
A SZEMCSETÉRFOGATTAL ARÁNYOS 
VALÓSZÍNŰSÉGŰ MINTAVÉTELRŐL 

P E T H Ő S Z I L V E S Z T E R * 

[Beérkezett : 1972. április 14-én] 

A cikkben a szemek térfogatával arányos valószínűségi mintavéte l és ezzel kapcsolat-
ban a homogenizálás mérőszámainak matemat ika i stat iszt ikai alapokon va ló kidolgozásáról 
v a n szó. A cikk első fe lében azonos szemnagyságú anyag, a másod ik felében különböző szem-
nagyságú termék stat iszt ikai je l lemzőinek meghatározása ta lá lható meg, amelyekből ki indulva 
a minta súlya is meghatározható . 

Bevezetés 

A szemcsés anyagok , elsősorban az ércek, kőze tek mintavéte lének mate-
mat ika i lag egzakt leírása, a mintavéte l i előírásoknak kifogástalan matemat ika i 
összefüggésekkel va ló megadása igen sok nehézséggel já r , mivel különböző 
nagyságú , összetételű és f a j sú lyú szemekről van szó. I lyen anyagokra közvet-
lenül nem a lka lmazhatók a ma temat ika i s ta t i sz t ika i alapokon kidolgozott 
min tavé te l eredményei , mivel a vonatkozó összefüggések azonos „ sú lyú" 
mintaelemekre v o n a t k o z n a k és alkalmazásuk előfeltétele a véletlen mintavéte l 
biz tosí tása . Mivel ezek a fel tételek a különböző szemnagyságú, összetételű és 
f a j sú lyú szemcsékből álló anyagok mintavételével kapcso la tban ál ta lában 
nincsenek meg, ezért szükség van az ilyen anyagok mintavéte lének matemat i -
kai kidolgozására. 

A szemcsés anyagok mintavéte lének első á t fogó , részletes és t udományos 
leírása P I E R R E GY-től származik [ 1 — 2 0 ] . 

P I E R R E G Y . e lméletének a lap ja az egyenlő valószínűségű min tavé te l 
( l 'échanti l lonnage equiprobable) , amelynek lényege a következő: n szemcsé-
ből álló termékből p szemcséjű m i n t á t véve, a min t avé t e l akkor egyenlő való-
színűségű, ha a p szemcse összes kombinációja (C£) mindegyikének azonos a 
valószínűsége a m i n t á b a való bekerülésre. 

Egy megha tá rozo t t /,• szemcse Cn- i számú kombinác ióban ta lá lha tó meg, 
vagyis n — 1 számú elem p —- 1-ed osztályú ismétlés nélküli kombinációban. 
A n n a k a valószínűsége, hogy az ado t t min tában az /,• szemcse megta lá lható 
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Ez a valószínűség (p/n) független a k ivá lasz to t t I,- szemcsétől, t e h á t egyenlő 
valószínűségű min tavé te lkor mindegy ik szemcsének azonos a m i n t á b a való 
bekerülés valószínűsége. 

Azok a mintavéte l i módok azonban , amelyekkel mindegyik szemcsének 
a m i n t á b a való kerüléshez az azonos valószínűséget biztosí tani lehet , nem 
mindegyik „échant i l lonnage é q u i p r o b a b l e " . P. GY ezt az állítást pé ldáva l szem-
lél tet i . 

A gyakor la tban azonban nemcsak egyenlő valószínűségű, h a n e m más 
min tavé te l i módok is k ia lakul tak . H a csak a ké t legel ter jedtebb mintakiseb-
bí tési módot , a Jones-min tak isebbí tőve l való felezést és az ú n . negyedelést 
t e k i n t j ü k , akkor az előbbinél egyenlő valószínűségi mintavéte l rő l v a n szó, az 
u t ó b b i esetben pedig a mintába való kerülés valószínűsége a szabványelőírások 
tel jesí tése esetén a szemek térfogatával arányos. 

A t a n u l m á n y b a n a szemek t é r foga táva l a rányos mintavé te l i mód mate-
m a t i k a i a lapjai t a lá lha tók meg, ha a mintavé te l homogenizál t , t e h á t nem 
szegregálódott anyagból tö r t én t . I l y a n anyagból azonos té r foga tú , t e h á t azonos 
sú lyú anyagrészeket kivéve, a megvizsgál t tu la jdonságban , pl. a f émta r t a lom-
b a n való eltérés véletlen jellegű. E z az eltérés a szórásnégyzet tel def in iá lható , 
amelynek a meghatározása lesz a f ő fe lada tunk . A szórásnégyzet ismeretében 
t e h á t meg t u d j u k í télni egy a d o t t anyagról , hogy homogenizál t á l lapotban 
van-e vagy sem és a szükséges m i n t a súlya is jól def iniá lható ([21], [22], [26], 

Az 1. ábra a lap ján , amely egységnyi tömegű összenőtt szemet ábrázol, 
— ô 0 az s o i j sú lyarányú , elemezni k í v á n t ásvány fa j sú lya , melynek A 0 a fém-
t a r t a l m a , a szemcse több i részének fa j sú lya b\j, — a v,j á svány- t é r foga ta rány : 

[27]). 

