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A Z Á S V Á N Y V A G Y O N É S H Í G U L Á S É R T É K E L É S E 

E L O S Z L Á S F Ü G G V É N Y E K S E G Í T S É G É V E L 

PETIIŐ S Z I L V E S Z T E R 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

1. Bevezetés 

E g y ado t t b á n y a m e z ő vagy ásványe lőfordu lás á s v á n y v a g y o n részeit és 
ezek t ö m e g h á n y a d a i t az 1. t áb láza t segítségével lehet á t t ek in t en i . 

Az első f e l ada t a geológiai készlet megha tá rozása . E n n e k tömegét egy-
ségnyinek t e k i n t j ü k . Azt az á l ta lános ese te t t á rgya l juk , amiko r a geológiai 
készlet ké t részből, műrevalóból (l-Fa(Xh)) és nem műreva lóból (Fa(Xi,)) t evő-
dik össze. A m e g k u t a t o t t á sványe lőfordu lás lehetőség szerint műreva ló részeire 
fe l tárás i , e lővájás i és fe j tés i te rveket kész í tenek. A te rvek a l a p j á n a te rmelésre 
be te rveze t t nye r sanyag m K és a t e rveze t t veszteség mv t ö m e g h á n y a d a megál-
l a p í t h a t ó . A modern bányaműve lés i technológiák a lka lmazásáva l az Xh műre -
valósági ha t á rná l való minőség szerinti éles szétválasztás t á l t a l ában nem lehet 
elérni . Ezér t a termelésre be te rveze t t n y e r s a n y a g rendszer in t t a r t a lmaz n e m 
műreva ló , a t e rveze t t veszteség pedig műreva ló nyer sanyago t is. Ezek a t áb -
l á z a t b a n megfelelő módon jelölve v a n n a k . 

A termelésre be te rveze t t és a ténylegesen ki termel t készlet mind mennyi -
ségileg, mind minőségileg különbözik egymás tó l . Az előre t e rveze t t pil lérekből 
szá rmazó nye r sanyagnak a termelésbe való bekerülése e lkerülhete t len . E n n e k 
t ö m e g h á n y a d a a ténylegesen k i te rmel t készletre vona tkozóan me. Ugyan így 
e lkerü lhe te t len a termelésre be te rveze t t nye r sanyagnak előre nem te rveze t t , 
mv t ö m e g h á n y a d ú vesztesége is. Az e lér tékte lenedés t okozó nye r sanyag főleg 
n e m műreva ló , az előre nem te rveze t t veszteség pedig inkább műreva ló á svány-
vagyonrész t t a r t a l m a z . Ezér t m i n d k e t t ő h ígulás t okoz. A ténylegesen k i t e rmel t 
készlet , min t ahogy a t áb láza tbó l is l á t h a t ó , a termelésre be te rveze t t és az 
e lér tékte lenedést okozó á sványvagyon összegéből és az ebből l evont nem ter -
veze t t veszteségből t evődik össze. A te rmelés re be te rveze t t n y e r s a n y a g n a k a 
ténylegesen k i te rmel t készletre vona tkozó t ö m e g h á n y a d a mt. 

A köve tkezőkben ezeket az á sványvagyonrészeke t t ö m e g h á n y a d u k k a l és 
e losz lásfüggvényükkel je l lemezzük. K a p c s o l a t u k a t az 1. t á b l á z a t beosztásá-
n a k megfelelően t á r g y a l j u k . 

Az első részben az e loszlásfüggvények segítségével a geológiai készle tnek 
a termelésre be te rveze t t nye r sanyag és az előre te rveze t t veszteség szer int i 
szé tvá lasz tásának pa ramé te re i t t á r g y a l j u k . A második részben a ténylegesen 
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1. táblázat 

Az ásványvagyonrészek megnevezése és lömeghányada 

Az ásvány vagyonrészek tömeghányada 
Az ásványvagyonrészck 

megnevezése Műrevaló Nem műrevaló Összesen 

1 | 2 3 4 

Termelésre betervezett 
nyersanyag a geológiai mKi mK, mK = m K i + mK2 
készletre vonatkoz-

mKi mK, mK = m K i + mK2 

tatva 
Tervezett veszteség m V l m v . Oly - - m y j F m V 2 

Geológiai készlet 1 - W „ ) = F(ÁXh) = mKi + 1 = m K + m v 

= m K l + m V l + "lV2 

Termelésre betervezett 
nyersanyag a kiter- m / l mr. rtif = 7rif1 -(- m(2 
melt készletre vonat-
koztatva 

Elértéktelenedést okozó 
asvanyvagyon me i me2 me = mel -f- me2 

Nem tervezett veszteség mvi mv2 mv = mvl + mv> 

Ténylegesen kitermelt 1 - F ( X „ ) = F(Xh) = mt2 + 1 = TTl[ - j - Tilg — Tlly 

készlet = mtl -f mn — mvl + me, — mv. 

k i t e r m e l t készle tnek a termelésre be t e rveze t t nyersanyagga l , az e lér téktelene-
dést okozó kőze tekke l és a nem t e r v e z e t t veszteséggel való kapcso la tá t lehet 
megismerni . 

2. A geológiai készletnek a tervezet t termeléssel és veszteséggel 
való kapcso la ta 

A d o t t á sványe lőfordu lás minőségének vá l tozásá t e loszlásfüggvényével 
[7] és az ün . belső f ü g g v é n y [9] segítségével lehet megadni . Az e lőfordulás 
k i t e rme lhe tő készlete a t e rveze t t á t l ag minőségtől függ , ami pedig a h a t á r m i -
uőséggel van kapcso l a tban . Ennél rosszabb minőségű kőze tek v i s szamaradnak , 
a j o b b minőségűeket ki termel ik . A h a t á r m i n ő s é g csökkenésével a k i te rmel-
he tő készlet n a g y o b b , ennek átlagos minősége a v i s szamarad t á sványvagyoné-
va l e g y ü t t k isebb lesz és fo rd í tva [2]. 

A ha tá rminősége t vál tozónak t e k i n t v e az e loszlásfüggvény segítségével 
o lyan fo lyama tos függvények veze the tők le, amelyek a v isszamaradó ill. a 
k i te rmelés re váró készletek t ö m e g h á n y a d a i n a k , á t lagos minőségeinek és az 
é r tékes a lkotók k ihoza ta l a inak m e g h a t á r o z á s á t lehetővé teszik [1], [2]. I lyen-
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kor a műrevalósági h a t á r m i n ő s é g pon tos , számszerű é r t éké t gazdaságossági 
szempontok érvényesí tésével l ehe t megál lapí tani . A nyersanyage lőfordu lás ill. 
a n n a k j obb minőségű részének hasznos í tása ugyanis csak akkor indokol t [3], 
[4], ha haszná la tbavé te l i köl tsége a belőle nyerhe tő t e r m é k ér tékénél k i sebb 
ill. h a t á r e se tben ezek egyenlők. 

Ez t a műreva lósági h a t á r t egzak t módon az előbb eml í t e t t f üggvények 
segítségével lehet megál lapí tani . A ki termelésre váró készlet és á t lagos minő-
ségének függvényében az ér tékesí tés i és haszná la tbavé te l i költségek meg te r -
vezhe tők . A műrevalósági h a t á r t az előbbi két költség különbségének maxi -
m u m á n á l kell kijelölni . Az így megá l l ap í tha tó érték az e lőfordulás leggyengébb 
minőségével egyenlő vagy n a g y o b b anná l . 

A gazdaságossági szempon tok a lap ján megha tá rozo t t ha tá rminősége t a 
f e j t é s i rendszerek megtervezésekor azonban nem lehet p o n t o s a n b e t a r t a n i . A 
v isszahagyásra ítélt pil léreket lehetőség szerint ugyan a gyengébb minőségű 
á s v á n y v a g y o n részekbe te lepí t ik , de természetszerűen ide a műrevalósági ha-
t á r n á l jobb minőségű részek is beke rü lnek . A bányásza t i technológiák meg te r -
vezése u t án a v isszahagyásra ítélt pillérek és a ki termelésre vá ró á s v á n y v a g y o n 
részek eloszlásfüggvényei is a meglevő ada tok a lap ján fe lvehe tők , t ö m e g h á -
n y a d u k és á t lagos minőségük, t o v á b b á a minőség szerint i szé tvá lasz tás ra jel-
lemző pa ramé te r ér tékek m e g h a t á r o z h a t ó k . Ezek a műreva lóság i h a t á r n á l 
t ö r t é n ő éles szétválasztással kapcso la tos ér tékektől többé-kevésbé e l té rnek . 
A tényleges á t lagos minőségekkel k a p c s o l a t b a n az a gyakor ibb , hogy ezek a 
műrevalósági h a t á r és az eredet i e loszlásfüggvény segítségével megá l l ap í tha tó 
á t lagos minőségeknél rosszabbak . 

A köve tkezőkben a fe j tés i r endszereknek a nyersanyage lőfordulás elosz-
l á s függvénye segítségével való ér tékelésével foglalkozunk. Az e loszlásfüggvény 
fe lvéte le az e lővá jásokból v e t t m i n t á k értékelése a l ap ján tö r tén ik . A haza i 
b a u x i t b á n y á s z a t b a n a sűrűn t e l ep í t e t t fú ró lyukakbó l v e t t m i n t á k elemzésével 
és értékelésével a köve tkező a lsóbb szint eloszlásfüggvénye fe lvehető . U r á n -
b á n y á s z a t u n k b a n a fe l tá ró v á g a t o k b ó l te lepí tenek f ú r ó l y u k a k a t , a m e l y e k b e n 
a g a m m a sugárzás in t enz i t á sá t 10 c m - k é n t megha tá rozzák . Ezen mérési a d a t o k 
segítségével egy-egy fej tési mező minőségének eloszlásfüggvénye megha tá roz -
ha tó . U g y a n a r r a az e lőfordulásra t ö b b fej tés i technológia t e rvezhe tő . Az ás-
ványe lő fordu lás egészének v á l t o z a t l a n eloszlásfüggvénye mellet t mindegyik 
technológiával kapcso la tban a k i te rmelés re és v isszahagyásra te rveze t t ás-
v á n y v a g y o n részek egymástó l kü lönböző eloszlásfüggvénye is fe lvehető. Ezek 
fe lhaszná lásáva l a l apve tő tö rvénysze rűségek és az ob jek t ív ér tékelésre a lka lmas 
mérőszámok á l l ap í tha tók ineg. Segí tségükkel a legkedvezőbb fej tés i rendszer , 
amelynél a k i t e rmel t készlet és minősége a műrevalósági h a t á rh o z t a r t o z ó 
é r tékeke t minél j o b b a n megközelí t i , k ivá lasz tha tó . 
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2.1 A tömegegységre vonatkozó eloszlás- és sűrűségfüggvények és paramétereik 

Az 1. ábrán az /c-szel jelölt minőség (pl. f é m t a r t a l o m ) függvényében a 
nyersanyage lőfordu lás Fa(x) és fa(x) eloszlás- és sű rűségfüggvényé t , t ovábbá 
a k i termelésre ill. v i s szahagyás ra t e rveze t t á sványvagyonré szek F^(x) és fK(x) 
ill. Fv{x) és fv(x) f ü g g v é n y e i t lehet meg ta lá ln i [6]. A leggyengébb minőségű ás-

FG(x)-

f~ Fv (x) 
J < £F k( x) 

X 

Xfnin XQ Xp Xr X, 

1. ä r 

v á n y v a g y o n rész JCmirl, a leg jobb minőségű xmax, így az eloszlás t e r j ede lme 
R 

= Xmax — xmín• E z e n az áb rán az xh műreva lósági h a t á r nincsen f e l t ü n t e t v e . 
Az á l ta lános í tás érdekében olyan fe j tés i rendszer eloszlás-és sűrűségfügg-

v é n y e i t ábrázo l tuk , amelynél az xa-nál gyengébb minőségű részek a pi l lérekbe, 
az Xj-nél jobb minőségűek pedig k i te rmelésre ke rü lnek . E n n e k megfelelően a 
ki termelésre t e r v e z e t t á s v á n y v a g y o n eloszlásának t e r j e d e l m e RK = xmax — xa, 
a v i sszamarad t részé Rv — Xj — v m i n . Az xa < x < x^ minőségűek mindké t 
á sványvagyonré szbe bekerü lnek , így ezek R z = X j — x a különbsége a fe j tés i 
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rendszer szétválasztás i te r jede lme. Xj a szé tvá lasz tás t e r j ede lmének felső, xa p e -
dig alsó l ia tá ra . Természetesen lehetséges o lyan művelési rendszer is, ame lyné l 
xa = *mln és xf = xmax, i lyenkor R - Rz. 

A pi l lérekben v i sszamarad t k ő z e t e k mv t ö m e g h á n y a d a , t ehá t az előre t e r -
v e z e t t fej tési vesz teség a sűrűség- és e loszlásfüggvény ér tékekkel a köve tkező : 

fG(x)dx-fK(x)dx Fa(x) - Fk(x) 
m v = = , * m i n * Xmax W 

fv(x)dx fK(x)dx F v ( x ) — F k ( x ) 

Mivel ezek az egyenle tek a n y e r s a n y a g tel jes t e r j ede lmére is érvényesek, ezér t 
a sű rűség függvények ill. az e losz lásfüggvények ál tal közbezár t síkrészek h á n y a -
dosai a fej tési vesz teséget ad j ák . A fe j t é s i veszteség az e loszlásfüggvények á l t a l 
közbezár t s íkrészek segítségével a k ö v e t k e z ő : 

Xmax 

,í [Fa{x)-FK(x)]dx 
mv = ^ (2) 

Xmax 
J [Fv(x) - Fk(x)] dx 

Xmtn 

E z e n két egyenle t ana lógiá já ra az mK t ö m e g h á n y a d is k i számí tha tó . 
A há rom sű rűség függvénynek közös me t széspon t j a v a n , ennek abszcisz-

szá ja az xr p a r a m é t e r . Az ilyen minőségű á svány vagyonrészek gyakor isága a 
h á r o m n y e r s a n y a g b a n azonos. I t t a h á r o m eloszlásfüggvény ér in tőjének ha j l á s -
szöge megegyezik, az Fv(x) és FK(x) közö t t i AF eloszlás különbség a l egna -
gyobb : 

AFmax = Fv(xr) - FK(Xr) (3) 

Az eloszlásfüggvényekkel kapcsolatban egy olyan xp paraméter is kijelölhető, 
amelyre vonatkozóan az 

FK(*p) = 1 - Fv(xp) ill. FK(*p) + Fy(xp) = 1 (4) 

egyenlőség érvényes. Az itt szereplő eloszlás értékek 

FK(xp) = í'fK(x) dx; 1 - Fv(xp) = ] j v { x ) dx (5) 

Az xp p a r amé te rné l t e h á t a p i l lé rekben v i s szahagyo t t és a ki termelésre t e rve -
ze t t eloszlás é r t ékek egyenlők. 

2.2 A tömeghányadokra vonatkozó eloszlás- és sűrűségfüggvények 

A 2. á b r á n a t ö m e g h á n y a d o k r a v o n a t k o z t a t o t t eloszlás- és sűrűségfügg-
v é n y e k e t s a j á to s ábrázolási módszer szer int t ü n t e t t ü k fel [5], [7]. A geológiai 
készlet eloszlás- és sűrűségfüggvénye i t t is FG(x) és fG(x). A pil lérekben vissza-
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m a r a d ó á s v á n y v a g y o n részeknek mvFv(x) az eloszlás és mv fv(x) a sűrűség-
f ü g g v é n y e , a k i termelésre be te rveze t t á sványvagyoné mv -f- mK FK(x) és 
m Kfi<( x ) • Mint ahogy l á t n i fog juk , ez az ábrázolás i mód a rendszerszemléle tű 
é r t éke lés t j o b b a n elősegíti . 

2. ábra 

A n y e r s a n y a g fa{x) sű rűségfüggvénye a la t t i te rü le t egységnyi t ö m e g ű 

Xmax 
j fG(x) dx = 1 

Xmin 
az mv fv(x) és mKfK(x) sűrűség f ü g g v é n y e k a la t t i te rü le t részek az mv és mK 

az á s v á n y v a g y o n részek tömegk ihoza ta l a i t a d j á k . Ezek az e loszlásfüggvény 
á b r á n be v a n n a k jelölve és az mv f e j t és i veszteséget vízszintes jelzi. 

A pi l lérekben v i s szamaradó n y e r s a n y a g mv t ömegkihoza ta la a nyersa-
n y a g e losz lás függvényét metszi , a me t széspon t X abszcisszája a fe j tés i r end-
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szer szétválasztás i pa raméte re . (Ez az Xh minőségtől á l t a l ában különbözik : 
x | xh.) 

Az X p a r amé te rné l az e loszlásfüggvények közöt t i különbségek azonosak: 

F=mv + mKFK(X) - Fa(X) = FC(X) - mvFv(X) = 

(1 - mv)FK(X) = my[l - FV(X)\ (6) 

( I t t f igyelembe v e t t ü k , hogy a 2. áb ra é r te lmében FC(X) = mv és FK(X) = 
= 1 - FV(X).) 
F a fe j tés i rendszer minőségromlás t okozó á s v á n y v a g y o n h á n y a d a . Ez a sűrű-
ségfüggvények segítségével a köve tkezőképpen h a t á r o z h a t ó meg: 

x x, 
F = j mKfx(x) dx = J mvfv(x) dx (7) 

*« X 

Az egyenlet é r t e lmében a sű rűségfüggvény á b r á n az F á s v á n y v a g y o n h á n y a -
dok azonos nagyságú terüle t részeket j e len tenek . 

Az eloszlásfüggvények is jó l kö rü lha t á ro lha tó s íkrészeket fognak közre . 
E z e k a síkrészek a köve tkezők: 

Mk = J mKFK(x) + J[mv + mKFK(x) - Fa(x)] dx (8) 
x. x 

X x, 
Mv = J [Fa(x) - mvFv(x)] dx + j [mv - mvFv(x)] dx (9) 

Xa X 

A k é t síkrész á l t a l á b a n különböző: MK | Mv. Összegük M = MK + Mv. 
A sűrűségfüggvény ábrán a minőségromlás t okozó ásványvagyonrészek X - r e 
v o n a t k o z ó abszolú t elsőrendű nyomatékösszege az előbbi M t e rü le tnek felel 
meg. 

M = J mKfK{x) \ x - X \ d x +)' [fG(x) - mKfK(x)] \ x - X \ dx = 
Xa X 

= J rfc(x) - mvfv(x)] \ x - X \ d x + f mvfv(x) \ x - X \ d x (10) 
Xa X 

Bizonyí tha tó , hogy a v i sszahagyot t á s v á n y v a g y o n o n x-nél gyengébb (x m i n < 
< x < x m a x ) , a k i t e rme l t n y e r s a n y a g ugyanezen x-nél j o b b minőségű töineg-
h á n y a d a i n a k abszo lú t elsőrendű nyomatékösszege X-nél minimális és a (10) 
egyenle t pon tosan ezt a minimális nyomatékösszege t a d j a [5], [7]. 

Az 
mv fv(x) ®s mK fx(x) sű rűségfüggvények egymás t metszik , a metszés-

p o n t abszcisszája x^2 . Mivel az i lyen minőségű n y e r s a n y a g fele a pi l lérekben 
v i sszamarad , a más ik 50%-a pedig ki termelésre kerül , így x^2 a fej tési rendszer 
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m e d i á n j a . Ennél a pa ramé te rné l a v i s s zamaradó á s v á n y v a g y o n jó minőségű, 
a k i te rmelés re kerü lő n y e r s a n y a g rossz minőségű t ö m e g h á n y a d á n a k F összege 
min imá l i s : 

Fmin = [mv — mvFv(x 1/2)] + mKFK (*1/2) = 

- mv[l - Fv(xll2)] + (1 - mv)FK(xl/2) (11) 

H a a pil léreket az ásványe lő fordu lás a r á n y l a g leggyengébb minőségű részeiben 
s ike rü lne telepí teni , ami gyakor la t i lag sohasem lehetséges, a k k o r a pi l lérekben 
v i s s z a m a r a d ó n y e r s a n y a g eloszlás- és sűrűségfüggvénye az Fa(x) és fc(x) függ-
v é n y e k Rv = X — xmin, a k i t e rme l t nye r sanyagé pedig az RK = xmax — X 
t e r j e d e l m ű részével egyezne meg. I l yen ese tben az F, M és Fmin p a r a m é t e r e k 
é r t é k e 0. A pi l léreknek a leggyengébb minőségű részekbe való telepí tésével a 
f e j t é s i rendszer minőség szerinti szé tvá lasz tása abszolüt ha t á sos . Az abszolüt 
h a t á s o s fe j tés i rendszer esetén az é r tékes a lkotó veszteség a lehető legkisebb. 

A tényleges technológiá t r ep rezen tá ló eloszlás- és sű rűségfüggvények 
v a l a m i n t pa ramé te re iknek az X-né l ill. X, ;-nál tö r t énő abszolü t ha tásos szét-
v á l a s z t á s függvénye ive l és pa ramé te re ive l való összehasonlí tása a célul k i tű-
z ö t t ér tékelés t o b j e k t í v módon l ehe tővé teszi. Az összehasonl í tás é rdekében 
a z o n b a n még szükség v a n a kü lönböző á s v á n y v a g y o n részek á t lagos minőségeire 
is. 

2 .3 Az ásványvagyon részek átlagos minőségei és kapcsolatuk 

Az átlagos minőségeket és ezek kapcso la ta i t a 3. áb ra segítségével lehet 
megá l l ap í t an i . A f ü g g v é n y e k e t i t t is a 2. áb ra áb rázo lá smódja szerint t ü n t e t -
t ü k fe l . Az ábrán az Xh ha t á rminőség m á r fel van t ü n t e t v e . 
A n y e r s a n y a g Xc á t l agos minősége: 

^max -*-max 

*G = J 7 g ( * ) xdx = j' [1 - Fa(x)] dx (12) 
Xmin Xmin 

Az X-né l történő abszolüt hatásos szétválasztás Fa(X) és 1 — F G (X) tömeg-
hányadü részeinek ( m v = Fa(X) és mK = 1 - Fa(X)) 
—elm . —elm . , i • - , 
Xv e s XK at lagos minősegei: 

~elm 
X y 

• ^ 

r W v ) I X d x ~tT7W\ í F 7 * ) ] dx (13) Fc(X)J Fg(X)J 

X/ X, 

xtm = X + - r f G ( x ) x d x = X+- f[l Fa(x)]dx 
1 - F a ( X ) J J K' 1 - FAX) J 
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Az Xh műreva lóság i h a t á r n á l t ö r t é n ő ahszolű t ha tásos szé tvá la sz t á s FG(Xh) 
és 1 — Fa(Xh) t ö m e g h á n y a d á n a k xG1 és xc., á t lagos minőségé t is az előbbi k é t 
egyen le tnek megfelelően l ehe t számí tan i . 

Xs Xh 

* G 1 = \fa{x)xdx = - L - f [ F 0 ( X h ) - Fa(x)] dx ( 1 5 ) 

és 
*raax Xmax 

*G2 = Xh + 1 \fa(x) xdx = X„ + X—- Í[1 - Fg(X)] dx 
1 Tr\Xh)j I Ta(Xh)J 

Xh Xh . / 

E z e k e g y ú t t a l a n e m m ű r e v a l ó és m ű r e v a l ó á s v á n y v a g y o n részek á t l agos 
minőségei is. 

/ 
/ ymvfy|x ) XmKfKlx) 

/ c E m / 
* / 

w 
/ S K F 

X t v 

f 
í K • \ • 
\ SG 

\ Sk 

SyX 
'VFI V 

— 1 — X — X w . \ ^ 

3. ábra 
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Az fv(x) és fK(x) sű rűségfüggvényekke l ill. Fv(x) és FK(x) eloszlásfügg-
v é n y e k k e l j e l l emzet t nye r sanyagok xv és xK át lagos minőségei a köve tkezők : 

X, xt 

xv = \fv(x)xdx = \[mv- mvFv(x)]dx (17) 
J rriy J 
m̂in Nmln 

xK = xa + I fK{x) xdx = xa H I [mK - mKFK(x)] dx (18) 
J mKJ 

XA 

Az eddigiek a l ap j án is megá l l ap í tha tó , hogy az át lagos minőségek a megfelelő 
sű rűségfüggvények á l t a l m e g h a t á r o z o t t síkrészek s ú l y p o n t j a i n a k abszcisszái. 
Az e loszlásfüggvényekkel ké t azonos nagyságú te rü le t rész t h a t á r o z n a k meg. 
A sú lypon toka t a 3. á b r á n SG, S(Jm, t o v á b b á Sv és SK jelzi . 

Az xv és xK minőségeket a köve tkezőképpen is k i lehet fe jezni : 

= x $ m + — és = (19) 
mv mK 

Az i t t en i egyenle tben szereplő M e lsőrendű nyomatékösszegek a (8) és (9) ill. 
a (10) összefüggések é r te lmében szabá ly t a l an síkrészek. A 3. á b r á n az előbbi, 
(19) egyenletnek megfelelően a s zabá ly t a l an síkrészek a z o n b a n tég la lapokká 
v a n n a k a lak í tva . A függőleges o lda lak mv és mK, a vízszintesek xy és 
x t m — A tég la lapok terü le te i te rmészetesen egyenlők, ezért az előbbi 
egyenle t a l ap ján 

M = mv(xv - x$m) = mK{xKm - xK) (20) 

Ebből az egyenletből 
my _ a+ff xK 

m is Xy X y 

Ehhez hasonló összefüggés a nyersanyag xG átlagos minőségével is felírható, 
ha a kitermelésre váró ásványvagyon és a pillérekben visszamaradt kőzetek 
minősége a nyersanyagéval megegyezik (xK = x v = xG). 

m v _ x ^ - x G ( 2 2 ) 

xfí - x$m 

E z az egyenlet a 4. á b r a é r te lmében akko r érvényes, ha a k é t á sványvagyon 
rész Fv(x) és FK(x) e loszlásfüggvénye a nye r sanyag Fa(x) e loszlásfüggvényé-
ve l pontosan megegyezik , t e h á t a lefej téssel minőség szer int i szé tválasz tás 
n e m tö r t én t . Az ábrá i i az Fa(x), mvFc(x) és az mv -(- mKFG(x) eloszlásfüggvé-
n y e k ta lá lha tók meg. Ezek hasonlók egymáshoz . 
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(21) és (22) egyenletek összehasonl í tásával az eddigi á t lagos minőségek közö t t 
összefüggés á l l ap í tha tó meg : 

x v x f m - xKx$m 

(Xy + X ^ ) - (xK + xtlm) 
(23) 

Mindkét nyersanyagrészben egya rán t minőségromlást okozó F t ö m e g h á n y a d o k 
xVF és xKF á t lagos minőségei (3. á b r á n a sú lypontok SVF és SKF): 

XJ 
[ [mv mvFv(x)] dx 

X y p = X + = X + t VF (24) 

xKF = X 
í mKFK(x) dx 

= X - t KF (25) 

I t t m indké t egyenle tben szerepel az X k iegyenlí tő p a r a m é t e r és a minőségrom-
lás t okozó F t ö m e g h á n y a d . Az egyenle tek számlá ló jában t a l á lha tó integrálo-
k a t ill. a tVF és tKF t ávo l ságoka t az %yp — X K F különbség képzésével ill. (8), 
(9) és (10) f igye lembe vételével ér te lmezni lehet . 

M 
X y p — X K p — - t y p + t K p 

b 
(26) 

í g y a ké t integrál összege az M e lsőrendű nyomatékösszeg. (23)-ból 

M = F(xyp - XKF) (27) 
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Ezze l az egyenlet tel az M s zabá ly ta l an síkrész i smét t ég la lappá van a lak í tva . 
A tég la lapok függőleges oldalai (3. áb ra ) az azonos nagyságú F t ö m e g h á n y a d o k , 
a k é t vízszintes oldal összege ezek át lagos minőségeinek különbsége. 

2 .4 A veszteségi és hígulási paraméterek 

A veszteségi és hígulási p a r a m é t e r e k számba véte lé t ké t jól e lkülöní the tő 
ese t re t á rgya l juk . Xh < xmin esetén elég, ha a tényleges és az X-nél t ö r t énő 
abszo lú t hatásos szé tvá lasz tás pa ramé te r e i t összehasonl í t juk . Xh > xmin ese-
t é n ezt az összehasonl í tás t nemcsak az X-nél , h a n e m az X^-nál tö r ténő abszo-
l ú t szétválasztás pa ramé te re ive l is el kell végezni. 

2 .4 .1 Veszteségi és hígulási paraméterek Xh < xn 

H a Xh <T xmin, t e h á t a műrevalősági h a t á r egyenlő v a g y k isebb az á svány-
előfordulás l eggyengébb minőségű részével, akkor a köve tkező mérőszámok 
haszná l a t a indokol t (3. ábra) . 

Az eddigiek szer in t m v a pi l lérekben v i sszahagyot t , m K pedig a k i te rme-
lésre kerülő n y e r s a n y a g h á n y a d . mv-ét és mK-1 az át lagos minőségek segítsé-
gével is meg lehet ha t á rozn i . í g y a fe j tés i veszteség 

XG — XK /oo\ 
mv = - — —— (Zö) 

és a kitermelésre tervezett nyersanyag hányad 

xg xv /oo\ m K = — _ (29) 
XK ~ XV 

A k é t nye r sanyag h á n y a d összege 1. 
A nye r sanyag h á n y a d o k át lagos minőségei ( x v és xK) az abszolút ha tásos 

szé tválasz tás FC(X) és 1 — Fa(X) t ömeghányada i éva l n e m egyeznek meg, 
mive l az F t ö m e g h á n y a d o k minőségüke t l e r o n t j á k . E z é r t a pil lérekben vissza-
m a r a d t F-et veszteségi , a k i t e rmel t n y e r s a n y a g b a n levőt pedig előre t e rveze t t 
h ígulás i mennyiségi p a r a m é t e r n e k lehet nevezni . F m i n d k é t á sványvagyon 
rész minőségét l e r o n t j a . (Számí tása 7-tel tö r tén ik . ) 

A relat ív veszteségi ( R v ) ill. hígulási (RK) p a r a m é t e r F -nek és m v - n ck 
ü l . m^-nak h á n y a d o s a , ezért a minőségromlás t okozó re la t ív mennyiségi pa ra -
mé te rek kü lönbözők : 

p „ -dm 
Ry = — = * v (30) 

mV Xy p X]^p 

és 

Rk= — = = g t h n - y (31> 
mK xVp xKF 

MTH4 X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 



á s v á n y v a g y o n é s i l l g u l á s 3 3 7 

A két egyenlet é r te lmében Rv és RK (20) és (26) egyenletek összehasonl í tása 
u t á n a megfelelő át lagos minőségekkel is m e g a d h a t ó F ezen hé t u t ó b b i egyen-
letből is m e g á l l a p í t h a t ó : 

v „elm v e ' m 

F = mv
 Xv ~ = mK *K Xk (32) 

XVF XKF XVF ~ XKF 

Az eddigi mennyiségi pa ramé te rek n y e r s a n y a g h á n y a d o k r a v o n a t k o z n a k . A 
köve tkezőkben a nye r sanyag h á n y a d o k ér tékes a lkotó i t is f igye lembe vesszük. 
I lyen módon a hígulás minőségi p a r a m é t e r e i t lehet megha tá rozn i . 

A n y e r s a n y a g ér tékes a l k o t ó j á n a k xG-vel a r ányos tömegéből (pl. a nyers-
a n y a g b a n levő fémből) mvxv a veszteség és mKxK a k i termelésre t e rveze t t 
n y e r s a n y a g b a kerül . Ezér t az é r t ékes a lkotó kv veszteségi t ényező je és kK 

k ihoza ta la 

kv = mv (33) 
XG 

és 

= (34) 
XG 

K ö n n y ű be lá tn i , hogy kv kK = 1. 
É r d e m e s a tényleges fe j tés i te rv é r t ékes a lko tó inak tömegé t az abszolút ha t á -
soséival összehasonl í tani . kvi, j e len tse az abszolút ha tásos és a tényleges műve-
séi rendszerre l v i s szamaradó ér tékes a lko tó tömegek h á n y a d o s á t , 

(35) 
t t l y X y X y 

k K h a tényleges va l amin t az abszolút művelési rendszer segítségével k i te rmel-
he tő ér tékes a lkotó tömegek a r ánya , 

= = ( 3 6 ) 

[1 - F c ( X ) ] < $ m 

A 3. á b r á n hejelöl t á t lagos minőségekből következik , hogy 0 < kvh < 1 és 
0 < k K J J < 1 1 . 
A minőségi mérőszámok a mennyiségiekkel kapcso la tban v a n n a k . kv es k ß a 
fe j tés i veszteséggel közvet lenül a r á n y o s . A két á s v á n y v a g y o n rész á t lagos 
minőségén keresztül mindegyik minőségi mérőszám a hibás a n y a g h á n y a d t ó l 
és ennek minőségétől nagy mér t ékben függ . 

Az eddig megismer t mérőszámok közül kv és kK a legér tékesebb. Az a 
bányaműve lés i rendszer a l egha tásosabb , amelyné l a kv veszteségi t ényező 
minél i n k á b b megközelí t i a 0-át , a kK k ihoza ta l pedig az 1-et . A kvh és kKh 
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k ihoza t a loknak u g y a n a z o n fej tés i rendszer pil léreinek a b á n y a m e z ő különböző 
helyei re való te lepí tésénél van je lentősége. I lyenkor a mennyiségi pa r amé te r ek 
a pi l lérek azonos n a g y s á g a mia t t vá l t oza t l anok , de a minőségiek különbözők 
l e h e t n e k . Az a l t e r n a t í v á k közül azt kell k ivá lasz tan i , amelynél kKh ill. kvh az 
1 -e t l eg jobban megközel í t i . 

2.4.2 Veszteségi és hígulási paraméterek Xh j> xmin esetén 

E b b e n az e se tben mind az m v , mind az m K t ö m e g h á n y a d o k műreva ló és 
n e m műreva ló részekből t evődnek össze, ha Xh j>xa. H a xmin < Xh < xa, akkor 
az előző, 2.4.1 részben t á r g y a l t p a r a m é t e r e k haszná landók . A műreva ló részek 
mv — mvFv(Xh) és mK — mKFK(Xh) xVh és xKh minőségekkel . A ké t nem 
m ű r e v a l ó rész ped ig mvFv(Xh) és mKFK(Xh), ezek át lagos minősége x'vh és 
xKh• (Ezeket az á t l agos minőségeket az eddigiek a l ap j án lehet felírni.) Az ás-
v á n y v a g y o n részek k ö z ö t t a következő összefüggések érvényesek: 

mv - mvFv{Xh) + mK - mKFK(Xh) = 1 - Fa(Xh) (37) 
és 

mvFv(Xh) + mKFK(Xh) = Fa(Xh) (38) 

A megfelelő a lkotó t ö m e g e k közöt t i összefüggések a köve tkezők 

[mv - mvFv(Xh)]xvh + [mK - mKFK(Xh)]xKh = [1 - Fc(Xh)] xGl (39) 

mvFv{Xh)x 
Vh 

+ mKFK(Xh) Fa{Xh) (40) 
Az pv tényleges f e j t é s i veszteség a megfelelő műreva ló á s v á n y v a g y o n részek 
a l a p j á n 

= mv-mvFv(Xh) 
1 -FG(Xh) 

A ki te rmel t n y e r s a n y a g műreva ló részének és a te l jes műreva ló á s v á n y v a g y o n 
p K h ányadosa , t e h á t a műreva ló á s v á n y v a g y o n k ihoza ta l 

mK mKFK(Xh) 

1 - FG(Xh) ^ ' 

(37) és (39) f igye lembe vételével ugyanezeke t az át lagos minőségekkel is k i 
lehet fejezni 

= ! G 1 *_Kh (43) 
xVh ~ xKh 
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es 
XG1 ~ xVh / A A \ 

Fk = r — (44) 
xKh — xVh 

(38) és (40) egyen le tek segí tségével k i f e j e z h e t ő k az p ' v és fi'K nem m ű r e v a l ó 
á s v á n y v a g y o n k ihoza t a lok a v i s s z a m a f a d t p i l lé rekben és a k i termelésre v á r ó 
részben 

fa _ m V F v ( X h ) _ =
 XG2 ~ xKh ( 4 5 )  

F G { X I , ) xVh ~ xKh 
és 

fa = mKFK(Xh) = Xg2 - *(,„ ( 4 6 ) 

F G (A/,) xKh xVh 

A nem műrevaló hányad a tervezett termelésben 

m K F " ( X f t ) = F
K ( X h ) (47) 

A műrevaló hányad a pillérek által elfoglalt ásványvagyonban 

mv mvFv(Xh) 
mv 

= 1 Fv(Xh) (48) 

A v i s s z a m a r a d t pd l é r ekben az F t ö m e g h á n y a d te l jes egészében műreva ló , h a 
Xh < X. A t e rme lésben az F t ö m e g h á n y a d v iszont a n e m m ű r e v a l ó mKFK(Xh) 
és a m ű r e v a l ó mKFK(X) — inKFK(Xh) részekből t evőd ik össze. 