1. A szemek fémtartalma (alkotórésztartalma), 
a szemeket alkotó ásványok eúlyhányada, fajsúlya és 

térfogathányada közötti összefüggések 

SOij 
00 (1.1) 

4ifi'ij + (1 — solj) <5, 'o 

1. ábra 
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b'ij j e l e n t h e t i egy v a g y t ö b b á s v á n y f a j s ú l y á t , a k i k ö t é s a je len v i z s g á l a t n á l 
csak a n n y i , h o g y ezek az á s v á n y o k az e l emezn i k í v á n t f é m e t n e m t a r t a l m a z z á k . 

F e l h a s z n á l v a soj;- s ú l y a r á n y és az aíy- és A 0 f é m t a r t a l m a k k ö z ö t t i 

s o u - ~ ( 1 . 2 ) Ao 
össze függés t , az e lemezni k í v á n t á s v á n y t é r f o g a t a r á n y a : 

, aiJÔ'IJ (1.3) 
a , f i i j + ( А о au)ô0 

H a á s v á n y p á r r ó l v a n szó ( h e m a t i t - k v a r c , mészkő-agyag s tb . ) , a k k o r az (1.3) 
összefüggés az elemezni k í v á n t á s v á n y v t j t é r f o g a t a r á n y á r a azonna l h a s z n á l -
h a t ó , m e r t a b e n n e szereplő é r t é k e k i s m e r t e k , ill. m e g á l l a p í t h a t ó k . H a a szem-
csének 1 — s 0 / j s ú l y h á n y a d ú részé t t ö b b á s v á n y a l k o t j a , a k k o r 0,'y-et n e m i smer -
j ü k , m e g h a t á r o z á s a igen k ö r ü l m é n y e s l e n n e , de ön,, a s zemcse á t lagos f a j s ú l y a 
m e g m é r h e t ő . U g y a n c s a k az 1. á b r a a l a p j á n a ő,-.- á t l agos f a j s ú l y a k ö v e t k e z ő -
k é p p e n í r h a t ó fel : 

1 ÔnÔ'a 
ô„ = 

О"«/ 

+ 
I s m é t f e l h a s z n á l v a (1.2)- t , 

SOÍJ , 1—• s oi j s0IJÔIJ+d0—s0ijô0 ( 1 . 4 ) 

<5o 

ÔI ^ à0ô'jjA О 
ai0ij — áo) + Л00в 

E b b ő l az összefüggésből ô'/j a k ö v e t k e z ő k é p p e n f e j e z h e t ő k i : 

Д' = ЩАо-ау) ( 1 6 ) 

4 Aoôo - aifii] 

(1.3) és (1.6) ös szehason l í t á sáva l végü l az í r ha tó , h o g y 

(1.7) 
Aoäo 

Az (1.7) összefüggéssel t e h á t az e l emzés re k i v á l a s z t o t t á s v á n y t é r f o g a t a r á n y a 
a z o n n a l k i s z á m í t h a t ó , m e r t az ö s sze függésben m e g m é r h e t ő ill. t á b l á z a t o k b ó l 
k i o l v a s h a t ó é r t ékek sze repe lnek . E z t az összefüggés t a k é s ő b b i e k b e n á l t a l á n o -
san a l k a l m a z z u k az á t l agos á s v á n y - t é r f o g a t a r á n y m e g á l l a p í t á s á r a . H a az érc 
á t l agos f é m t a r t a l m a a , á t l a g o s f a j s ú l y a Ô, a k k o r a s zóban f o r g ó á s v á n y v á t l a -
gos t é r f o g a t a r á n y a (1.7) a l a p j á n 

v = (1.8) 
A0Ô0 
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2 3 0 P E T H Ö SZILVESZTER 

2. A szemcsés anyagok alkotórészének szórásnégyzete és 
a számtani átlag szórásnégyzete 

2 .1. A szemnagyság azonos 

2 . 1 . 1 . Az ásványszemek feltáratlanok 

Szűk szemnagyságközzel kiszitált a n y a g egy-egy szi taosztálya azonos 
szemnagyságúnak (я,-) t e k i n t h e t ő . Ha fe l t á ra t l an anyaggal éles szétválasztási! 
ásványelőkészí tési kísérletet végzünk, akkor a kísérlet szokásos értékelési 
eredményei a szórásnégyzet kiszámítását lehetővé teszik. Az I . t áb l áza t 
t a r t a lmazza az egyes f r akc iókba került szemeket , — a je lképes ábrázoláson az 
elemzésre k ivá lasz to t t ásványrészek sraffozva vannak , — a közvetlen mérési 
e redményeket , m in t a sú lyhányadoka t , f é m t a r t a l m a k a t és fa j sú lyoka t és az 
ezekből számí tha tó olyan é r t ékeke t , mint a t é r foga t , szemcseszám és té r foga t -
h á n y a d ; a t á b l á z a t utolsó oszlopában a felsorolt ér tékek összege ill. á t laga 
szerepel. A megfelelő jelölések a táblázatból kivehetők. 