A (33) vesz teséget és (34) k i h o z a t a l i a t á r g y a l t e se tben is lehet é r te lmezni . 
A n e m m ű r e v a l ó a lko tó t ö m e g e k f i gye l embe véte le m i a t t a zonban csak ezek 
a l k a l m a z á s a téves ér tékeléshez veze the t . A k ö v e t k e z ő k b e n az eddigieknek meg-
felelően a m ű r e v a l ó és n e m m ű r e v a l ó a l k o t ó t ömegekre v o n a t k o z ó k ihoza ta lo -
k a t k ü l ö n b ö z t e t ü n k meg. 

A m ű r e v a l ó é r tékes a lko tó xv f e j t é s i vesztesége, v a l a m i n t xK k ihoza t a l a 

xv = ( i v = mv — - 3 — ( 4 y ) 
xgi 1 — Fa(Xh) xG1 

és 

*K = I " g * - (50), 
X G 1 1 M Y . ) * G 1 

(38) és (40) so r számú egyen le tek a l a p j á n a n e m m ű r e v a l ó á s v á n y v a g y o n b a n 
levő a lko tó t ömegének x v k ihoza t a l a a v i s s z a m a r a d t p i l l é rekben 

F v ( X h ) x'yh 

FG(X,,) XC2 

(107) 
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U g y a n e n n e k a k i t e rme l t á s v á n y v a g y o n b a n levő x'v k ihoza tn ia előre t e rveze t t 
h ígu lás t okoz. Ezé r t előre t e rveze t t hígulási p a r a m é t e r n e k is nevezhető . 

y.'v - ni/K{Xh)*><h (52) 
Fa(Xh) xG2 

XV + XK = 1 é s xv + x 'k = U 

(35)-höz és (36)-hoz hasonlóan a tényleges és abszolút ha tásos lefej tés a lkotó 
t ö m e g e i a most vizsgál t esetben is összehasonl í tha tók . Az abszolút ha tásos és a 
t ény leges művelés pil léreiben v i s s zamaradó műrevaló a lko tó tömegek xvh há -
n y a d o s a , ha x^ly az Fa{x) — Fa(Xh) t ö m e g h á n y a d ú rész minősége 

Fa(X) -Fn(Xh)x$? _ 

mv[l - FV(X)] x Li * KV*WJ «V, = ~ „ = [1 - F K {x h ) ] (53) 
Vh 

A ténylegesen k i t e rmel t műreva ló a lko tó tömegnek és az abszolút h a t á s o s n a k 
/ iAr a r á n y a 

[1 FK(X„)] Kh (rA\ 
Kh 1 F0(X) x f 1 

A m e n n y i b e n xa < Xh < X , úgy 0 < xvh < 1 és ugyan így 0 < xKh < 1. 
A n e m műreva ló á s v á n y v a g y o n r a az előbbi két mérőszámmal analóg pa ramé-
t e r e k e t is ki lehet a lak í tan i . 
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A vizsgált ese tben a műreva lőság i h a t á r a szé tvá lasz tás i t e r jede lem alsó 
h a t á r á n á l n a g y o b b , de X-né l kisebb. (A gyakor l a tban leg többször ez az eset 
f o rdu l elő.) I lyenkor az ér tékes a lko tó termelése s z e m p o n t j á b ó l leghatéko-
n y a b b fej tés i rendszer k ivá lasz tása t ö b b mérőszám egy ide jű f igyelembe vételé-
vel lehetséges. A l eg több fe lvi lágosí tás t a műreva ló é r t ékes a lkotó xK kiho-
za ta l a ill. ennek k o m p l e m e n t e r e , a xv f e j t és i veszteség n y ú j t j a . Ezen p a r a m é t e r 
mel le t t a nem műreva ló á s v á n y v a g y o n xv vagy xK k i h o z a t a l á t is f igye lembe 
kell venni . U g y a n a z o n fe j t é s i rendszer t ö b b a l t e r n a t í v á b a n való megtervezése 
ese tén az eddigieken t ú l m e n ő e n a xVh és xKh p a r a m é t e r e k k e l való értékelés is 
cé l ravezető . Az ér tékes a lko tó tömegére vona tkozó ezen mérőszámok mel le t t 
az ezekkel kapcso l a tban levő mennyiségi pa raméte rek is f igye lembe veendők . 

3. A ki termel t á sványvagyonnak a hígulást okozó és a termelésre 
betervezett nyersanyagokka l való kapcso la ta 

A hígulás okairól , ennek köve tkez tében előálló mennyiség i és minőségi 
veszteségekről számos t a n u l m á n y és s zakkönyv je len t meg . Ezekben a pa ra -
mé te reke t az ásványe lő fordu lás és a kísérőkőzetek á t l agos minőségével (pl. 
f é m t a r t a l m á v a l ) a d j á k meg. 

3.1 A kitermelt ásványvagyon részei és ábrázolás módjuk 

A ki te rmel t á s v á n y v a g y o n t , t o v á b b á a termelésre be t e rveze t t , az elér ték-
te lenedést okozó n y e r s a n y a g o t és a nem te rveze t t veszteséget ebben a részben 
is eloszlás- és sű rűség függvényükke l je l lemezzük és k a p c s o l a t u k a t megkeres-
sük . Ezá l ta l a hígulás kérdéséről az eddigieknél mélyebb i smere tünk lesz és 
m é r t é k é t előre t u d j u k te rvezni . Az i smer t e t e t t módszerek segítségével a leg-
k i sebb hígulással j á r ó bányaműve lé s i rendszer t ki t u d j u k vá lasz tan i . 

A 6. á b r á n a k i t e rme l t á s v á n y v a g y o n és részeinek csonka sűrűség- és 
e loszlásfüggvényei t [5], [7], a 7. és 8. á b r á n ugyanezek sűrűség- és eloszlásfügg-
vénye i t t ü n t e t t ü k fel [6], Az á b r á k j o b b megér tését a 2. és 3. t á b l á z a t o k eloszlás 
é r téke i segítik elő. Ezeken az á l ta lános í tás érdekében a k i t e r m e l t nye r sanyag 
leggyengébb minőségű része xmin = 0, a legjobb minőségű pedig xmax = 1. 

A ki te rmel t n y e r s a n y a g f ( x ) sűrűségfüggvénnyel és F(x) eloszlásfügg-
vénnyel van je l lemezve, az eloszlás t e r j ede lme R = xmax — * m i n . A sűrűség-
f ü g g v é n y a la t t i t e rü le t 1, ezért a k i t e rmel t nyersanyag ese tében valódi sűrű-
ség- és e loszlásfüggvényről v a n szó. A 6. á b r á n a k i te rmel t n y e r s a n y a g o t a lkotó 
á s v á n y v a g y o n részek sűrűség- és eloszlásfüggvényei i t t is ú n . csonka függvé-
nyek , mivel ezek eloszlás ér tékei a megfelelő t ö m e g h á n y a d o k r a v o n a t k o z n a k . 

Az e lér tékte lenedést okozó á s v á n y v a g y o n rész a t e rmelés re vona tkozó 
t ö m e g h á n y a d a me, csonka sűrűségfüggvénye m j ' f x ) , az eloszlás t e r j ede lme 
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6. ábra 
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< 1 

*m,n Xo *m* K Xl 
0 

Xir«lXo Xir»̂ » X< Xl«i 

7. ófera 

ze= Xj — xml„, Xj ezen nye r sanyag rész leg jobb minőségű része. Az e lé r ték-
te lenedés t okozó kőzetek ki termelése a fe j tés i t e rvben rendszer in t n incsen 
e lő i rányozva , e lsősorban meddő és n e m műreva ló kőzetek a lko t j ák . 

A ténylegesen k i te rmel t és az e lér tékte lenedés t okozó nye r sanyag kü lönb-
sége a le fe j tés re be te rveze t t n y e r s a n y a g ténylegesen k i t e rme l t része. E n n e k 
t ö m e g h á n y a d a mk = 1 — me, sű rűségfüggvénye mkfk(x), t e r j ede lme pedig zk — 
= xmax — xa • xa az á sványvagyon rész leggyengébb minőségű része. Az á b r a 
é r t e lmében a k i t e r m e l t n y e r s a n y a g n a k xa-nál rosszabb minőségű része ped ig 
csak a le fe j tés re be te rveze t t n y e r s a n y a g k i te rmel t részéből való. A Zja = 
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0 1 

Xmin XC Xfny v̂ Xma* 

8. ábra 

= Xj — xa t e r j e d e l m ű részében viszont m i n d k é t á s v á n y v a g y o n rész képviselve 
v a n . 

A lefe j tésre be t e rveze t t n y e r s a n y a g egy bizonyos h á n y a d a vesz teségként 
v i s s zamarad . E n n e k a k i t e rmel t n y e r s a n y a g r a vona tkozó t ö m e g h á n y a d a mv, sű-
rűség függvénye mvfv(x), t e r jede lme ped ig zv = xmax — xa. A lefe j tésre be te r -
v e z e t t á s v á n y v a g y o n így mk és mv t ö m e g h á n y a d ú részekből t evőd ik össze, a 
t e l j e s t ö m e g h á n y a d mt = mk -j- mv, a sű rűség függvény mtft(x), z, t e r j ede lme 
rendsze r in t z„-vel egyezik meg: zt = zv = xmax — xa. E z az m, t ö m e g h á n y a d 
az előző fe jezet m ; < - j á n a k felel meg, de m K a geológiai készletre v o n a t k o z o t t , 
mt v i szont a k i t e rme l t készletre. 

A csonka e loszlásfüggvények a 6. á b r á n speciális m ó d o n v a n n a k áb rá -
zolva . (Ez az áb rázo l á smód a p rob léma j o b b megvi lágí tása é rdekében az eddi-
g iektő l eltér.) Az e lér ték te lenedés t okozó nye r sanyag rész e loszlásfüggvénye 
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2. táblázat 

A hígulás meghatározásánál figyelembe veendő nyersanyag részek csonka eloszlás értékei 

Minőség 
Kitermelt nyers-

anyag 
Elértéktelenedést 
okozó nyersanyag 

Termelésre betervezettből 
kitermelésre kerül 

Termelésre betervezett 
nyersanyag 

Termelésre betervezettből 
visszamarad (veszteség) 

határok 
F(x) meM") m i J i p ) mtFkM 

m,+ 
m,d,(r) m,F,(x) 

1 m,+ 
m,F,(x) nij.A^x) m„F t(z) 

1 - m, + 
+ mvFv(x) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 - 0 , 1 0,129 0,129 0,129 0,129 0,— 0,— 0,238 0 , - o , - 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 

0 , 3 - 0 , 4 0,052 0,306 0,014 0,230 0,038 0,076 0,314 0,047 0,099 0,252 0,009 0,023 0,176 

0 , 4 - 0 , 5 0,084 0,390 0,008 0,238 0,076 0,152 0,390 0,086 0,185 0,338 0,010 0,033 0,186 
0 , 5 - 0 , 6 0,103 0,493 0 , - 0,238 0,103 0,255 0,493 0,114 0,299 0,452 0,011 0,044 0,197 
0 , 6 - 0 , 7 0,187 0,822 0,— 0,238 0,142 0,397 0,635 0,154 0,453 0,606 0,012 0,056 0,209 
0 , 7 - 0 , 8 0,187 0,822 0,— 0,238 0,187 0,584 0,822 0,203 0,666 0,809 0,016 0,072 0,225 
0 , 8 - 0 , 9 0,103 0,925 0 , - 0,238 0,103 0,687 0,925 0,111 0,767 0,920 0,008 0,080 0,233 
0 , 9 - 1 , 0 0,075 1,000 o , - 0,238 0,075 0,762 1,000 0,080 0,847 1,000 0,005 0,085 m e = 0,238 

fr 
>» 

5S «? 

£ 
o 
•c o 
z 

o 
c 
r 
> -

1,000 m e =0 ,238 mk=0,762 m,=0,847 m e =0 ,085 

s 
Öl 



3. táblázat 

A hígulás meghatározásánál figyelembe veendő nyersanyag részek eloszlás értékei 

Minőség F(x) M") F.(x) M*) M*) FM M") F,(x) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

0 - 0 , 1 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 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 

0 , 9 - 1 , 0 0,075 1,000 0 , - 1 , - 0,0984 1,0000 0,0944 1,0000 0,0588 1,0000 

1,000 
* = 0,5338 

1,0000 
* , = 0,1277 

1,0000 
xk= 0,6606 

1,0000 
xt= 0,6509 

1,0000 
0,5641 
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meFe(x). A lefe j tésre be te rveze t t á s v á n y v a g y o n ténylegesen ki termel t részé-
nek mkFk(x) e losz lásfüggvényének ér téke i m^-vel növelve v a n n a k , t e h á t az 
me -f- mkFk(x) f ü g g v é n y van ábrázo lva . Az me t ömegkihoza ta l t vízszintes jelzi . 
A veszteséget j e l en tő mvFv(x) és a le fe j tés re be tervezet t m,F,(x) függvényér té -
kek viszont (1 — m ()-vel v a n n a k növelve , t ehá t az 1 — m, -f- mvFv(x) és az 
1 —• m, -f- n i /F^x) csonka e losz lásfüggvények vannak áb rázo lva . A 2. t áb l áza t -
b a n ezen speciális áb rázo lá smódnak megfelelő eloszlás é r t ékek is megta lá lha-
tók . Az ábrázo lásmód a függvények közö t t i összefüggések és fontos pa ramé te -
rek megá l lap í t ásá t teszi lehetővé. 

A 7. á b r á n az F(x), Fc(x) és Fk(x) e loszlásfüggvények ill. f(x), fe(x) és 
fk(x) sű rűségfüggvények , a 8. á b r á n pedig az F,(x), Fv(x) és Fk(x) eloszlásfügg-
v é n y e k ill. fi(x),fv(x) és fk(x) sű rűségfüggvények t a l á lha tók meg [6]. Ezek meg-
ra jzo lásához szükséges eloszlás é r t ékek a 3. t áb láza tbó l o lvasha tók ki. (Mindkét 
t á b l á z a t b a n az ű n . d i rekt t ö m e g h á n y a d o k ta lá lha tók meg, amelyeke t a meg-
felelő Ax minőség közökkel osztva, a sűrűségér tékeket kap juk . ) 

A nye r sanyagok á t lag minőségei x, xe, xk, x, és xv. Ezeke t a sűrűség- és 
e loszlásfüggvény ér tékekkel egya rán t ki lehet számítani . 

Minden á sványvagyonrész ké t részből, műrevalóból és nem műreva lóból 
áll. A műreva ló a n y a g h á n y a d o k 1 — F(Xh), 1 — Fe(Xh), 1 — Fk(Xh), 1 — 
- Ft(Xh) és 1 - FJXh), a nem m ű r e v a l ó k F(Xh), Fe(X„), Fk(Xk), Ft(Xh) és 

Fv(Xh). Ugyanezek át lagos minőségei xL, xel, xkl, xn és xvl ill. x2, xe2, xk2, xt2 és 
x v 2 . Ezen u tóbb i á t lagos minőségek számí tás i m ó d j á r a sz in tén az előző részben 
t a l á l u n k ú t m u t a t á s t . 

3.2 A függvények és a tömeghányadok közötti alapvető összefüggések 

A 6. á b r á n t a l á lha tó f ü g g v é n y e k közö t t ké t olyan a l apve tő összefüggés 
van , ame ly a t ö b b i összefüggések és p a r a m é t e r e k levezetését lehetővé tesz. 
Ez a ké t a lapve tő összefüggés a köve tkező : 

mefe(x) dx + mkfk(x) dx = f(x) dx (55) 

mvfÁx) dx + mkfk(x) dx = m,f,(x) dx (56) 

Ezekből azonnal következik, hogy 

f(x) dx = m,f(x) dx + mefe(x) dx — m j f x ) dx (57) 

A függvények akkor is érvényesek, ha a differenciálisnál nagyobb tömeghánya-
dokról van szó. Ilyenkor az integrálási határok az xmax — xmln intervallumban 
bármilyen értéket felvehetnek. í g y érvényesek a következő összefüggések is: 

*nui Xinax xraai 
m. \ fe(x) dx + mk j fk(x) dx = j f(x) dx (58) 

Xmln Xmln Xmln 
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Mive l a s ű r ű s é g f ü g g v é n y e k a l a t t i t e r ü l e t e k n a g y s á g a 1, ezé r t az e lőbbi egyen le t 
a megfe le lő t ö m e g h á n y a d o k k a p c s o l a t á r a is r áv i l ág í t : 

m e + m k = 1 (59) 

Az (56) és (57) sorszámú egyenletek alapján a tömeghányadok közötti további 
összefüggések 

m v + m k = m l (60) 
és 

m, m e — m v = 1 (61) 

Az u t ó b b i h á r o m ös sze függés t a speciál is m ó d o n m e g r a j z o l t e losz l á s függvény 
á b r á r ó l (6. áb ra ) k ö z v e t l e n ü l is le l ehe t o lvasn i . 

Az ér tékes a l k o t ó t ö m e g e k (pl. f é m t ö m e g e k ) a t ö m e g h á n y a d o k és ezek 
á t l a g o s m i n ő s é g é n e k s z o r z a t a . Az e lőbbi h á r o m e g y e n l e t n e k megfelelően az 
é r t é k e s a lko tó t ö m e g e k k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő a l a p v e t ő összefüggések á l l a p í t h a t ó k 
m e g : 

mjxe + mkxk = x (62) 

mvxv + mkxk -= m,x, (63) 

m,xt -f- mexe — rnvxv = x (64) 

3.3 A tömegkihozatalok és alkotórész kihozatalok az átlagos minőségek alapján 

A t ö m e g k i h o z a t a l o k a t és a lko tórész k i h o z a t a l o k a t az á t lagos minőségek 
segí t ségével is m e g l e h e t h a t á r o z n i . (59) és (62) összefüggések f e lhaszná lá sáva l 
az e l é r t é k t e l e n e d é s t okozó n y e r s a n y a g m e t ö m e g k i h o z a t a l a 

me = ^ (65) 
xe xk 

U g y a n e b b ő l a k é t összefüggésből az m k t ö m e g k i h o z a t a l is m e g a d h a t ó . (60) és 
(63) egyen le tek ö s szehason l í t á s áva l a vesz tesége t okozó n y e r s a n y a g mv és a 
t e r m e l é s r e b e t e r v e z e t t n y e r s a n y a g m t t ö m e g k i h o z a t a l á n a k h á n y a d o s a 

mv (66) 
m 

A (60) és (63) e g y e n l e t e k segí tségével az m/Jm, h á n y a d o s t is ki lehet s z á m í t a n i . 
Az e lőbbi k é t e g y e n l e t n e k (61)-be va ló he lye t t e s í t é séve l az m, t ö m e g k i -

h o z a t a l a k ö v e t k e z ő lesz : 

= - ~ (67) 
(xe Xk)(xv xt) 
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61) és (64) egyenle tek a l a p j á n még a következő összefüggést is fel lehet í rn i : 

mv(x, — xv) + me(xe — xt) = x — x, (68) 

A ke a lkotórész k ihoza ta l e lér tékte lenedést okozó és a k i t e rmel t n y e r s a n y a g 
ér tékes a lkotó tömege inek h á n y a d o s a 

= = (69) 
X X q X X 

Hasonló megfontolássa l a kk k ihoza ta l i is ki lehet s zámí tan i . A (66) szerinti 
t ömegk ihoza t a lnak megfelelő kjkt veszteségi hányados , t e h á t a l e f e j t e t t b á n y a -
mezőben v i s szamarad t és a te rmelésre be te rveze t t é r tékes a lko tó tömeg a r á n y a : 

11 v mvxv xi xk xv ^YO) 

kt m, x, xv xk xt 

A kkjkt kihozatali hányados kiszámítása ezen egyenletnek megfelelően történik. 
Végül a k, kihozatal (67) f igyelembe vételével 

L ,„ _ ( x e ~ x ) ( x r xk) xt / 7 1 \ 
K i — m t — — — z r r ~ ~ _ . _ \ ' l ) 

x (xe — xk) (xv — x,)x 

3.4 Tömegkihozatalok és alkotórész kihozatalok a műrevaló és nem műrevaló ás-
ványrészek és alkotó tömegek alapján 

A 3.2 részben t á r g y a l t a l apve tő összefüggések a m ű r e v a l ó és nem műre -
való kőzetekre is é rvényesek . A (61) sorszámú egyenlet a l a p j á n 

m,[l - F,(X„)] + me[ 1 - Fe(Xh)] - m.[l - Fv(Xh)] = 1 - F(X„) (72) 
és 

m,F,(Xft) + meFe(Xh) - mvFv(Xh) = F(X„) (73) 

Ugyanezek a megfelelő ér tékes a lkotó tömegekkel a (64) egyenlet f igye lembe 
vételével 

m,[l - Ft(Xh)]xa + me[l - Fe(Xh)]Yel - m,[l - Fv(Xh)]xvl = [1 - F(XA)]xx 
(74) 

és 
mtFt(Xh)xn + meFe(X„jxe2 — mvFv(Xh)xv2 = F(Xh) x2 (75) 

Az (59) és (60) t o v á b b á (62) és (63) egyenle tek a lap ján a m ű r e v a l ó és nem műre -
való á sványvagyourészek re és a lkotó tömegeire ugyani lyen összefüggések felír-
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h a t ó k . Mindezek a l a p j á n a 3.3 alcím a l a t t t á rgya l t t ömegk ihoza ta lok a műre-
v a l ó v a g y a nem m ű r e v a l ó t ö m e g h á n y a d o k k a l is m e g a d h a t ó k . P l . a (67) sze-
r i n t i mt t ömegkihoza ta l a nem műreva ló t ö m e g h á n y a d o k k a l 

[Fe(Xh) - F(Xh)] [Fv(Xh) - Fk(Xh)] 

[Fe(X„) Fk(Xh)] [Fv(Xh) - Ft(Xh)] 
(76) 

U g y a n í g y a műreva ló és a n e m műreva ló a lkotó tömegek k ihoza ta la i is az 
eddig iek a lap ján k i s z á m í t h a t ó k . kel a lkotórész k ihoza ta l az e lér téktelenedést 
okozó és a k i te rmel t n y e r s a n y a g műreva ló ér tékes a lkotó tömegeinek hánya-
dosa 

* r t = l l Á M * n (77) 
[ 1 - F i X ^ x , 

A kvl/ktl műrevaló a lkotórész k ihoza ta l i h á n y a d o s 

Ki _ mv[l—Fv(Xh)]xvl (78) 
ka mt[l~Ft(Xh)]xtl 

A ktl alkotórész k i h o z a t a l (71) f igye lembe vételével 

ka = mt \ - 1 - F ' ( X " ) ^ n (?9) 

[1 - F i X ^ X i 

A n e m műrevaló a lko tó tömegekre vona tkozó k ihozata lok ezen u tóbb i há rom 
egyen le tnek megfelelően sz in tén k i számí tha tók . 

3.5 A függvények által meghatározott szétválasztási paraméterek 

Az eloszlás- és sű rűség függvények metszéspon t ja i o lyan szétválasztási 
p a r a m é t e r e k e t h a t á r o z n a k meg, amelyekre vona tkozó t ö m e g h á n y a d o k és 
minőségek a t á rgya l t f ü g g v é n y e k kapcso la tá ra je l lemzők. 

3.5.1 A kiegyenlítő paraméterek és mediánok 

6. áb rán az me t ömegk ihoza t a l vízszintese az F(x) és az 1 — mt -f-
-j- m/F^x) e losz lásfüggvényeket metszi . A metszéspontok abszcisszái Xe és Xv, 
az elér téktelenedés és veszteség kiegyenlí tő paramétere i . 

Az Xe p a r amé te rné l j e len tkező Fe t ö m e g h á n y a d o k a t az előző részben 
t á r g y a l t P-hez hason lóan a köve tkezők szerint lehet m e g a d n i : 

Fe = mk ]'fk{x) dx = me f ' f e ( x ) dx (80) 
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Fe = f [/(*) - me/«.(*)] dx = f [ / ( x ) - mk fk(x)] dx (81) 
Xa X, 

ill. a megfelelő e loszlásfüggvények segítségével 

Fe = mkFk(Xe) = m e - meFe(Xe) (82) 

Az egyen le tek é r t e l m é b e n az e l é r t é k t e l e n e d é s t okozó á s v á n y v a g y o n X f - n é l 
j o b b minőségű és a t e rmelés re b e t e r v e z e t t n y e r s a n y a g k i t e r m e l t részének Xe-
nél g y e n g é b b m i n ő s é g ű t ö m e g h á n y a d a p o n t o s a n megegyez ik . A megegyező 
Fe t ö i n e g h á n y a d o k a s ű r ű s é g f ü g g v é n y á b r á n s íkrészek, az e lo sz l á s függvény 
á b r á n pedig o r d i n á t a szakaszok . 

Az F(x), meFe(x) és az me -f- m
kFk(x) e l o sz l á s függvények ill. az rne t ö m e g -

k i h o z a t a l s ík részeke t zár közbe. E z e k a s ík részek az e lőbbi Fe t ö m e g h á n y a d o k 
X f - r e v o n a t k o z ó abszo lú t e l sőrendű n y o m a t é k a i : 

Meb = mkj"fk(x)\x - X e \ dx= /[/(*) - mefe(x)]\x - Xe\ dx (83) 

ill. 
X X 

Meb = mk j ' f k ( x ) dx = J '[F(x) - meFe(x)] dx (84) 

Mej = mc f fe(x) \x - Xe\ dx = f'[/(*) - mkfk(x)] \x - Xe\ dx (85) 
X , X . 

Mej = f [me - meFfx)] dx = f [me + mkFk(x) - F(x)] dx (86) 
X . X'. 

Az Me = Meb -)- Mej elsőrendű nyomatékösszeg az előbbi egyenletek f igye -
l embe vételével a következő formában adható meg: 

Me = Fe(x'e - xk) (87) 

E b b e n az e g y e n l e t b e n x'e és x'k az e lőbbi Fe a n y a g h á n y a d o k á t l agos minősége i . 
E z e k k e l a minőségekke l az e l sőrendű n y o m a t é k o k a t r e p r e z e n t á l ó s z a b á l y t a l a n 
s íkrészek négyszöges í tve v a n n a k : a n é g y s z ö g e k függőleges o lda la i az e g y m á s s a l 
megegyező Fe h i b á s a n y a g h á n y a d o k , a v ízsz in tes o lda lak x'e — Xe és Xe — xk, 
a m e l y e k r endsze r in t k ü l ö n b ö z n e k e g y m á s t ó l . 

Az X„ k i e g y e n l í t ő p a r a m é t e r n é l a h i b á s a n y a g h á n y a d Fv az e l s ő r e n d ű 
n y o m a t é k ö s s z e g Mv = Mvb + Mvj. E z e k fe l í rása az e lőbb i egyen le t ekhez 
h a s o n l ó a n t ö r t é n i k . Az e l sőrendű n y o m a t é k ö s s z e g e t 

Mv = Fv(xv - xk) (88) 
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a l a k b a n is fel lehet í rni . E n n e k megfelelően az e loszlásfüggvény áb rán j e l en t -
kező síkrészek i t t is négyszögesí thetők. (Ez az áb rán nincsen bejelölve !) 

A megfelelő sűrűségfüggvények ( m e f e ( x ) és mkfk(x) ill. mvfv(x) és mkfk(x) 
sok ese tben metszik egymás t , a me t széspon t abszcisszája a médián . Az mefe(x) 
és mkfk(x) f ü g g v é n y e k m e t s z é s p o n t j á n a k abszcisszája x1,2e, az e lér téktelenedés 
m e d i á n j a . Az mrfv(x) és mkfk(x) f ü g g v é n y e k a 6. áb rán nem metszik egymás t , 
de te rmésze tesen a k é t sű rűség függvénynek más esetben v a n me t szé spon t j a . 
( E z e n metszéspon t abszcisszájá t , t e h á t a veszteség m e d i á n j á t *jy2í-vel célszerű 
jelölni .) 

A megfelelő sűrűségfüggvények á l ta l megha t á rozo t t te rü le t részek össze-
gének , így az 

F = mk j fk(x) d* + me f f e ( x ) dx (89) 
XA X 

t e rü le tösszegnek x = x1/2e-nél m i n i m u m a van . A minimál is terüle tösszeg 
F1/2e. Az mkFk(x) és meFe(x) e losz lásfüggvények közöt t i t ávo l ság az elérték-
te lenedés m e d i á n j á n á l a legkisebb, a min imál i s távolság Fy 2 e . (Ez a 6. á b r á n 
n incsen bejelölve.) 

Az (57)-es összefüggésből köve tkez ik , hogy mefe(x) = mrfr(x) esetén 
f ( x ) = mtft(x). Í g y ezen a helyen az előbbi sű rűségfüggvények metszik egymás t , 
a k é t metszéspon t x l j2 h abszcisszája azonos . A f ü g g v é n y e k ál tal m e g h a t á r o z o t t 
min imál i s t e rü le t részek a köve tkezők : 

Xll 2Ä X/ 

FI/2ft = mv f f f x) dx + me j fe(x) dx (90) 
Xa Xi/2 h 

és 
Xi/2 h *max 

Flßt = mt j ft{x) dx + j f(x) dx (91) 
Xa X i / i h 

x^ßh a hígulás m e d i á n j a . A p a r a m é t e r t o v á b b i t u l a jdonsága i t a „3.6 A hígulás i 
f ü g g v é n y és p a r a m é t e r e i " című részben t á r g y a l j u k . 

3.5.2 A relatív kiegyenlítő paraméterek és relatív mediánok 

Ezeke t a p a r a m é t e r e k e t az eloszlás- és sűrűségfüggvényekke l kapcso la t -
b a n lehet é r te lmezni . A 7. áb rán , m i n t m á r emlí tve vo l t , az Fe(x), Fk(x) és 
F(x) e losz lásfüggvények ill. az fe(x), fk(x) és f ( x ) sű rűségfüggvények , a 8. áb rán 
ped ig az Fv(x), Fk(x) és F,(x) e losz lás függvények ill. az fv(x),fk(x) és ft(x) sűrű-
ség függvények v a n n a k f e l t ün t e tve [6], 

A 7. á b r á n az e losz lásfüggvényekkel kapcso la tban létezik egy olyan X/. 
p a r a m é t e r , amelynél fennál l az 

Fk(X'e) = 1 - Fe(X'e) ill. az Fk(X't) + Fe(X'e) = 1 (92) 
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egyenlőség. E szer in t a termelésre be te rveze t t n y e r s a n y a g k i te rmel t részének 
X p n é l gyengébb és az e lér tékte lenedést okozó n y e r s a n y a g ugyanennél j o b b 
minőségű tömegeloszlása megegyezik. Ezen t u l a j d o n s á g m i a t t X'e az e lér ték-
te lenedés relat ív kiegyenl í tő p a r a m é t e r e . Az előbbi tömegeloszlásokat a sűrű-
ségfüggvények segítségével a köve tkezőképpen lehet m e g a d n i : 

Fk(X'e) = f fk(x) dx (93) 
Xa 

és 

Fe(X'e)= f/,(*) dx (94) 
x; 

A 7. á b r á n a h á r o m sű rűségfüggvénynek közös m e t s z é s p o n t j a van , amelynek 
xme r e la t ív médián az abszcisszája. E n n é l a p a r a m é t e r n é l az fk(x) és fe(x) sű rű -
ségfüggvények á l ta l m e g h a t á r o z o t t te rü le t részek összegének ( F m e ) m i n i m u m a 
v a n : 

Xfflí X/ 
Fme = J,/»(*) ^ + üfe(x) dx = Fk(xme) + [1 - Fc(xme)] (95) 

Xa Xme 

Ez az t is jelenti , hogy az Fe(x) és Fk(x) e losz lásfüggvények közöt t i t ávo l ságnak 
a re la t ív mediánná l Fe(xme) — Fk(xme)-ve 1 m a x i m u m a v a n és a há rom eloszlás-
f ü g g v é n y i r ány tangense azonos. 

A 6. ábrán xme-nél (ez nincs az á b r á n fe l tün te tve ) a megfelelő sűrűségér té-
kek a r á n y a a t ö m e g h á n y a d o k a t a d j a : 

_ mefe(xme) _ mkfk(xme) 
me — — — es f f i / — 

f[xme) f(xme) 

A 8. á b r á n a veszteség X(, relat ív k iegyenl í tő p a r a m é t e r e és x^ relat ív medi-
á n j a je len tkez ik . E z e n szétválasztás i pa r amé te r ek re v o n a t k o z ó a n a 7. á b r á v a l 
k a p c s o l a t b a n megismer t összefüggések szintén é rvényesek . 

3.6 A hígulási függvény és paraméterei 

A gyakor la t i é l e tben célszerű minden fe j tés i mező ese tében a termelésre 
be t e rveze t t és a k i t e r m e l t nye r sanyag e loszlásfüggvényei t fe lvenni és össze-
hasonl í tan i . E ké t n y e r s a n y a g e losz lásfüggvényének fe lvéte le , e l lentétben az 
e lér tékte lenedést és veszteséget okozó nyer sanyagéva l , különös nehézséget 
nem okoz. 

A ki termel t és a termelésre be t e rveze t t n y e r s a n y a g sűrűség- és eloszlás-
függvényének i smere tében önként k íná lkoz ik a f ü g g v é n y é r t é k e k különbségei-
nek képzése. A h(x) és H(x) különbségek a hígulási f ü g g v é n y t ha tá rozzák 
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m e g : 
h(x) - f(x) - mtft(x) = mje(x) - mrfv(x) (97) 

H(x) = F(x) - mtFt{x) = meFe(x) - mvFv(x) (98) 

A (97) egyenle tben h(x) a sű rűségfüggvény , (98)-ban H(x) pedig az eloszlásfügg-
v é n y é r tékek kü lönbségé t je lent i . A k é t egyenle te t (57) f igye lembe vételével 
l e h e t fel írni . Így t e h á t azt is meg lehe t á l lapí tani , hogy a hígulási f ü g g v é n y t 
az é r t ék t e l en és a veszteséget okozó n y e r s a n y a g sűrűség- és eloszlásfüggvényei-
n e k különbsége is m e g h a t á r o z z a . E z e n k é t u tóbb i f ü g g v é n y tu la jdonsága ibó l 
k ö v e t k e z i k , hogy a h(x) sű rűségfüggvény ér ték különbségek, különösen j o b b 
minőségek esetében n e g a t í v számok is l ehe tnek és az e losz lásfüggvény é r tékek 
kü lönbsége is ennek megfelelően vá l toz ik . 

A felírt f ü g g v é n y e k jól k i fe jezik , hogy a hígulás ké t fé le m ó d o n , elér ték-
t e l enedés és veszteség révén köve tkez ik be . Az e lér tékte lenedés t okozó nyers-
a n y a g lehet meddő v a g y pedig igen n a g y h á n y a d a a műreva lóság i h a t á r n á l 
r o s s z a b b minőségű. E n n e k a k i t e rmel t nye r sanyagba va ló bekerülésével a 
t ö m e g megnövekszik , az á t lag minőség csökken. Hígulás t okoz a k i termelésre 
b e t e r v e z e t t n y e r s a n y a g veszteség része is. E n n e k minősége a te rmelésre be ter -
v e z e t t nye r sanyagáva l többé-kevésbé megegyezik. A veszteség révén a ki ter-
m e l t nye r sanyag t ö m e g e csökken, minősége a termelésre be t e rveze t thez képes t 
l e h e t j o b b , rosszabb v a g y éppen v á l t o z a t l a n . 

4. táblázat 

Hígulási függvény eloszlás értékeinek számítása 

Minőség 
Kitermelt nyersanyag Termelésre betervezett 

nyersanyag Hígulási függvény eloszlás éB sűrűség értékei 
Minőség 

A(x) F(x) m,/(,(*) m,F,(x) J(x) - m,.1f(x) H(x)=F(X)-m,F,(x) h(x) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 - 0 , 1 0,129 0,129 0 , - o,— 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 , 0 0 2 0,205 - 0 , 0 2 

0,5—0,6 0,103 0,493 0,114 0,299 —0,011 0,194 - 0 , 1 1 

0 ,6—0,7 0,142 0,635 0,154 0,453 - 0 , 0 1 2 0,182 - 0 , 1 2 

0,7 — 0,8 0,187 0,822 0,203 0,656 - 0 , 0 1 8 0,166 - 0 , 1 6 

0 , 8 - 0 , 9 0,103 0,925 0,111 0,767 - 0 , 0 0 8 0,158 - 0 , 0 8 

0 , 9 - 1 , 0 0,075 1,000 0,080 0,847 - 0 , 0 0 5 0,153 - 0 , 0 5 

1,000 m ( =0 ,847 me — m, = 0 , 1 5 3 = 1 — m, xh= — 0,1147 
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A hígulási f ü g g v é n y n e k az eddigiek ér te lmében a következő t u l a j d o n s á -
gai v a n n a k . 

A 4. t á b l á z a t b a n a hígulási függvényér t ékek k i s zámi t á sán ak m ó d j á t l ehe t 
megta lá ln i . A t á b l á z a t b a n a k i t e r m e l t és a termelésre be te rveze t t n y e r s a n y a g 
d i rek t és eloszlás é r téke i m a j d különbségei szerepelnek. A direkt különbségek-
ből a sűrűség é r t é k különbségek (8. oszlop) az ismert m ó d o n számí tha tók ki. 
E z e n ér tékekkel megra jzo l t h(x) és H(x) függvények az f ( x ) és m,ft(x) ill. F(x) 
és mtFt(x) f üggvényekke l e g y ü t t a 9. áb rán l á t h a t ó k . 

Az xa — *mln i n t e r v a l l u m b a n a h(x) és H(x) h ígulás i függvények a k i t e r -
mel t nye r sanyag f ( x ) és F(x) függvénye ive l együ t t h a l a d n a k . Ez annyi t j e l en t , 
hogy ebben az i n t e r v a l l u m b a n a hígulás csak e lé r ték te lenedés révén köve tke -
ze t t be. 

X/pfr-nál (ez a hígulás m e d i á n j a ) a h(x) f üggvény é r t é k e 0, a H(x)-ne]i i t t 
m a x i m u m a van . E n n é l a pa r amé te rné l , m in t ahogy m á r erről szó vol t , a 

x 

•Q 

9. ábra 
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k i t e r m e l t és a te rmelésre be t e rveze t t n y e r s a n y a g sűrűség f ü g g v é n y e i metszik 
e g y m á s t és az e losz lásfüggvények i r ány tangense i megegyeznek . A hígulást 
x1i2h-nál gyengébb minőségek t e rü le tén i n k á b b az e lér tékte lenedés , j obb minő-
ségekné l pedig i n k á b b a veszteség okozza. 

Az Xf minőségi h a t á r t (az e lé r ték te lenedés t okozó n y e r s a n y a g legjobb 
minősége ) a k i te rmel t és a te rmelésre be t e rveze t t nye r sanyag sűrűség- és elosz-
l á s f ü g g v é n y é b ő l nem lehe t megá l lap í tan i . Az eddigiek a l a p j á n a z o n b a n megál-
l a p í t h a t ó , hogy xa < xißh < xf • 
Az 3Cmax-hoz t a r tozó H(xmax) 

a h ígulássa l kapcsola tos t ö m e g h á n y a d vá l tozás . A 9. á b r á n H(xmax) pozi t ív 
é r t é k . Lehe t nega t ív s z á m is, ha mv 7> me ill. ha 1 < mt. E b b e n az esetben a 
H(x) f üggvény is metsz i az abszcissza t enge ly t xH^yiiÁ\, a m i a hígulási függ-
v é n y n e k egy ú j a b b p a r a m é t e r e . 

A megismert p a r a m é t e r e k (xa , x^^, X f , H(xmax) = me — mv = 1 — mt, 
xH(0)lxh minőséggel e g y ü t t je l lemzők a hígulás mér tékére . x h a hígulási függ-
v é n n y e l számí tha tó á t lagos minőség. Ér te lmezésé t a k ö v e t k e z ő részben lehet 
meg ta l á ln i . 

3 .7 A hígulási függvénnyel kapcsolatos tömeg és alkotórész kihozatalok 

Attó l függően, h o g y az Xh műreva lóság i ha tá r k i sebb , ill. egyenlő v a g y 
p e d i g nagyobb a;min-nél (Xh < a;min v a g y Xh >*mln)5 a h ígulással kapcsola-
t o s pa ramé te rek a k ö v e t k e z ő k é p p e n a l a k u l n a k . 

3 .7 .1 Tömeg és alkotórész kihozatalok Xh <7 xmin esetén 

A ténylegesen k i t e rme l t á s v á n y v a g y o n m t ö m e g h á n y a d a a termelésre 
b e t e r v e z e t t á s v á n y v a g y o n h o z képes t az mt t ö m e g h á n y a d r ec ip roka : 

A z i t t szereplő xh á t lagos minőség a hígulási függvény segí tségével s zámí tha tó 
k i . Célszerű a sű rűség függvény é r t ékekke l számolni: 

H ( x m a x ) = me — m v = 1 — mt max. (99) 

m 1 ^ x t — xh 

m, x — xh 

(100) 

( 1 0 1 ) 

xh = 0 a t tó l függően , hogy 

x, l,h 
j h{x) (x — xm l n ) dx | J' h(x) (x — x m l n ) dx 

Xi/zh 
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Mivel m ér téke a k i termel t és t e rmelés re be te rveze t t n y e r s a n y a g eloszlásfügg-
vénye inek felvételével ismert , ezér t az x h minőség (lOO)-ból is m e g h a t á r o z h a t ó : 

_ x, — mx 
= (102) 

1 — m 

(100) és (102) egyenle tek szerint !xh va lódi á t lag minőségként viselkedik, ped ig 
n e g a t í v érték v a g y 0 is lehet . H a veszteség nincsen, xh az e lé r ték te lenedés t 
okozó kőzetek á t lagos minősége. E z é r t ez a p a r a m é t e r a t ö m e g h á n y a d vá l to-
zás minőségét képvisel i . Az é r tékes a lkotó k k ihoza ta la (pl. a f émkihoza ta l ) 

k = m E (103) 

Mindké t a lapve tő pa raméte r re é rvényes , hogy m = 1 és k = 1. H a az elér ték-
te lenedés t okozó á sványvagyon a veszteségnél nagyobi) , akkor m j> 1, ha pedig 
é r tékes alkotó t ö m e g e is n a g y o b b a veszteség ál tal képvisel tnél , akkor k is 
n a g y o b b l -nél . 

3.7.2 Műrevaló ásványvagyon és az alkotó tömegek kihozatala Xh j> xm i l l esetén 

Ebben az ese tben a ténylegesen k i te rmel t és a te rmelésre be te rveze t t 
nye r sanyagok e loszlásfüggvényeinek i smere tében é r t e lmezhe tők a műreva ló 
és n e m műrevaló á sványvagyon részek, t o v á b b á ugyanezek a lkotó tömegeinek 
k ihoza ta la i is. 

A műrevaló á sványvagyon p, k ihoza ta la a tényleges te rmelésben te rve-
ze t thez képest 

P = M
1 ~ F { X H ) ( 1 0 4 ) 

1 - F,(Xh) 
a n e m műrevalóé ped ig p' 

= (105) 
F,(Xh) 

A tényleges te rmelés műrevaló a l k o t ó tömegének a t e rveze t thez v i szony í to t t x 
kihoza ta la , 

(106) 
xn 

a n e m műrevaló á s v á n y v a g y o n részek a lkotó tömegeinek x k ihoza ta la pedig 

(107) 
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3.7.3 A módszerek és mérőszámok alkalmazásáról 

Az előző részekben megismert módszereke t és mérőszámoka t egy-egy 
b á n y a m e z ő leművelése u t á n a t e rveze t t és tényleges termelés tömegeinek és 
e loszlásfüggvényeinek i smere tében lehe t a lka lmazni . Ezen t ü lmenően segítsé-
gükke l a minőség rendszeres figyelése esetén a n e m k ívána tos hígulás még 
a l e fe j t és során m e g a k a d á l y o z h a t ó . 

A módszerek és mérőszámok a t e rveze t t fe j tés i rendszernek az a d o t t 
k ö r ü l m é n y e k közöt t i ha t ékonyságá ró l n y ú j t a n a k fe lvi lágosí tás t és az össze-
hason l í t á s ra is lehe tőséget adnak . í g y a t e rveze t t fe j tés i rendszer műreva ló 
á s v á n y v a g y o n á n a k és ennek értékes a lko tó tömegének k i l ioza ta lá t t o v á b b á a 
közve t l en környeze tbő l a nem m ű r e v a l ó kőzetek bekerülésének mér t éké t és 
ezek a l ap j án az á t l agos minőségeket l ehe t megál lap í tan i . A n e m műreva ló 
kőze t ek a l a t t i t t a műreva lóság i h a t á r n á l gyengébb minőségű részeket , t o v á b b á 
a m e d d ő mel lékkőze teke t kell é r teni . E z u t ó b b i a k a k i t e rmel t nye r sanyago t 
sokka l j o b b a n h í g í t j á k és a t o v á b b i fe lhasználás s zempon t j ábó l káros , csak 
speciális, sokszor d r á g a ásványelőkészí tés i technológiával e l t ávo l í tha tó ásvá-
n y o k a t is t a r t a l m a z h a t n a k . 

A megismer t mérőszámok közül a l eg fon tosabbak a hígulás ál tal lé t re-
h o z o t t H(xmax) t ö m e g h á n y a d vá l tozás , ennek xh á t lagos minősége t o v á b b á a 
(103) ill. a (106) és (107) szerinti a lkotórész k ihoza ta lok . E z e k a megismert 
t ö b b i pa ramé te rekke l kapcso la tban v a n n a k . 

4. Összefoglalás és néhány következtetés 

Egy-egy b á n y a m e z ő előkészítése során sz isz temat ikus f o r m á b a n olyan 
m i n t a v é t e l módszer t célszerű kife j leszteni , amellyel az ér tékes a lkotó szerinti 
eloszlás megá l l ap í t ha tó . Lehe tnek o lyan esetek is, amikor a káros a lko tó t 
képvise lő á svány e loszlásának i smere tére is szükség v a n . E z u t á n a b á n y a m e -
zőre fe j tés i technológia i t e rveke t kész í tenek . Egy-egy b á n y a m e z ő r e különböző 
technológiák t e r v e z h e t ő k , de u g y a n a z t a pillérek kü lönböző helyen való elhe-
lyezésével t öbb fé l eképpen is ki lehet a lak í tan i . Mindegyik fej tési rendszerrel 
k a p c s o l a t b a n célszerű a termelésre be te rveze t t és a p i l lérekben v i s szamarad t 
n y e r s a n y a g eloszlás- és sű rűségfüggvényé t fe lvenni . J e l en t a n u l m á n y első 
részében olyan p a r a m é t e r e k t a l á l h a t ó k meg, amelyek segítségével a l egnagyobb 
é r tékes alkotó k ihoza t a l és a l egkevesebb nem műreva ló kőzet te rmelésé t 
b iz tos í tó fej tési r endsze r k ivá l a sz tha tó . Más mérőszámok a lka lmazásáva l egyéb 
s zempon tok is é rvényes í the tők . í g y pl. ugyanazon fe j tés i rendszernek t ö b b 
v á l t o z a t b a n való elkészítése esetén a l e g h a t é k o n y a b b kiv á lasz tha tó . 

A t a n u l m á n y második részében a hígulás kérdésével fogla lkozunk. A 
megismer t módszerek és p a r a m é t e r e k a lka lmazásának előfeltétele a t e rveze t t 
és tényleges t e rme lésnek , v a l a m i n t ezek eloszlásfüggv ényeinek ismerete . 
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A ténylegesen k i te rmel t n y e r s a n y a g eloszlása a termelésre be t e rveze t t é -
vel á l t a l ában nem egyezik meg. A te rmelés re be te rveze t t nye r sanyagga l k a p -
cso la tban hígulás lép fel . Ez két fé le m ó d o n következik be. A termelésre be t e r -
v e z e t t nye r sanyag egy kisebb része vesz teségként főleg a fe j tés i t é r ségekben 
v i s s z a m a r a d h a t . A ténylegesen k i t e rme l t nye r sanyagba az i smer t okok k ö v e t -
kez t ében ér tékte len meddőkőze tek v a g y a műrevalósági h a t á r n á l gyengébb 
minőségű nye r sanyag részek k e r ü l h e t n e k . 

A veszteségként v i s szamarad t és az e lér téktelenedést okozó n y e r s a n y a g 
részek eloszlásának felvétele á l t a l ában komoly nehézségek ill. n a g y anyag i 
á ldoza tok révén lehetséges. Ezzel s zemben a bányamezőből ténylegesen k i t e r -
mel t n y e r s a n y a g minőség szerinti e loszlásának felvétele kü lönösebb nehézséget 
n e m okoz. Egy-egy b á n y a m e z ő te rmelés re be te rveze t t és k i t e rmel t n y e r s a n y a -
g á n a k eloszlásából a hígulási f ü g g v é n y á l lap í tha tó meg. A hígulási f ü g g v é n y 
pa ramé te re ive l a k iv i te lezet t fe j t és i rendszer az ado t t kö rü lmények k ö z ö t t 
az é r tékes a lkotó ill. a n e m műreva ló kőzetek ki termelése t ek in t e t ében é r té -
ke lhe tő . A p a r a m é t e r e k a hígulás szakszerű tervezéséhez segítséget n y ú j t a n a k . 
E z e k e t a legmegfelelőbb bányásza t i technológia megválasz tásáná l is f i gye l embe 
kell venni . 

A veszteségként v i s szamarad t és az e lér téktelenedést okozó n y e r s a n y a g 
eloszlását időnkén t mégis célszerű fe lvenn i . í g y a hígulás okairól mé lyebb isme-
r e t e k e t lehet szerezni és az e lkerü lhe tő hígulás k iküszöbölhető . A t a n u l m á n y 
másod ik részében ezen eloszlásoknak a termelésre be te rveze t t és a ténylegesen 
k i t e rme l t nye r sanyag függvényeive l va ló kapcsola ta i t és a t o v á b b i é r tékelés t 
elősegítő mérőszámoka t is meg lehet ta lá ln i . 

A t a n u l m á n y b a n szereplő á t l agos minőségeket , tömeg- és a lkotórész 
k ihoza t a loka t és egyéb p a r a m é t e r e k e t a gazdaságossági ér tékelésnél közvet le -
nül fel l ehe t használni . Mivel az ér tékelés a leggazdaságosabb bányaműve lé s i 
rendszer k ivá lasz tásá t is mindig l ehe tővé teszi, ezért az i t t en i módszerek és 
p a r a m é t e r e k a számítógépes f o l y a m a t i r á n y í t á s a lapja i t képezik . 
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E V A L U A T I O N O F T H E M I N E R A L R E S O U R C E S A N D T H E I R D I L U T I O N BY U S I N G 
D I S T R I B U T I O N F U N C T I O N S 

By 

S. P E T H Ő 

A b s t r a c t 

When a mineral deposi t is characterized by a func t ion of the dis t r ibut ion of the con ten t 
of a component or a n o t h e r qual i ta t ive pa ramete r , t he technologies of mining exploitat ion can 
even be in terpre ted as a concentrat ion and p r e - t r e a tmen t measure. This way a number of 
re la t ionships and pa rame te r s can be established b y which the ex t rac t ion technologies m a y be 
r ende red more eff ic ient t h a n has been hi ther to the case. The in t roduc t ion of the so-called 
d i lu t ion funct ion will enable both the designers and exploiters of a mine to compare unambi -
guous ly the various mining extract ion technologies f r o m the viewpoint of the recovery of the 
usefu l raw mineral subs tance . 

О Ц Е Н К А ЗАПАСОВ П О Л Е З Н Ы Х И С К О П А Е М Ы Х И И Х Р А З Ж И Ж Е Н И Я П Р И 
ПОМОЩИ Ф У Н К Ц И Й Р А С С Е И В А Н И Я 

С. П Е Т Ё 

Р е з ю м е 

При характеристике месторождений полезных ископаемых соответствующей функ-
цией распределения содержания в них полезного компонента или других качественных 
параметров технологии разработки месторождений можно толковать даже как приемы 
подготовки минерального сырья к его переработке. Т а к и м образом можно установить ряд 
взаимосвязей и параметров, позволяющих повысить эффективность технологий добычи 
сырья , по сравнению с эффективностью, достигнутой до сих пор. Введение так называемой 
функции р а з ж и ж е н и я позволит сравнить различные горнодобывающие технологии с точки 
з р е н и я разработки полезного ископаемого к а к в стадии проектирования, т а к и в стадии 
разработки. 
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A N A G Y O L V A D Á S P O N T Ú R I T K A F É M E K 

G E O K É M I A I S A J Á T O S S Á G A I É S T E R M É S Z E T E S 

E L Ő F O R D U L Á S A I N A K F Ő R B T Í P U S A I 1 

V O G L M Á R I A 

AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA 

A nagyo lvadáspon tú r i t ka f é m e k k a t e g ó r i á j á b a a gyakor la t i s z e m p o n t ú 
csopor tos í tás a köve tkező e lemeket sorol ja : Ti, Zr, H f , V, Nb , Ta , Mo, W , Re . 
E z e k az elemek az ú n . „hosszú per iódusos r endsze r " IV. , V. és VI . o sz lopában 
t a l á l h a t ó k közve t l en egymás a l a t t , je lezve az t , hogy a tomszerkezet i f e l ép í t é sük 
rokonsága i ndoko l j a kémiai, f i z ika i -kémia i hason lóságuka t . 

Nem meglepő , hogy a f e n t i e lemek geokémiai lag is szoros rokonságo t 
m u t a t n a k , hiszen a geokémiai s a j á t o s s á g szintén a kémia i és f izikai jel leg függ -
v é n y e . A kémiai és f izikai t u l a j d o n s á g o k szab ják meg , hogy egy elem a fö ld-
t ö r t é n e t i e semények soroza tában hogyan viselkedik. Az a tomszerkezet i , pon-
t o s a b b a n f ő k é n t az e lektronhéj szerkezet i hasonlóságok a fö ld tö r téne t i fo lya -
m a t o k b a n a r o k o n elemeket együ t t e sen g y ű j t i k , v a g y azonos módon szó r j ák 
szét . 

H a arra a ké rdés re keresünk vá lasz t , hogy a d o t t kémia i elem, v a g y elem-
e g y ü t t e s milyen f ö l d t a n i fo lyama t során és mi lyen geofázishan ér el az á t lagos-
ná l nagyobb koncen t rác ió t , t o v á b b á ar ra , hogy remélhető-e a hazai f ö l d t a n i 
ado t t s ága ink me l l e t t ipari dósu lása , akkor i s m e r n ü n k kell az elem (elemcso-
p o r t ) geokémiai viselkedését a f o n t o s a b h fö ld tan i c ik lusokban . Je len e se tben 
v i z sgá lódásunka t a c ímben megje lö l t e lemcsopor t ra kell k i t e r j e sz t enünk . Vizs-
g á l n u n k kell az egész csoport e g y ü t t e s , ana lóg vise lkedését , m a j d keresni azo-
k a t a f i n o m a b b különbségeket , m e l y e k egyes elemek esetében mégis b izonyos 
e lkülönüléseket e redményeznek . 

A n a g y o l v a d á s p o n t ú r i tkae lemek c sopor t j a a Goldschmidt- fé le k lassz ikus 
geokémiai e lemcsoportos í tás szer in t a l i tofi l e lemek közé ta r toz ik , egye t len 
k ivé te l a Mo, m e l y e t G O L D S C H M I D T a sziderofi lek c s a l á d j á b a u ta l t . A Mo-nek 
ez u t ó b b i besorolása azonban mind a per iódusos r endsze rben való he lyze téné l 
f o g v a , mind a d ö n t ő geokémiai je l lege a l a p j á n v i t a t h a t ó . 

S Z Á D E C Z K Y (1954) meg ta r tva a Goldschmidt - fé le elemcsoportosí tási r e n d -
szer f ő b b vonása i t , az t j e l en tékenyen továbbfe j l e sz t e t t e és a „ l i tof i l " c sopor to t 
a lcsopor tokra o s z t o t t a : szoros é r t e l emben v e t t l i tof i lekre , nehéz p e g m a t o f i l 
e lemekre , k ö n n y ű pegmatof i l e lemekre és szedimentof i l elemekre. A k ö n n y ű 
pegma to f i l (vagy á tmene t i ) elemek közé t a r t o z ó n a k t e k i n t e t t e a Ti, V és Cr 

1 A VII . Ri tkafém Konferenc ián (Budapest , 1979. jún. 7.) e lhangzott e lőadás 
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c s o p o r t o t , a nehéz pegma to f i l ek c sopor t j ába sorol ta az Y és Rf -eke t , az akt i -
n i d á k a t t o v á b b á a Zr, H f , N b , Ta , Mo és W e lemeke t . A S Z Á D E C Z K Y ál tal t e h á t 
á l t a l ánosságban pegma to f i l nek nevezet t c sopor t tag ja i , m in t l á t h a t ó , nagy-
rész t megegyeznek az á l t a l u n k t á rgya l t e lemekkel (1. ábra) . A nehéz pegmatof i l 
e lemek c sopor t j ába S Z Á D E C Z K Y a Mo-t is behelyezte , v iszont a Mn- t , G O L D -

SCHMlDTtel e l lentétben, n e m . A V és Ti a k ö n n y ű pegmatof i lek közé kerü l t . 

1. I I . I I I . I V 
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1. ábra. A n a g y o l v a d á s p o n t ú e l emek elhelyezkedése a hosszúper iódusos r e n d s z e r b e n . 1. A GOLD-
scHMiDT-féle l i tof i l e l emek ; 2. a SzÁDECZKY-féle pegmatof i l e l emcsopor t 

K í v á n a t o s a „ p e g m a t o f i l " megnevezés geokémiai ér telmezése. A m a g m a 
kr i s t á lyosodása során a kezdet i - és főkr i s t á lyosodás t e rméke iben a f en t i elem-
csopor t elenyésző m é r t é k b e n fordul csak elő, a kr is tá lyosodás e l ő r e h a l a d o t t a b b 
s z a k a s z á b a n (pegmat i tos , pneumato l i tos fázis) szerepük megnöveksz ik és ez a 
m e g n ö v e k e d e t t szerep indokol ja , hogy a l i tof i l elemek nagy csa lád jábó l kiemel-
j ü k őke t . 

A vizsgálódásunk t á rgyá t képező e lemcsopor t t a g j a i n a k földkéregbel i 
gyakor i sága á l t a l ában igen kicsi. 

Az alábbi t á b l á z a t b a n nemcsak a fö ldkéregbel i á t lage losz lásukat (klark) 
t ü n t e t t ü k fel, hanem az t is, hogy a k ü l ö n b ö z ő kőze t t í pusokban menny i az 
á t l a g k o n c e n t r á c i ó j u k (ppm-ben) . A t á b l á z a t T U R E K I A N és W E D E P O H L ( 1 9 6 1 ) , 

V I N O G R A D O V ( 1 9 6 1 ) és T A Y L O R ( 1 9 6 4 ) a d a t a i a l ap ján készül t . 
Min t az ada tokbó l l á t h a t ó , a Ti k ivé te lével a felsorolt elemek mind a 

„ r i t k a " elemek k a t e g ó r i á j á b a t a r t o z n a k , földkéregbel i á t l a g u k (klark) nem 
éri el a 200 p p m - t . A Ti viszont egyes k é p z ő d m é n y t í p u s o k b a n az 1%-os á t lag-
koncen t r ác ió t is eléri. I smere tes , bogy a fö ldkéreg fe lépí tésében rész tvevő 10 
főe lem közö t t a Ti so r r endben a t izedik he lyen áll. Az is megf igye lhe tő , hogy 
a kü lönböző k ő z e t t í p u s o k b a n az egyébkén t rokon jellegű e lemek viszonylagos 
koncen t r ác ió j a sok ese tben eltérő. 

A t áb l áza t a d a t a i mindenki előt t ny i lvánva lóvá teszik, hogy i lyen kis 
koncen t r ác ióban je len levő elemek meg ta l á l á sa a fö ld tan i k u t a t á s s zámára 
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1. t á b l á z a t 

Elem Klark 

Ultra-
bázisos 
kőze-

tekben 
ppm 

Bázisoa 
kőze-

tekben 
ppm 

Gránitok Üledékes kőzetek 

Elem Klark 

Ultra-
bázisos 
kőze-

tekben 
ppm 

Bázisoa 
kőze-

tekben 
ppm 

Ca-dús Ca-Bzegény agyag homok karbonát Elem Klark 

Ultra-
bázisos 
kőze-

tekben 
ppm 

Bázisoa 
kőze-

tekben 
ppm 

változat ppm ppm 

T i 5 7 0 0 7 2 0 0 6 0 0 0 3 4 0 0 2 3 0 0 4 6 0 0 4 4 0 0 1 5 0 

Z r 165 4 5 140 1 4 0 1 7 5 1 6 0 2 2 0 1 9 

H f 3 0 , 6 2 2 , 3 3 , 9 2 , 8 3 , 9 0 , 3 

V 135 4 0 2 5 0 8 8 4 4 1 3 0 2 0 2 0 

N b 20 1 6 19 2 0 2 1 11 0 , 1 0 , 3 

T a 2 1 1 3 , 6 4 , 2 0 , 8 0 , 0 X 0 , 0 X 

M o 1,5 0 , 3 1 ,5 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 

R e 0 , 0 0 X — - — — - - -

n e m k ö n n y ű fe l ada t . Elméle t i i smere tek és gyakor la t i t a p a s z t a l a t o k nélkül pl. 
Re- t vagy Ta- t t a l á ln i reményte len f e l ada t lenne . I s m e r n ü n k kell, hogy mely 
fö ld tan i fo lyamat s o r á n , milyen kémiai , k r i s tá lykémia i , f iz ikai , t e rmodina-
mikai , sőt biológiai t ényezők h a t á s á r a köve tkez ik be egyik, v a g y másik r i tka-
elem je len tékeny dűsu lá sa . 

Figyelemmel a peginatof i l e lemcsopor t ra , t ek in t sük á t váz la tosan a föld-
t an i f o lyama tok f ő b b ciklusait és f igye l jük , hogy ezek során hol nyíl ik a lkalom 
egyik v a g y másik r i t k a e l e m dúsulására . 

A m a g m a f o l y a m a t o k a t t ek in t ik l e g g y a k r a b b a n a ciklus első szakaszának , 
bá r elvileg aká rmely ik fo lyama to t lehe tne az első helyre á l l í tani , mer t bizo-
nyos mér ték ig v i ssza té rő ciklusokról vau szó, ha nem is t e rmod inamika i érte-
l e m b e n ve t t kö r fo lyama tokka l á l lunk szemben. E ciklusok j a v a része nyí l t 
r endszerű és he terogén jel legű f o l y a m a t . 

A magma fe j lődése a Si-ban legszegényebb összetétel től ki indulóan a 
fokoza tosan s a v a n y o d ó , Si-ban egyre dúsuló magma-össze té te l i r á n y á b a n 
tö r t én ik . A magmaössze té te l fokozatos vá l t ozásának fő okai a gravi tációs dif-
ferenciáció és a k r i s tá lyosodás köve tkez tében beálló differenciáció. 

A kr i s tá lyosodáskor a m a g m á b a n levő r i t k a elemek sorsá t az dönt i el, 
hogy az éppen ke le tkező kr is tá lyszerkezetekbe mére te ik a l a p j á n beleférnek-e? 
H a beépülnek, ez csak r i tkán kedvez j e l en t ékenyebb dúsu lá suknak , mer t a 
nyomelemek he lye t t e s í tőkén t rendszer int csak igen szórványosan fo rdu lnak elő, 
így i n k á b b szóródásuk, m i n t dúsulásuk köve tkez ik be. 

V a n n a k azonban egyes r i t k á b b á sványok , i lyenek pl. a b io t i tok , a cir-
kon, a molibdeni t , a m o n a c i t , az or t i t s tb . , melyek gyű j tő i egyes r i t ka elemek-
nek és ezen ásványok d ú s í t m á n y a i b a n ipari koncen t rác ió t is e lé rhe tnek . 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 



3 6 4 v o g l m á r i a 

A r i tka elemek szempon t j ábó l a magmakr i s t á lyosodás különösen f igye-
l e m r e mél tó fázisa a v ízdús m a r a d é k m a g m a , mer t ez g y ű j t ő j e azon n a g y m é r e t ű 
a t o m o k n a k , me lyeknek az eddigiek so rán nem volt m ó d j u k a kr i s tá lyosodás i 
t e r m é k e k b e beépülni . A m a r a d é k - m a g m a első kr i s tá lyosodás i t e r m é k e a 
p e g m a t i t o s fázis (ebben dúsul e b e n n ü n k e t érdeklő e lemcsoport ) , m a j d a 
p n e u m a t o l i t o s - és a h idro te rmál i s fázis . 

Ezze l l ezá r tuk a ciklus első s z a k a s z á t és r á m u t a t t u n k az e lemcsopor tunk 
elsődleges dúsulási helyére . 

A m a g m á s kr i s tá lyosodás u t á n a tö r ténések sora n e m áll meg, a m a g m á s 
kőze t ekke l kü lönböző h a t á s o k r a vá l t ozá sok tö r t énnek . 

A föld mé lyebb ré tegeiben b e k ö v e t k e z ő kőze tá t a l aku lások , m e t a m o r f ó -
z isok b e n n ü n k e t gyakor la t i s z e m p o n t b ó l kevésbé érdekelnek , anná l i n k á b b 
a z o n b a n azok az események, me lyek a földfelszínen, v a g y a n n a k közelében 
t ö r t é n n e k , mer t ezek n a g y m é r t é k ű anyagvándor lás sa l j á r h a t n a k . A felszíni 
f o l y a m a t o k , i lyenek a mállás, az erózió, a denudáció az á s v á n y he lyvá l tozásá-
boz , ső t gyakran megbon tásához , á t a l ak í t á sához veze tnek és a b e n n ü k levő 
r i t k a elemek sorsa a k ia lakul t ú j kö rü lmények tő l függ . Azon r i tkae lem-
h o r d o z ó ásványok , melyek nagy f a j s ú l y u k n á l , du rva szemcséze t t ségüknél fogva 
a m e c h a n i k a i a n y a g m o z g a t á s n a k , o ldha t a t l an ságuk k ö v e t k e z t é b e n pedig az 
o l d a t b a n való szá l l í tásnak is e l lenál lnak, a lkalmas he lyeken ( folyómeder , t en-
geröb lök , stb.) összegyűlnek és ű n . t o r l a to s te lepeket képeznek és sok ese tben 
k i v á l ó r i tkae lem gyű j tőhe lynek b i zonyu lnak . 

E l e m c s o p o r t u n k n a k főkén t azon elemei, melyek a t e rmésze tben vá l tozó 
v e g y é r t é k ű e k , rendszer in t a vizes szál l í tás h a t á s á n a k k i t éve v á n d o r ú t r a kel-
n e k . Vándor lásuk során t öbb m e g h a t á r o z ó esemény be fo lyáso lha t j a so r suka t . 
P é l d á u l adszo rbeá lódha tnak a g y a g á s v á n y o k o n , m e g k ö t ő d h e t n e k szerves 
k o m p l e x e k b e n , a kémia i k ö r n y e z e t megvál tozása m i a t t a vizes o lda tukbó l 
h id rox idok , vagy szulf idok a l a k j á b a n k i c sapódha tnak . E f o l y a m a t o k dús í tó 
t é n y e z ő k é n t m ű k ö d n e k és előidézői l ehe tnek hasznos í tha tó r i tkae lem lelőhelyek 
képződésének . 

Összegezésképpen tel iát m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a pegmato f i l e lemek a 
m a g m a f o l y a m a t o k során eleinte n a g y j á b ó l együt t j e l en tkeznek , de felszíni h a t á -
s o k r a ú t j u k később gyak ran elvál ik . 

Az á l ta lános megál lap í tások u t á n t é r j ü n k rá a csopor t egyes elemeinek 
sa j á tos sága i r a . 

A titán a m a g m á s k ő z e t e k b e n l eggyakrabban i lmeni t (FeT i0 3 ) a l a k b a n 
v a n je len. Mivel a 6-os koo rd inác ióban levő Al-t he lye t tes í ten i képes , ezért 
b e é p ü l h e t b io t i t okba , p i roxénekbe és amf ibo lba . N e m fordu l elő muszkov i t -
b a n , valószínűleg azér t , mer t a k o v a s a v d ú s magmából i n k á b b t i taDit (CaTiSiO s) 
a l a k b a n válik ki . A Ti a m a g m a u tókr i s t á lyosodása során i n k á b b oxidok 
a l a k j á b a n fordul elő. Bázisos alkál i kőze tek p e g m a t i t j á b a n rendszer in t nagy-
m é r e t ű ru t i lkr i s tá lyok a l a k j á b a n v a n je len. 
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Egyes gabbroidál is k ő z e t t í p u s o k b a n a Ti j e l en tősen fe ldúsulha t . I l yen 
pl . : h a z á n k b a n a B ü k k hegységi (Szarvaskői) wehr l i t , me lynek át lagos T i 0 2 

t a r t a l m a 10—12%. A wehrl i t v a s t a r t a l m a Fe-ben m e g a d v a 24—26%, emel le t t 
0 ,15% Y-t és 0 , 5 % Mn- t t a r t a l m a z . Sa jnos ennek a kőze t t í pusnak a f e l t á r á sa 
igen nehéz, ezért a kinyerési t echnológia sok p r o b l é m á t je lentene. A wehr l i t 
hasznosí tása — mely re 1946-ban f o l y t a k ugyan kísér le tek — nem minősü l t 
gazdaságosnak. Az érc tes t t ömegének eddigi becslései a l a p j á n ez a le lőhely 
min t egy 80 ezer t o n n a fém Ti-t r e j t m a g á b a n . Ez a Ti t a r t a l o m elveszti a j e len-
tőségét , ha megnézzük , hogy a fe ldolgozásra kerülő b a u x i t j a i n k menny i Ti - t 
t a r t a l m a z n a k . D u r v a számítás szer in t ennyi Ti t a r t a l o m 4 év a la t t g y ű lh e tn e 
össze a feldolgozásra kerülő b a u x i t o k b ó l . 

A bazal tos k ő z e t t í p u s a i n k n a k is az átlagos é r t éke t va lamivel megha l adó 
a T i O , t a r t a l m a . Kü lönösen a ba la ton fe lv idék i T á t i k a csopor tba sorolt baza l -
t ok t űnnek ki v iszonylag nagy, á t l agosan 2 ,3% T i O , t a r t a l m u k k a l . 

A pr imér kőze tek mál lásakor a T i ásványa i az oldódási f o l y a m a t o k n a k 
el lenállnak és a mál lás i t e rmékekbe e rede t i á sványa ik a l a k j á b a n , főleg i lmen i t 
és ru t i l (TiO,) a l a k b a n kerülnek. Sok esetben tor la tos reziszt i tek f o r m á j á b a n 
t ö b b más ellenálló á s v á n y t á r s a s á g á b a n fe ldúsulnak. 

Különös szerepe van a Ti á s v á n y o k n a k a baux i t t e l epekben . B Á K D O S S Y 

(1977) r á m u t a t o t t , bogy a kü lönböző ko rú b a u x i t t e l e p e k b e n a t i t á n á s v á n y o k 
viszonylagos a r á n y a vál tozó. B e n n ü n k e t leginkább a h a z á n k b a n nagy m e n y -
nyiségben előforduló k ré takorú k a r s z t b a u x i t érdekel , e b b e n az ana táz és a 
ru t i l ásványok az u ra lkodóak (az összes t i t á n á s v á n y 9 5 % - á t képezik) , az 
i lmeni t a lá rende l tebb szerepű. 

Sok elemzés s ta t i sz t ikus ér tékeléséből az adódo t t , h o g y T i 0 2 t a r t a l o m b a n 
a monohidrá tos ha l imba i , nyírádi és i zamajor i b a u x i t f a j t á k kis kovasav t a r -
t a l m ú t ípusai a l eggazdagabbak . 

Megemlí tendő még, hogy to r l a to s telepekből t i t a n o m a g n e t i t a l akban sok 
he lyen nyernek ki t i t á n t . 

A cirkóniumot és a hafniumot e g y ü t t e s e n érdemes vizsgálni , mer t a geoké-
mia i kapcso la tuk o lyan szoros, h o g y á sványa ikban m é g az a r á n y u k is alig 
vá l toz ik . A h a f n i u m n a k önálló á s v á n y a nincs, a gráni tos kőzetek cirkon ásvá-
n y á b a n a Zr : Hf a r á n y = 0,027. 

A magmás kőze tek közül az a lkál i gráni tok, az a lkál i t rachi tok és a 
n a g y Na t a r t a l m ú r iol i tok t a r t a l m a z n a k legtöbb Zr-t és H f - t . Az u t ó m a g m á s 
fáz i sban , különösen a pegmat i tok 600 °C körül képződő fáz isa iban dúsu lnak . 

Már a régebbi szak i roda lomban is u ta lás t t a l á lunk a r ra , hogy a Mecsek 
hg. egyes bázisos kőze t t ípusa iban ( b á t a a p á t i bosztoni t ) a Zr -ásványok dúsul -
n a k . 

Az ú j a b b v izsgá la tok szerint ( S Z E D E R K É N Y I T. , 1 9 7 0 ) a Mecsek hg-i 
vörös színű b o s z t o n i t o k b a n á t lagosan 1000 p p m Zr t a r t a l o m m u t a t h a t ó ki , de 
n e m r i tka a 2 0 0 0 p p m Zr t a r t a lom s e m . Ezzel a t énnye l összefügghet az, hogy 
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a mecsek i alsóliász kőszenes összletekben erősen dúsul a Zr. A s z é n h a m u k át la-
gos Z r t a r t a l m a 3900 p p m , néhol azonban a Zr t a r t a l o m az 50000 ppm- t 
is elér i . 

A pr imér m a g m á s kőzetek mál lásakor a c i rkónium á s v á n y a i , főként a 
c i r k o n (ZrSi0 4 ) , a felszíni h a t á s o k n a k el lenál lnak és bekerü lnek vá l tozás nélkül 
az üledékösszletbe. Az ü ledékek t o v á b b i f ö l d t a n i tör ténései so rán (vízi szállítás, 
k é m i a i vál tozások, f a j s ú l y szerint i osz tá lyozódás stb.) a c i rkon más nehézfa j -
s ú l y ú és rezisztens á s v á n y o k k a l e g y ü t t f e ldúsu lha t és ún . t o r l a t o s telepeket 
k é p e z h e t . Ezek megkeresésében főkén t az ősföldrajz i v i szonyok rekons t ruk-
c ió ja n y ú j t h a t t á m p o n t o k a t . Ha ar ra a kérdésre a k a r u n k válaszolni , lehet-e 
h a z á n k b a n c i rkónium és h a f n i u m dúsu lás ra s zámí t anunk , a k k o r a lehetőséget 
n e m kell e lve tnünk . E l t e k i n t v e az eml í t e t t Mecsek hg-i koncen t rá lódás tó l 
s z á m í t a n i lehet t o r l a to s te lepek lehetőségével is. Ezek megta lá lása azonban 
n e m b ízha tó a vé le t lenre , h a n e m cél irányos ku ta t á s sa l , kül fö ld i analógiák alap-
j á n és elméleti megfon to l á sokka l l ehe tne n y o m u k r a akadn i . 