A következőkben a vt á t lagos ásvány- té r foga thányadhoz tar tozó szórás-
négyze t és s z á m t a n i átlag szórásnégyzetének kiszámítása lesz a f e l ada tunk . 
A szórásnégyzet ismert kép le te alapján az I . t áb láza t jelöléseinek felhasználá-
sáva l a korr igál t empirikus szórásnégyzet: 

i 
2 nij{vij - vi) 
/ = 1 

, J K , J " " (2 .1) 

re, — 1 

Behelye t tes í tve ide a szemcseszámok és az á svány- t é r foga thányadoknak az I . 
t á b l á z a t szerinti értékeit és a nevezőben csak re,-1 véve f igyelembe, egyetlen 
Xj nagyságú szem ásvány- té r foga thányadára vonatkozó empirikus szórás-
négyzet 

i 
2 sij{aifiij - «Л)2 

Y2 1=1 
sf = * — ( 2 . 2 ) 

A számtani á t l a g szórásnégyzete 

x2 
D 2 ( V , ) = A R ( 2 . 3 ) 

ref 
í " ; V . . . . . . • . . . . . . . . 

szer int def in iá lható: a nevezőben re* a m i n t á b a levő G,- sú lyú anyag szemcse-
száma , 

= ( 2 - 4 ) 
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I. táblázat 

x, szemnagyságú, megfelelő tulajdonság (pl. fémtartalom) szerint rendezett feltáratlan 
ásvány szemeknek a mintavétel szempontjából szükséges összefüggései 

A megfelelő tulaj-
donság szerint ren-

dezet t szemek 

/ 
J • • • • 

Összegezés, át lag 
7 = 1,2,.. .1 
i = 1 , 2 , . . . r 

1 2 3 4 s 6 7 

M
ér

és
i 

er
ed

m
én

ye
k 

Súlyhányad *ll *U 'il >í = Í ' » y . Í ' » í = i 
j - i í - i 

M
ér

és
i 

er
ed

m
én

ye
k 

Fémtarta-
lom °У ail 

1 
XT sijaij 
y - t 

M
ér

és
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er
ed

m
én

ye
k 

Fajsúly «5a «5« <5,7 

,0
» 

&
 

S 
"*• 

С:
 

|C
 

Sz
ám

ít
ot

t 
ér

té
ke

k Térfogat V- — *" r h — k. 
y., — * J L 

àtj 
V; = IíL 'l Л . 

y.= JL— sr HL 
fi, pi fiij 

Sz
ám

ít
ot

t 
ér

té
ke

k 

Szemcse 
szám 

1 «„ 
í l _ * 3 <5,4 

1 Sij 1 sl7 n 1 

Sz
ám

ít
ot

t 
ér

té
ke

k 

Térfogat-
hányad 

« / A . "'Ai ,. ; "ifin afii Sz
ám

ít
ot

t 
ér

té
ke

k 

Térfogat-
hányad 11 A fi 1 A A л о ° о " A fi A fi 

(2 .2)-nek és (2 .4) -nek (2.3)-ba va ló he lye t t e s í t é séve l 

D\v,) = ^ У líL ( a , A , - ajdjf (2.5) 
( A A ) % G , f , ó u

 4 " 

A s z ó r á s n é g y z e t e k b e n szerepel аД- á t l a g : a,• is és ö, is m e g t a l á l h a t ó az I . t á b l á -
z a t b a n (7. osz lop) , szorza tuk k i s z á m í t á s a a z o n b a n 

I 
2 

« А = Ц (2.6) 
uau 

7=f 
í Sil ч 

À J-l и 
sze r in t is e lvégezhe tő . — (2.2) és (2.5) n e v e z ő j é b e n szerepel s,-, az i s z i t a o s z t á l y 
s ú l y h á n y a d a : az I . t á b l á z a t 7. o sz lopában a s ú l y h á n y a d o k k ö z ö t t i összefüggé-
sek sz intén m e g t a l á l h a t ó k . 
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2 3 2 PETHÖ SZILVESZTER 

2.1.2. Az ásványszemek ill. az ásványpárok feltártak 

F e l t á r t á s v á n y s z e m e k ill. á s v á n y p á r e se tében a mérés i e r e d m é n y e k és az 
ezekből s z á m í t h a t ó é r t é k e k k ö z ö t t i összefüggések á t t e k i n t é s e a I I . t á b l á z a t b a n 
t a l á l h a t ó k meg . I l y e n e se t ekben csak k é t f r akc ió , — az elemezni k í v á n t 
f é m e t t a r t a l m a z ó és u g y a n e z t a f é m e t n e m t a r t a l m a z ó rész , — v e e n d ő f igye-
l embe . si2 a 0 f é m t a r t a l m ú (a í 2 = 0), öi2 f a j s ú l y ú rész s ú l y h á n y a d a : ezek az 
é r t é k e k e g y a r á n t r e p r e z e n t á l h a t n a k t ö b b v a g y egy á s v á n y t és ez u t ó b b i eset-
b e n beszé lünk á s v á n y p á r r ó l . 

A I I . t á b l á z a t b a n t a l á l h a t ó j e lö lésekke l az e m p i r i k u s s zó rá snégyze t 

s x 2 = _ V L ( L A ' 0 ' ) 2  

A0ô0 \ A0ô01 

aAi 

A A 

ai°i  
Anôn 

(2.7) 

A fe l í r t ö s sze függésben 1 és 0 az e lemezni k í v á n t á s v á n y t é r f o g a t a r á n y a a k é t 
f r a k c i ó b a n és ezeknek az a (ő,/(A0Ó0) á t l a g t ó l va ló n é g y z e t e s e l térése v e e n d ő 
f i g y e l e m b e az a f i ^ A ^ ^ és ( 1 — 0 ) t é r f o g a t a r á n y o k n a k m i n t „ s ú l y o k " -
n a k b e t a r t á s á v a l . A szükséges egysze rűs í t é sek e lvégzésével a s z ó r á s n é g y z e t 

sx2 =
 а А ( ^ ( Л — а Д )  

W O ) 2 

lesz. 
А (2.8) összefüggés l eveze the tő a k ö v e t k e z ő m e g f o n t o l á s seg í t ségéve l is. 