A vanadium geokéinia i lag a Zr-nal , a Ti-al és a vassal áll szoros kapcsolat-
b a n . A te rmésze tben l e g g y a k r a b b a n 3-as 5 -é r t ékű a l akban fo rd id elő. H á r o m 
é r t é k ű f o r m á j á b a n a bázisos m a g m a t i t o k , f ő k é n t a gabbroidál i s kőzetek kris-
t á lyosodásáná l a vas á s v á n y o k b a n (pl. ol ivinekben) a h á r o m ér tékű vasa t 
he lye t t es í the t i . Mint e m l í t e t t ü k , a sza rvaskő i wehr l i tben a V á t lagos koncent rá-
c ió j a 1500 ppm. 

A vanád ium ipa r i k inyerése a z o n b a n világszerte i n k á b b üledékes előfor-
du lása ibó l tör tén ik . Az ü ledékekben l e g g y a k r a b b a n v a n a d á t a lakban v a n 
j e l e n . A leghíresebb Coloradó-platói e lő fordu lásában a fő á s v á n y a a carnot i t 
( K . , ( U 0 2 V 0 4 ) 2 3 H 2 0 ) , me ly a h o m o k k ő n e k agyagf rakc ió j ában dúsul . Hasonló 
e lő fordu lás t ípus t a v i l ág sok más he lyén is t a l á l t ak . 

Igen jellemző a V üledékes dúsu lása i ra az, hogy g y a k r a n nagy a szerves-
a n y a g t a r t a l m u k . A b i t u m e n e s kőzetek rendszer in t á t lagon felül i V - t a r t a l m ú a k . 
A szerves anyagokhoz való V-kötődés t o lymódon lehet mag y a rázn i , hogy a 
po r f i r i nekben helyet foglaló komplex kö tésű Mg, illetve vas -ka t ionoka t a V 
lecserélhet i és a k e l e t k e z e t t V-komplexek meglehetősen s tab i l f ém-ke lá toknak 
b i zonyu lnak . 

Az üledékes t e l e p e k b e n a V-uak az U-on kívül gyakor i kísérői: a Ti, Mo, 
Cr, P , Cu, Co, Pb , Zn , N i s tb . 

I sméte l ten megv izsgá l t ák a haza i á s v á n y o l a j t í p u s a i n k \ t a r t a l m á t és 
m i n t e g y tíz évvel eze lő t t közzé te t t a d a t o k szerint főleg a nagylengyel i előfor-
d u l á s m u t a t V begazdagodás t . Az e r ő m ű v i o la jpernyéből va ló V (és Ni) k inye-
résére t u d o m á s u n k szer in t t ö r t é n t e k kezdeményezések . 

Tőzeges t e l e p e k b e n is mérhe tő V düsulás . S Z A L A Y S . és S Z I L Á G Y I M. 
(1967) tőzegből k i n y e r t humuszsav p r e p a r á t u m o n v izsgá l ták a V-megkötő 
képességet . A d a t a i k szer in t a V-szorpció képesség a h u m u s z s a v o n jelentős. A 
f o l y a m a t o t úgy é r t e lmez t ék , hogy a mobil is m e t a v a n a d á t (VO s)2~ anion első 
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l épésben redukálódik v a n a d y l (VO) 2 + ka t i onná , ebben az a l a k b a n ka t ioncsere 
r évén megkötődik a h u m u s z s a v a k o n . Az U (ugyancsak SzALAYék vizsgála ta 
szer int) szintén erőtel jesen megkö tőd ik a humuszsavakon , így a Y és U együ t -
tes dúsulása szerves ü ledékekben jól é r te lmezhető . B a u x i t j a i n k 300—500 p p m 
Y - t t a r t a l m a z n a k , a feldolgozás so rán ez a v a n á d i u m i s z a p b a n koncen t rá lód ik , 
k inyerése nap i renden van . 

A nióbot és a tantált hasonló indokból , min t a Zr-t és H f - t érdemes e g y ü t t 
t á rgya ln i . A m a g m á s kőzetek kr i s tá lyosodása során e ké t szoros rokonságban 
levő elem mégis kissé el térően viselkedik. A Ta leg inkább a s a v a n y ú kőze tek-
ben dúsul , a Nb-dúsu lás m a x i m u m a viszont a kevésbé s a v a n y ú alkáli kőze tek-
ben v a n . Önálló á sványok a l a k j á b a n r i t k á b b a n je lennek meg, hanem a N b is 
és a T a is a t i t á n á s v á n y o k b a n és a b i o t i t o k b a n a Ti-t , a T a a c i rkon iumásvá-
n y o k b a n a Zr- t is helyet tes í t i . H a a gráni tképződéskor n incs jelen elegendő 
Ti , akkor a N b és T a önálló j á ru lékos á s v á n y o k : n iob i tok - t an ta l i t ok a l a k j á b a n 
j e l ennek meg. Mint a pegmatof i l e lemek á l t a lában , ez a k é t elem is a pegma-
t i tos fáz isban dúsul . 

A niób és a t a n t á l a kőze tmál lás f o l y a m á n az agyagos, l a t e n t e s baux i to s 
ü ledékekbe kerül . 

B á r N b és T a dúsulás sok haza i képződményben k i m u t a t h a t ó vo l t , a 
regionális geokémiai k u t a t á s a i n k során kinyerésre érdemes dúsu l á suka t ezidő-
szer in t nem sikerült k i m u t a t n i . 

A molibdén a m a g m á s kőze tképződésnek szintén az u t ó m a g m á s fázisai-
b a n , a peginat i tos , pneumato l i tos , sőt a h id ro te rmás f áz i s ában is dúsul . Leg-
f o n t o s a b b önálló á sványa a mol ibden i t (MoS2). A hasznos í tás ra kerülő molib-
dén te l epek 9 9 % - b a n a Mo-t mol ibden i t f o r m á b a n t a r t a l m a z z á k . 

H a z á n k b a n már a 40-es évek végén végeztünk Mo k u t a t á s t a Velen-
cei hegységi gráni tos képződményekben , és dúsulást a h id ro te rmál i sán elvál-
t o z o t t képződményekben és részben a pneumato l i tos f áz i sban m u t a t t u n k ki . 
Az ú j a b b vizsgálatok során a Velencei hegység g rán i t j ábó l szeparál t nehéz 
á s v á n y o k közöt t g y a k r a n f e l i smerhe t t ünk molibdeni t szemcséket . A Velencei 
hegység szfaleri t és galenit d ú s í t m á n y a i b a n 100, illetve 90 p p m Mo-t m u t a t t a k 
ki. A recski Zn ércekben hasonló koncen t r ác ióban t a l á l t a k Mo-t . A m á t r a i 
é r c d ú s í t m á n y o k vizsgálata azt m u t a t t a , hogy a Mo-nek j e l e n t é k e n y e b b része 
a pir i tes , kalkopir i tes á s v á n y o k b a n t a l á l h a t ó . A recski é r c k o n c e n t r á t u m o k Mo 
t a r t a l m a f igye lmet érdemel . 

I roda lmi t a p a s z t a l a t o k is m u t a t j á k a Mo és a Cu szoros geokémiai rokon-
ságá t . Az ún . impregnációs porf i ros rézérc te lepekben a Mo gyak ran az ipar i 
koncen t rác ió t is eléri. 

Mállási f o l y a m a t o k n á l a Mo egyes bauxi t fé leségekben és agyagos üledé-
k e k b e n is dúsul , u t ó b b i a k b a n főleg akko r , ha azok szerves a n y a g o t és p i r i t e t 
is t a r t a l m a z n a k . E z e k b e n az ü l edékekben a Mo a szervesanyag t a r t a l m o n és a 
p i r i t t a r t a l m o n kívül a Cu koncen t rác ióva l is pozit ív kor re lác ióban áll. 
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Egyes kül fö ld i a d a t o k arra u t a l n a k , hogy a Mo m ű r e v a l ó s á g á n a k h a t á r a 
az ú j a b b időkben m ó d o s u l t és már a 100 p p m - t megközel í tő átlagos Mo kon-
cen t r ác ió t p e r s p e k t i v i k u s n a k ítélik. 

A réniumról c sak a n n y i t érdemes megemlí teni , h o g y a legr i tkább elemek 
közé ta r toz ik . G y a k r a n fo rdu l elő mol ibden i tben (MoS2), a h o v á kat ion-helyet -
t e s í t ő k é n t lép be. E l ő f o r d u l a W á s v á n y a i b a n is. 

Ú j a b b a n arról o l v a s h a t t u n k , hogy egyes szulfidos ólom-rézérc te lepekben 
o l y a n kolloid a g g r e g á t u m o t t a l á l t ak , me lynek R e t a r t a l m á t mikroszondás 
megha t á rozások segí tségével 4 0 — 5 0 % - o s n a k t a l á l t ák . Fe l t evések szerint létez-
h e t egy kolloid m é r e t ű Re-Cu szulfid á s v á n y , mely b izonyos érc te lepekben 
szórványosan e lő fo rdu lha t . 

A volfrám v o l f r a m á t ( W 0 4
— ) a l a k b a n a t e rmésze tben elsődleges képződ-

m é n y e k b e n is e lő fordu l . A természetes v o l f r a m á t o k n a k k é t fő csopor t ja v a n : 
a monokl in w o l f r a m i t csopor t és a t e t ragoná l i s scheelit c sopor t . A w o l f r a m i t , 
— mely az u t ó m a g m á s fáz i sban kele tkezik — a vas- és m a n g á n v o l f r a m á t o k 
izomorf e legysorozata , me lyekben a megfigyelések szer in t a Mn : Fe a r á n y a 
képződés i hőmérsék le t t e l csökken. A scheeli t csoport ( C a W 0 4 ) elsődlegesen ó n . 
s z k a r n k é p z ő d m é n y e k b e n , vagyis a mészkő és do lomi tképződményeknek alulról 
felszálló o ldatok h a t á s á r a elváltozó öve iben fo rdu l elő, másodlagosan pedig a 
vo l f r ami t t e l epek h id ro t e rmá l i s e lbon tá sako r . 

A Velencei hegységi pneuma to l i t o s k é p z ő d m é n y e k b e n a k u t a t á s a i n k 
so rán he lyenként 250 — 400 ppm-es YV dúsu lásoka t t a l á l t u n k . 

A nagybörzsöny i h idro termál i s ércesedés arzenopir i tes sz in t jében néhol 
2500 p p m W koncen t r ác ióva l is t a l á l k o z t u n k . A Fe l ső -Rózsa tá ró h á n y ó j á b a n 
100 — 160 p p m é r t é k h a t á r o k közöt t t a l á l t u n k v o l f r á m o t . 

A világ j e l en tős W-érc telepei a leg többször önére te lepekkel kapcsola to-
sak , de sok he lyen önál ló scheelit t e l epekre is b u k k a n t a k . A kisebb je lentőségű 
(pl . i lyen a por tugá l i a i telep) v o l f r á m te lepek 1 ,0—1,5% W 0 3 t a r t a l o m mel-
l e t t kinyerésre é rdemesnek minősülnek. Ez W- ra á t s z á m o l v a azt jelent i , hogy 
7800 p p m W - t a r t a l m a t még kisebb m é r e t ű előfordulás esetén is f igye lemre 
m é l t ó n a k kell t e k i n t e n i . A je lentős haza i W indikációk ezér t a t o v á b b k u t a t á s r a 
ösztönzőek l ehe tnek . 

* 

A pegmatof i l e lemek geokémiá j ának rövid t á r g y a l á s a u t á n fogla lkozzunk 
a n n a k a jogos k é r d é s n e k a megválaszo lásáva l : é rdemes-e a r i tka elemek és 
ezeken belül a n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t k a elemek meg ta l á l á sá ra hazai fö ld t an i 
k u t a t á s t f o l y t a t n i és haza i nye r sanyagokbó l r i t k a f é m k inye rés t kezdeményezni , 
i l le tve fo ly ta tn i? 

A kérdés össze te t t , mégis á l t a lánosságban igen-nel kel l vá laszolnunk. 
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A r i tkae lemek fel ta lá lására v é g z e t t regionális fö ld tan i -geokémia i m u n k a 
az első pe r iódusában kis kö l t ségrá ford í tássa l végzet t á tnéze tes jel legű, t á j é -
k o z t a t ó célzatú k u t a t ó m u n k a vo l t . Az i t t - o t t megta lá l t ind ikác iók részletes 
t o v á b b k u t a t á s a né lkü l azonban sem pozi t ív , sem egyér t e lműen nega t ív ered-
m é n y t n e m v á r h a t u n k . A fe lmerü l t p rob l émák lezá ra t l anok és a meg ta l á l t 
je lzések csak egy későbbi k u t a t á s s z á m á r a d o k u m e n t á l t k i indulás i a lapok 
l e h e t n e k . A m e n n y i b e n a r i tka e l emek u t á n i k u t a t ó m u n k a v a l a m e l y j a v a s o l t 
t e r ü l e t e n in t enz ívebben fo ly t a tódna , a k k o r is csak min t egy 10 —15 év m ú l v a 
volna v á r h a t ó a reál is eredmény. 

H a a megta lá l t r i tkaelem j á r u l é k o s a n előfordul v a l a m e l y k i termelésre 
kerü lő n y e r s a n y a g u n k b a n , akkor v é t e k n e m mérlegelni a k inyerés lehe tőségét . 
Sokszor a já ru lékos e lem ér tékesebb lehe t , mint maga a k i te rmelés re ke rü lő 
t e r m é k . 

H a z á n k b a n köz ismer ten ez időszer in t a bauxi t , az u r á n é r c és a recski 
ércesedés az, amelyből a já ru lékos e lemek kitermelése részben m á r fo lyik , 
részben pedig t e rveze t t . 

Öncélú r i tka e lem kinyerés c sak a k k o r j avaso lha tó , ha s ikerülne va laho l 
to r la tos te lepet , v a g y r i tkaelem t a r t a l m ú szerves k é p z ő d m é n y e k e t n a g y o b b 
k i t e r j edésben ta lá lni . A rentabi l i tás e lb í rá lása konkré t ese tben t e rmésze tesen 
csak az összes t ényezők f igyelembe vé t e l e és összevetése u t á n lehetséges, és a 
gazdaságosság megítélésében azt h i szem éppen n a p j a i n k b a n je len tős á t é r t é -
keléseket kell végezni. 

G E O C H E M I C A L CHARACTERISTICS O F R A R E METALS OF H I G H M E L T I N G P O I N T 
A N D M A I N T Y P E S OF T H E I R N A T U R A L O C C U R R E N C E 

B y 

M. VOGL 

A b s t r a c t 

From the practical point of view the e l ements 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 except ions; in this latter 
case the e lements accumulate in the acid m a i n l y granitic rocks. In the sedimentary rocks the 
elements in question are accumulated in c lays and c layey sediments with the only except ion 
of Zr which is connected m o s t l y to sandy s e d i m e n t s or sandstones. 

From the point of v i ew of practice the accessory elements are very s ignif icant even if 
they occur in small concentrations in some of the raw materials being extracted, since in m a n y 
cases the accessory e lement is much more va luable than the raw material itself. 
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Г Е О Х И М И Ч Е С К И Е ОСОБЕННОСТИ Р Е Д К И Х МЕТАЛЛОВ ВЫСОКОЙ 
Т Е М П Е Р А Т У Р Ы П Л А В Л Е Н И Я И Г Л А В Н Ы Е Т И П Ы ИХ П Р О Я В Л Е Н И Й В П Р И Р О Д Е 

М. ФОГЛ 

Р е з ю м е 

С практической точки зрения элементы высокой температуры плавления имеют 
весьма сходные физические и химические свойства. Таким образом, их геохимические 
характеристики т а к ж е являются сходными. С несколькими исключениями они в наи-
большей концентрации присутствуют как правило в основных-ультраосновных породах. 
При этом они концентрируются в кислых, главным образом гранитоидных породах. В оса-
дочных отложениях рассматриваемые элементы приурочены к глинам и глинистым осадкам,, 
за единственным исключением циркона, сопутствующего чаще всего песчанистым осадкам 
и песчаникам. 

С точки зрения практики акцессорные элементы весьма значительны даже в случае, 
если они присутствуют в небольшой концентрации в некоторых видах разрабатываемых 
полезных ископаемых, так как в ряде случаев акцессорный элемент намного ценнее самого 
полезного ископаемого. 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 



NAGYOLVADÁSPONTÚ RITKAFÉMEK 
VILÁGGAZDASÁGI KÉRDÉSEINEK FÖLDTANI 

ALAPJAI1 

B E N K Ő F E R E N C 

A F Ö L D T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

1. Bevezetés. Foga lmi kérdések 

1.1. A ritkafémek műszaki értelmezése 

A R i t k a f é m Tárcaközi K o o r d i n á l ó Bizot tság 1969-ben fogla lkozot t a 
r i t ka fémek gyakor la t i szempontból va ló értelmezésével , s a foga lma t fö ld t an i , 
geokémiai , t e lep tan i , bányásza t i , dús í tás i , feldolgozási és fe lhasználás i fe l té-
telek függvényében def iniá l ta . 2 E z e k e g y ü t t e s h a t á s á n a k kifejezésére a f é m 
á r á t t a r t o t t a a legmegfelelőbbnek. 

Az ebben az ér te lmezésben v e t t r i t k a f é m e k közül a műszak i gyakor l a t a 
köve tkező kilenc elemet sorolja a n a g y o l v a d á s p o n t ú a k közé: t i t á n , v a n á d i u m , 
c i rkon, n iób ium, mol ibdén, t a n t á l , v o l f r á m , h a f n i u m és r é n i u m . Az előadás a 
köve tkezőkben — a konferencia t á r g y á n a k megfelelően — csupán ezekkel 
k íván foglalkozni . 

1.2. A ritkafémek földtani, teleptani és kutatási értelmezése 

A r i t ka f émek eml í t e t t , végső soron gazdasági a lapon n y u g v ó e lkülöní tése 
jól ha szná lha tó a gyakor l a tban , és kel lően ruga lmas is, m e r t a műszaki és gaz-
dasági fe j lődés mindenkor i sz in t jéhez k ö t i a h a t á r o k a t . A fö ld tan i k u t a t á s n a k 
azonban te rmészetes á l l apo tukban és e r ede t i települési he lyükön kell keresnie 

1 A VII . Ritkafém Konferencián (Budapest) 1979. június 7-én elhangzott előadás. 
2 A Bizottság állásfoglalása szerint egy fém akkor tekinthető ritkafémnek, ha 

— földkéregbeli gyakorisága kicsi 
— nem hajlamos természetes koncentrálódásra (azaz: nem dúsul fel telepként) 
— bányászata költséges 
— fizikai úton nem dúsítható 
— előállítási és feldolgozási technológiája bonyolult 
— nincs iránta nagy kereslet 
— a termelt mennyiség nem nagy 
— valamilyen ismert speciális tulajdonsága van 
— különös követelményeket támasztanak a tisztaságával szemben. 
Az akkori, 1967 — 68. évi árszinten a ritkafémek értékhatárát 3,3 $ ( = k b . 200 Ft)/kg-ban 

jelölte meg (VÁRHEGYI, 1972). (Ezen az alapon egyébként szinte indokoltabb lenne a drága-, 
ill. értékes, mint a ritkaféni megnevezés). 
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az á s v á n y i n y e r s a n y a g o k a t . Ezér t a r i t k a f é m e k , ill. r i t ka elemek földtani , geo-
k é m i a i és t e lep tan i ér te lmezése némileg e l tér az e lőzőkben közöl tektől . 

Fö ld t an i - t e l ep t an i és az ezen a lapuló á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s i szem-
p o n t b ó l főleg ké t f e l t é t e l szab ja meg, h o g y va lamely e lemet r i t ka fémnek mi-
nős í t he tünk -e . Az egyik az elem gyakor isága , a másik a t e leppé dúsulásra va ló 
h a j l a n d ó s á g a . 

1.21. Fö ld tan i -geokémia i szempontbó l azoka t az e lemeket szokás r i t k á -
n a k t ek in ten i , amelyek földkéregbeli átlagos koncentrációja n e m ha lad ja m e g a 
0 , 0 2 % - o t . 

Az előzőkben e m l í t e t t n a g y o l v a d á s p o n t ú fémek á t lagos koncen t rác ió já t 
az 1. t á b l á z a t m u t a t j a be. 

1. táblázat 

A nagyolvadáspontú ritkafémek gyakorisága 

A fém 
megnevezése 

Földkéregbeli átlagos 
koncentráció 

(százalék) 

Gyakorisági 
sorrend 

Titán 0,44 9. 
Cirkon 0,0165 18. 
Vanádiuin 0,0135 19. 
Nióbium 0,002 3 2 - 3 4 . 
Hafnium 0,00032 4 3 - 4 5 . 
Tantál 0,0002 5 0 - 5 1 . 
Molibdén 0,00015 5 2 - 5 4 . 
Volfrám 0,00015 5 2 - 5 4 . 
Rénium 0,0000001 7 7 - 7 8 . 

A föld tan i fe l fogással szemben t e h á t a műszak i gyakor la t r i t k a f é m n e k 
t e k i n t i a t e rmésze tben t u l a j d o n k é p p e n meglehetősen e l t e r j ed t t i t á n t is. 

1.22. A koncen t r ác ió kétségte lenül ob jek t ív k r i t é r i u m valamely e lem 
r i t k a s á g á n a k e ldöntésére , gyakor la t i s zempon tbó l a z o n b a n mégsem elegendő. 
Végső soron i lyen a l apon olyan, évezredek ó ta i smer t és fe lhasznál t e lemeket is 
r i t k á n a k kellene minős í t enünk , mint pl. a Cl (0 ,013%), Zn (0,007), Cu (0,0055), 
P b (0,0013), Sn (0,0002), As (0,00018), Sb (0,00002), Bi (0,00002), Hg (0,000008), 
— n e m beszélve a nemesfémekrő l —, v a g y pl. a mú l t század ó ta fe lhasznál t Cr 
(0,01), Ni (0,0075), Co (0,0025). A földkéregbel i gyakor iság a lap ján sokkal in-
k á b b r i t k á n a k kellene minős í t enünk a k r ó m o t , c inket , n ikke l t , rezet, a koba l -
t o t , az ólmot, m i n t pl . a c i rkont (0,0165), vagy éppen a r u b í d i u m o t (0 ,009%) . 

Megjegyzendő azonban , hogy a közönséges szóhaszná la tban te lepképző-
n e k t ek in t e t t e l emeknek is jóval n a g y o b b része szóródik szét a kőze tekben , 
m i n t a m e n n y i t e l e p k é n t fe ldúsul . E z t n é h á n y elemre nézve a 2. t á b l á z a t b a n 
m u t a t j u k be. 

A szóródásra, ill. koncen t rá lódás ra való hajlam s zempon t j ábó l a geoké-
mia i é r te lemben v e t t r i t k a elemek, ill. 0 ,02%-ná l k isebb k la rk számú r i t ka fé -
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2. táblázat 

Néhány elem szóródási, ill. koncentrálódási hajlama az ismert érckészletek alapján (SZMIRNOV, 
1967 nyomán) 

A fém megnevezése 

Átlagos földké-
regben kon-

centráció (%) 
(= klark) 

1 km3 kőzetben 
levő fém 

mennyisége 
(1000 t) 

A világ 
fémkészlete 

(a Szovjetunió 
nélkül) 
(1000 t) 

A -világ 
fémkészletével 

azonos fém-
mennyiséget 
tartalmazó 

kőzettérfogat 
(km») 

Vanádium 0,02 500 50 0,1 
Ón 0,008 200 5 300 26,1 
Nikkel 0,02 500 20 000 40 
Molibdén 0,001 25 5 000 200 
Urán 0,0004 10 2 000 200 
Cink 0,02 500 100 000 200 
Réz 0,01 250 200 000 800 
Ólom 0,0016 40 60 000 1 500 

m e k a köve tkezőképpen csopor tos í tha tók (a n a g y o l v a d á s p o n t ú a k a l áhúzva ) : 
— önálló t e l epekké is f e l dúsu lnak : Ti ( t u l a j d o n k é p p e n nem r i t k a f é m !), 

Zr , V, Cr, Ni, Zn, Cu, Co, Li, Nb , P b , T h , Ű^Sn , As, Mo, W , B e , Ta , Sb, Bi, H g , 
Ag, P t és P t - f é m e k , Au; 

— önálló á s v á n y a i k v a n n a k , de önálló te leppé n e m dúsulnak: Sc, Cs, 
Ge, TI, Cd, Se, Te ; 

— önálló á s v á n y k é n t sem j e l ennek meg: Ga, R h , H f , In , Re ( ú j a b b a n 
ezek közül n é h á n y n a k sikerült önál ló á s v á n y á t is k i m u t a t n i ; ezek a z o n b a n 
szűk helyhez k ö t ö t t e n fordulnak elő, s szinte egyedi r i t kaságúak) . 

Különleges sa já tossága ik m i a t t külön c sopor tkén t szokás kezelni a r i t k a 
fö ld fémeke t . E z e k t i . önálló te leppé dúsulva is e lő fo rdu lnak , s így elvileg az 
első csoportba l ennének sorolhatók, viszont sohasem e g y e n k é n t , hanem mind ig 
együt tesen , legfe l jebb az Y- és a Ce-csoport elemei szer int t ago lha tóan fe j lődnek 
ki önálló t e l epkén t . 

Ez a csopor tos í tás természetesen a fö ld tan i k u t a t á s m ó d j á t és lehetősé-
gét is befolyásol ja : anná l inkább beszé lhe tünk a szokásos, fö ld t an i és t e l ep t an i 
é r t e l emben ve t t n y e r s a n y a g k u t a t á s r ó l , minél i n k á b b önálló telepekkel v a n 
d o l g u n k , s annál i n k á b b a minerogéniai-geokémiai módsze rek kerülnek elő-
t é r b e , minél s zó r t abb a megfelelő elem. A két utolsó, kü lönösen pedig a h a r m a -
dik csoport elemei ese tében a t e rmésze tes helyen és á l l a p o t b a n levő fö ld tan i 
a n y a g k u t a t á s á v a l szemben mind n a g y o b b je len tőségűvé vál ik az előkészí te t t , 
ill. feldolgozott t e r m é k e k cé l tudatos v izsgála ta . 

A szóródás a z o n b a n viszonylagos és időben vá l tozó foga lom. A dúsítási és 
feldolgozási t echn ika fejlődésével m i n d n a g y o b b m é r t é k b e n vá lnak k inyerhe-
tővé az előzőleg t e l e p n e k nem is minősülő koncen t rác iók . E n n e k a f o l y a m a t n a k 
a vizsgál t fémek ese tében is t anúi l e h e t ü n k : a századfordu lón , sőt még a húszas 
években is csak k i smér t ékben , s főleg me l l ék t e rmékkén t k i t e rme l t t i t án , v a n á -
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diun i , mol ibdén és v o l f r á m je lentős részét m a már önálló b á n y á k b ó l te rmel ik . 
M a j d n e m biztosan meg jóso lha t j uk a z o n b a n , hogy hasonló vá l tozás v á r h a t ó 
a c i rkon , n ióbium, sőt t a l á n a t a n t á l e se tében is. 

A r i t ka fémek — kis koncen t r ác ió juk és szóródásra való h a j l a m u k m i a t t — 
a k ő z e t e k b ő l vagy á sványokbó l nehezen kü lön í the tők el, ill. ez csak bizonyos 
t e c h n i k a i fe j le t tségi sz inten lehetséges. E z az oka annak , hogy fe lhasználá-
s u k r a (hasznos í tásukra) viszonylag későn k e r ü l t sor. Ezér t — S Z M I R N O V ( 1 9 6 7 ) 

n y o m á n — szinte helyesebb lenne „ ú j ( f ia ta l ) e lemek"-nek nevezn i őket . 
J e l l emző egyébkén t , hogy b á r a c i rkon t , mol ibdént és v o l f r á m o t m á r 

1770 és 1790, a n iób iumot , t i t á n t és t a n t á l t 1790 és 1810, a v a n á d i u m o t ped ig 
1810 és 1830 közöt t fe l fedez ték (a h a f n i u m o t és a rén iumot csak 1910 és 1930 
k ö z ö t t ) , ipa r i mére tű a lka lmazásukra csak jóva l később, n e m egyikükére csak 
s z á z a d u n k második h a r m a d á b a n kerü l t sor. 

2. Termelés, kész le tek , e l lá tot tság 

N a p j a i n k egyik legégetőbb és s o k a k a t fog la lkoz ta tó p r o b l é m á j a az 
ene rg ia - és nyer sanyagkérdés . A kőo la j 1973. évi „ á r r o b b a n á s a " u t á n , melye t 
— h a n e m is olyan m é r t é k b e n és t a r t ó s a n — számos más n y e r s a n y a g á r á n a k 
eme lkedése is k ö v e t e t t , vi lágszerte az érdeklődés k ö z é p p o n t j á b a ke rü l t ek olyan 
k é r d é s e k , van-e elég n y e r s a n y a g u n k a j ö v ő fej lődéséhez, n e m kell-e f é lnünk az 
á s v á n y i nye r sanyagfor rások k imerülésé tő l , s ha egyá l ta lában lesz, milyen á ron . 
I l y e n és hasonló kérdések ma m á r n e m c s a k a szakembereke t , h a n e m a széles-
k ö r ű közvé lemény t is f og l a lkoz t a t j ák . H a egyéb haszna n e m is vol t az o la já r 
d r a s z t i k u s emelésének, azt mindenese t re e lér te , hogy m e g m o z g a t t a a közgondol-
k o d á s t , és fokozo t t an k iemel te az á s v á n y i nyersanyagok te rmeléséve l , minde-
n e k e l ő t t pedig k u t a t á s á v a l foglalkozó szakemberek m u n k á j á n a k fon tosságá t . 

Az ásványi nye r sanyagok i r á n t r o h a m o s a n növekvő igények s az ásvány i 
n y e r s a n y a g f o r r á s o k ve lük szemben álló szűkössége, ill. k o r l á t o z o t t s á g a — me-
lye t s o k a n ha j l amosak m á r - m á r nye r sany ag - , ill. energ iavá l ságnak minősí teni 
— n a p j a i n k egyik o lyan p r o b l é m á j a , mel lyel a szóbanforgó ki lenc elem szem-
p o n t j á b ó l is szembe kell néznünk . S ha eleve t u d j u k is, hogy a m i n t a Fö ld véges, 
n y i l v á n v a l ó a n végesek ásványi nyersanyagkész le te i is, az eml í t e t t vá lságok 
emlege tésének egyelőre i n k á b b spekulác iós , min t sem fö ld t an i okai v a n n a k . 

B á r prognózist készí teni mindig há l á t l an dolog, sőt mi t ö b b , KAHN, H . 
p ro fesszor , a v i lághí rű Massachusse t ' s I n s t i t u t e of Technology igazga tó ja sze-
r i n t , ak i 10 évnél hosszabb időre ad e lőreje lzést , és pénzt fogad el ér te , megérde-
m e l n é , hogy azonnal h í róság elé á l l í t sák s ikkasztás b ű n t e t t e m i a t t , ezzel a 
— k i z á r ó fel tétel h i á n y a m i a t t — csak elméleti k o c k á z a t t a l szembenézve a 
f ö l d k é r e g rea l i tása inak szilárd t a l a j á n m a r a d v a kísérel jük m e g fö ld tan i oldal-
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ról megközel í teni , m i r e s z á m í t h a t u n k a kilenc n a g y o l v a d á s p o n t ú f ém j ö v ő j e 
t e k i n t e t é b e n . 

E n n e k é rdekében a köve tkező kérdéseke t szükséges kissé közelebbről 
megvizsgálni : 

— mekkora az eml í t e t t f é m e k jelenlegi t e rmelése (2.1. pont ) ; 
m e k k o r á k a jelenleg i smer t nye r sanyagkész le t ek (2.2. pon t ) ; 

— ezek a je lenlegi termelés a l a p j á n mi lyen e l l á to t t ságo t b i z to s í t anak 
(2.3. pon t ) ; 

— v á r h a t ó a n hogyan fognak a lakuln i az igények , s ez hogyan be fo lyá -
solja az e l l á to t t ságo t (2.4. pont) ; 

milyen lehetőségek v a n n a k az á svány i nye r sanyagkész le t ek növelé-
sére, s ez hogyan be fo lyáso l j a az igények kielégítését (3. és 4. pon t ) . 

A felsorolt kérdések megválaszolása é rdekében fogla lkoznunk kell 
azzal is, 

hogyan oszlik meg a t e rmelés , v a l a m i n t az i smer t és f e l t é t e l ezhe tő 
nyersanyagkész le t az ásványi nye r sanyage lő fo rdu lá sok f ö l d t a n i — t e l e p t a n i 
(genetikai) , ill. ipar i t í p u s a i szerint (3. pont ) ; 

— a nyersanyagpo tenc iá l növelése a je lenleg t e rmelés a la t t l evőkhöz 
hasonló (4.1. pont ) , v a g y más t í p u s ú e lőfordulásokból v á r h a t ó (4.2. pont ) ; 

e lő re l á tha tóan hogyan vá l t oznak az ú j o n n a n te rmelésbe á l l í tandó, sőt 
még csak ezu tán k i m u t a t á s r a és m e g k u t a t á s r a vá ró e lőfordulások fö ld tan i és 
b á n y a f ö l d t a n i b á n y a m ű s z a k i p a r a m é t e r e i (4.3. pon t ) ; 

— ezek v á r h a t ó a n milyen ha tássa l lesznek a n y e r s a n y a g o k á rá ra (4.4. 
pont ) . 

Előre kell azonban bocsátani, hogy már a ritkafémek termelésének elemzésekor is elke-
rülhetetlenül nehézségekkel találkozik a kérdés vizsgálója. A fő problémát nem is az okozza, 
hogy a termelési adatok egyik esetben nyersanyagra, máskor koncentrátumra, vagy éppen 
hasznos ásványra vonatkoznak, s metrikus tonna, short ton, kg és font között a legkülönbö-
zőbb változatokkal találkozunk, — ezek végső soron csak átszámítást igénylő kérdések —, ha-
nem az, hogy egyáltalában rendelkezésre állnak-e számszerű adatok a termelésről. 

A szocialista országokból származó — gyakorlatilag a szovjetunióbeli — művek általá-
ban csak a tőkés és a fejlődő országokról közölnek adatokat. A nyugati — elsősorban USA-beli , 
angol, vagy NSZK — kimutatások ezt a problémát úgy oldják meg, hogy jelzik az adatok 
hiányát, vagy pedig — bizonyos közvetett módszerekkel — becsült értékeket közölnek. Bár 
ezek általában eléggé alábecsültnek látszanak, a következőkben — amíg hitelesebb forrás nem 
áll rendelkezésre — jobb híján ezeket vagyunk kénytelenek felhasználni kiindulásul. 

Fokozódnak a nehézségek a készletek megítélésében. Ez nem is annyira a reménybeli 
lehetőségek megbecsülésében jelentkezik — végső soron ebben bizonyos szubjektivitás nem 
kerülhető el —, hanem az ismert (biztos és valószínű) készletek, főleg pedig ezeknek a jelenlegi 
műszaki és gazdasági feltételek mellett gazdaságosan kitermelhető részének meghatározásában. 
A tőkés országokbeli adatok az eltérő becslési módszerek miatt nem mindig egyenértékűek, 
az üzleti titok miatt pedig olykor hézagosak is. A szocialista országokra még fokozottabban 
érvényesek a termelési adatokkal kapcsolatban említettek. Ezért — jobb híján — itt is a már 
említett megoldást választottuk. 

2.1. A n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t ka f émek nyersanyagainak termeléséről ren-
delkezésre álló, — az előzőknek megfelelően kétségte lenül részben becsül t — 
a d a t o k a t a 3. t áb l áza t m u t a t j a be. 
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3. t áb láza t 

A nagyolvadáspontú ritkafémek 1976. évi termelése 

Vonatkoztatási alap 
Termelés 

Fém Vonatkoztatási alap Forrás 
nagysága éve 

Ti tán — ilmenit 52 — 54% T i 0 2 tartalmú kon-
centrátum Ti02-ra átszá-
mítva 4 900 et* 1976 MBH** 1978 

— rutil 95—97% TiO, tartalmú kon-
centrátum Ti02-ra átszá-
mítva 400 et* 1976 MBH 1978 

Vanádium fém 21760 t 1976 MBH 1978 
Molibdén MoS., egyenérték 

fém 
148 et 

88,7 et 
1976 
1976) 

MBH 1978 

Rénium fém n i t SzOLODOV 
1978 

Volfrám fém 38,9 et 1976 MBH 1978 
Cirkon 65 — 66% Zr0 2 tartalmú kon-

centrátum 535,9 et* 1976 MBH 1978 
Hafn ium 1 fém n 10 t 
Nióbium 1 5 0 - 6 5 % N b 2 0 5 + Ta 2O s 34 et* 1976 KOGAN 1978 
Tantál 

1 
tartalmú koncentrátum 
N b 2 0 5 : T a , 0 5 10 : 1 22 et* 1976 MBH 1978 

* A szocialista országok nélkül 
** MBH = Metal Bulletin Handbook 

A szocialista országok közül a Szovje tun ióró l egyes fo r rások a következő-
k e t közl ik: t i t án - t e rme lése a világ i lmeni t - te rmelésének kb . 1 4 % - a (ez kb . 800 e 
t - n a k felelne meg) ; c i rkon- termelése a vi lágtermelés k b . 12 ,5%-a (ez k b . 77 e 
t - n a k felelne meg; m á s for rások v i szont 100 e t - ra becsülik a t e rmelés t ) ; Nb-Ta 
t e rme lé se — hasonló a r á n y o k a t fe l té te lezve — kb . 3 — 5 e t - n a k felelne meg —, 
s m é g nem v e t t ü k s z á m b a K í n á t és K o r e á t . A több i szocialista ország termelése 
va lósz ínűleg va lóban e lhanyago lha tó . 