Azonos n a g y s á g ú , f e l t á r t á s v á n y s z e m e k b ő l álló h o m o g e n i z á l t t e r m é k b ő l egy 
á s v á n y s z e m e t k i v é v e , az így e lvégze t t k í s é r l e t nek c sak k é t k imene te l e l e h e t : 
v a g y az e l emezn i k í v á n t f é m e t t a r t a l m a z ó á s v á n y t v a g y a más ik f r a k c i ó 
á s v á n y a (ill. á s v á n y a i n a k egyike) k e r ü l m i n t á b a , a m e l y fe l t é te lezésünk sze r in t 
az e lemezni k í v á n t f é m e t n e m t a r t a l m a z z a . Mivel v i s s za t evés né lkü l i m i n t a -
vé te l rő l v a n szó, ezér t az a d o t t e se tben a h i p e r g e o m e t r i k u s eloszlás é r v é n y e s , 
a m e l y n e k s z ó r á s n é g y z e t e : 

D\Ç) = p ( l - p ) ( l - f ) (2.9) 

(2.9)-ben p és 1 — p a I I . t á b l á z a t s ze r in t 1. és 2. f r a k c i ó á s v á n y a i n a k a min-
t á b a va ló k e r ü l é s é n e k a va lósz ínűségé t j e l e n t i k , a m e l y e k a megfelelő t é r f o g a t -
a r á n y o k k a l — a,-ő,/(xl0ó0) és [1—a,Ó, / (y4 0 ő 0 ) ] , — f e j e z h e t ő k k i , f p e d i g a 
m i n t a v é t e l i a r á n y , a m i n t a és a m i n t á z a n d ó t e r m é k t é r f o g a t á n a k ill. s ú l y á n a k 
h á n y a d o s a . H a a m i n t a v é t e l i a r á n y l - h e z k é p e s t e l h a n y a g o l h a t ó é r t é k és p 
he lyé re a[ö j l (A 0 ó 0 ) -á t h e l y e t t e s í t v e , (2.9) a l a p j á n is a (2.8) szer int i s zó rá snégy -
zet v e z e t h e t ő le. 
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II. táblázat 

x, szemcsenagyságú, megfelelő tulajdonság (pl. fémtartalom) szerint rendezett feltárt 
ásványszemeknek a mintavétel szempontjából fontos tulajdonságai 

A megfelelő tu la j -
donság szerint ren-

dezet t szemek 
• • • összegezés, átlag 

Й 
S 

13 

Súlyhányad si = *n S/2 

Fémtartalom ai2 — 9 a, s,A0 

Fajsúly 
at (ô,2 — ô0) + A0ô0 

Térfogat V. - s'a'  11 ~ And„ V„ = S/2 
< 5 / 2 

S, s,-[a, (ó í2 - <5„) + А Л \ 
0,0,2А0 

Szemcseszám n - 1 

a ~ *3 A0Ô0 

1 S/2 
A3 <5/2 

г< *3 A, 

Elemezni k ívánt 
ásvány térfogat-
aránya 

t ï , 2 = 0 
а / < 5 / ° / < 5 / г 

' ^ 0 < 5 0 ° / l < 5 / 2 - < 5 o l + Л о < 5 < > 

H a á s v á n y p á r r ó l , — pl . g a l e n i t - k v a r c , — v a n szó, a k k o r a (2.8) s ze r i n t i 
s zó rásnégyze t m á s f o r m á b a n is f e l í r h a t ó a ő/ á t l a g o s f a j s ú l y n a k a I I . t á b l á z a t -
b a n (4. oszlop, 4 . sor) szereplő é r t éknek b e h e l y e t t e s í t é s é v e l , ame lye t (1.5) 
a l a p j á n í r t u n k f e l . A behe lye t t e s í t é s és a s zükséges egyszerűs í tések elvégzésé-
ve l az á s v á n y p á r r a v o n a t k o z ó szórásnégyze t 

,X2 _ Si — 
ô0ôi2 a,(A0 a,) 

[ а Д 2 + < 5 0 ( Л 0 - а , ) ] 2 
(2.10) 

A szó rá snégyze t a d o t t á s v á n y p á r esetén a f é m t a r t a l o m t ó l is f ü g g , m a x i m á l i s 
é r t é k e a 

dsf/da, = 0 

rész leges d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s k i s z á m í t á s á v a l a d h a t ó meg. A s z ó r á s n é g y z e t n e k 

<5„ 

<50+<5/2 
(2.11) 
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f é m t a r t a l o m n á l v a n m a x i m u m a , a m e l y e t (2.10)-be h e l y e t t e s í t v e 

V« 1 
MAV. 

a m i a b inomiá l i s eloszlás s z ó r á s n é g y z e t é n e k m a x i m u m a . (Ez az e r e d m é n y az 
a l k a l m a z o t t m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i ka i mode l l he lyességé t b i z o n y í t j a ) . 

(2.11)-gyel m e g a d o t t f é m t a r t a l o m n á l az e lemezni k í v á n t á s v á n y t é r f o g a t -
a r á n y a 1/2, a sú ly sze r in t i á s v á n y t a r t a l o m 

S'0 = j - ^ r - ( 2 . 1 2 ) 
Ő0 + di2 

és az á t l agos f a j s ú l y 

0/ = M i i (2.13) 

t e h á t á s v á n y p á r e se tében a k é t á s v á n y f a j s ú l y á n a k s z á m t a n i á t l aga . H a a, = 0 
ill. а, = A 0 , a k k o r a (2.10) s zó rá snégyze t 0. 

A s z á m t a n i á t l a g szó rásnégyze te (2.4) és (2.8) ill. (2.10) f i gye l embevé te l é -
ve l 

= (2.14) 

ill. 

D2( Vj) = ( á ' A ) 2 * M 0 < h M o ~ a / ) (2.15) 
G , [ a , d í 2 + á 0 ( z 4 0 - a , ) ] 3 

2.2 A szemcsenagyság különböző 

K ü l ö n b ö z ő n a g y s á g ú és össze té te lű á s v á n y s z e m e k esetében a szórás-
n é g y z e t s z á m í t á s a s z e m p o n t j á b ó l a l apegységnek a l e g n a g y o b b szem t é r f o g a t á t 
t e k i n t j ü k és az egyes s z i t a o s z t á l y o k a t r é s z s o k a s á g o k n a k fog juk fe l . A rész-
s o k a s á g o k o n be lü l az egye t len á s v á n y s z e m r e v o n a t k o z ó szó rá snégyze t ek 
( n e m f e l t á r t á s v á n y s z e m e k ese tében (2.1)-el ill. (2.2)-vel) k i s z á m í t h a t ó k és 
e g y ú t t a l m e g a d h a t ó k azok a s zemcseszámok is, a m e l y e k együ t tes t é r f o g a t a a 
l e g n a g y o b b szem t é r f o g a t á n a k felel meg . E z e k k e l a s zemcseszámokka l k é p e z h e -
t ő k a s z á m t a n i á t l a g o k szórásnégyze te i , a m e l y e k t e h á t e g y ú t t a l a l e g n a g y o b b 
s z e m t é r f o g a t á n a k megfe le lő anyag ré szek szó rásnégyze te i . Ezzel g o n d o l a t b a n 
a m i n t á z a n d ó t e r m é k o lyan r é sz sokaságokbó l fe lépülő sokasággá v a n a l a k í t v a , 
a m e l y n e k m i n t a e l e m e i azonos t é r f o g a t u k n á l fogva m a t e m a t i k a i l a g azonos 
s ú l y ú a k . I l y e n s o k a s á g r a m á r a l k a l m a z h a t ó a r é t e g z e t t m i n t a v é t e l n e k az a 
s z a b á l y a , m e l y n e k segí t ségével a r é sz sokaságokon be lü l i s zó rásnégyze tek alap-
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j á n az egész s o k a s á g s z ó r á s n é g y z e t e , ami e g y ú t t a l a l e g n a g y o b b szemmel 
d e f i n i á l t a l apegység s z ó r á s n é g y z e t e is, k i s z á m í t h a t ó . 

Az i s m e r t e t e t t m a t e m a t i k a i m o d e l l jobb m e g é r t é s é t szo lgá l ja a I I I . t á b l á -
z a t , a m e l y n e k f e l ép í t é se az e lőbbi t á b l á z a t o k fe lép í t é séhez h a s o n l ó . A t á b l á z a t 
első so ra a s z e m n a g y s á g szer int r e n d e z e t t s z e m e k e t t a r t a l m a z z a . Összesen r 
s z á m ú s z e m n a g y s á g o s z t á l y v a n . A s z e m n a g y s á g o s z t á l y o k o n b e l ü l az e lemezni 
k í v á n t á s v á n y r é s z e k v o n a l k á z á s s a l v a n n a k k i e m e l v e . A t á b l á z a t t o v á b b i 
r é sze iben közve t l en mérési e r e d m é n y e k , a s z i t aosz t á lyok s ú l y h á n y a d a i (s,), 
f é m t a r t a l m a i (a,), f a j súlyai (ő,) és s zemnagysága i (#„ i = 1,2, . . . r) szerepel-
n e k , v a g y i s csak o l y a n je l l emzők, a m e l y e k e t a s z ó b a n forgó a n y a g meg i smerése , 
pl . a z á sványe lőkész í t é s i görbék f e lvé t e l e é r d e k é b e n egyébkén t is m e g h a t á r o z -
n a k . A t á b l á z a t b a n ezu t án i s m é t a s z á m í t o t t e r e d m é n y e k , a s z i t a o s z t á l y o k 
t é r f o g a t a i (F,) , s zemcseszámai (n t ) , t é r f o g a t h á n y a d a i (v,-) és a m á r e m l í t e t t , 
(2.1) összefüggéssel m e g a d o t t s zó rá snégyze t ek t a l á l h a t ó k . (A megfe le lő össze-
gezéseke t ill. á t l a g o k a t a t á b l á z a t u to lsó osz lopa i t a r t a l m a z z á k . ) 