2.2. A világ m a i smer t és a je lenlegi műszaki -gazdasági v iszonyok köz t 
k i t e r m e l h e t ő i smer t ( = biztos és valószínű) nyersanyagkészleteit a 4. t á b l á z a t 
m u t a t j a be. (A t á b l á z a t b a n a később t á r g y a l t reménybel i , ill. a n e m műreva ló 
kész le teke t is f e l t ü n t e t t ü k . ) 

Az ada tok közül csak az US Geological Survey volf rám-becslése fe l tű-
n ő e n kiugró ér ték , a t ö b b i az i lyenkor szokásos szóráson belül v a n . 

2.3. A kész le teket az — á l t a l á b a n 1976. évi — termelési a d a t o k k a l össze-
hason l í t va az egyes fémekből az 5. t á b l á z a t b a n közölt ellátottság adódik . 

Az á l t a l ában 1976. évi te rmelés i szint a l ap ján t e h á t még az 1970. évi 
kész le tekből k i indu lva számí to t t e l l á to t t s ág is t öbb , inint m e g n y u g t a t ó n a k 
l á t s z i k vanád iumbó l , n ióbiumból , r é n i u m b ó l és h a f n i u m b ó l . N e m a d n a k azon-
b a n különösebb aggoda lomra okot a t i t á n , vo l f r ám, t a n t á l , mol ibdén- és cir-
kon-e l l á to t t ságo t je lző 40—80 éves s z á m o k sem. E n n e k az az oka , bogy tőkés 
v i szonyok közöt t á l t a l á b a n nem is szokás egy emberöl tőnél hosszabb időre előre 
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4. táblázat 

A nagyolvadáspontú fémek ismert és reménybeli ásványi nyersanyagkészletei 

Fém neve Egyenérték Mértékegység 
Ismert műrevaló 

készlet 
Reménybeli 

(feltételezett) 
készlet 

Nem műrevaló 
készlet Év Forrás** 

Titán — ilmenit TiO, millió t 258,6 1 466,1 1970 USGS 1973 
- rutil TiOl millió t 7,9 10 ,0 -55 ,1 1970 USGS 1973 

összesen TiO 2 millió t 266,5 1 452 1 4 7 6 , 1 - 1 521,2 1970 USGS 1973 

Vanádium V millió t 9,7 1975 GWB 1976 
V millió t 9,5 előző többszöröse előző többszöröse 1970 USGS 1973 

Molibdén Mo millió t 8,8 1975 BGR 1975 
Mo millió t 6,4 1,0 22^2 1970 USGS 1973 

Rénium Re t n • 104 105 1978 SZOLODOV 1978 
Volfrám W millió t 2,0 3,4 1977 BGR 1977 

W 0 3 millió t 226,8 (!) 1970 USGS 1973 
( W millió t 178,9 (!) 1970 USGS 1973 

Cirkon Zr millió t 16.0 1978 KOGAN 1978 
Zr millió t 14,2 1975 GWB 1976 
Zr millió t 15,4 17,0 1970 USGS 1973 

Hafnium Hf ezer t 272 300 1970 USGS 1973 
Nióbium Nb„05 millió t 14,0 1970-es évek KOGAN 1978 

N b , 0 5 millió t 13,9* előző többszöröse n • 1,0 1970 USGS 1973 

Tantál T a , 0 5 ezer t 115* 1970-es évek KOGAN 1978 
Ta 2 0 5 ezer t 71,9* előző többszöröse n • 10 1970 USGS 1973 

* A szocialista országok nélkül 
** A rövidítések jelentése: 

USGS = Brobst-Pratt (szerkesztők) 
BGR = Untersuchungen über Angebot und . . . 
GWB = Geo Wissenschaften und . . . 

(A pontos címeket 1. az Irodalomjegyzékben) 



5. táblázat 

A világ ellátottsága (évben) a nagyolvadáspontú ritka fémek ásványi nyersanyagkészletei alapján 

Fém neve 
Ellátottság 
az 1976. évi 

termelés alapján 

Az ezredfordulóra becsült termelés Ellátottság а 2000. évre várható 

Fém neve 
Ellátottság 
az 1976. évi 

termelés alapján egység minimum maximum átlag forrás 
maximum J átlag 

alapján 

Titán — ilmenit 4 0 - 4 5 * Ti 
— rutil 20 

Vanádium 445 V 26 et 66 et 46 et USBM*** 1972 221 286 
Molibdén 89 Mo 200 et** BÜHOVER 1 9 7 1 

Mo 187 et 223 et В GR 1975 57 61 
Rénium 103 Re n • 102 

Volfrám 52 W 0 3 35 ' et** BÜHOVER 1 9 7 1 
W 69 et BGR 1977 38 

Cirkon ( 4 4 - 5 2 ) * Zr 290 et 594 et 442 et USBM 1972 3 1 - 3 3 3 8 - 4 3 
Hafnium >3000 Hf 72 t 154 t 113 t USBM 1972 ~ 2400 csaknem 3000 
Nióbium 5 6 4 - 6 1 6 Nb 13,2 et 27,4 et 20,0 et USBM 1972 4 4 1 - 4 4 5 5 4 7 - 5 5 2 

(Nb.,0- 18,5 et 38,4 et 28,0 et) 
Tantál 3 8 - 5 8 Ta ' 2,9 et 4,6 et 3,7 et USBM 1972 1 8 - 2 5 2 1 - 3 4 

(Ta 2 0 5 3,5 et 5,6 et 4,5 et) 

* A szocialista országokra becsült termelés figyelembevételével (1. 2.1. pont utolsó bekezdése) 
** A szocialista országok nélkül 

*** USBM = Mineral facts and problems 
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m e g k u t a t n i nyersanyagkész le teke t . Ez az e l lá tot tsági szint viszont év t izedeken 
á t á l landó marad . (Kissé távoleső haza i pé ldakén t e m l í t h e t j ü k , hogy P A P P K . 
1912-ben Magyarország kőszénvagyona a l ap j án 65 évi e l l á to t t ságo t á l l ap í to t t 
meg. A ha tá r idő 1977-ben te l t le, s a jelenlegi e l l á to t t ságunk még mindig 
n a g y o b b 65 évnél, n o h a közben a te rmelés többszörösére nő t t . ) 

Va ló j ában t e h á t csak a rut i l 20 év körül i el látást je lző száma elgondol-
k o z t a t ó , sőt t u l a j d o n k é p p e n ez sem, mivel a rutil képvise l te Ti-mennyiség 
he lye t t e s í the tő az i l ineni t te l , ill. l eukoxénna l . 

2.4. Kétségte len azonban , hogy a világ ásványi nyersanyag igénye i a 
t á r g y a l t n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t k a f é m e k r e vona tkozóan sem fognak megálla-
p o d n i az 1976. évi sz in ten . Az US B u r e a u of Mines pl . 1972-ben egész sor 
f é m r e vona tkozóan kész í t e t t prognózis t a világ ezredfordulóra várható igényei-
ről. (Mineral fac ts and . . .). I lyen becslések azonban — a tőkés és fej lődő orszá-
gokra vona tkozóan — t ö b b szovje t m u n k á b a n is szerepelnek. A termelési 
prognózisok egyébkén t az ezredfordulóig á l t a l ában az igények 1,5—2,3 (át lag) , 
ill. 2 — 3-szoros (maximál is ) növekedésével számolnak. E z e k e t az a d a t o k a t , 
v a l a m i n t az ezek f igye lembevéte léve l adódó e l lá to t tságot sz in tén az 5. t á b l á z a t 
fog la l j a össze. Az így k a p o t t kép n e m té r el lényegesen az előző a lapon szá-
mí to t t ó l , ill. he lyesebben : becsül t tő l , k ivéve a t a n t á l t ; ennek az e l lá to t t sá -
ga 18 — 25 év körül i re csökken. 

3. A nagyolvadáspontú r i t ka fémek nyersanyagelőfordulása inak 
ipari és genet ikai típusai 

Mind a jelenleg i smer t készletek, különösen pedig a j ö v e n d ő á svány i 
nyersanyag lehe tőségek megítélése s z e m p o n t j á b ó l szükséges megvizsgálni az t 
is, hogy azok e lőfordulása i milyen fö ld tan i - t e lep tan i t ípusokhoz kapcso lódnak , 
s a jelenlegi termelés megoszlása m e n n y i b e n felel meg a te rmészetes megosz-
l á s n a k . Az egyes f é m e k nyersanyage lőfordu lása inak l eg fon tosabb te lep tan i 
t í pusa i t a 6. t áb l áza t fogla l ja össze. 

3.1. A világ titánérc te rmelésének nagyobb része egyelőre t engerpar t i , 
u r a l k o d ó a n recens to r l a tokbó l származik . Máris je lentős a z o n b a n a l ikvid-
m a g m á s telepek, v a l a m i n t az ezek, ill. a me tamor f dűsulások mállási ma radé -
k a i n a k részesedése is, s ez e lő re lá tha tóan csak növekedni fog. A termelés kis 
részét a d j á k a k a r b o n a t i t o k , a k o n t a k t me taszomat ikus t í p u s n a k pedig c supán 
helyi jelentősége v a n . 

A ruti l- terinelés gyakor la t i lag te l jes egészében recens t enge rpa r t i tor la-
tokbó l ered. A művelés a l a t t levő t e n g e r p a r t i tor la tok összes nehézásvány-
t a r t a l m a 3 — 4 % körül i , ebből á l t a l ában 0,5 —1,5% esik a T i 0 2 - r a . A rut i l és 
i lmeni t mellet t r endszer in t hasznos í tha tó kísérő ásványok a monaci t (Ce- és 
Th-érc) és a cirkon is. 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 1 2 / 4 , 1979 
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6. táblázat 

A nagyolvadáspontú ritkafémek természetes 
So
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 Elem megnevezése 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Titán + 
2 Vanádium + 
3 Molibdén + X 
4 Rénium ( • ) ( • ) 
5 Volfrám 

( • ) 
( • ) X + 

6 Cirkon ( • ) + 
( • ) 

+ 
7 Hafnium ( • ) ( • ) ( • ) 
8 Nióbium + 

( • ) 
X ( • ) ( • ) ( • ) 

9 Tantál + X • ( • ) ( • ) ( • ) 

X fontos műrevaló teleptípus 
-f- műrevaló teleptípus 

A tor la tos és l i k v i d m a g m á s te lepeken kívül fon tos fo r rás a T i - t a r t a l m ú 
vasé rcek (ilmenit, t i t a n o m a g n e t i t ) kohós í t á sa során k i n y e r h e t ő t i t án is. 

A t enge rpa r t i t o r l a t o k közül Ausz t rá l ia , Ind ia , Brazí l ia , Malaysia, Sri 
L a n k a a l e g f o n t o s a b b a k . Fosszilis t o r l a t o k a t t e rme lnek a Szov je tun ióban a 
D n y e p r vidékén, k i s ebb je len tőségűeke t az USA-ban . 

A világ 1976. évi te rmelésének, v a l a m i n t a nyersanyagkész le tek országok 
szer in t i megoszlását a 7. t áb l áza t m u t a t j a be. 

3.2. A vanádium fő forrása egyelőre a vasércek feldolgozása során ki-
n y e r h e t ő fém. Az öná l lóan t e rmel t v a n á d i u m t e l e p t u l a j d o n k é p p e n n a g y o n 
r i t k a ; mindössze a Mina Ragra- i (Peru) különleges, asz fa l t i t kőzethez k ö t ö t t 
t e k i n t h e t ő i lyennek . A v a n á d i u m o t egyébkén t rendszer in t más ércek feldol-
gozása során mellékes a lko tókén t nye r ik ki. Jelenlegi fő fo r rá sok : 

•— elsődleges l i k v i d m a g m á s vasércek; 
— a „ r e d - b e d " formáció U- és V- ércei; 
— ólom-cinkércte lepek mál lásáva l ke le tkezet t oxidációs zóna. 
A jelenlegi fo r r á sok megoszlása K O G A N (1978) szer in t : 

l i k v i d m a g m á s vasércek 
( t i t a n o m a g n e t i t , magne t i t ) 2 9 % 

üledékes U-V-érctelepek 18 ,5% 
a g y a g á s v á n y o k 1 2 % 
k o n v e r t e r iszap 3 2 % 
fer rofoszfor 6 % 

MTA X. Osztályinak Közleményei 12/4, 1979 
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dúsulásainak földtani-teleptani (genetikai) típusai 

Üledékes Metamorf 

Helyben maradt Szállított Kausztobiolit 
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X ( • ) 
+ (•) ( • ) 
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+ X ( • ) 

X ( • ) X + ( • ) 
i 

. helyileg műrevaló dúsulás j vagy: a fémet csak melléktermékként 
( . ) nem műrevaló dúsulás j nyerik ki 

7. táblázat 

A világ titánérc-lermelésének és ismert készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelési adatok: MBH 1978, Nyersanyagkészletek: IJSGS 1973 alapján) 

1976. évi termelés Ismert műrevaló készlet 

Ország megnevezése Teleptípus 
íezer t) (1000 t TiO,-re számítva) 

Ország megnevezése Teleptípus 

ilmenit* rutil** ilmenit rutil összesen 

Kanada likvidmagmás 2 115 45,4 0,3 45,7 
Ausztrália torlatos 995 395 9,1 3,6 12,7 
Szovjetunió főleg 800 (?) 45,4 0,3 45,7 

likvidmagmás 
Norvégia torlatos 767 54,4 — 54,4 
USA uralkodóan 

likvidmagmás 562 45,4 0,4 45,8 
Malaysia torlatos 180 . 
Finnország likvidmagmás 123 
India torlatos 80 3 27,2 0,1 27,3 
Sri Lanka torlatos 56 1 ( 3 ) 2,3 0,5 2,8 
Egyiptom torlatos 

1 ( 3 ) 
18,1 — 18,1 

Sierra Leone torlatos — 2,7 2,7 
Egyéb országok 22 1 11,3 — 11,3 

Összesen 5 700 400 258,6 7,9 266,5 

* 52— 54%-os koncentrátum T i 0 2 egyenértékre átszámítva 
** 95 —97%-os koncentrátum TiOz egyenértékre átszámítva 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 12/4, 1979 
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Az 1976. évi v i lágtermelés vezető á l l ama i t és t e l ep t ípusa i t , va l amin t az 
á s v á n y i nyersanyagkész le tek megoszlását a 8. táb láza t m u t a t j a be. 

8. t áb láza t 

A világ vanádium-termelésének és ismert készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelési adatok: MBH 1978, nyersanyagkészletek: USGS 1973 alapján) 

1976. év i Ismert műrevaló 
Ország megnevezése Uralkodó teleptípus termelés készlet 

1000 t 1000 t 

Délafrika likvidmagmás (titanomagnetit) 1 0 , 0 1 8 1 4 
U S A főleg red-bed típus; foszforitok 4 , 7 1 0 4 
Szovjetunió főleg likvidmagmás (titanomagnetit) 3 , 5 7 2 5 8 
Finnország likvidmagmás (titanomagnetit) 1 , 5 1 2 7 
Norvégia likvidmagmás 1 , 0 
Namíbia oxidációs zóna 0 , 6 
Chile likvidmagmás (magnetit) 0 , 5 1 3 6 
Egyéb országok 3 4 

Összesen 2 1 , 8 9 4 7 3 

3.3. A világ mo/i6tfé/t-termelésének és készleteinek az előfordulások 
g e n e t i k a i t ípusai szerint i megoszlását a 9. t á b l á z a t m u t a t j a be . F e l t ü n t e t t ü k a 
t á b l á z a t b a n a művelés a l a t t levő e lőfordulások főbb a d a t a i t is. 

9. t áb l áza t 

A világ molibdén-érctelepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
( B Ü H O V E R , 1 9 7 8 é s P E R V A G O , 1 9 7 5 n y o m á n ) 

A készletek 
sz ázalékos A művelés alatt levő előfordulások jellemző adatai 
megoszlása 

M 
4) CS O 

s Évi termelési 
A termelés § t ^ 

O 
s kapacitás 

százalékos 2 JA s z 
Teleptípus megoszlása 

(a szocialista 
"ü .0 

.75 -Q C 
3 3 

"es s N 

országok t* t: c 
f ,4J 

•r. E s í <v érc fém 
nélkül) | | > <u o Jf i" millió t ezer t 

CO 4 J S x 

Porfíros Mo- és stok-
verkes W-Mo-telepek 5 2 6 6 6 2 7 0 0 , 0 6 - 0 , 3 5 0 - 2 5 0 3 , 0 - 1 0 , 0 2 , 5 - 3 , 5 

Porfíros Mo- és Cu-Mo-
telepek 4 6 3 2 3 0 2 3 0 , 0 0 5 — 0 , 0 6 2 5 - 3 0 0 0 , 5 - 1 0 , 0 0 , 8 - 5 , 0 

Kontakt metaszomati-
kus W-Mo és Cu-Mo- 1 1 4 6 0 , 0 5 - 0 , 4 5 - 2 0 0 0 , 3 — 3 , 0 0 , 6 - 1 , 5 
telepek 

Hidrotermális Mo- és 
W-Mo-telérek és 
teléres zónák 1 1 3 1 0 . 3 - 4 , 0 5 - 1 5 0 , 0 5 — 0 , 1 5 0 , 4 - 1 , 2 

Ma a l egnagyobb je lentőségűek a s tokverkes h in t e t t - e r e s porfíros elő-
f o r d u l á s o k , beleér tve a porf i ros réz-mol ibdén érctelepeket is. 

MTA X. Osztályinak Közleményei 12/4, 1979 
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A világ mol ibdén- termelésének n a g y j á b ó l a fele s zá rmaz ik önálló Mo-
érc te lepekből , ill. o lyanokból , ame lyekben a főére a mol ibdeni t , a termelés 
más ik fele komplex ércekből (W-Mo, Cu-Mo, Be-Mo stb.) k inye r t molibdén-
ből ered. 

Az 1976. évi termelés és az 1975. évi készletek a lap ján a veze tő államo-
k a t a 10. t áb l áza t m u t a t j a be. 

10. t á b l á z a t 

A világ molibdén-termelésének és készleteinek megoszlása a fonlosabb országok között 
(Termelés a MBH 1978, készletek a GWB 1976. alapján) 

Az ország 
megnevezése 

1976. évi termelés 
(ezer t MoS, 
egyenértékben) 

Készlet 
(százalék) 

USA 85,1 56.7 
Kanada 24,0 7.1 
Chile 18,2 12,6 
Szovjetunió 15,6 14,2 
Kína 2,5 7,1 
Peru 1,4 1,8 
Egyéb országok 1,2 0,5 

összesen 148,0 6,4 mt 

3.4. A r é m u m n a k még önálló á s v á n y a i sincsenek, n e m h o g y telepei. A 
termelés te l jes egészében me l l ék t e rmékkén t k inyer t fémből szá rmaz ik . A fém 
f ő for rása a mol ibdeni t . A MoS 2 - te lepek a n y a g á n a k feldolgozásából származik 
a termelés 9 0 % - a , a m a r a d é k 10% ped ig egyéb szulfidos, de mindig mol ibdeni t -
t a r t a l m ú ércekből . 

A molibdeni t B e - t a r t a l m a n e m n a g y , csak kivételesen h a l a d j a meg az 
1%-o t ; Sz ibér iában (Talnak) 3,8, A f r i k á b a n (Kipusi) 3 ,0% B e - t a r t a l o m is isme-
re tes , te rmésze tesen a mol ibdeni t á s v á n y b a n , nem pedig é rcben . Érdekes 
m ó d o n a Cu-Mo-telepek mol ibden i t j ének nagyobb a B e - t a r t a l m a , mint a 
t u l a j d o n k é p p e n i inol ibdeni t- te lepeké. 

K A L I N Y I N és F A J N (1977) szer int a porf i ros Cu-Mo-érctelepek molibde-
n i t j ének B e - t a r t a l m a 0,01 — 0 ,48% köz t is vá l tozha t , a k o n t a k t metaszoma-
t ikusaké lényegesen kisebb, 0,001 — 0 , 0 6 8 % , a grejzenes e lőfordulásoké pedig 
mindössze 0,0003 — 0 ,002%; ez a M o - t a r t a l o m 1 —10%-a . Üledékes rézércek 
B e - t a r t a l m a a Mo-énak 1 — 2-szerese is lehe t , de ezek M o - t a r t a l m a is mind-
össze 0,001 — 0 ,08%; á l t a l ában azonban a Mo- ta r ta lom ezekben is 3 — 10-sze-
rese a Be-énak . Az i smer t mansfe ld i rézpa la Be - t a r t a lma á l t a l á b a n 1 g/t 
körül i , egyes helyeken azonban 15-30 g/ t - t is elérhet , sőt v a n n a k a d a t o k 
23 — 235 g/ t ( = 0 , 0 0 2 - 0 , 0 2 4 % ) Be - t a r t a lomró l is. Ez a M o - t a r t a l o m n a k á l ta-
l á b a n 6 — 5 0 % - a . A b i tumenes pa lák B e - t a r t a l m a á t lagosan 1 — 10 g/t közt 
vá l toz ik . Ez a Mo- ta r t a lomnak 0,3 — 3 % - a . 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 12/4, 1979 
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H a a mol ibden i t R e - t a r t a l m a eléri a 0 ,01%-ot , rendszer in t már k inyer ik a 
feldolgozáskor . 

A r én ium te rmelésének és nyersanyagkész le te inek megoszlása és p r o b -
l é m á i az előzőkből köve tkezően te l jesen megegyeznek a molibdeni t te l kapcso-
l a t b a n közöl tekkel . G O R O H O V A és P O K R O V S Z K A J A ( 1 9 6 2 ) egyébként a tőkés 
országok Re-kész le te i t 1 0 0 0 — 1 0 4 3 t - r a becsülik; ebből 4 5 4 — 6 8 0 t esnék az 
USA- ra . 

3.5. A volfrámércek v i lágtermelésének és készlete inek genetikai t ípusok 
szer int i százalékos megoszlását a 11. t á b l á z a t m u t a t j a be. F e l t ü n t e t t ü k a t á b -
l á z a t b a n a műve lés a l a t t levő te lepek főbb a d a t a i t is. 

A jelenlegi l eg fon tosabb t e l ep t ípus ké tségte lenül a mérsékel ten s a v a n y ú 
gran i to id kőze tekhez k ö t ö t t , sz inte kizárólag mészkő környeze tben elhelyez-
k e d ő k o n t a k t m e t a s z o m a t i k u s dúsu lás . E n n e k a l egnagyobb a f émkoncen t r á -
c ió ja is. Az ércet g y a k r a n Mo is kíséri . A te lepek hossza olykor km-es n a g y -
ság rendű is l ehe t , s lefelé 1,5 km-en á t is k ö v e t h e t ő k . Ál ta l ában azonban a 
k i sebb telepek g y a k o r i a k . 

A teléres e lőfordulások sok, n • 10, sőt aká r többszáz telérből á l lnak, de 
ezek a mélység fe lé a rány lag gyorsan , 100—200 m u t á n kiékelődnek. F é m -
készleteik n e m n a g y o k , á l t a lában i n k á b b csak 1000 t nagyságrendűek . R e n d -
szer in t velük e g y ü t t e s e n fordul elő a s tokverkes-gre jzenes t ípus . Ezek j ó v a l 
n a g y o b b k i t e r j e d é s ű e k , de a f é m t a r t a l o m az e lőzőnek csak mintegy 1/5 — 
1/10-e. Egyelőre i n k á b b a jövő s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s a k . 

11. t áb láza t 

A világ volfrámérc-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(BÜHOVER, 1 9 7 8 és PERVAGO, 1975 n y o m á n ) 

A készletek 
százalékos A művelés alatt levő előfordulások jellemző adatai 
me goszlása 

A termelés 
százalékos eö <D Évi termelési 

Teleptípus megoszlása a kapacitás 
Teleptípus (a szocialista íí átlagos 

országok Web- Készlet 
nélkül) § ® tartalom ezer t WO, érc fém 

íí h V S > 0) (százalék) 
érc fém 

i 1 
O tr. 

.5 IT) ^ ezer t 

Kontakt metaszomati-
kus W- ( = scheelit), 
Cu-W és Mo-W-érc-
telepek 60 65 52 3 0 0 , 2 - 2 , 5 1 0 - 2 0 0 1 0 0 - 5 0 0 0 1 - 5 

Hidrotermális, olykor 
grejzenekhez kapcso-
lódó teléres wolframit-
telepek 36 26 3 3 12 0 , 5 - 1 , 5 5 - 5 0 5 0 - 3 0 0 0 , 3 - 2 

Stokverkes grejzenes 
telepek 3 8 14 58 0 , 2 - 0 , 4 15 — 2 5 0 . 

Wolframit-, vagy wolf-
ramit-ónkő torlatok 1 1 1 0 , 1 - 0 , 5 0 , 3 — 10 1 0 - 5 0 0 , 3 - 0 , 5 
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12. táblázat 

A világ volfrám-termelésének és készleteinek megoszlása a fontosabb országok között 
(Termelés a MBH 1978. alapján) 

Termelés 
ezer t 

WO,-ban 

Készlet (százalék) 

Az ország 
megnevezése 

Termelés 
ezer t 

WO,-ban 
DTM 1973 BCW 1977 Fő teleptípus 

Termelés 
ezer t 

WO,-ban 
alapján 

Kína 11,3 51,2 46,9 teléres, stokverkes 
Szovjetunió 10,0 11,6 10,6 kontakt metaszomatikus, stokverkes, Szovjetunió 

teléres 
Bolívia 3,7 2,1 2,0 teléres 
USA 3,3 5,8 5,4 stokverkes, kontakt metaszomatikus, 

teléres 
Dél-Korea 3,1 2,5 2,2 kontakt metaszomatikus, stokverkes, 

teléres 
Koreai N D K 2,7 6,1 5,6 teléres, kontakt metaszomatikus, stok-

verkes 
Thaiföld 2,6 0,9 teléres, stokverkes 
Ausztrália 2,4 U9 2,7 kontakt metaszomatikus, teléres 
Kanada 2,2 11,6 12,0 kontakt metaszomatikus 
Portugália 1,6 0,5 1,1 teléres 
Brazília 1,2 0,9 2,1 kontakt metaszomatikus 
Japán 1,0 0,8 teléres, stokverkes 
Franciaország 1,0 0,8 
Burma 0,4 Ú 1,6 teléres 
Törökország — 3,3 1,9 
Egyéb országok 2,2 0,8 4,2 

összesen 48,7 2,32 m t 2,03 mt 

A vi lágtermelés , va l amin t a készle tek főbb országok szerint i megoszlását 
a 12. t áb l áza t m u t a t j a be. 

3.6. A világ cir/con-termelésének, va lamin t i smer t (biztos és valószínű) 
nyersanyagkész le te inek az e lőfordulások ipar i -genet ikai t ípusa i szerinti meg-
oszlását a 13. t á b l á z a t m u t a t j a be. 

Az egyéb e lőfordulások közö t t azoka t a p e g m a t i t o k a t , a lb i t i toka t , egyes 
•cirkonban dús alkál i kőze teke t , v a l a m i u t foszfor i toka t eml í the t jük , ame lyek 

13. táblázat 

A világ cirkon-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(SZOLODOV, 1 9 7 8 . n y o m á n ) 

A termelés A készletek Egy művelés alatt levő előfordulás 

A telepek ipari és 
genetikai-teleptani 

típusa százalékos aránya 
átlagos 

ZrOt tartalma 
készlete 

(általában) 

A telepek ipari és 
genetikai-teleptani 

típusa (százalék) ezer t Zr02 

Tengerparti (néha: folyóvízi) 
torlat 9 5 7 3 n • 1 n - 1 0 0 

Mállási maradék 5 4 2 0 — 3 0 n - 1 0 0 
Teléres baddeleyit 3 1 0 — 2 0 n - 1 0 0 
Karbonatit — 2 0 , 1 — 0 , 5 n • 1 0 0 
Egyéb 18 
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a n y a g á b ó l me l l ék t e rmékkén t nyerik ki a c i rkont . Egyes m e t a m o r f kőzetek , 
k ö z t ü k mindeneke lő t t az egykori c i rkon - t a r t a lmú h o m o k o k á ta lakulásáva l 
ke l e tke z e t t e k po tenc iá l i san szintén nye r sanyagfo r rá s t j e l e n t h e t n e k . 

A világ c i rkon- te rmelésében vezető országokat és a készle tek megoszlá-
sá t a 14. t áb láza t m u t a t j a be. (Megjegyzendő azonban, h o g y a Geowissen-
s c h a f t e n und B e r g b a u (1976) 1975. évi becslése szerinti 14,2 m t fémkészlet 
megosz lása a köve tkező : Ausz t rá l ia 42,1; U S A 33,6; Szov je tun ió 12,8; az összes 
t ö b b i á l lam 11 ,5%. A megoszlás egyébkén t mindké t ese tben az ismert , de a 
n e m műreva ló t is m a g á b a n foglaló készle t re vonatkozik . ) 

14. t áb láza t 

A világ cirkon-termelésének és készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelés a MBH 1978, készlet az USGS 1973. alapján) 

Az ország 
megnevezése 

Termelés 
ezer t* 

Az ismert készletek 
százalékos megoszlása 

Az előfordulások 
ipari-genetikai típusa 

Ausztrália 418,4 23,7 tengerparti torlat 
U S A 100,0** 29,7 foszforit, torlat, melléktermék 
Szovjetunió 100,0** 16,5 fosszilis torlat 
Délafrika 11,3 6,9 mállási maradék, torlat 
Brazília 3.1 6,9-nél nagyobb mállási maradék 
Malaysia 3,1 

6,9-nél nagyobb 
tengerparti és folyóvízi torlat 

India (2,8)** 9,3-nál nagyobb torlat 
Thaiföld (2.0)** torlat 
Sri Lanka 0 . 0 1 2,8 tengerparii torlat. 
Sierra Leone — 2,8 tengerparti torlat 
E g y é b országok 1,4 

tengerparti torlat 

Összesen — 640** 15,4 m t 

* 66—67% ZrO, tartalmú dúsítmányban kifejezve 
** becsült, ill. más forrásból származó adat 

3.7. A hafniumnak — a rén iumhoz hasonlóan — n e m c s a k önálló telepe, 
h a n e m önálló á s v á n y a sincs. A termelés t e l j es egészében c i rkonból és badde-
l ey i t bő l származik. E b b e n a ké t á s v á n y b a n a Hf Zr a r á n y 1 : 30 és 1 : 70 
k ö z t vál takozik , á t l a g o s a n k b . 1 : 40. A t e r m e l t cirkon H f 0 2 t a r t a l m a 1,5 — 
2,0 , a baddeleyi té 2 , 0 0 — 2 , 4 5 % . 

E n n e k megfelelően a ha fn ium- te rme lés és a készletek i pa r i t ípusok, ill. 
o r szágok szerinti megosz lására a megelőzően a cirkonnal k a p c s o l a t b a n emlí-
t e t t e k az i r ányadók . 

3.8. A világ nió hium-termelésének és érckészleteinek az előfordulások 
gene t ika i - te lep tan i t í pusa i szerinti megoszlásá t a 15. t á b l á z a t , a termelésben 
v e z e t ő országokat és a készletek megoszlását pedig a 16. t á b l á z a t m u t a t j a be. 
Az összeál l í tásokban a Szovje tun ió , ill. a szocialista országok n e m szerepelnek. 
(Az O C D E I n t e r f u t u r e s c. t a n u l m á n y a szer int a Szov je tun ióban van a világ 
1974. évi Nb-készle tének 6 ,3%-a. ) 
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15. táb láza t 

A világ nióbium-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(SZOLODOV, 1 9 7 8 . n y o m á n ) 

A termelés A készletek Egy művelés alatti előfordulás 

A telepek ipari és 
genetikai-teleptani 

típusa százalékos megoszlása 

átlagos 

Nb 2 0 5 tartalma 
(százalék) 

szokásos 

Nb 2 0 5 készlete 
(ezer t) 

Mállási maradék 
— karbonatitoké 68 42 1,5 n .100 —n .1000 
— kolumbit-tartalmú 

alkáli gránitoké 8 0,1 n .0 ,1 n . 10 
Karbonatitok 18 > 43 n . 0 , 1 - 2 , 0 n . 1 0 - n .1000 
Tengerparti torlatok 4 2,6 n .0 ,1 n . 10 
Gránitpegmatitok o 1,0 0 , 0 1 - 0 , 0 2 n . 0 , 1 — n . l 
Gránitok 

— savanyú — 0,1 0,015 n . 1 
— alkáli — 5,0 0 , 2 - 0 , 3 n .100 

Egyéb — < 6,2 

16. táblázat 

A világ nióbium- és tantál-termelésének és készleteinek megoszlása a fontosabb országok szerint 
(Termelés a MBH 1978, készletek az IJSGS 1973. adatai nyomán) 

Az ország 
megnevezése 

Fém 
(ásvány) 

1976. évi terme-
lés 65% Nb20B 
4- Ta 20 6 tartal-
mú koneentrá-

tumban (tonna) 

Az előfordulások 
ipari-genetikai típusai 

Ismert műrevaló 

N b , 0 , T a a 0 6 

készlet (ezer t) 

Brazília (Nb, Ta) 198 főleg mállási maradék 9 050 4,0 
(piroklór) 19 003 

főleg mállási maradék 

Kanada (Nb) 3 712 karbonatit és 1 811 4,4 
(Ta) 200 mállási maradék 

Nigéria (Nb) 800 mállási maradék 464 10,0 (Nb) 
(alkáli gránité) 

Ausztrália (Nb, Ta) 135 tengerparti torlat 
Thaiföld (Nl>, Ta) 115 ónkő-torlatok 
Zaire (Nb, Ta) 79 650 50^0 
Kenya 

(Nb, Ta) 
725 

Uganda 500 
Norvégia 130 
USA 108 2,1 
Egyéb országok (Nb, Ta) ~ 2 0 0 - 2 5 0 409 1,4 

Összesen 13 856 71,9 

3.9. A tantál a n iób iummal együ t t f o rdu l elő, de lényegesen kisebb kon -
cen t rác ióban . E z a szoros kapcsola t mindössze a k a rb o n a t i t o s t e l ep t í pusban 
h iányzik . E n n e k főérce, a piroklór, gyakor la t i l ag csak N b - t a r t a l m ü . 

A termelés és a készletek előfordulási t ípusok szerinti megoszlását a 17. 
t áb l áza t m u t a t j a be . 
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17. t á b l á z a t 

A világ tantál-telepeinek ipari típusai és fő jellemzői 
(SZOLODOV, 1 9 7 8 . n y o m á n ) 

a telepek ipari és 
genetikai-teleptani típusa 

A termelés A készletek Egy művelés alatti előfordulás 

a telepek ipari és 
genetikai-teleptani típusa százalékos megoszlása 

átlagos 

T a 2 0 5 tartalma 
(százalék) 

szokásos 

TaaO s készlete 
(ezer t) 

Mállási maradék 
— pegmati toké 53 2 n .0,001 n .0,01 
— alkáb gránitoké 3 1 n .0 ,001 n .0,1 
— karbonatitoké — 2 n . 0,001 n . l 

Gránitpegmatit 3(1 34,5 0,01 —0,03 n . 0 , 0 1 — n . l 
Torlat 10 4 n . 0,001 n . l 
Ta-tartalmú gránit n . l 4,5 0 , 0 1 3 - 0 , 0 1 8 n .1 
Alkáb gránit — 24 0,02 - 0 , 0 4 n .10 
Karbonatit — 5 0,02 - 0 , 0 3 n . l 

(néha 1 0 - 2 0 ) 
Egyéb* n . l 23 • 

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

A T a — N b a r á n y a g r á n i t p e g m a t i t o k b a n a l egnagyobb . Ezek közpon t i 
részében a T a 2 0 5 t a r t a l o m elérheti a 0 , 1 % - o t ; ez a N b 2 0 5 t a r t a l o m 3 — 4-
szerese is l ehe t . 

L e g n a g y o b b készletekkel ké t ség te lenü l az a lkál i -gráni t jellegű dúsu lások 
rendelkeznek, b á r ezek szerepe a je lenlegi te rmelésben egyelőre a lá rende l t . A 
k i fe jeze t ten s a v a n y ú kőze tek , ill. p e g m a t i t o k k i skoncent rác ió jú T a - t a r t a l m á -
n a k k inyerésé t e lsősorban az ér tékes k ísérő r i t k a f é m e k (Be, Li, Cs) tesz ik 
lehe tővé . 

A világ t an tá l - t e rme lésé re és kész le té re v o n a t k o z ó a d a t o k a t a n iób ium-
mal együ t t m u t a t t u k be (16. t á b l á z a t ) . (Az O C D E h i v a t k o z o t t I n t e r f u t u r e s 
összeáll í tása szer in t a vi lág Ta-kész le tének 6 ,7%-a esik a Szovje tunióra . ) 

A K G S T g y a k o r l a t szerint az á s v á n y i nyersanyage lőfordu lások ipar i je len-
tőségük , végső soron az o t t e lhelyezkedő á s v á n y i nyersanyagkész le t n a g y s á g a 
a l a p j á n n a g y , közepes és kis c s o p o r t o k b a sorolhatók. A n a g y o l v a d á s p o n t ú 
r i t k a f é m e k r e nézve a közepes csoport h a t á r a i a köve tkezők (1. B E N K Ő 1977b): 

— t i t á n 
i lmenit 
ru t i l 

v a n á d i u m 
— mol ibdén 

0 , 4 - 2 , 0 m t Ti 
1 - 5 et TiO„ 
1 - 5 0 et V 
1 — 5 et Mo 
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— v o l f r á m 
— cirkon 
— n iób ium- t an t á l 

1 - 5 et W 0 3 

10—50 et á s v á n y 
1 - 5 e t N b + T a 

(Magától é r t e tődően a felső l i a t á rná l több készlettel rendelkező előfor-
dulások a nagyok , az alsó ha tá rná l k isebbel rendelkezők pedig a kicsik.) 

A 2.3, ill. 2.4. p o n t b a n közöl tek szer in t még a je lenleg i smer t m ű r e v a l ó 
készletek a l a p j á n is hosszú időre m e g n y u g t a t ó a n kie légí thetőnek l á t s z a n a k a 
v a n á d i u m , n iób ium és h a f n i u m igények, de t u l a j d o n k é p p e n n e m a d n a k oko t 
kü lönösebb aggoda lomra a t i t án , mol ibdén , rénium, sőt a vo l f r ám és c i rkon 
e l lá to t t ságot j e len tő 40 — 60, ill. 30 — 50 éves számok sem. E z e k , főleg az u t ó b b i 
k e t t ő azonban már fokozo t t an f e lh ív j ák a f igyelmet a k u t a t á s o k fokozásának 
fon tosságára , különösen ha az igények növekedés i ü t eme az előre je lze t t , v a g y 
éppen anná l is n a g y o b b lesz. Va ló j ában csak a t an t á l e l l á to t t ságo t jelző 15 — 
25 éves számok a d h a t n á n a k okot nyug t a l anság ra . 

A helyzet azonban ko rán t sem i lyen aggasztó. A je lenleg ismert készle tek 
ugyanis távolról sem je len t ik egyben a lehetőségek végső h a t á r á t is, h a n e m nö-
velésükre számos lehetőség van , m i n t p l . : 

— ú j nyersanyage lőfordulások felfedezése (4.1. pon t ) ; 
— a nye r sanyagok ú j ipari e lőfordulás i t ípusa inak k i m u t a t á s a (4.2. 

pont ) ; 
— minőségi okok, vagy kedvező t l en települési v iszonyok mia t t edd ig 

n e m m ű r e v a l ó n a k minős í t e t t te lepek, ill. dúsulások te rmelésbe ál l í tása (4.3. 
pont) ; 

— a fémek fokozo t t kinyerése me l l ék te rmékkén t egyes más célra fel-
haszná l t nye r sanyagok komplex feldolgozása révén (4.5. pon t ) ; 

— a tengervíz o ldo t t f é m t a r t a l m á n a k kinyerése (4.6. pont ) . 
Ez a sorrend n a g y j á b ó l egyben a pe r spek t ívák rea l izá lódásának v á r h a t ó 

i dő rend jé t is je lent i . ( N B . a fe lsorol tak jó része természetesen más n y e r s a n y a -
gokra, főleg az ércekre egya rán t érvényes . ) 

4.1. Mindeneke lő t t : je lentősen bővíthetők a jelenleg i smer t és a jelenlegi 
műszak i fe l té te lek mel le t t is gazdaságosan te rmelhe tő és fe ldolgozható ércek 
készletei is. N e m vélet len, hogy a kü lönböző becslések á l t a l á b a n a meglevő 
ismert készlet tel á l t a l ában azonos menny i ségű reménybelivel számolnak (1. 4. 
t áb láza t ) . 

Csak az o t t közöl t lehetőségek real izálódása révén is m á r je lentősen csök-
kennek a kedvezőt len je lek , s t u l a j d o n k é p p e n csak — kisebb mér t ékben — a 

4. Készletnövelési lehetőségek 
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mol ibdénre , va l amin t a c i rkonra ko r l á tozódnak . Úgy t ű n i k , hogy e ké t f é m 
je len legi fe l té te lek mel le t t műve lhe tő te lepe inek felfedezésére meglehetősen 
k o r l á t o z o t t a k a f ö l d t a n i lehetőségek, s reá l i san i n k á b b csak a r r a s z á m í t h a t u n k , 
b o g y a jövőben a más f é m e k mia t t v á r h a t ó a n lényegesen n a g y o b b a r á n y b a n 
t e r m e l t k a r b o n a t i t o k b ó l me l l ék te rmékkén t k inye rhe tő c i rkon járul hozzá lé-
nyegesebben az e l l á to t t ság fokozásához. 

Hangsú lyozn i kell azonban , hogy m i n d e n pe r spek t íva csak lehetőséget 
j e l e n t , s n e m a u t o m a t i k u s a n válik va lósággá . Real izá lásához cél tudatos és 
e r e d m é n y e s fö ld t an i (é.: á s v á n y i nye r sanyag- ) k u t a t á s szükséges, mely a ki-
m u t a t o t t és m e g k u t a t o t t ásványi nyersanyagkész le t f o r m á j á b a n ú j é r téke t 
áll í t elő az ipar i fe lhaszná lás számára (— és n e m ár t persze mel le t te olykor a 
h a g y o m á n y o s „ jó sze rencse" sem). 

4.2. A nye r sanyagkész le t ek növelésének másik ú t j a o lyan új ipari és gene-
tikai típusú előfordulások felfedezése és k i m u t a t á s a , amelyek azelőt t nem vo l t ak 
i smere tesek , vagy n e m s z á m í t o t t a k ipari j e len tőségűnek . Az ú j ipari és genet ika i 
t í p u s n e m jelent fe l t é t l enü l fö ld t an i - t e l ep t an i é r te lemben is ú j a t . Lehet , hogy 
a dúsu lás ismeretes vol t azelőt t is, de az igények kicsinysége, vagy műszak i , 
ill. gazdasági okok m i a t t n e m volt gyakor la t i je lentősége. Most az igények nö-
vekedéséve l , ill. a m ű s z a k i ha ladás révén ipa r i j e len tőségűvé válva a cé l tuda-
tos á svány i n y e r s a n y a g k u t a t á s ú j o b j e k t u m á v á válik. 

Ez a f o l y a m a t a f ö l d t a n i (é.: á svány i nyersanyag- ) k u t a t á s egész t ö r t é -
n e t é t végigkíséri. Kü lönösen felgyorsult a századforduló , a r i t ka fémekre v o n a t -
k o z ó a n pedig a másod ik v i lágháború óta , s m á r az azóta el tel t néhány évtized-
b e n is számos, addig kellően f igyelembe n e m v e t t genet ika i t ípus ipari je len-
tőségé t b izonyí to t ta . 

A fo lyamat t e n d e n c i á j a az, hogy a kis e lőfordulások he lye t t a nagy, sőt a 
g igan t ikus mére tűek re to lód ik át a termelés , s vele a k u t a t á s is. Ez t a m e n n y i -
ségi növekedés t á l t a l á b a n az átlagos f é m t a r t a l o m csökkenése szokta kísérni ; 
a n a g y t ö m e g ű fém- és a tömegtermelésre a lka lmas é rcmennyiség azonban ká r -
pó to l a minőség romlásáé r t . A r i t ka fémek ese tében ez a t endenc ia ugyan egye-
lőre n e m , ill. csak h e l y e n k é n t és egyes f é m e k esetében é rvényesü l t (vö. v a n á d i -
u m ) , p e r s p e k t í v á b a n a z o n b a n minden b i zonnya l s zámolnunk kell vele. 

Az ú j genet ikai , ill. i pa r i t ípusok közü l a köve tkezőke t eml í the t jük m i n t 
o l y a n o k a t , amelyek ipar i je lentősége már i s b i z o n y í t o t t n a k t ek in the tő , s a m e -
lyek tovább i n a g y t a r t a l é k o k a t j e l e n t h e t n e k : 

4.21. A titán- és vanádiumércekre nézve h a t a l m a s t a r t a l é k o t j e l en tenek 
a báz ikus és u l t r abáz ikus kőzetekhez k ö t ö t t , eddig nem, ill. csak helyileg m ű r e -
v a l ó n a k t ek in t e t t l i k v i d m a g m á s dúsu lások . J e l en tőségüke t növeli, hogy a V 
és a Ti sokszor me l l ék t e rmékkén t n y e r h e t ő ki a vasérc ( t i t anomagne t i t v a g y 
m a g n e t i t ) kohós í tásakor . Ezek a dúsu lások nagyk i t e r j edésű , sokszor t öbb k m 
hosszú , 100 m v a s t a g s á g ú h in t e t t z ó n á k k é n t je lennek meg, s egy-egy e lőfor-
du l á s fémkészle te is 10 m t nagyságrendű lehet . A l egnagyobb mére tű i lyen 
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dúsulások a Szov je tun ióban az U r a i b a n , a Kola félszigeten, I n d i á b a n , K a n a -
d á b a n , az USA-ban , s főleg D é l a f r i k á b a n ismeretesek. 

4.22. Molibdén esetében vá l toza t l anu l az önálló, ill. a porf i ros Cu-Mo, 
sőt Mo-Cu t ípus az ura lkodó. E g y - e g y ilyen előfordulás fémkész le te százezer t 
nagyság rendű lehet . Ugyanez , ill. főleg a porfiros Cu-Mo ércek mol ibden i t j e a 
rénium fő fo r r á sa is. Valószínű, hogy a jövőben j e len tűsen növekedni fog a 
k isebb f é m t a r t a l m ú , de n a g y o b b t ö m e g ű ércet t a r t a l m a z ó gre jzenes-s tokver-
kes t ípus je lentősége, bá r hangsú lyozzuk : a porf iros t í pus lehetőségei m é g 
k o r á n t s incsenek k imer í tve . 

4.23. A volfrám-ércek fő gene t ika i t ípusa, a k o n t a k t m e t a s z o m a t i k u s 
mel le t t ú j a b b a n egy ré tegszerű, részben metamorf t í p u s t is sikerült k i m u t a t n i . 

A te rmelés nagy tömegű növelésére azonban egyelőre i t t is a s t okve rkes 
t í pus jön e lsősorban számí tásba . 

4.24. I j t e l ep t ípuskén t k e z e l h e t j ü k a különleges karbonatit-telepeket. 
Ö t v e n éve még alig néhány i lyen volt ismeretes, azoka t is i nkább k ő z e t t a n i 
érdekességnek t ek in t e t t ék . Te rme lésük csak az ö tvenes években indul t meg . 
Ma ezek, ill. a fe lszínükön levő mál lás i maradék a nióbium fő forrása , de roha -
mosan nő a je lentőségük cirkon és természetesen h a f n i u m , sőt t a n t á l és t i t á n 
s z e m p o n t j á b ó l is. Ma még fel sem becsü l t (ill. -hető) kész le teke t t a r t a l m a z n a k . 
A brazíliai A r a x a e lőforduláson pl. 2 mt N b 2 0 5 kész le te t m u t a t t a k ki , a 
mál lás i kéregben meglepően dósa t (2,5 — 4 ,5% N b 2 0 5 ) , a k a n a d a i N o r t h B a y elő-
fo rdu láson 3 , 6 m t 0 , 6 % N b „ 0 5 t a r t a l m ú piroklór-ércet , s tb . ( K O G A N , 1 9 7 8 ) . 

Maguk a k a r b o n a t i t m a s s z í v u m o k egyébként t ö b b , olykor 6—8 k m á t -
m é r ő j ű e k , koncen t r ikus fe lép í tésűek , s meredeken h ú z ó d n a k a mélység felé , 
a k á r 10 km- re is. A r i t k a f é m d ú s u l á s o k a t az őket á tszelő sugaras vagy kon -
cen t r ikus te lérek, va lamin t (vagy) a massz ívumok pe remi és felső része t a r -
t a lmazza . 

Ma m á r t ö b b mint 150 i lyen massz ívumot i s m e r ü n k . Kizárólag t á b l á s 
t e rü l e t eken f o r d u l n a k elő: Norvég ia , Szovje tunió (Kola félsziget, Szibéria) , 
egész sor középa f r ika i ország (Nigér ia , Zaire, Kenya , T a n z á n i a , U g a n d a , Mali) , 
K a n a d a , Brazí l ia , s tb . 

4.25. J e l en tősen megnő t t a pegmatitok jelentősége is. Olyen fémeke t n y e r -
nek ki belőlük önál lóan és n a g y tömegben , ill. koncen t r ác ióban , ame lyeke t 
eddig legfe l jebb me l l ék te rméknek t e k i n t e t t e k , vagy ki sem nyer tek , vö. tantál 
( K a n a d a , mel le t te Cs, Li, R h , Ga is), nióbium, titán és Li (Zaire), tantál, o lykor 
Bc-mal (Mozambik) . 

4.26. U g y a n c s a k fe lé r t éke lőd tek a tengerparti torlatok is. A termelési és 
dúsí tás i t echn ika fej lődése a minőségi h a t á r olyan csökkenésé t t e t t e l ehe tővé , 
hogy csak ennek révén is nagyságrend i l eg nőhet érc- és f émkész le tük . A u s z t -
r á l i ában 1 % nehézásvány t a r t a l m ú to r la tok gazdaságosan t e rme lhe tők az 
addigi 10%-osokka l szemben. Mindez egész sor t e n g e r p a r t i ország, Ind ia , Sri 
L a n k a , Brazí l ia , E g y i p t o m , Szenegál , Libéria, Sierra Leone , Tanzán ia , Dél -
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a f r i ka , Ú j Zéland p e r s p e k t í v á i t is ugrásszerűen megnöveli c i rkon és ha fn ium, 
h e l y e n k é n t pedig n i ó b i u m és t an tá l , ill. t i t a n o m a g n e t i t s zempon t j ábó l , nem 
beszélve a kísérő r i t ka fö ldfémekről , melyek olykor ö n m a g u k b a n is termelésre 
é rdemesek lehetnek. 

4.3. A készletnövelés tovább i f o r r á s á t a jelenleg minőségi vagy tele-
pülés i okok mia t t egyelőre gazdaságosan nem termelhető készletek je lent ik. A 
b á n y á s z a t i , va l amin t a dús í tás i és feldolgozási t echn ika fe j lődésével azonban 
ezek az elkövetkező év t i zedekben m i n d e n b izonnyal gazdaságossá vá lha tnak , 
a m i n t erre már az előző p o n t b a n is e m l í t e t t ü n k pé ldáka t . A jelenlegi műszaki 
és gazdasági fel tételek mel l e t t gazdaságosan k i t e rmelhe tő i smer t és reménybel i 
kész le teken kívül a m á r m a ismer t , de egyelőre nem műreva ló készletek meny-
nyiségét a 4. t áb l áza t t ü n t e t i fel. Ezek reá l isan ki je lölhető időben műrevalóvá 
v á l h a t n a k . 

(Az ismerte tés so rán a há rom lehetőséget te rmésze tesen csak az elvi 
á t t ek in the tőség é r d e k é b e n vá la sz to t tuk szét . A va lóságban ezek felfedezése, 
k u t a t á s a és hasznos í tása egymás mel le t t és egymással p á r h u z a m o s a n halad . 
N e m egy esetben az ígéretes előfordulás k u t a t á s á n a k sz inte mel lékterméke-
k é n t kerül , ill. ke rü lhe t sor a második- v a g y h a r m a d i k k é n t eml í t e t t lehetőség 
real izálódására.) 

4.4. A há rom lehe tősége t egybeve tve megá l lap í tha tó , hogy a v á r h a t ó 
igényük még a k r i t ikus f émbő l ( tan tá l ) is hosszú időre m e g n y u g t a t ó a n kielé-
g í the tők , — de n e m azonos gazdasági fe l té te lek mel le t t . A vizsgált elemek 
árának várható alakulásáról ennek a l a p j á n —- kizárólag f ö l d t a n i oldalról — a 
köve tkezőke t m o n d h a t j u k : 

— vanád iumbó l , n ióbiumból , sőt gyakor la t i lag t i t á n b ó l is gazdag lehe-
tőségek v a n n a k a r ra , h o g y a készleteket o lyan t ípusú e lőfordulások felfedezé-
sével növel jük, me lyek termelési és feldolgozási fe l té telei n e m különböznek 
lényegesen a jelenleg művelés a la t t l évőkétő l . Ezeknek a f émeknek az á ra 
f ö l d t a n i okok, azaz a nyersanyag lebe tőségek szűkössége köve tkez tében vár-
hatóan nem fog jelentősen növekedni (e l t ek in tve természetesen az inflálódás 
ha t á sá tó l , va l amin t az energiaköl tségek v á r h a t ó növekedésé tő l , márpedig ez 
az u tóbb i igen t e t e m e s t é t e l t je lent e f é m e k esetében); 

— valószínű, h o g y inkább csak a század utolsó évt izedében, esetleg 
másfé l évtizedében sor kerü l olyan mol ibdén , vo l f r ám és c i rkon előfordulások 
művelésére, amelyek a jelenleg t e rmei tekné l kisebb koncen t rác ió jú ércet ta r -
t a l m a z n a k . A tömeg te rme lé s lehetőségét , v a l a m i n t a m ű s z a k i és feldolgozási 
t e chn ika fejlődését f i gye l embe véve ez valószínűleg áremelkedéssel fog ugyan 
j á r n i , nem valószínű a z o n b a n , hogy ez d rasz t ikus lesz. (Az energiaárak „be-
gyűrűzéséve l" a z o n b a n kétségtelenül azzá vá lha t . ) 

— l e g h a m a r a b b és legnagyobb m é r t é k b e n valószínűleg a t an t á l á r ának 
emelkedésére lehet s zámí t an i . Ebből a f émbő l ugyanis a t áv l a t i szükségletek 
csak a jelenlegieknél h a t á r o z o t t a n kedvező t lenebb , kisebb koncen t rác ió jú elő-
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fordulás i t ípusukból e lég í the tők ki, — hacsak a más t e rü l e t en erősen f e l fu tó 
termelés köve tkez t ében m e l l é k t e r m é k k é n t k inye rhe tő T a - á s v á n y o k mennyi -
sége nem n ő ugrásszerűen . I t t t e h á t f ö l d t a n i okok k ö v e t k e z t é b e n m á r viszony-
lag rövid időn belül is i n d o k o l t a n v á r h a t ó az ár emelkedése . 

A h a f n i u m és a r é n i u m á r á n a k a lakulása é r te lemszerűen a mol ibdéné t , 
ill. a c i rkonét fog ja köve tn i , noha elvileg megfelelő kész le tmennyiségekkel 
s z á m o l h a t u n k . 

4.5. T o v á b b i lehetőséget je len t a készletek növelésére a fémek mellékter-
mékként való kinyerése m á s ércek, ill. egyéb ásványi n y e r s a n y a g o k komplex fel-
dolgozása során . E z e k közül egyik-másik már ma is reál is fo r r á s t je lent , b á r 
i n k á b b csak helyileg. A megfelelő e l já rások ál ta lános e l te r jedése , ill. üzemszerű 
a lka lmazása u j a b b lehetőséget j e l en the t . 

4.51. Már jelenleg is kinyerhető — nem beszélve az eleve tel jes egészé-
ben me l l ék t e rmékkén t k inye r t ha fn iumró l és rén iumró l — 

— titán a b a u x i t feldolgozása során; a Ti-szükségle t növekedésével 
egyébkén t is v á r h a t ó a n je len tősen megnő a me l l ék t e rmékkén t k inyerhe tő f é m 
je lentősége. Ezek fo r rásáu l a t i t ánvasé rc (ilmenit), ill. á l t a l ában a vasércek 
kohós í tása , va lamin t a monac i t és c i rkon -koncen t r á tumok feldolgozása szolgál. 
A rut i l egyébkén t egyes gyémán t - , ónkő-, p la t ina- , ill. a r a n y t o r l a t o k b ó l is ki-
n y e r h e t ő m e l l é k t e r m é k k é n t ; 

— vanádium a b a u x i t fe ldolgozásakor; b i t u men es pa la , rézpala , b i tu -
menes h o m o k , kőola j , égőpala h a m u j á b ó l ; l i kv idmagmás vasércek (magne t i t , 
t i t a n o m a g n e t i t ) , vagyi és biogén e rede tű vasércek ( i lmeni t , ruti l) és krómércek 
kohós í tása során, foszfor i tból , s tb. ; 

— molibdén a szapropél e rede tű kőzetekből : b i t u m e n e s pa la , b i tumenes 
homok; 

— nióbium és tantál a to r la tos ónércek dús í tása és feldolgozása során . 
4.52. Elvileg kinyerhetők — olykor kísérletileg is igazol tan — a követ -

kező f é m e k : 
— vanádium a mély tenger i vas- és mangán-konkréc iók anyagából ; 
— nióbium és tantál a t i t ánvasé rcek (ilmenit, rut i l ) feldolgozása során; 
— rénium a mély tenger i vasas -mangános konkréc iók anyagából , kőola j -

feldolgozás során, u rán- és tó r iumércek feldolgozásakor . 
4.53. Az ásvány i nyersanyagkész le tek növelésének egyik fontos , b á r 

indirekt módszere az é rcben levő f é m t a r t a l o m minél t e l j e sebb kinyerése, sőt 
ezt megelőzően az érc minél te l jesebb, minél kisebb te rmelés i veszteséggel való 
ki termelése. Ezen a t é ren még je lentős t a r t a l ékok v a n n a k (hazánkban külö-
nösen; igaz, nem a r i t k a f é m - b á n y á s z a t b a n . Mert ha n e m is v a g y u n k egészen 
szegények n y e r s a n y a g o k b a n , a bányásza t i termelés során úgy pazaro l juk őke t , 
h o g y azt egy n y e r s a n y a g o k b a n gazdag ország is al igha engedhe tné meg ma-
gának B E N K Ő , 1 9 7 7 a) . 

Ugyancsak t ovább i , bá r kétségtelenül nem f ö l d t a n i lehetőséget j e l en t 

4* MTA X. Osztályínak Közleményei 12/4, 1979 



3 9 4 b e n k ö f e r e n c 

a készle tek növelésére az e lhasznál t f é m e k V Á R H E G Y I ( 1 9 7 9 ) k i f e j t e t t e vissza-
nye rése . Ez annál is i n k á b b f igye lme t érdemel , mer t a r i t k a f é m e k feldolgozása 
köz i smer t en igen n a g y energia f e lhaszná l á sá t igényli, így a visszanyerés jelen-
t ő s energia m e g t a k a r í t á s á t is j e l en t i . 

4.6. Ma még t a l á n i n k á b b u t ó p i á n a k tűn ik , de k ö n n y e n lehetséges, hogy 
az ezredfordulóra rea l i tás lesz a tengervíz oldott fémtartalmúnak. a kinyerése. Bá r 
a tengerv íz a r á n y l a g kis koncen t r ác ióban t a r t a l m a z z a a n a g y o l v a d á s p o n t ú 
r i t k a f é m e k e t , ez az óriási tömeg m i a t t n a g y mennyiségeke t képvisel , és lénye-
gesen egyszerűbben kezelhető, m i n t a szilárd kéreg h i n t e t t e l emta r t a lma . 
Összehasonl í tásul n é h á n y a d a t o t a 18. és 19. t á b l á z a t b a n m u t a t u n k be. 

18. t áb láza t 

A nagyolvadáspontú ritkafémek tengervízben oldott mennyisége 
( M E R Ő , 1 9 6 5 . n y o m á n ) 

Fém neve Koncentráció Mennyiség 
mg/ l tonna 

T i t á n 0 , 0 0 1 1 , 5 • 1 0 9 

V a n á d i u m 0 , 0 0 2 3 • 1 0 9 

Molibdén 0 , 0 1 1 , 6 • 1 0 1 0 

R é n i u m 
V o l f r á m 0 , 0 0 0 1 1 , 5 '• 1 0 S 

Cirkon 0 , 0 0 0 0 2 6 3 , 9 • 1 0 7 

H a f n i u m < 0 , 0 0 0 0 0 8 * < 1 , 2 • 1 0 7 

N i ó b i u m 0 , 0 0 0 0 1 1 , 5 • 1 0 7 

T a n t á l < 0 , 0 0 0 0 0 2 5 * < 3 , 7 • 1 0 6 

* kisebb a k i m u t a t h a t ó koncent rác ióná l 

19. t áb l áza t 

A nagyolvadáspontú ritkafémek tengervízbeli koncentrációja 
( R I L E Y é s S K I R R O W , 1 9 7 5 n y o m á n ) 

Fém neve Kémiai fonna Koncentráció 

T i t á n T i ( O H ) 9 2 1 0 " 8 

V a n á d i u m H.VO4 H V O i " 5 1 0 " 8 

Molibdén 1 1 0 " 7 

R é n i u m R e O r 2 1 0 " 11 
V o l f r á m W O | - 5 1 0 - 10 
Cirkon Zr (OH)° 3,3 1 0 " 10 
H a f n i u m 4 1 0 - 10 
N i ó b i u m 1 1 0 " 10 
T a n t á l 1 1 0 - u 

Külön kérdés t — és kü lön p r o b l é m á t — je len t t e rmésze tesen a tenger-
f e n é k ásványi n y e r s a n y a g a i n a k k i te rmelése során k i n y e r h e t ő r i tka fém- ta r -
t a l o m . 
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Természetcsen a megfelelő e lemek földkéregbeli koncen t rác ió ja n a g y o b b , 
m i n t a tengervízé. E z é r t a tengervíz f é m t a r t a l m á v a l t u l a jdonképpen nem a 
kéregbel i dúsulások ( telepek) f é m t a r t a l m á t kellene szembeá l l í t anunk , liánéin a 
kéreg tel jes f é m t a r t a l m á t . E n n e k azonban ellene mond az, hogy a szilárd kő-
ze t ekben szórt á l l apo tban levő f é m e k kinyerésének rea l i tása még a tengervíz-
ben levőnél is k isebb. 

A kéregben a k l a r k ér tékek a l a p j á n va lósz ínűs í the tő n a g y o l v a d á s p o n t ú 
r i t k a f é m e k mennyiségé t a 20. t á b l á z a t m u t a t j a lie. 

20. táblázat 

.4 nagyolvadáspontú ritkafémek földkéregbeli mennyisége a klark-értékek alapján 

A fém 
megnevezése 

Klark 
g/t 

Kéregbeli mennyiség (t) 
A fém 

megnevezése 
Klark 

g/t összesen Ebből kontinentális 
kéregben 

Titán 4 400 1,06 • 1023 6,65 • 1022 

Cirkon 165 3,96 • 1021 2,49 • 1021 

Vanádium 135 3,24 • 1021 2,04 • 1021 

Nióbium 20 4,80 • 102(l 3,02 • 1020 

Hafnium 3,2 7,68 • 10" 4,84 • 10" 
Tantál 2,0 4,80 • 10'» 3,02 • 10" 
Molibdén 1,5 3,60 • 10" 2,27 • 10" 
Volfrám 1,5 3,60 • 10" 2,27 • 10" 
Rénium 0,001 2,40 • 10" 1,51 • 10" 

A számításhoz az USGS (1973) a d a t a i t ha szná l tuk fel. Eszer int a kéreg 
te l jes súlya 2,4 • 1025 t , a szárazula t i kéreg pedig ennek 6 3 % - a , 1,51 • 1025 t . 
Az egyszerűség kedvéé r t a számítás során mind a te l jes , mind a kon t inen tá l i s 
ké regben azonos k la rk -é r t ékeke t v e t t ü n k f igyelembe. E z kétségtelenül k isebb 
p o n t a t l a n s á g o t j e len t . 

A — természetesen a kont inen tá l i s kéregre v o n a t k o z ó — a d a t o k a t a 4. 
t á b l á z a t b a n közölt készletekkel összehasonl í tva az i smer t és fe l té te lezhető 
készlet 12 —14 nagyságrendde l k isebb a kéregben levő összes fém-mennyiség-
nél (noha kész le tként — ahol nem vo l t ak rá ada tok — az i smer t műreva lóva l 
azonos mennyiségű i smer t nem műreva ló t , s r eménybe l ikén t ezek összegének 
ötszörösét v e t t ü k f igyelembe) . 

5. I laza i lehetőségek 

A n a g y o l v a d á s p o n t ú r i t ka f émek liazai lehetőségeinek vizsgálata során 
c s u p á n a kérdés fö ld t an i oldalával k ívánok foglalkozni, azaz azzal, melyek azok 
a te rmészetes hazai nye r sanyagok , v a g y egyelőre i n k á b b nyersanyag- lehe tő-
ségek, amelyek — h a potenciál isan és esetleg csak me l l ék te rmékkén t is — 
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i l yen f é m e k k inyerésére egyá l t a l ában szóba jöhe tnek . A k i fe jeze t t en feldol-
gozássa l kapcsolatos k inyerés kérdései t ezért csak akkor é r in tem, ha azok 
a l a p a n y a g a hazai n y e r s a n y a g . 

Mindeneke lő t t : h a z á n k b a n önálló r i tka fémelőfordu lás egyelőre nem isme-
r e t e s . Fö ld tan i l ehe tőségük azonban n e m zá rha tó ki te l jesen . 

5.1. A likvidmagmás dúsulások közül a báz ikus -u l t r abáz ikus kőzetekhez 
k ö t ö t t Ti és Y f o r r á s a k é n t a sokat emlege te t t , s időszakosan fel-felmerülő 
s z a r v a s k ő i wehrlit és u l t r abáz i t csak t á v l a t o k b a n , a dúsí tás i és feldolgozási 
t e c h n i k a jelentős fe j lődése esetén j ö h e t számí tásba annál is i nkább , mer t az 
é r c á s v á n y o k b a n v i szony lag d ú s a b b wehr l i t mennyisége j e len ték te len , az u l t ra -
b á z i t f émkoncen t r ác ió j a pedig n e m n a g y (vö. T i 0 2 4 — 7 % ) . 

5.2. Pegmatitos, karbonatitos, albititos és grejzenes t e l epekre — legalábbis 
r e á l i s a n elérhető mélységig — aligha s z á m í t h a t u n k . Ez egyben az elsődle-
ges c i rkon , h a f n i u m , n i ó b i u m és t a n t á l lehetőségét is min imál i s ra csökkenti 
(— m e r t a geológus n e m szívesen haszná l j a a „ k i z á r j a " ki fe jezést ) . 

5.3. Kontakt metaszomatikus dúsu lások lehetőségét v i szont már korán t -
s e m szabad ennyire szkep t ikusan keze lnünk . A már i smer t recski diori tporf i-
r i t t a l kapcso la tban i smere tes ilyen rézércdúsulás , s hasonló je l legű fo lyamatok 
l ehe tősége sem az é szakmagyaro r szág i vu lkan izmus gyökérrégióiban, sem a 
D u n á n t ú l o n nincs k i z á r v a . Más kérdés, hogy ezek Mo, vagy éppen W szempont-
j á b ó l is lehetőséget f o g n a k - e je lenteni , s v a l ó b a n elérhető mélységben lesznek-e 
(ez az u tóbb i egyébkén t a porf i ros lehetőségekre is vona tkoz ik ) . Mindenesetre 
a l egkedvezőbbnek l á t s z a n a k a T o k a j i hegység és a B u d a i — D u n a z u g hegység 
k a r b o n á t o s a l j z a t ának a fe l té te lezhető szubvu lkán i tes tekkel ér intkező részei. 

5.4. Porfíros (é.: por f í rokhoz , azaz kisebb mélységű és kis int ruziókhoz 
k ö t ö t t ) rézércelőfordulás ismeretes Recsken . Bá r a k u t a t á s i a d a t o k nem mu-
t a t t a k ki k inyerhe tő koncen t r ác ió jú mol ibdén t , ennek a lehetőségét márcsak 
a z é r t sem lehet t e l j esen kizárni , mer t a f ú r á s i m i n t á k M o - t a r t a l m a szelektív el-
m o s á s köve tkez tében k ö z t u d o m á s ú a n a valóságosnál k i sebbnek adódik, s az 
e lő re l á tó tervezés is m i n d i g gondol b izonyos r e j t e t t t a r t a l é k o k r a . Az esetlegesen 
k i n y e r h e t ő molibdén v i szont eleve ak tuá l i s sá teszi az i lyen t í p u s ú ércben ál ta-
l á b a n jelentősen d ú s u l t r én ium kinyerésé t . H o z z á t e h e t j ü k , h o g y hasonló por-
f i r o s ércelőfordulások lehetősége m á s u t t sem kizár t , sőt esetleg aká r réz-molib-
d é n dúsulásoké sem. E r r e ti . az e lőbb eml í t e t t kis p lu tonok minden esetben 
po tenc iá l i s lehetőséget j e l en tenek , ezek pedig minden j e l en tősebb k i te r jedésű 
fe lsz íni vulkáni t e rü l e t a l j z a t á b a n meg lehe tnek , sőt f ede t t he lyze tben akár a 
Ve lence i hegység és a Ba la tonfe lv idék közö t t is. (NB. J A N T S K Y ú j a b b a n a 
Velence i hg. minden é rc ind ikác ió já t az andez i t -vu lkan izmushoz köti , beleértve 
a Mo- t is. Ez v iszont egészen más megvi lág í tásba helyezi az egész Velencei 
hegység i kérdést .) 

5 .5 .Mállási maradék-üledékként a haza i b a u x i t o k Ti- és V - t a r t a l m á n a k 
k inye ré se jöhet s z á m í t á s b a ; ezek a vörös i szapban k ö z t u d o m á s ú a n dúsu lnak , 
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sőt a v a n á d i u m egy részét ki is nyer ik . (NB. az USA-ban az arkanzas i b a u x i t o k 
fe ldo lgozásának potenciál is me l l ék te rmékekén t még n i ó b i u m r a is számí tanak . ) 

5.6. K ü l ö n kérdés a torlatok p e r spek t í vá j a . I lyen t í p u s ú dúsulások lehe-
tőségére a hazai fö ld t an i k u t a t á s eddig nem fo rd í to t t kü lönösebb f igye lme t . 
Természe tesen ha egyá l t a l ában , csakis fosszilis to r i a tok j ö h e t n e k számí tásba . 
A Velencei hg. g r á n i t j á n a k , v a l a m i n t a bakony i és a mecsek i vörös h o m o k k ő 
k r i s t á lyos anyakőze tének (NB. ez szo lgá l ta t ta az u r á n é r c e t is) l epusz tu lása 
a z o n b a n ha nem is indokol ja , dc n e m is zá r ja ki te l jesen t o r l a t h o m o k o k ke le t -
kezését . Ez pedig (— ese t leg! -—) ci rkon, nióbium, ill. t a n t á l igen fe l té te les 
lehe tőségét is j e l en the t i . E g y é b k é n t minden olyan t e rü l e t , amelynek k ő z e t t a n i 
felépí tése megfelelő vol t , s l ega lább egy fö ld tan i eme le tny i — bár i n k á b b kor -
szakny i — i d ő t a r t a m o n á t szárazföldi l epusz tu lásnak vo l t k i téve , s a má l l adék 
viszonylag stabil p a r t r a szá l l í tódot t , potenciál is dúsulási lehetőséget j e l en t . 

5.7. A kausztobiolitok közül egyes, főleg eocén kőszenek , va lamin t a kő-
olaj h a m u j á n a k V - t a r t a l m a j ö h e t számí tásba m e l l é k t e r m é k k é n t való k inye -
résre. 

A közöl tek azonban u t a l n a k a r ra is, hogy — a b a u x i t o t kivéve — haza i 
v o n a t k o z á s b a n egyelőre legfel jebb a lehetőségek fe lve tésénél t a r t u n k . Föl 
t an i i smerete ink egyelőre még a k o n k r é t felderí tő k u t a t á s o k megtervezését 
sem teszik lehetővé . A rendszeres r i t k a f é m k u t a t á s — be leé r tve a nagyo lva -
d á s p o n t ú r i t k a f é m e k k u t a t á s á t is — még a lehetőségek fe l té te le inek t i sz tázá-
sá t , ill. kö rvona lazásá t igényli . E z e k megfelelő a l á t á m a s z t á s a viszont t u d o m á -
nyosan soko lda lúan mega lapozo t t e lmélet i t ema t ika i m u n k á k k a l lehetséges. 
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GEOLOGICAL F U N D A M E N T A L S OF T H E WORLD-ECONOMIC P R O B L E M S OF R A R E 
METALS OF HIGH MELTING T E M P E R A T U R E 

B y 

F. B E N K Ö 

A b s t r a c t 

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 
h igh 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 t i tanium, 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 .02% as representing the limit for rare elements. Of the nine ele-
m e n t s listed, it is t i tanium 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 
e lements 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 
product ion 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-
n ium; satisfactory, according to him, are the reserves of molybdenum, tungsten and zircon. 
E v e n 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 
tanta lum resources are not satisfactory to meet demand. 
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It is examined how the actual mineral reserves might he 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 he 
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 bauxites is recovered during its processing technology. The geologi-
cal-geocheinical 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. 