A t áb l áza t edd ig i fe lépí tése c s a k n e m te l j e sen azonos az e lőző k é t t á b l á z a t 
f e l ép í t é séve l , a k ü l ö n b s é g e t a t á b l á z a t k ö v e t k e z ő részei j e l en t ik . — A t á b l á z a t 
k ö v e t k e z ő s o r á b a n a l e g n a g y o b b szem t é r f o g a t á n a k megfele lő anyag részek 
v a n n a k összeál l í tva . Az első s z i t a o s z t á l y b a n n é g y szem szerepel , a z első s o r b a n 
a megfe le lő á s v á n y t é r f o g a t a r á n y szer in t r e n d e z v e , a t á b l á z a t s zóban fo rgó 
r é s z é b e n a négy s z e m vélet len m ó d o n v a n e lhe lyezve . Az i. s z i t a o s z t á l y b a n az 
á t l a g o s s z e m n a g y s á g fele az e lső sz i taosz tá ly á t lagos s z e m n a g y s á g é n a k , 
(ж, — xJ2) és m i v e l a fe lve t t p é l d a szerint 32 szem v a n a s z i t a o s z t á l y b a n 
(ezek közü l csak 16 v a n m e g r a j z o l v a az i. o s z l o p b a n , f e l t é t e l ezve , hogy m i n d -
e g y i k f a j t a s zembő l k e t t ő v a n ) , e z é r t 4 db x\ t é r f o g a t ú t es t é p í t h e t ő fel az x( 

n a g y s á g ú szemekbő l . A szemek k o c k a a l a k ú n a k v a n n a k f e l t é t e l e z v e , így a 32 
s z e m egy lehe tséges , vélet len m ó d o n t ö r t énő összeá l l í tásnak egy ik néze te a 
t á b l á z a t k ö v e t k e z ő , megfelelő r é s z é n m e g t a l á l h a t ó . A 256 s z e m e t t a r t a l m a z ó r . 
s z i t a o s z t á l y b a n (a t á b l á z a t b a n 64 v a n b e r a j z o l v a a n n a k fe l té te lezéséve l , h o g y 
m i n d e g y i k f a j t a szemből négy v a n ) az á t l agos s zemnagyság i s m é t fele az i. 
sz i t ao sz t á ly s z e m n a g y s á g á n a k , a z i lyen szemekbő l k é p z e t t xf t é r f o g a t ú t e s t e k 
(A^ = 4жг) egy l ehe t séges összeá l l í t ás i m ó d j a a t á b l á z a t b a n s z i n t é n meg ta lá l -
h a t ó . 

Az eddigiek a l a p j á n a z o n n a l m e g á l l a p í t h a t ó , hogy a l e g n a g y o b b szem 
t é r f o g a t á n a k , ж 3 -пак megfelelő szemcseszám az i. s z i t a o s z t á l y b a n 

(2.16) 

(2.17) 

71, = 

és így ez a s z i t ao sz t á ly összesen 

»# ra, 

r nt 
n, 
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s z á m ú Xi t é r f o g a t ú t e s t e t t a r t a l m a z . H a s*2 az x t s z e m n a g y s á g r a v o n a t k o z ó 
s zó rá snégyze t , a k k o r n\ s z á m ú á s v á n y s z e m szórásnégyze te , m e l y e k t é r f o g a t a x\ 

. (2.18) 
Tli [ X, ) 

E z z e l az összefüggéssel így m e g k a p t u k a m a t e m a t i k a i l a g a z o n o s sú lyú szórás-
n é g y z e t e k e t , a m e l y e k b ő l a r é t e g z e t t m i n t a v é t e l megfelelő s z a b á l y a é r t e l m é b e n 
a k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g ú t e r m é k e k szó rá snégyze te a l e g n a g y o b b szem t é r -
f o g a t a a l a p j á n m á r m e g a d h a t ó . 

2.2 .1 . A rétegzett mintavétel 

A r é t e g z e t t m i n t a v é t e l e s e t é n a véges sokaság e lemei t j e l l emző é r t é k ü k 
n a g y s á g a a l a p j á n r é t egekbe c s o p o r t o s í t j á k , az egyes r é t e g e k b ő l az előre rögzí-
t e t t m i n t a e l e m s z á m o t vé le t len m ó d o n vesz ik ki . Az egyszerű vé l e t l en m i n t a -
v é t e l n é l a c s o p o r t o s í t á s e l m a r a d és az összes m i n t a e l e m s z á m o t az egész soka-
s á g b ó l veszik k i . A r é t egze t t m i n t a v é t e l segí t ségével u g y a n a z o n m i n t a e l e m -
s z á m m a l a t e l j e s tokaságró l t ö b b i n f o r m á c i ó n y e r h e t ő , m i n t az egysze rű vé le t -
l e n m i n t a v é t e l ú t j á n ([32], [33]) . 

A r é t e g z e t t m i n t a v é t e l n é l az i. r é t eg j . e l emének j e l l e m z ő é r t é k e Xíy-, az 
i. r é t e g e l e m s z á m a és az á t l ag Nt és X,-, a r é t e g e k száma R, az összes e l e m s z á m 
N és az egész s o k a s á g á t laga X . Az á t l agok és az összes e l e m s z á m a k ö v e t k e z ő -
k é p p e n f e j e z h e t ő k k i : 

N, 

X , . = - t L _ (2.19) 

N = 2 N i (2-20) 
1=1 

R Ni 

X = 1 = 1 J = 1 (2.21) 
N 

A z i. r é teg és az egész sokaság k o r r i g á l t e m p i r i k u s szó rásnégyze te a k ö v e t k e z ő : 

N, _ 

at — 
N,-1 

(2.22) 

es 
R Ni 

2 2 ( X u - X ) 2 

a2 = < = 1 J = 1 (2.23) 
N - I V ' 
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Az egész sokaságra vona tkozó (2.23) korrigál t empirikus szórásnégyzet é r téke 
nem változik meg, ha a számlálójában levő különbségekhez az 

X, (I = 1,2, . . . , R) 

á t lagoka t hozzáadjuk ill. k i v o n j u k : 

R N{ 

2 2[(xij-xl)+(xi-x)]2 

ff2 = í=L*=i (2.24) 
N-L 

A négyzetreemelés elvégzésével 

o2 = - - , (2.25) 
N - l 

ahol 

R Ni _ R Ni _ _ _ R Ni 
A = 2 2 ( x , 7 - x , . ) 2 + 2 2 2 ( x , 7 - x , ) ( x , . - x ) + 2 2 № - x ) 2 

/=iy=i 1=1j=l i = l j=l 

(2.25) számlálójának első t ag jáva l kapcsola tban felhasználva (2.22)-t, a máso-
dik és harmadik taggal kapcso la tban pedig a 

Ni _ 
2 ( X U - X ) = 0 (2.26) 
J- 1 

R Ni R 
2 2 ( X Í - X ) 2 = 2 N Í ( X , - X ) 2 ( 2 . 2 7 ) 
1=1Jm1 i = l 

összefüggéseket, a sokaság szórásnégyzete: 

R R 
2 ( N T - I H 2 - XY-

a 2 = = . ( 2 . 2 8 ) 
TV—1 i V - 1 

(2.28) a lap ján az S2 empir ikus szórásnégyzetre í rható, hogy 

2 n , s 2 2 x , ( х , — X ) 2 

S 2 = '— h — (2.29) 
N N 

(2.29) a lap ján a szemnagyság és a megfelelő tu la jdonság szerint r endeze t t 
kőze tmin ta szórásnégyzete (sX12) azonnal felírható. JV-nek és ТУ,-пек a legna-
gyobb szem té r foga tára á t számí to t t , matemat ika i lag azonos súlyú n" és n" 
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szemcseszámok fe le lnek m e g , a megfelelő á t l a g o k pedig a v és a v, t é r f o g a t -
a r á n y o k , a s zemcseosz t á lyok s z á m a r, m e l y e k k e l az s*12 s zó rá snégyze t 

r r 
2 n'í's*' 2 n'i'(.vi~v)2 

* = + Ti • (2.30) 
n n 

E z az összefüggés szerepel a I I I . t áb l áza t „ ö s s z e g e z é s , á t l a g " c. o sz lopának 
u t o l s ó s o r á b a n . 

É s z r e v e h e t ő az edd ig i ekbő l , hogy a k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g ú t e r m é k e k 
m i n t a v é t e l é h e z , h o m o g e n i t á s á n a k m e g h a t á r o z á s á h o z s zükséges szó rásnégyze t 
l eveze tése é r d e k é b e n a s z i t a o s z t á l y o k a t o l y a n r é s z s o k a s á g o k n a k t e k i n t j ü k , 
m e l y e k m i n t á z á s a a r é t egze t t m i n t a v é t e l a r á n y o s m i n t a v é t e l i m ó d j á n a k meg-
fe le lően t ö r t é n i k ([32], [33]): a z egymás tó l e l k ü l ö n í t v e k é p z e l t s zemnagyság -
osz t á lyokbó l , a z e loszlásnak megfe le lően , m e g h a t á r o z o t t s ú l y ú ill. t é r f o g a t ú 
m i n t a r é s z e k k e r ü l n e k k i v é t e l r e . A t é n y l e g e s m i n t a v é t e l ese tén egyszerű 
v é l e t l e n m i n t a v é t e l r ő l van szó , m e r t a s z i t aosz t á lyok t e r m é s z e t e s e n n incsenek 
e g y m á s t ó l e l k ü l ö n í t v e , t e h á t a véle t len h a t á r o z z a meg az egyes sz i t aosz tá -
l y o k b ó l k i k e r ü l ő m i n t a r é s z e k n a g y s á g á t is, a m i a s z e m n a g y s á g e l o s z l á s n a k 
megfe le lő é r t é k m i n t v á r h a t ó é r t é k körü l i n g a d o z i k , t e h á t a j a v a s o l t mode l l 
segí tségével a s z ó r á s n é g y z e t r e t o r z í t a t l a n becs lés a d h a t ó . E r r e az egysze rűs í t e t t 
m o d e l l r a a zé r t v a n szükség, m e r t a véle t len m i n t a v é t e l m i n d e n lehetséges , sok 
e s e t b e n t ö b b mi l l iós n a g y s á g r e n d ű ese té t m é g s z á m í t ó g é p segí tségével is 
n a g y o n h o s s z a d a l m a s s z á m í t á s b a venni , és a szükséges m é r é s i e r e d m é n y e k sem 
á l l n a k r ende lkezésünkre . 