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е О С Н О В Ы ВОПРОСОВ М И Р О В О Й Э К О Н О М И К И Р Е Д К И Х 
М Е Т А Л Л О В В Ы С О К О Й Т Е М П Е Р А Т У Р Ы П Л А В Л Е Н И Я 

Ф. Б Е Н К Ё 

Р е з ю м е 

Н а основании опубликованных — преимущественно англо-саксонских и советских 
литературных данных в статье рассматриваются геологические возможности обеспечения 
всемирных перспективных потребностей в редких металлах с высокой температурой 
плавления . 

Руководствуясь геологическими, горнопромышленными И другими соображениями, 
в том числе соображениями металлургической переработки сырья, Межведомственная ко-
ординационная комиссия по редким металлам в В Н Р редкими считает те металлы, цены на 
которые на уровне цен 1967/68 гг. составляли не менее 3,3 $/кг. Из них к числу металлов 
с высокой температурой плавления относятся титан, ванадий, молибден, рений, вольфрам, 
циркон, гафний, ниобий и тантал. 

С геологической точки зрения автор в соответствии с общепринятой точкой 
зрения пределом для редких элементов считает значение кларка , составляющее 0,02%. Из 
перечисленных девяти элементов эту величину превышает титан. В а ж н ы м поисковым кри-
терием является склонность элемента к обогащению или рассеиванию. Из числа девяти 
элементов за исключением рения и гафния все имеют известные промышленно самостоя-
тельно освоенные месторождения. Они могут быть разведаны обычными геолого-разведоч-
ными методами. 

Н а основании ныне известных промышленных запасов мира, а т а к ж е добычи 1976 г. 
и ожидаемых для 2000 г. потребностей, автор обеспеченность запасами минераль-
ного сырья в отношении ванадия, рения, гафния, ниобия и даже титана считает обнадежи-
вающей; по его мнению удовлетворительна обеспеченность в отношении молибдена, 
вольфрама и циркона. Обеспеченность в принципе запасами рения и гафния, однако, сле-
дует оценить в зависимости от обеспеченности молибденом или цирконом, соответственно. 
Минерально-сырьевая база не удовлетворительна для обеспечения потребностей в тантале. 
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В статье проводится анализ возможностей увеличения запасов полезных ископае-
мых 

— за счет привлечения перспективных запасов, отвечающих современным техни-
ческим и экономическим кондициям, 

путем выявления новых промышленных типов месторождений отдельных ме-
таллов и 

за счет привлечения непромышленных ресурсов, не отвечающих современным 
кондициям по качественным причинам или из-за неблагоприятных условий их залегания. 

В результате сравнения и сопоставления возможностей делается вывод, что в связи с 
исключительно геологическими причинами, то есть из-за обилия или же недостатка име-
ющихся или потенциальных запасов минерального сырья в ценах на отдельные металлы до 
конца тысячелетия ожидаются следующие тенденции изменения: цена на тантал видимо 
будет уделичиваться уже в ближайшие годы; начиная с середины или конца следующего 
десятилетия ожидается недрастичное увеличение цен на вольфрам, циркон и молибден. 
Геологические причины не оправдывают какое либо увеличение цен на ванадий и ниобий, 
и по-видимому даже на титан. Ожидаемый рост инфляции и цен на энергетическое сырьё, 
естественно, будет наложен на изменения, ожидаемые исходя из геологических сообра-
жений. 

В статье касаются вопросы, связанные с извлечением отдельных металлов в виде 
компонентов-спутников, а также в качестве возможности в перспективе с освоением 
металлов, содержащихся в морской воде. 

Рассматриваемые металлы на территории В Н Р не имеют изветных самостоятельных 
месторождений. В качестве вторичных продуктов в процессе переработки бокситов осва-
ивается часть содержащегося в бокситах ванадия. Геолого-геохимические перспективы 
редких металлов в общем и металлов высокой температуры плавления в частности пока 
еще не выяснены. Автор не исключает возможность нахождения контактно-метаморфи-
ческих и россыпных месторождений; менее вероятно, по его мнению, выявление на реально 
доступных глубинах пегматитов, альбититов, карбонатитов и грейзенов, причем весьма 
скромна вероятность обогащения ликвид-магматических обогащений. К тому же, сущест-
вует реальная возможность извлечения содержания ванадия и титана в бокситах в качестве 
попутного продукта их переработки, кроме того ванадия, содащержегося в некоторых 
бурых углях эоценового возраста и возможно в золе нефти. 
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ADATOK A SZÉNHIDROGÉNKUTATÓ FÚRÁSOK 
ÁLTAL FELTÁRT MEDENCERELI PANNON 

KÉPZŐDMÉNYEK LITOLÓGIAI TAGOLÓDÁSÁNAK 
ISMERETÉHEZ TRENDELEMZÉS ALAPJÁN 

SZALAY Á R P Á D - S Z E N T G Y Ö U G Y I KÁROLY 

A inedencebeli pannónia i k é p z ő d m é n y e k megismerésének kezdet i lehe-
tőségei t az 1920 u t á n i mélyül t k incs tá r i fú rások j e l en t e t t ék . A pannónia i me-
denceki tö l tés részletesebb hozzáférhe tőségé t azonban csak az ipar i mére tű szén-
h i d r o g é n k u t a t á s t e r e m t e t t e meg a szerveze t t k u t a t á s és f e l t á r á s révén. A foko-
za tosan gya rapodó fú rás i ada tok n y o m á n a medencebel i p a n n ó n i a i képződmé-
n y e k a medenceüledékek l eg jobban f e l t á r t részévé v á l t a k . 

A képződményekhez fűződő ipar i -gazdasági é rdekek növekedése mind 
részle tesebb i smere teke t igényel t , ezér t a szénh id rogénku ta tá s szakemberei is 
k ido lgoz ták a 70-es évek elejére a pannón ia i képződmények — az ada tok gya-
r a p o d á s á v a l mind részletesebb — litológiai , ré teg tani mode l l j é t . A szénhidro-
g é n k u t a t á s jelenleg is igényli e k é p z ő d m é n y e k fo lyama tos , főleg k ő z e t t a n i 
s z e m p o n t ú v izsgá la tá t . E n n e k e redményekén t az e lmúl t h á r o m évben elké-
szül t a pannón ia i képződmények feldolgozása, amely m u n k a a kőze t t an i fel-
ép í tésben k i m u t a t h a t ó tagolódás szabályszerűségei t , a l i togenct ika i egységek 
ér te lmezésé t és az ü ledékképződés té rbe l i e lrendeződésének összefüggéseit kí-
v á n t a fe l tá rn i . 

Vizsgálati módszer 

A vizsgá la toka t az Alföld, a Kisalföld és a D N y - D u n á n t ú l neogén 
medencé iben mé ly í t e t t s zénh id rogénku ta tó fú rások a d a t a i a l a p j á n végez tük . 
A másfé l ezer fú rá s i rétegsor képvisel i a vizsgált ü l e d é k g y ű j t ő k , medenceré-
szek v a l a m e n n y i m é l y s é g t a r t o m á n y á t és legjel lemzőbb sze lvényét . 

A mélyfúrásokka l f e l t á r t p a n n ó n i a i képződmények vizsgálata m a g f ú -
rási anyagok és kútgeof iz ikai sze lvények segítségével t ö r t é n t . 

A közvet len, magfúrásbó l végze t t anyagvizsgá la tok pon tos a d a t o k k a l 
szolgálnak a kőze t t an i felépítésre, sa já tosságokra , fáciesre vona tkozóan , azon-
b a n a szakaszos min tavé te l t é n y e s zámot t evő m é r t é k b e n kor lá tozza az így 
n y e r t ada tok ér te lmezésének lehetőségét . A kizárólag ka ro t áz s jelleg a l a p j á n 
t ö r t é n ő tagolás viszont lényegében a rétegsor f izikai j e l l emzők szerinti t ago-
l á sá t je lent i , u g y a n a k k o r ilyen m ó d o n fo lyamatos ada t so r nye rhe tő . A feldol-
gozás ké t módszerének, eszközének egyesítése a g y a k o r l a t b a n sokszor n e m 
s ikerül tökéletesen az eltérő d imenziókból f akadóan . 
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Vizsgálati m ó d s z e r ü n k olyan kú tgeof iz ika i szelvények feldolgozásán ala-
pul , amelyek a l k a l m a s a k ar ra , hogy a k ivá l a sz to t t kőze t t í pusok megbízha tóan 
e lkü löní the tők l egyenek . E k í v á n a l m a t rendszer in t a mikrolaterolog szelvények 
elégít ik ki, e se tenkén t azonban egyéb szelvények információ i t is be kell vonni 
az ada tgyű j t é sbe , m a j d az így nyer t a d a t o k a t anyagv izsgá la tok adata i a lap-
j á n kőze t t an i t a r t a l o m m a l kell k i tö l teni . 

A medencebeli p a n n ó n i a i k é p z ő d m é n y e k pelites (agyag, márga , a leuri t 
és keverékeik) és h o m o k o s (homok, homokkő) , a lá rende l ten kavicsos kőzetek-
ből (kong lomerá tum, homokos kavics) á l lnak . A szelvények elemzése során 
a k é t a lapvető j e l en tőségű kőze tcsopor to t k ü l ö n í t e t t ü k el (pelites és homokos 
kőze tek) . 

Az ada tok é r te lmezése és ábrázo lása azon a meggondoláson alapul, hogy 
a folyamatosan, de térben és időben eltérő mértékben süllyedő medencék feltöltődése 
bizonyos szabályszerűségek szerint megy végbe. A medencefejlődés lényeges válto-
zása az ősföldrajzi körülmények alapvető változásainak következménye, ezért ez a 
medence üledékcinek litológiai kifejlődésében, a litológia trendszerű változásaiban 
tükröződik. 

Olyan kiértékelési, ábrázolási eljárást kerestünk, ami az üledékképződés folyamatát 
követve , a változás lényegi , trendszerű jellegét emeli ki. A litológiai alkatot tükröző trendsza-
kaszok a medencefejlődés egyes szakaszainak kifejezői. Ezek a szakaszok markerként is hasz-
nálhatók. A litológiai trendelemzés a medencefejlődés fö mozzanatainak megragadása mellett 
az egyes fejlődési szakaszok részletes mennyiségi elemzésére is felhasználható. 

A vázolt feladat megoldásához, az üledékképződés sztochasztikus folyamatának meg-
felelően, kétváltozós rendszer matematikai modelljét használtuk fel. A kétváltozós rendszer hasz-
nálatát a pannóniai képződmények lényegében két nagy kőzetcsoportra oszthatósága indokolja 
(pelites és homokos kőzetek). 

Ha egy rendszer két állapotot vehet fel véletlenszerűen, akkor egy intervallum törté-
netét egy 2 X 2-es mátrix elemei reprezentálják. A mátrix 

A n A[2 

. Á21 A22 

általános alakban írható fel. 
Az azonos indexű elemek száma ( A n , A2 2) azt mutatja, hogy a rendszer hányszor vet te 

fel az l - e s ill. a 2-es ál lapotot. Az A,2 jelöli azon esetek számát, amikor a 2-es állapot követte az 
l - e s állapotot, ÜZ Ai>| HZ ellenkező irányá átmenetek számát tükrözi. Az l - e s állapot a homokos, 
a 2-es állapot a pelites kőzetek vastagság értékeinek felel meg. 

A rendszer elemeinek változását síkban ábrázolhatjuk ágy , hogy az y = x függvény 
mentén jelenítjük meg az l - e s állapotot, a szelvényből leolvasott homokos rétegek vastagság-
értékeit, az y = —x f ü g g v é n y mentén pedig a 2-es állapotnak megfelelő pelites rétegek vastag-
ságértékeit. A litológiai alkat térbeli és időbeli fejlődését a fürás tengelyével egybeeső null-
vonalhoz viszonyíthatjuk (1. ábra). 

A litológiai trendgörbe alapján kijelölhetők az azonos trendű szakaszok (2. ábra). Ezek 
a fürás tengelyvonalához (null-vonal) v iszonyított hajlásszöge + 4 5 ° és —45° határértékek 
közöt t változhat a szakasz litológiai heterogenitásától függően. Az egyes fárások litológiai 
trendgörbéit mennyiségileg is lehet jellemezni (1. táblázat). 

A kútgeof iz ikai szelvények l i tológiai k iér tékelésének ver t ikál is t rend-
e lemzése megteremt i a l i tológiai t r endszakaszok hor izontá l i s i r ányú követése 
a l a p j á n , a l i togene t ika i egységek ko r re l ác ió j ának lehetőségét . A pannónia i 
ü ledékösszle t l i t ogene t ika i egységeinek regionális azonos í tására , az egysé-
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PANNON KÉPZŐDMÉNYEK TAGOLÓDÁSA 

a fúrás tengelyvonala 

1. ábra. A litológiai trendgörbe vázlata és jel lemzői 

a f ú rás tengelye 

2. ábra. A litológiai trendszakaszok kijelölése a trendgörbén 
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gek medencén ke resz tü l való köve tésé re a karo tázs azonosí tás szénhidrogén-
m e z ő n belül a l k a l m a z o t t e l já rása i t n e m t a r t j u k cé l raveze tőnek . A fú rások 
t á v o l s á g a egy regionál is szelvény m e n t é n sokszor lényegesen nagyobb , min t a 
k a r o t á z s szelvényen k i j e lö l t m a r k á n s jel legekkel rendelkező litológiai egység 
hor izontá l i s k i fe j lődése . A regionális ka ro t ázs azonosí tás a k a d á l y a a karo tázs 
azonos í t ás h e t e r o p i k u m o k r a való érzéket lensége, hiszen az e l járás a l ap ja az 
egyedi jegyek azonos í t á sa . Ezzel szemben a li tológiai t r endgörhék éppen az 

1. táb láza t 

Pelites Homokos Pelit 
vastagság 

Homokkő 
vastagság 

Pelit Változás 

rétegek vastagsága 

Pelit 
vastagság 

Homokkő 
vastagság 

homokkő 
szama 

I. trendszakasz talpa 
5 

3 

1 8 

1 

2 

4 

2 6 7 7 , 7 5 

II. trendszakasz talpa 
1 

1 
1 4 

3 0 

egyed i jegyekre é rzéke t lenek , az ü ledékképződés f o l y a m a t á b a n megnyi lvánuló 
á l t a l ános t tükröz ik , a t r endsze rű t emel ik ki . (A rétegsor fokoza tos elagyago-
s o d á s á t vagy é p p e n a homokkövek tú l sú ly ra j u t á s á t m u t a t j á k . ) 

A hasonló l i tológiai t r endű l i togene t ika i egységeket csak ügy azonosít-
h a t j u k , hogy a leü lepedés ősföldra jz i kö rü lménye i á l ta l m e g h a t á r o z o t t kifej-
lődést egységeket a he te rop ikus ki fe j lődés fe l ismert szabályszerűsége szerint 
kapcso l juk össze. I l y e n fel ismert szabályszerűség az a l sópannónia i P a : egy-
ségen belül megny i lvánu ló , a medence belseje felé m u t a t ó elhomokosodási 
t endenc i a vagy a DK-a l fö ld i mély sül lyedék ÉK- i , e lkeskenyedő részének 
u r a l k o d ó a n pelites kifej lődése. 

A l i togenet ikai egységek azonos í tásá t a fe lsőpannónia i , törmelékes domi-
n a n c i á j ú egység ( P a 2 ) a l já tó l k e z d t ü k cl és h a l a d t u n k lefelé. A távol i f ú r á sok 
k ö z ö t t a szintek, egységek követéséhez lehetőség szer int f e lhaszná l tuk szeiz-
m i k u s szelvények a d a t a i t is. A rétegződési v i szonyoka t é rzékenyen köve tő 
szeizmikus sze lvények igazolták az e g y m á s n a k megfe le l t e t e t t l i togenet ikai 
egységek kor re lác ió jának helyességét . 

MTA X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 



p a n n o n k é p z ő d m é n y e k t a g o l ó d á s a 4 0 5 

A pannóniai képződmények tartalma 

A szénh id rogénku ta tó f ú r á s o k á l ta l f e l t á r t medencebel i ré tegsorokban 
a szarmata rétegek teteje és a felsőpliocén rétegek feküje közötti képződményeket 
tekintjük pannóniai képződményeknek. 

Míg a f e k ü felé az e lha tárolás rendszer in t különösebb nehézség né lkü l 
e lvégezhető, add ig a fedő képződmények felé a h a t á r megvonása gyakran elég 
b izony ta lan . 

Tel jesen e l t ek in tve ezú t t a l a pannón ia i képződmények tagolása, ré teg-
t a n i t a r t a l m a , b iosz t ra t ig rá f i á j a és korre lác ió ja körüli , lényegében m i n d m á i g 
l ezá ra t l an v i ta ér intésétől , i t t k izárólag a képződmények l i togenet ikai t ago-
l á sának lehetőségét vizsgál juk. 

Már a v iszonylag vékony medencepe rcmi rétegsorok megismerése so rán 
fe l i smerhető és egymással szembeá l l í tha tó vol t a pannón ia i képződmények 
ké t , kőze t t an i fe lépí tés t ek in t e t ében is kü lönböző részlege. A ké t egység külön-
böző ü ledékképződés i f o lyama tok t e rméke , indokol t t e h á t az önállóság hang-
súlyozása . Az ő s m a r a d v á n y t a r t a l o m b a n m u t a t k o z ó különbségnek — a bio-
sz t ra t ig ráf ia i t a r t a l o m értelmezése körül i v i t á k mellet t — időré tegtani ér-
t e l m e t is szokás t u l a jdon í t an i , t o v á b b á a rendszeresen azonog települési sor-
r e n d b e n j e l en tkező k é t képződménysor t l i tológiailag is meg lehet különböz-
t e t n i ; megengede t t t e h á t e részlegeket a l sópannónia i és fe lsőpannónia i ré te-
geknek nevezni és az u tóbb i s zempon t a l a p j á n litosztratigráfiai egységként 
használn i . 

Alsópannóniai képződményeknek t e k i n t j ü k a szarmata vagy idősebb kép-
ződmények és a felsőpannóniai képződmények közötti rétegeket. 

A pannón ia i képződményekke l k i t ö l t ö t t mélyebb medencerészek ré teg-
sora inak feldolgozása n y o m á n a vona tkozó ü ledéksorokban három (két alsó-
pannón ia i és egy felsőpannóniai) ü ledékképződés i egység i smerhe tő fel. A há-
r o m egység egymás felet t te l jességében csak a legmélyebb medencerészek 
t e rü le tén f e j l ődö t t ki . 

Ez az ü ledékképződés és a paleomorfológia szoros összefüggését bizo-
n y í t j a és az ü l e d é k g y ű j t ő t é rben ( időben) fokoza tosan bővülő jellegét igazol ja . 

A pannón ia i képződmények t a r t a l m á v a l kapcsola tosan szükséges rész-
le tesebben k i t é rn i az a lsópannónia i mé lyebb helyzetű üledékképződési egy-
ségre (Pa}) v o n a t k o z ó b izony ta lanságra , p rob lémára . Ez az egység ü ledék-
t an i fe lépí tését t e k i n t v e önálló, mindig a mé ly sül lyedékek belső z ó n á j á b a n , 
rendszer in t báden i és biztosan megá l l ap í tha tó r é t eg tan i he lyze tű a l sópannon 
k é p z ő d m é n y e k k ö z ö t t je lentkezik . F e k ü j é b ő l és fedőjébe ü ledékmegszakadás 
jele nélkül fe j lődik ki ill. megy á t . S z a r m a t a képződményeke t ezeken a helye-
ken ő s m a r a d v á n y o k k a l eddig k i m u t a t n i n e m sikerült ( t i szántúl i mélyzóna) . 
Fe l té te lezzük, b á r ezt ős lénytani a d a t sem n e m erősíti meg, sem nem cáfo l ja , 
hogy a Pa} egység az Alföldnek ezen a medencerészén a „ h i á n y z ó " s z a r m a t a 
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k é p z ő d m é n y e k e t képviseli . T á r g y a l á s u k r a mégis i t t kerül sor, mer t r é t eg tan i 
he lyze tük re vona tkozó ú j szempont éppen e m u n k a kapcsán v e t ő d ö t t fel , 
t o v á b b á mer t az ipar i d o k u m e n t á c i ó k b a n ezek a képződmények alsópannóniai -
k é n t szerepelnek. 

Az a l sópannónia i üledékek l e rakódása a si i l lyedékzónák jelentős nagy-
ságú belső részein t e h á t fo lyama tos l ehe t e t t , ugyanakko r a környező m a g a s 
szerkezet i he lyzetű t e rü le tek ( „ g á t " ) viszont szárazula tok vo l tak . 

A p a n n o n középső üledékképződési egysége tú l t e r j edő módon te lepül a 
P a ] egység képződménye in vagy addig ü ledékképződésmentes a l j za ton . Az 
ü l e d é k g y ű j t ő m i n d h á r o m morfológiai z ó n á j á b a n k i m u t a t h a t ó k tovább i belső 
ü ledékképződés i egységei, amelyek he te rop ikus l i tofácieseken keresztül k a p -
cso lódnak egymáshoz . 

A felső üledékképződési egység (Pa 2 ) a fe lsőpannóniai k é p z ő d m é n y e k e t 
t a r t a l m a z z a , amelyeke t a homokos k ő z e t t a n i jel legben megnyi lvánuló közös 
s a j á t o s s á g révén a li tológiai t r e n d g ö r b é k e n minden nehézség nélkül el lehet 
kü lön í t en i . 

A pannóniai képződmények települése 

A szénh id rogénku ta tá s során f e l t á r t pannóniai képződmények vagy üledék-
folytonossággal szarmata rétegeken vagy kisebb-nagyobb rétegtani hiánnyal idősebb 
képződményeken települnek. 

A sza rma ta ré tegekre te lepül t a l sópannon képződmények ü ledékfo ly to-
nosságá t a k u t a t ó f ú r á s o k szakaszos min tavé te le i m i a t t t öbbny i re nehéz ki-
m u t a t n i . A t i szántú l i neogén sül lyedék t e rü le t én bádeni ü ledékek fe le t t , üledék-
m e g s z a k a d á s jele nélkül fej lődik ki — ő s m a r a d v á n y m e n t e s ré tegeken keresz-
t ü l (Pa]) — az a l sópannon , vagyis csökkentsósvízi ő s m a r a d v á n y o k k a l n e m 
b i z o n y í t h a t ó a s z a r m a t a k é p z ő d m é n y e k je lenléte . Okka l fe l té te lezhető azon-
b a n , liogy a középsőmiocén elejétől a je lenkor ig f o l y a m a t o s a n süllyedő t e rü -
le t rő l a s za rma ta (felsőmiocén) k é p z ő d m é n y e k sem h iányoznak , mindössze arról 
l ehe t szó, hogy az i smer t par tszegélyi k a r b o n á t o s kifej lődéstől eltérő l i tofácies-
b e n v a n n a k je len. Fel té te lezzük, hogy a PaJ üledékképződési egység a mé ly 
neogén medencékben a szarmata képződményeket t a r t a l m a z z a . Emel l e t t szól 
a m á r eml í te t t i ndokokon tú l , hogy b á d e n i mar in fo ramin i fe rák ezen egység 
a l a t t , a jól m e g h a t á r o z h a t ó L i m n o c a r d i u m o k e fe le t t j e len tkeznek . A t ö b b 
k ö z v e t e t t b izonyí ték ellenére e fe l tevés b izonyí tása t o v á b b i részletes m u n k á t 
igényel még. 

G y a k r a n látszólagos üledékmegszakadás észlelhető a fú rá s i r é tegsorokban 
a s z a r m a t a és a l sópannon rétegek közö t t , ami rendszer in t abból f a k a d , hogy 
a kevésbé diagenizál t s za rma ta ü ledéke t a p a n n o n vízmozgás e lmosta . A Zalai-
medencében azonban — a l e j t őzónában — számos ü ledékfoly tonos á t m e n e t is-
mere t e s megfúrás i anyagokból is. 
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V i t a t h a t a t l a n az üledékképződés megszakadásának t énye a kiemelt szer-
kezet i he lyzetű há t ságok nagy részén, ahol az a l sópannon vékony, a l i togene-
t ika i , ü ledékképződési egységek jórész t vagy te l jesen h iányoznak . 

A n a g y s z á m ú mélyfúrás feldolgozása a l a p j á n megál lap í tha tó , hogy a 
Pa} egység fe le t t a Pa\ egység mindig túlierjedő településű. Medenceterü le te ink 
je len tős nagyságú részein fo lyama tos fe lsőmiocén-alsópannon i i ledékképződés 
t é te lezhe tő fel ill. m u t a t h a t ó ki, más te rü le teken ü ledékképződés megszaka-
dásáva l kell számolni . 

Az alsópannon képződmények litológiai tagolódása 

Az a l sópannon üledékcsopor t települését és kőze t t an i jellegét t e k i n t v e 
önálló egység. Je l l emző üledékképződési egységei egymássa l hasonló viszony-
b a n és települési sor rendben m u t a t k o z n a k v a l a m e n n y i medencerész t e rü le t én . 

A kőzettani egységek trendjében jelentkező szabályszerűség a medencefejlődés 
egységes folyamatjellegét hangsúlyozza a kétségtelenül meglevő térbeli és kifejlődés-
beli különbségek mellett. 

Az ü l e d é k g y ű j t ő k paleomorfológiai a d o t t s á g a i n a k fontossága ismereté-
ben a medencebel i a l sópannon képződmények t a n u l m á n y o z á s á t a mély siily-
lyedékzónák belső területeiről k i indulva célszerű e lkezdeni . Az ü ledékgyű j tő -
nek ebben a z ó n á j á b a n a felsőmiocén képződményekre megszakí tás nélkül kö-
ve tkeznek az a l sópannon ré tegek. A vas t ag ü ledéksor ra l k i tö l tö t t , in tenz íven 
sü l lyedt mélyzónák és a lassabb, valószínűleg időben is megkéset t a l j za tmoz-
gású mélybeli há t ságok közöt t i á t m e n e t i ü ledékfe lha lmozódás i zóna a bonyo-
lul t fáciesösszcfogazódások térsége. K i m u t a t h a t ó , hogy a medencesül lyedés 
egységes f o l y a m a t á n belüli d i f ferenciák nem vo l tak o lyan mér tékűek — egyes 
részmedencékre v e t í t v e — hogy az a lapve tő kőzetfáciesbel i különbségek el-
m o s ó d t a k volna . A litológiai t r endgörbék térbeli é r te lmezése arra m u t a t , hogy 
a képződmények vastagságkülönbségei alapvetően nem vízmélységbeli, lianem a 
süllyedés eltérő ütemében megnyilvánuló különbségekre vezethető vissza. 

A szénh id rogénku ta tó fú rások által fe l tá r t a l sópannon képződmények a 
mély medencerészek tengelye men tén kőze t tan i k i fe j lődés t t ek in tve két ü ledék-
képződési egység kőzete i t t a r t a l m a z z á k (3., 4. áb ra ) . 

Az alsó üledékképződési egység Jitológiailag kétosztatú (Pa]", PaJb), a k é t 
részleg rendszeresen azonos települési sorrendben m u t a t k o z i k a vizsgált me-
dencerészek te rü le tén . Az egység el ter jedése a D N y - d u n á n t ú l i és t i szán tú l i 
mé lyzónára kor lá tozódik (5. ábra) . 

A Paj" egység a miocén képződményekből f o l y a m a t o s a n fejlődik ki. Fe l -
épí tése u ra lkodóan pelites jellegű, gyakran t a r t a l m a z azonban vékony kav i -
csos közbete lepüléseket is. Erősen diagenizált , sö t é t s zü rke márga , a lárendel-
t en mészmárga és agyagmárga épí t i fel az egységet . Vas tagsága a t i szántúl i 
m é l y z ó n á b a n 300—500 m, kivételesen 1100 m. Az i t t t apasz t a l t ná l csekélyebb 
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3. ábra. A tiszántúli mélyzóna je l legzetes l i tológiai trendjei a depresszió tengelye 
m e n t é n 

Hódmezővásárhely -1 

T 

Derecske -1 

~ T 

v a s t a g s á g b a n fe j lődö t t ki az összlet a dé lnyuga t -dunán tú l i mé lyzóna te rü le tén . 
A P a j a ü ledékképződési egység l i tológiai t r e n d j é n e k gyökere a miocén kép-
z ő d m é n y e k b e nyúl ik á t , lényegében ez u t ó b b i a k megszakí tás nélkül i felhal-
m o z ó d á s i t r end je f o l y t a t ó d i k a PaJ" egységben. 

Ugyancsak a m é l y z ó n á k b a n , az előbbi egységre éles h a t á r r a l ural-
k o d ó a n homokos kőze tekbő l álló egység köve tkez ik (Pa}b) (3 — 4. ábra) . Vas-
t a g s á g a a t enge lyzónában 370—600 m, a morfológiai , , l e j tők" -ön 400—500 m. 
E z az egység a k iemel t szerkezeti he lyze tű mélybeli há t ságok f e l e t t h iányzik . 
A P a } ü ledékképződés i egység k é p z ő d m é n y e i n e k el ter jedése j e l en tősen meg-
h a l a d j a a Pa} egység képződménye inek e l te r jedésé t . A P a j egységet a medenc-
e részek m i n d h á r o m lerakodás i k ö r n y e z e t é b e n jól fe l i smerhe tő három-osz ta 
t ú s á g jellemzi (6 — 9. ábra ) . Az a l j za t sü l lyedés sebessége az ü ledékvas tag-
ságok k ia lakulására , a paleomorfológiai v iszonyok pedig a he t e rop ikus fáciesek 
képződésé re gyakoro l t ak ha t á s t . Az ü ledékképződés i egység peremi helyzet-
b e n v é k o n y abráziós k é p z ő d m é n y e k e t is t a r t a l m a z , amelyek t é r b e n fokoza-
t o s a n el tolódva a p a r t v o n a l he lyze tének vá l tozásá t je lzik. A sül lyedékek 
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Resznek -1 Budafa-H 

4. ábra. A dé lnyuga t -dunántú l i mélyzóna litológiai t rendgörbéi a depresszió tengelye m e n t é n 

t enge lyzóná j ában v i szont a P a j egység alsó h a t á r á t pel i tes rétegek a l k o t j á k . 
A par tszegélyi abráz iós képződmények n e m csak homokos , kavicsos kőze tekbő l 
á l lnak, hanem gene t ika i l ag és települési helyzete a l a p j á n ide sorolható a „ b á z i s " 
mészmárga . Ez u t ó b b i szoros kapcso la ta a du rva tö rme lékes a lapképződmé-
nyekke l és a k a r b o n á t o s kife j lődésű s z a r m a t a ré tegekke l ar ra m u t a t , hogy 
a fokoza tosan e lőnyomuló p a r t v o n a l men tén a f e k ü ugyancsak par tszegélyi 
k i fe j lődésű s z a r m a t a ré tegeinek feldolgozása szo lgá l ta t t a jó rész t a mészmárga 
a n y a g á t . Ez a f o l y a m a t u g y a n n e m t e k i n t h e t ő á l t a l ánosnak a vizsgált meden -
cerészekben, a Dél-Alföldön a z o n b a n jól nyomon k ö v e t h e t ő és h a t á s á v a l a 
t öbb i medencerész t e rü l e t én is számolni kell. 

Az a l sópannon felső ü ledékképződési egységének ré tegsora a sü l lyedékek 
t enge lyzóná j ában v é k o n y , pelites ré tegekkel kezdődik, er re vas tag , u r a lkodóan 
homokos rétegek köve tkeznek , m a j d ú j r a pelites ré tegekke l zárul a ré tegsor 
(3—4. ábra) . 
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5, ábra. A PaJa és PaJ1' litogenetikai egységek elterjedése. 1. Pa]a elterjedési területe; 2. Pa{b 

elterjedési területe; 3. Pa}ab feltételezett elterjedése 



P A N N O N K É P Z Ő D M É N Y E K TAGOLÓDÁSA 4 1 1 

Bősárkány-1 Gönyú-1 

6. ábra. A kisalföldi mélyzóna litológiai trendgörbéi és l i togenetikai egységei 

Té t -2 Vaszar - 5 Mihályi-22 Nemeskolta-3 

7. ábra. Litológiai trendgörbék a dé lnyugat-dunántúl i és kisalföldi medencerészek le j tőzónáiban 
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8. ábra. Az a l fö ld i l e j t ő z ó n a ü l edékös sz l e t ének je l legze tes l i to lógiai t r e n d g ö r b é i 

SZALAY Á R P Á D — S Z E N T G Y Ö R G Y I K Á R O L Y 

Kiskunhalas-ÉK-2 Táziár-12 Túrkeve-1 

Kaszaper-D-2 Füzesgyarmat-1 Farmos-6 Pósztori-2 Mihályi-26 Bucsúszentlászló-1 Jákó-1 

9. ábra. A m e d e n c é k m a g a s szerkeze t i h e l y z e t ű z ó n á i n a k je l legze tes l i tológiai t r e n d g ö r b é i 
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Az ü l e d é k g y ű j t ő tengelyétől t á v o l a b b , annak , , l e j tő" - in a litológiai h á r -
masosz t a túság m é g k i fe jeze t t ebben m u t a t k o z i k (6—8. á b r a ) . 

Az addig ü ledékképződésmentes paleomorfológiai há t ságok ( „ g á t a k " ) 
fokoza tosan víz alá kerül tek és f e l e t t ü k biológiailag h á r o m o s z t a t ű , de a 
pel i tes kőzetek tú l sú lyáva l j e l l emze t t a lsópannon ré tegsorok r a k ó d t a k le 
(9. ábra) . 

A PaJ ü ledékképződési egység vas t agsága a sü l lyedékek t e n g e l y z ó n á j á b a n 
800 m körüli, a há t s ágok fe le t t á t l agosan 500 m. Az egyes litológiai belső egy-
ségek (Paj°, P a j b , PaJ0) rendre azonos települési so r rendben köve tkeznek egy-
m á s fe le t t v a l a m e n n y i vizsgált medencerész terüle tén , a m i hozzá já ru l az egy-
ségek nagyvona lú korre lác ió jához. 

A felsőpannon képződmények litológiai jellege 

Az a l sópannon PaJ ü ledékképződés i egységére ü ledékfo ly tonosan , d e 
jel legzetes k ő z e t t a n i vál tozással a fe l sőpannon (Pa 2 ) ü ledékképződési egy-
ség képződménye i köve tkeznek . A kőze t tan i fe lépí tésben m u t a t k o z ó éles 
minőségi vá l tozás v a l a m e n n y i v izsgál t ré tegsorban megá l l ap í tha tó (3— 
9. ábra ) . 

Az egységet egészében a homokos kőzetek túlsúlyra jutása jellemzi, a l i to-
lógiai t r endeken belüli t ovább i belső tagolás a haszná l t módszerrel a z o n b a n 
m á r n e m végezhe tő . A k u t a t ó f ú r á s o k b a n fe l tár t f e l sőpannon ü ledékeket gene-
t ika i l ag a f luv io - lakusz t r ikus e rede t , kőzet tani lag a p s z a m m i t o k tú lsú lya és 
a bonyolu l t t é rbe l i összefogazódás je l lemzi . 

A litogenetikai egységek korrelációja 

A l i togenet ika i egységek kor re lác ió ja t öbb p r o b l é m á t is fe lvet . Az elő-
zőekben e l m o n d o t t a k szerint az egyes l i togenet ikai egységek megfele l te té-
sének elvi a l a p j a az e lkü löní te t t egységek egymásra köve tkezésének r e n d j e . 
A tel jes p a n n o n soroza to t leíró t r e n d g ö r b e há rom n a g y egységre h o n t h a t ó 
(10 ábra) . 

Felülről lefelé ha ladva a legfelső egység u r a l k o d ó a n homokos, de igen 
he terogén fe lépí tésű a vizsgált t e rü l e t ek egészén. (Ez az egység a fe l sőpannó-
nia i k é p z ő d m é n y e k e t foglal ja m a g á b a n . ) 

A középső egység szintén regionál is e l ter jedésű. Je l lemzői a gyakori három-
osztatúság és a he te rop ikus k i fe j lődés . A medencerészek peremterü le te in kis 
va s t a gs á gba n és mindig pelites összlet f o r m á j á b a n fe j lőd ik ki. Peremi eset-
ben , he lyzetben az egyébkén t is f okoza tosan k ivékonyodó összlet n é h á n y f ú r á s 
t a n ú s á g a szer int ki sem fe j l ődö t t (Bugyi-2. , -3., -4., H a j d ű h a d h á z - 1 . , N y í r -
már ton fa lva -1 . , E m ő d - 1 . fü rások) . 
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A legalsó egység csak a mélyzónákban n y o m o z h a t ó , ké tosz ta tú ; alul 
pel i tes , később h i r t e l en homokossá vá ló rétegei a medence le j tőin kiéke-
lődnek . 

A pannon f a u n a t a r t a l m á n a k korrelációs lehetőségeit i l letően megoszla-
n a k a vé lemények, ezér t a faunisz t ika i a d a t o k a t nem h a s z n á l t u k fel. 

A l i togenet ikai egységek kor re lác ió jáva l nem kronosz t ra t ig rá f i a i meg-
o ldás t k ívánunk a d n i és hangsúlyozzuk , hogy az e lkü lön í t e t t l i togenet ikai 
egységek ugyan r e l a t ív időremliséget t ü k r ö z n e k , az egységeket elválasztó felü-
l e t ek nem izokron fe lü le tek . 

Az á l t a lunk k ö v e t e t t korrelációs módszer a medencefe j lődés je lentős 
m o z z a n a t a i t rendel i e g y m á s mellé, fe l té te lezve, hogy ezek a tör ténések az 
ü ledékképződési t r e n d b e n tük röződnek és f e l t á ru lnak . 

Semat ikusan a köve tkezőképpen ábrázo lha tó az e lőzőekben használ t 
jelölések szerint a p a n n o n rétegsor felülről lefelé ha l adva egy süllyedék men-
t é n (2. t áb láza t ) . 

Két fé le korre lációs lehetőség a d ó d i k ; a számsoroka t megfe le l t e t jük egy-
m á s n a k vízszintes v a g y f e rde vonalazás m e n t é n . Ha az u t ó b b i t f ogad juk el, 
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2. táblázat 

Litogenetikai Lerakodási környezet• 
egyzégtk 

Süllyedék tengelye Lejtő zóna Gátak zónája 

Pa 2 i 

P a f 2 ^ 2 -

P a f 1 ^ — -

P a f — -

PaJb 
— -

P a p - — -

1. homokos t rendszakasz jele 
2. pelites t rendszakasz jele 

akkor a szelvény t e t e j e lesz hiányos, ez pedig e l len tmond m i n d e n gyakor la t 
t a p a s z t a l a t n a k , a P a , l i togenet ikai egység h i á n y t a l a n ki fe j lődésének. E z é r t 
és a szeizmikus kép a d t a bizonyosság m i a t t a korre lációt a „vízszintes h á l ó " 
szer int h a j t o t t u k végre , amiből te rmészetesen az köve tkez ik , hogy a medence 
lejtő peremi rétegsorai alulról hiányosak az alsópannon üledékképződés időbeli 
elhúzódása miatt. 

A 11. á b r á n b e m u t a t o t t szelvény a DK-a l fö ld i depresszióból indu lva 
ha lad az üllési szerkezeten keresztül a kelebiai magas szerkezet i helyzetű h á t -
ság i r á n y á b a . A depresszióban a Sándor fa lva - I . f ú r á s á l ta l f e l t á r t legalsó 
üledékképződési egység a Pa] b vo l t , amely a szeizmikus szelvény a d a t a i 
szerint is egészen a Fo r r á skú t -2 . fú rás ig köve the tő . A P a ] egység a mélyzóná-
b a n és a süllyedék l e j t őv idékén alul pelites, középen homokos , felül kiegyen-
sú lyozo t t , végül pel i tes kifej lődésű. 

2000 

3000. 

Üllés Forróskút-2 Ke-t Szelvény 

11. ábra. A litogenetikai egységek korrelációja Kelebia és Sándorfalva között 
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14. ábra. A litogenetikai egységek korrelációja Óriszentpéter és Budafa között 

A há t ság (gát ) morfológiai kö rnyeze t u ra lkodóan peli tes ré tegsorai a 
m é l y e b b részek k iegyensúlyozot t -pe l i tes t r e n d ű egységével azonos í tha tók . Fel-
t e h e t ő e n az ü ledékképződés k ö r ü l m é n y e i ál tal m e g h a t á r o z o t t l ie te ropikum-
k é n t ér te lmezhető . 

A Tázlár-12. f ú r á s és a Bugyi -4 . f ú r á s közöt t f e k t e t e t t szelvény a PaJ 
egység korrelációs lehetőségét m u t a t j a be (12. ábra) . A táz lá r i k u t a t á s i te rü-
l e t e n a teljes PaJ egység meg ta l á lha tó , a há t ságokon a z o n b a n csak a PaJ c fej-
l ő d ö t t ki, amely a m a g a s a b b szerkezet i helyzetű pe rem felé ha l adva kivéko-
n y o d i k és a Bugyi-4 . f ú r á s b a n te l j esen hiányzik. 

A Kisalföldön a Gönyű-1. és D a b r o n y - 1 . fú r á sok k ö z ö t t fe lve t t korrelá-
ciós váz la t is a PaJ egység azonos í tha tóságá t m u t a t j a , egyben r á m u t a t az 
e lőzőkhöz képes t a ké t t e rü le t k ö z ö t t i sü l lyedés tör téne t i—üledékképződés i 
kü lönbségekre is (13. ábra) . A Kisa l fö ldön ugyanis a mé lyebb egységek nem 
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15. ábra. A l i t ogene t i ka i egységek ko r r e l ác ió j a a s zen tgyö rgyvö lgy i és csesztregi m é l y f ú r á s o k 
k ö z ö t t 

ékelődnek ki, h a n e m f o l y a m a t o s a n k ö v e t h e t ő k a m a g a s a b b há tságok felé. A 14. 
á b r á n a b u d a f a i szerkeze ten és a ké t oldalról szegélyező sül lyedéken keresz tü l 
kor re lá l tuk a pannón ia i ü ledékképződési egységeket. Míg a szerkezet egyik 
oldalán a mé lyzónában a te l jes a l sópannon sorozat k i fe j lődö t t , a másik oldalon, 
a B u d a f a - I I . f ú r á s r é t egsorában a PaJ° egység hiányzik . A Pa}b ü ledékképző-
dési egység jól köve the tő , a b u d a f a i „ g á t " oldalán ékelődik ki. A P a j egység 
kifej lődése hordozza azt a t endenc iá t , ami a mélyebb részek homokosabb , a 
m a g a s a b b részek pe l i tesebb litológiai t r end jében m u t a t k o z i k meg. 

A lokális korreláció p é l d á j á t m u t a t j a be a 15. á b r a . A Csesztreg-2. és a 
közeli Szen tgyörgyvölgy-2„ -1„ és -5. fú rások hasonló li tológiai t r end je i n e m 
okoznak azonosí tás i nehézségeket . U g y a n a k k o r a t r e n d e k összehasonlí tásá-
val k i m u t a t h a t ó , hogy a csesztregi t e rü le t az a l sópannónia i ü ledékképződés 
u t á n emelkedet t ki az eredeti leg mé lyebb helyzetéből . A korábbi mélyebb 
helyzetből k ö v e t k e z h e t a PaJ" egység megléte a Csesztreg-2. fú rá sban , ellen-
t é t b e n a szen tgyörgy völgyi t e rü le t te l , ahol az a l sópannónia i kezdő tag ja a 
PaJb egység. 

Az üledékképződés főbb vonásai, körülményei 

A litológiai t r endgörbék elemzése a lap ján k i m u t a t h a t ó üledékképződési 
egységek képződési körü lménye ike t t e k i n t v e is je lentős m é r t é k b e n különböz-
nek. A P a j egység l e r akódásá t fellöltődéses mechan izmus jel lemzi. A P a , egy-
ség viszont m á r a p a r t v o n a l e lőnyomulásáva l kísért beveze tő transzgressziós 
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ü ledékeke t t a r t a l m a z , az egység képződménye inek le rakódása az ü ledékgyűj tő 
j e l e n t ő s e n k ibővül t ke re te i közöt t t ö r t é n t meg. A P a 2 egységet ú j r a a feltöltő-
déses ü ledékképződés jel lemzi. 

A Pa}a egységen belül gyakor iak a zagyözünük közreműködésé t bizo-
n y í t ó jegyek. Az ü l e d é k g y ű j t ő sül lyedését a fel töl tődés csak csökkent mér ték-
b e n köve t t e . E n n e k köve tkez t ében az egység képződményei kiékelődnek a mély-
zónák lejtőjén. 

A Pa}b egységen belül — u g y a n kisebb mér t ékben -— fo ly t a tódo t t a 
t u r b i d i t e s je lenségekkel z a v a r t ü ledékképződés . Míg megelőzően a törmelék-
a n y a g oldalirányú, a sül lyedék tengelyére merőleges száll í tási i rányból érke-
t o n t , addig ez u t ó b b i egység képződménye i e mechanizmus fokozatos vissza-
húz ódá s á ró l t a n ú s k o d n a k . 

A Pa} egység l e rakódása m á r gyökeresen megvá l tozo t t üledékképző-
dés i viszonyok k ö z ö t t t ö r t é n t . Az üledékgyűjtő fokozatosan, de nagy mértékben 
kibővült és új áramlási rendszer alakult ki. A mély zónák tenge lyében tengely-
irányú áramlás t e r í t e t t e szét a b e h o r d o t t anyago t . Mivel a mozgási energia az 
áramlás tengelye mentén volt a legnagyobb, a süllyedékek belső zónáiban uralko-
dóan homokos üledékek rakódtak le. Ezzel szemben az á ramlás i hol t zónákban , 
a v í za l a t t i há t ságok ( „ g á t " ) felet t t ú l n y o m ó r é s z t pelites ü ledékképződés fo ly t . 
A sül lyedékek t e n g e l y z ó n á j a és a „ g á t a k " zóná ja közöt t i t e rü le t en a fácicsek 
összefogazódtak . B o n y o l í t j a a l i tológiai felépí tést , hogy az üledéklerakódás 
a l a p v e t ő e n a morfológia ál tal szabá lyozo t t térbeli e l rendeződésébe beleszö-
v ő d n e k az e lőnyomuló p a r t v o n a l a t kísérő üledékek is. 

A Pa} egységet peli tes ü ledékek z á r j á k , amelyek e l te r jedése egyben az 
a l s ó p a n n o n ü l e d é k g y ű j t ő l egnagyobb e l te r jedésé t kö rvona l azza a vizsgált 
medencerészek t e rü l e t én . 

Igen je lentős litológiai és szedimentációs változás kezdődik meg a P a 2 

l i togene t ika i egység l e r a k ó d á s á n a k kezde tén . Az egység képződménye inek 
t r e n d s z e r ű l iomokosodása ü j ü ledék le rakódás i k ö r ü l m é n y e k e t tükröz . L j r a 
a fe l töl tődéses ü ledékképződés dominá l , ennek e r e d m é n y e k é n t a fácicsek bo-
n y o l u l t szövevénye a l aku l t ki medence te rü le te inken . A k o r á b b i morfológiai 
kü lönbségek e l s imul tak és az egyes medencerészek sül lyedésbel i különbsége 
az e l térő fe l sőpannon v a s t a g s á g o k b a n m u t a t k o z i k meg. 

A medencebel i p a n n o n k é p z ő d m é n y e k litológiai egységeinek megállapí-
t o t t települési szabályszerűségei l ehe tővé teszik az egyes egységek és ezeken 
be lü l i belső egységek viszonylagos he lyze tének megá l l ap í t á sá t . A relat ív sor-
r e n d a képződés időrendiségére is felvi lágosí tással szolgál. 

A litológiai t r e n d g ö r b é k e n k i m u t a t h a t ó jellegzetes vá l tozásoka t rög-
z í tő pon tok a t é r b e n egy-egy fe lü le te t a lko tnak . Mivel az üledékképződés 
változásai nem tökéletesen izokronok, ezek a határfelületek metszik az idő-
rétegtani felületeket. E n n e k megfelelően az alsó- és felsőpannon képződmények 
közötti kőzettani határ sem időrétegtani izokront jelöl, hanem az üledéklerakódás 
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fáciesviszonyok változását. A megál lap í to t t ü ledékképződés i egységek h a t á r a i 
n e m esnek t e h á t egybe az időré teg tan i h a t á r o k k a l és az egységek viszonya az 
időré teg tan i egységekhez mindadd ig t i sz táza t l an , amíg megfelelő számú rad io-
lógiai ko rada t n e m áll rendelkezésre. 

A litológiai egységek rend jének szabályszerűségei azonban így is lehe-
tőséget t e r e m t e t t e k á t fogó és medencerészen belül p á r h u z a m o s í t h a t ó kőze t -
t an i egységek k i m u t a t á s á r a , amelyek ismerete a szénhidrogénképződés és fel-
ha lmozódás v izsgá la ta s zempon t j ábó l e lengedhete t len . 

A litológiai trendelemzés felhasználása a szénhidrogénföldtani kutatásban 

a szénbidrogénképződési f o lyama tok fö ld tan i ér te lmezése helyesen csak 
úgy o ldható meg, ha a medence süllyedését és fe l tö l tődésé t t é rben és i d ő b e n 
r ekons t ruá l j uk , t i sz t ázzuk a geomorfológiai és faciológiai v iszonyokat , a me-
dencét k i tö l tő összletek litológiai v iszonyai t , je l lemző ér téke i t . A l i tológiai 
t rendelemzés l ehe tővé teszi a medencefej lődés f ő b b mozzana ta ihoz kö tö t t egy-
ségek e lkülöní tését , az e lkülöní te t t egységek kor re lác ió já t , és ezzel meg te rem-
t i a medencefe j lődés időbeli és térbel i r ekons t rukc ió j ának a l a p j á t . 

A t r endgörbék jel legének térbel i vá l tozása a geomorfológiai v iszonyok, 
az ü ledékképződés szakaszainak h a t á s á t t ük rözve , a faciológiai elemzés a l a p j a . 
A t rendgörbékrő l l eo lvasha tó ér tékek — az egyes egységek vas tagsága , a l i to-
lógiai v iszonyok, az egyes összetevők összvas tagsága , a f a j l agos he te rogeni tás 
— s ta t i sz t ika i lag fe ldolgozható mennyiségi m u t a t ó k . 

A 16. á b r á n m u t a t j u k be az alföldi s z é n h i d r o g é n k u t a t ó fúrások t r e n d -
görbéiből ra jzo l t faciológiai váz la to t , melye t a pe l i t /homok a rány a lakulása 
a l ap ján sze rkesz t e t tünk a Pa} l i togenet ikai egységre. Ez a váz la t a fác iesek 
szabályszerű e l rendeződését m u t a t j a . A depresszió t enge lyzóná j ában tö rmelé -
kes (pe l i t /homok < 1), a l e j tő zónában k iegyensú lyozot t v a g y gyengén pel i tes 
(pel i t /homok /> 5) k ő z e t t a n i összetételű ré tegek r a k ó d t a k le. A litofáciesek t é r -
belisége a Pa} l i togenet ika i egység le rakódása közbeni ü ledékképződési viszo-
n y o k r a is u ta l . A legmélyebb helyzetű részek voltak az áramlások, az üledékszüllítás 
legaktívabb részei, míg a peremi vagy magasabb területek áramlási holtzónák lehet-
tek. Az ü ledékszá l l í tás t t e h á t f ő k é n t a t enge ly i rányú á r amlások b i z to s í t o t t ák . 
A kele t - t i szántúl i ú j k u t a t á s o k azonban a r ra is f e lh ív ják a f igyelmet , h o g y 
igen vas tag , u r a l k o d ó a n pelites összletek is f e l h a l m o z ó d h a t t a k a Pa} l i togene-
t ika i egységen belül . A Tiszántú l É K -i részén a DK-a l fö ld i v iszonyokkal ellen-
té tesen a sü l lyedékzónák is peli tes k i fe j lődésűek (pl. Derecske-I . f ú rá s , 3. 
áb ra ) . 

A medencesül lyedés elemzéséhez, a fe l tö l tődés és süllyedés kapcso la t á -
n a k megítéléséhez a DK-a l fö ld i depresszióra v o n a t k o z ó a n kapcsola to t keres-
t ü n k a l i togene t ika i egységek vas tagságér téke i és a megfelelő a lsópannon v a s -
t agságér tékek k ö z ö t t (17. ábra ) . A függvénykapcso l a t vá l tozó nieredekségű 

6* MTA X. Osztályának Közleményei 12/4, 1979 



4 2 0 s z a l a y á r p á d — s z e n t g y ö r c y i k á r o l y 

1, 
/v.sv./v ~ ~ »V/ /%• 

1, 2 . 1, 
~ ~ ~ ~ /W ~ /V 

16. ábra. A Paj litogenetikai egység fácieseinek vázlatos elrendeződése az Alföld területén. 1. 
homokos összlet vastagsága/pelites összlet vastagsága < 1; 2. homokos összlet vastagsága/peli-
tes összlet vastagsága 1—5; 3. homokos összlet vastagsága/pelites összlet vastagsága > 5 

0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 

17. ábra. Litogenetikai egységek vastagságváltozásai az alsópannon vastagságok függvényében 
a tiszántúli mélyzóna területén 
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l ineár is t r e n d v o n a l l a l köze l í the tő , ami az t j e l en t i , hogy az ü ledékek l e r a k ó d á s a 
f o l y a m a t o s a n , de időben és t é r b e n v á l t o z ó m é r t é k b e n t ö r t é n t . A görbék m e -
redekségébő l l á t h a t ó , hogy a sü l lyedés ü t e m é h e n m e g n y i l v á n u l ó k ü l ö n b s é g a 
depressziós zóna és a m a g a s a b b h e l y z e t ű részek közö t t az a l sópannon f o l y a -
m á n c s ö k k e n t . A depresszió t enge lye m e n t é n m i n d h á r o m l i togenet ika i egység 
közel azonos v a s t a g s á g ú , tehát a süllyedés menetében nem itt, hanem a magasabb 
szerkezeti helyzetű zónában történt változás, ezek váltak fokozatosan intenzívebben 
süllyedő területekké és a különbség így mérséklődött. 

A l i t ogene t ika i egységek f a j l a g o s l i tológiai é r t éke i t , l i tológiai a r á n y a i t 
t á b l á z a t b a n fog l a l t uk össze (3. t á b l á z a t ) . Az á t l a g é r t é k e k m e g h a t á r o z á s á h o z 
h i s z t o g r a m o k a t s z e r k e s z t e t t ü n k és az e l e m s z á m m a l sú lyozo t t á t l a g é r t é k e t 
t e k i n t e t t ü k a va lóságos v i szonyok megfe le lő köze l í tésének . A h á r o m n a g y m e -
dencerész l e g s z e m b e t ű n ő b b el térése a P a 2 egység litológiai felépítésében, ará-
nyaiban van. A K i sa l fö ldön és a D N y - d u n á n t ü l i p a n n o n depressz ióban l é n y e -
gesen pe l i t e sebb vo l t az ü l edékképződés , m i n t az alföldi ü l e d é k g y ű j t ő b e n . Az 
összehasonl í tásból az is k i t ű n i k , hogy az egyes medencerészek süllyedése é rzé-
ke lhe tően e l té rő vo l t . 

A P a ' es Paj1 ' egysegek v a s t a g a b b k i fe j lődésé az alföldi m e l y z ó n a k b a n 
az i n t e n z í v e b b sü l lyedésre u t a l a D N y - d u n á n t ú l i m é l y z ó n á k h o z képes t . Az alsó-
p a n n o n t k ö v e t ő ü ledékképződés i f o l y a m a t o k un i fo rmizá lódása az ü l e d é k g y ű j -
t ő k fe j lődése köz t e l ha lványu ló k ü l ö n b s é g e k r e u ta l . 
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CONTRIBUTION TO T H E K N O W L E D G E O F LITHOLOGIC S U B D I V I S I O N S 
OF P A N N O N I A N B A S I N FORMATIONS E X P L O R E D B Y H Y D R O C A R B O N 

D R I L L I N G : RECONSTRUCTIONS B A S E D ON T R E N D A N A L Y S E S 

A. SZALAY—K. S Z E N T G Y Ö R G Y I 

A b s t r a c t 

The geological interpretation of hydrocarbon generating processes can be solved o n l y 
by means of the reconstruction of the spatial and temporal evolution of subsidence of the bas in 
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. 

B y means of the trend curves the differeut 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 fol lowed in the Great Hungarian Plain after 
the Lower Pannonian. 
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К ВОПРОСУ .ЦИТОЛОГИЧЕСКОГО Р А С Ч Л Е Н Е Н И Я П А Н Н О Н С К И Х 
О Т Л О Ж Е Н И Й , В С К Р Ы Т Ы Х ПОИСКОВО-РАЗВЕДОЧНЫМ Б У Р Е Н И Е М НА 

У Г Л Е В О Д О Р О Д Ы В СВЕТЕ Д А Н Н Ы Х Т Р Е Н Д О В О Г О А Н А Л И З А 

А. САЛАИ — К. СЕНТДЬЁРДИ 

Р е з ю м е 

Геологическая интерпретация процессов, вызывающих образование углеводородов, 
может быть осуществлена только путем реконструкции пространственно-временной 
эволюции опускания рассматриваемого бассейна. .Цитологический трендовой анализ 
позволяет выделить литологические единицы, приуроченные к отдельным фазам эволюции 
и осуществить корреляцию соответствующих формаций. Таким образом, он слижит о-
снованием для реконструкции эволюции бассейна в пространстве и времени. Простран 
ственные изменения трендовых кривых лежат в основе фациальных анализов, и значения, 
отсчитываемые с кривых, представляют собою количественные показатели, поддающиеся 
статистической обработке. 

С помощью трендовых кривых можно определить разные степени опускания различ-
ных частей бассейнов. Уменьшение отклонений трендовых кривых указывает на гомогени-
зацию осадконакопления, имевшую место на территории Большой Венгерской Низменно-
сти после раннего паннона. 
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BESZÁMOLÓK TUDOMÁNYOS ÜLÉSEKRŐL 

BESZÁMOLÓ AZ NDK FÖLDTANI TÁRSULATA 
ÁSVÁNYTANI-GEOKÉMIAI SZAKOSZTÁLYÁNAK 

1978. ÉVI GREIFSWALDI ÜLÉSÉRŐL 

TOMSCHEY OTTÓ 
A F Ö L D T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

Az N D K F ö l d t a n i T á r s u l a t á n a k Ásvány tan i -Geokémia i Szakosztá lya 
1978. október 17. és 21. közöt t t a r t o t t a évi rendes ülését Greifswaldban. Az 
ülés t é m á j a az üledékes kőzetek geokémiá ja és a h idrogeokémia volt . 

D U D I C H ENDRÉvel közösen előadást j e l ente t tünkbe ,,Oligo- and Micro-
elements in Some Mesozoic and Cainozoic Rock Samples of Hungary''' címmel, 
amely előadás élénk visszhangot keltett . 

A ké tnapos konferenc ia során a t e m a t i k á n a k megfelelően az üledékes 
kőze tek geokémiai v izsgála tával , v a l a m i n t a t á g a b b é r t e lemben ve t t hidrogeo-
kémiáva l foglalkozó előadások h a n g z o t t a k el. A haza i résztvevőkön k ívül 
(összesen 21 előadás) ké t szovjet , egy-egy bolgár és m a g y a r k u t a t ó t a r t o t t 
e lőadás t . 

Az üledékes t é m a k ö r b e n f igye lemre méltó a d a t o k a t közölt M. SxÖRR a 
fe lsőkré ta k a r b o n á t o s kőzetek nem-ka rboná tos részének ásvány tan i -geokémia i 
vizsgálatairól . N a g y érdeklődés kísér te K . F . L A N D G R A F és m u n k a t á r s a i n a k a 
muszkovi t -montmor i l lon i t kever t szerkezetű a g y a g á s v á n y azonosításáról szóló 
e lőadását , amelynek során nemcsak ásvány tan i , h a n e m a kever t szerkezetű 
agyagásvány kele tkezésében szerepet j á t szó geokémiai f o l y a m a t o k t á rgya lása 
során is sok ú j a d a t o t közöltek. 

Több k u t a t ó számol t be szervesgeokémiai és izo tópgeokémiai k u t a t á s o k -
ról. Ezek közül kü lönösen érdekes vol t M . D R E C H S L E R és m u n k a t á r s a i n a k a 
N-izotópok eloszlása és a szénülésfok közöt t i kapcso l a tok ra uta ló e lőadása , 
v a l a m i n t L. M A A S S és m u n k a t á r s a i n a k a C-izotópok megoszlása és a szerves-
a n y a g keletkezési körü lménye inek kapcso la tá ra ráv i lág í tó előadás. 

A hidrogeokémiai előadások közül ké t előadás eme lkede t t ki. L. B R Ü G -

M A N N a Bal t i - tenger vízében t a l á lha tó nehézfémionok koncen t rác ióvá l tozása i t 
e lemezte . Kiemel te a m u n k a nemzetközi jellegét, ui . a min tavé te l egyidőben 
t ö r t é n t a Bal t i - tenger t ö b b p o n t j á n és a v izsgá la toka t az é r in te t t országok 
k u t a t ó i v a l együ t t közös p rog ram a lap ján , de kü lön-kü lön végezték, m a j d a 
k a p o t t e redményeke t összehasonl í to t ták . Megál lapí tásaik közül f igyelmet érde-
mel a nehézfémionok (Pb , Zn, Cd) ciklusos koncen t rác ióvá l tozásának felisme-
rése, a fémionok t enge rben tö r t énő „ t a r tózkodás i i d e j é n e k " megha tá ro -
zása. 
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4 2 6 t o m s c i i e y o t t ó 

L. Z I E R A T H a csapadékvizek Cu, P b , Cd, Zn és Ni koncen t r ác ió j ának 
a l a k u l á s á t vizsgálta . A kérdés nemcsak hidrogeokémiai , h a n e m környezetvé-
de lmi szempontból is je len tős . Ugyan i s a n n a k ellenére, hogy mintavé te l i ne-
hézségek mia t t az elemzések csak fé l -mennyiséginek t e k i n t h e t ő k , t ovábbá , 
l iogy a nehézfémek koncen t rác ió j a c s u p á n ppb ér tékekkel m é r h e t ő , egy ado t t 
t e r ü l e t egész évi c sapadékmennyisége a l a p j á n jelentős szennyeződés m u t a t h a t ó 
ki , a m e l y e t kizárólag a c sapadékv izekben ta lá lha tó nehéz fémek okoznak. Az 
i l yen t í p u s ú szennyeződés egyik l egmegdöbben tőbb p é l d á j á t a grönlandi j ég 
v i z s g á l a t a szolgá l ta t ta . Az idő f ü g g v é n y é b e n vizsgálva ugyan i s az elmúlt öte-
zer év fo lyamán a nebézfémionok mennyisége mintegy öt nagyságrenddel meg-
n ő t t a j égben és a növekedés ü t e m e egyre gyorsul. Ez a szennyezés csakis az 
e m b e r i t evékenységnek t u l a j d o n í t h a t ó és fe lh ív ja a f igye lme t a fokozot t kör-
nyeze tvéde lmi t evékenység fon tosságá ra . 

Az előadások a n y a g a német nye lven je len t meg az 1979-es év fo lyamán . 
A konferenciá t köve tően a r é sz tvevők egynapos k i r á n d u l á s kere tében 

meg i smerked t ek a t e n g e r p a r t i ü l edék fö ld t an i fo lyama tokka l , recens üledékkép-
ződés i ciklusokkal, v a l a m i n t az u tolsó glaciális óta l eza j lo t t égha j la t i , ennek 
megfe le lően hidrológiai, bo tan ika i , s t b . vá l tozásokkal . 
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KŐZETEK ÉS ÁSVÁNYOK FIZIKAI ÉS SZERKEZETI 
TULAJDONSÁGAI MAGAS TERMODINAMIKAI 

PARAMÉTERŰ ÁLLAPOTOKRAN 

(A K A P G 1.11. m u n k a c s o p o r t j á n a k sz impóz iuma , Miskolc, 1979. aug. 28 
szep t . 1.) 

E G E R E R F R I G Y E S 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

A K A P G elnökének, B O U L A N G E R akadémikusnak , és a m u n k a c s o p o r t 
N D K - b e l i e lnökének, S T I L L E R a k a d é m i k u s n a k felkérése a l a p j á n a Magyar 
T u d o m á n y o s Akadémia Geokémiai K u t a t ó l a b o r a t ó r i u m á n a k és a Nehézipar i 
Műszaki E g y e t e m Ásvány- és Kőze t t an i Tanszékének közös rendezésében ke-
rü l t sor a Nehézipar i Műszaki E g y e t e m e n a K A P G 1.11. m u n k a c s o p o r t j á n a k 
„ A kőzetek és á sványok f izikai és szerkezet i t u l a j d o n s á g a i n a k v izsgála ta magas 
t e r m o d i n a m i k a i p a r a m é t e r ű á l l a p o t o k b a n " címmel megrendeze t t sz impóziu-
m á r a . 

A sz impóziumon 26 előadás h a n g z o t t el, 5 szocialista országból r é sz tve t t 
e lőadók tó l ( N D K , Szovje tunió , Csehszlovákia , Lengyelország, Magyarország) , 
ak ik 7 külföldi és 5 belföldi ku t a tó in t éze tbő l , illetve egye temrő l é rkez tek a 
sz impóz iumra . 

Az e lhangzot t e lőadások többek k ö z ö t t foglalkoztak kü lönböző f iz ikai 
és szerkezet i kőze t - tu la jdonságok magas nyomáson és hőmérsék le ten t ö r t é n ő 
v izsgá la táva l , t o v á b b á anyagszerkezet i kérdésekkel , a kr i s tá lyosodás jelensé-
geivel, az epigenet ikus fo lyama tok t anu lmányozásáva l , v a l a m i n t ú j á svány-
eleinzési módszer elvi a lapja ival . 

A sz impózium ideje a l a t t a r ész tvevők széleskörű eszmecserét f o l y t a t t a k 
e g y m á s k u t a t á s i eredményeiről , és ú g y gondol juk , hogy S T I L L E R akadémikus 
a sz imp z ium végén t e t t n y i l a t k o z a t á b a n jó l foglal ta össze a sz impóz ium ered-
m é n y é t , mely szerint a sz impózium fon to s lépést j e len te t t a Fö ld mélyebb réte-
geiben le já tszódó fo lyama tok megismerésében. 

A rész tvevők az utolsó n a p o n j egyzőkönyvben ö römmel n y u g t á z t á k a 
m u n k a c s o p o r t t a g j a i n a k eddigi e redményes , ha t ékony e g y ü t t m ű k ö d é s é t és j a -
v a s l a t o k a t t e t t e k az e g y ü t t m ű k ö d ő t u d o m á n y o s a k a d é m i á k n a k a sikeres mun-
ka t o v á b b i kiszélesítése cél jából . 

A sz impóz ium végén C Z I B E R E T I B O R akadémikus , az N M E r ek tora a d o t t 
f ogadás t a rész tvevők számára . 

Az a l k a l m a t megragadva a r endezők ezúton is köszöne te t m o n d a n a k 
m i n d a z o k n a k , ak ik a sz impózium sikeres lebonyol í tásá t seg í te t t ék , és a rende-
zőbizot t ság m u n k á j á t t á m o g a t t á k . 
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KÖNYV- ÉS FOLYÓIRAT ISMERTETÉSEK 

F R I E D M A N , G . M . — S A N D E R S , J . E . : 

Principles of Sedimentology (Az üledékföldtan a l ap ja i ) (1978. p. 792. John Wiley et Sons, 
New York — Chichester— Brisbane—Toronto) 

Két világszerte ismert és elismert szerző (két nem kevésbé ismert intézmény, a Rens-
selaer Politechnikai Intézet és a Columbia Egyetem professzorai) teljes szakmai múltjukra és 
hihetetlenül széleskörű irodalmi ismeretanyagukra támaszkodva nem kisebb célt tűztek maguk 
elé, mint a szélesebb értelemben vet t üledékföldtan tárgyköre legújabb eredményeinek bemu-
tatását. Ez azt jelenti, hogy az „üledékes rétegek geológiája" elnevezéssel adhatnánk vissza 
legpontosabban e szélesebb értelmezést, és így már természetes, hogy a könyv a szediment 
petrográfia, rétegtan, az üledékek tektonikája témakörét is felöleli. 

Ezt a hatalmas anyagot rendkívül szerencsés kézzel csoportosítják. Az I. rész a beveze-
tésen kívül röviden összefoglalja az üledékföldtan történetét, a különböző szellemi áramlatok 
és azok fejlődésének tükrében. A II. rész az üledékes kőzeteket felépítő törmelékes szemcsékkel 
foglalkozik, egy-egy fejezetet szánva a törmelék szemcsék eredet szerint történő csoportosítá-
sának és a részecskéket jellemző paramétereknek. A III. rész témája az üledékes folyamatok. 
Egy-egy fejezet foglalkozik a fizikai, ill. a biológiai és vegyi folyamatokkal, míg a harmadik 
az üledékek kőzettéválásának folyamatát elemzi, a tárgyalás súlypontját a főbb cementációs 
folyamatokra helyezve, és nem bocsátkozva részletekbe a — már kitűnő kézikönyvekben részle-
tesen taglalt — diagenezis egészét illetően. 

A IV. rész az üledékes kőzetek osztályozásával, nevezéktanával foglalkozik azok gene-
tikai összefüggéseit és fejlődését vizsgálva. 

Az V. rész 5 fejezetre bontva bemutatja a jelenkori tengeri és nem tengeri fácieseket, 
esetenként azok fosszilis megfelelőire is kitekintve. Terjedelmét (206 old.) és fontosságát is 
tekintve ez a könyv legértékesebb része. 

A VI . rész a szedimentológiai módszerek gyakor la t i a lka lmazásába vezet i be az o lvasót 
a részvizsgálatoktól a szintézisig ha l adva . A szerzők sokoldalúságát dicséri, hogy bőségesen fog-
la lkoznak az ipari gyakor la tbó l k i n ő t t módszerek (szeizmikus sz t ra t ig rá f ia , geofizikai lyukszel-
vények üledékes fácies elemzése) ismerte tésével és a lka lmazásának lehetőségeivel. 

A VI. fejezet után A, B, C, D, E függelékekben a többféle környezetben (tengeri, tavi 
átmeneti, folyóvízi) jelentkező alapjelenségeket tárgyalják az elméleti alapok és gyakorlati 
példák bemutatásával. 

A tartalom mellett érdemes külön kiemelni a könyv formai értékeit. A fejezetek tagla-
lása világos, a könyvben először szereplő fogalmakat vastag szedéssel emelik ki a szövegből, 
és ugyanott megadják a fogalom definícióját. Ezen kívül a könyv végén 22 oldalas értelmező 
szójegyzék biztosítja a fogalmak egyöntetű értelmezését. A másik didaktikai mesterfogás az, 
hogy a 189 oldalas irodalomjegyzék mellett egyes témakörök után külön közli a forrásműveket, 
a fejezetek után pedig — a részletekben jobban elmélyedni kívánók számára — a további 
ajánlott irodalmat. A bonyolultabb matematikai levezetésekkel fűszerezett 3. és 4. fejezetben 
pedig, az ebben kevésbé jártas szakemberek számára, egyszerűbb formában is, külön előadják 
az odavonatkozó anyagot. 

Összefoglalva: a scanning elektronmikroszkóptól a litoszféra lemez méretekig terjedő 
üledékföldtani jelenségeket bemutató, példásan szerkesztett könyv egyes megállapításait talán 
lehet vitatni; de bizonyos, hogy az összességében kitűnő inű az elkövetkezendőkben hosszú 
ideig meghatározó lesz az egyetemi és postgraduális képzésben egyaránt. 

B É H C Z I I S T V Á N 
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4 3 0 k ö n y v - é s f o l y ó i r a t i s m e r t e t é s e k 

Alfölili T a n u l m á n y o k 1977 I. kötet, Békéscsaba, 1977.* 

Alföldi Tanulmányok címen új földtudományi folyóirat látott napvilágot az MTA Föld-
rajztudományi Kutatóintézet Alföldi Csoportjának gondozásában. A folyóirat megjelenése 
indokolt és időszerű volt . A felszabadulás óta az Alfölddel foglalkozó kutatások erősen decent-
ralizáltan folynak, — a közeljövőben sem számíthatunk ennek megváltozására — noha az 
alföldi környezet komplex kutatása ezt igényelné. Ez az új folyóirat közös fórumot biztosíthat 
a különböző szakterületeken e témával foglalkozó kutatóknak, mivel a szerkesztők fontos 
feladatuknak tartják a társ- és rokontudományok Alfölddel kapcsolatos vizsgálati eredményei-
nek közlését is. Ezek fontos támpontul szolgálhatnak mind a földrajzi, mind a gazdaságpolitikai 
kérdésekkel, területi tervezéssel, slb. foglalkozó szakemberek számára. A folyóirat létrejötte 
fontos mérföldkő az Alföld-kutatás koordinálásában is. 

A tanulmánykötet első száma 11 — főként gazdaságföldrajzi tárgyú — értekezést tar-
talmaz. Ezen belül is nagy súllyal szerepelnek az Alföld gazdasági- illetve vonzáskörzeteinek 
elvi és gyakorlati kérdései, melyekkel KBAJKÓ GY., TÓUI J., DÖVÉNYI Z. munkáiban találkoz-
hatunk. Több dolgozat jó példát mutat arra, hogy a földrajz miként szolgálhatja az Alföld 
természeli erőforrásainak feltárását illetve az antropogén hatások értékelését (JAKUCS L., 
BAKONCZAI J.). BOKSY' Z. cikkében a Duna—Tisza közi hátság homokformáinak genetikai 
és kronológiai kérdéseit vizsgálja, BECSEI J. és SIMON I. településföldrajzi tanulmányt közöl. 
MOSOLYGÓ L. m e z ő g a z d a s á g i , TÁNCZOS-SZABÓ L. k ö z l e k e d é s f ö l d r a j z i k é r d é s e k e t e l e m e z . ZOLTÁN 
Z. az Alföld-kutatás feladatairól és lehetőségeiről közölt írása zárja a szép kiállítású kötetet. 

Bízunk benne, h o g y az Alföldi Tanulmányok évente megjelenő kötetei nemcsak a bazai 
szakemberek munkáját támogatják, hanem a magyar geográfia nemzetközi hírnevét is öreg-
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