2 . 2 . 2 Az ásványszemek feltáratlanok 

A (2.30) k é p l e t a l a p j á n a k i t ű z ö t t cél, a k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g ú t e r m é -
k e k szó rá snégyze te a k ö z v e t l e n mérési e r e d m é n y e k a l a p j á n m á r m e g a d h a t ó , 
h a n" és sx

12 h e l y é r e a I I I . t á b l á z a t b a n is sze rep lő 

\ x i \ 1 S Í П/ — n, — 

é s 

X, I XJ <5, 

1 A, 1 A, s, 1 

sf = Sf' 1 4 (2.32) 

össze függéseke t h e l y e t t e s í t j ü k ú g y , hogy s f 2 é r t éké re a (2 .2)- t vesszük f igye-
l e m b e (Vj és v é r t é k e i t az i s m e r t módon a d j u k meg) : 

= TTTvT 2*d ~ " A ) 2 + 2 ~r ( ° A — a<5)2 1 (2-33) 
( A d 0 ) 2 L * / / T i S f j TTl ő , J 
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(2 .33)-mal t e h á t b á r m i l y e n össze té te lű szemcsés a n y a g s z ó r á s n é g y z e t e számí t -
h a t ó , ha a v é l e t l e n m i n t a v é t e l fe l té te le i b i z t o s í t v a v a n n a k . Az összefüggés x\, 
a l e g n a g y o b b szemnek megfe le lő t é r f o g a t ú a n y a g r é s z r e v o n a t k o z i k . x\-nál 
n a g y o b b t é r f o g a t ú anyag ré szek szó rá snégyze te a s z á m t a n i á t l a g s z ó r á s n é g y z e t e 
a n a l ó g i á j á r a a d h a t ó m e g : G s ú l y ú a n y a g r é s z e k m i n t a v é t e l e e s e t é n a „ s z e m -
c s e s z á m " , mel lye l az e lőbbi , (2.33) s zó rá snégyze t e t el kell o s z t a n u n k : 

ôx'i 
(2.34) 

2.2.3 Az ásványszemek feltártak 

H a f e l t á r t á s v á n y s z e m e k r ő l ill. á s v á n y p á r r ó l v a n szó, a k k o r a (2.8) ill. 
a (2.10) s z ó r á s n é g y z e t e t kel l f i g y e l e m b e v e n n i a k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g össze-
t é t e l ű szemcsés a n y a g o k s zó rá snégyze t ének s z á m í t á s á h o z 

Ô vl* 
sx = 

W O ) 2 

1 r r s-
— s,xfai(A0ô0 аД) + У — (а А -ад)2  

it? 1 = 1 о, 
(2.35) 

Á s v á n y p á r e se t én f i g y e l e m b e v é v e m é g az á t l agos f a j s ú l y r a v o n a t k o z ó (1.5) 
összefüggés t 

1 <5 

А2 д д. Л*О О /2 

1 Г д 2 т 

— s,d,xfai(A0 - а,) + — — s fi fa — a)2 

X1 1=1 ô0°<2 Í = 1 
(2.36) 

H a m i n d e g y i k s z i t aosz t á ly azonos a lko tó rész — ill. f é m t a r t a l m ú (а, = a, ô i 2 = 
= ő2, i — 1,2, . . . ,r) , a k k o r (2 .36)-ban a szögle tes záróje len b e l ü l a m á s o d i k 
t a g zé rus : 

2s<*ï ( 2 - 3 7 ) 

sx'' = —r- a(A0-a) Í=1 

А2д0д.г it? 

A (2.10) és (2.37) s zó rá snégyze t ek ö s szehason l í t á sáva l b e v e z e t h e t ő az 

sx* _ s x . = - a ) 

[ad2 + Ô0(A0 - a)]2 

szer in t i je lö lés és a (2.37) szer in t i s zó rá snégyze t 

(2.38) 

2 s'xi 
S X ' . = S X « < = > 

i t? 

Mivel sx J m a x i m u m a 1/4, ezért sxl" maximál is értéke: 

(2.39) 

SiXf 

s*' = '=l 

4x? 

16* 

(2.40) 
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E b b e n a z ös sze függésben , amely i s m e r e t l e n ös sze t é t e lű szemcsés a n y a g o k 
szó rá snégyze t ének m e g h a t á r o z á s á h o z is f e l h a s z n á l h a t ó , csak a s z i t aosz t á lyok 
sú lyszáza léka i , á t lagos s z e m n a g y s á g a i és a s z i t a o s z t á l y o k r s záma sze repe lnek , 
ezért ezek k i s z á m í t á s á n a k m ó d j á t cé l szerű köze lebbrő l is megvizsgá ln i , k ü l ö n ö s 
t e k i n t e t t e l a s z a b v á n y s z i t a s o r o z a t o k a l k a l m a z á s á r a . A (2.40)-el m e g h a t á r o z o t t 
m a x i m á l i s s z ó r á s n é g y z e t h e z szintén 1/2 t é r f o g a t a r á n y t a r t o z i k , a v o n a t k o z ó 
f é m t a r t a l m a t , s ú l y h á n y a d o t és á t l agos f a j s ú l y t a (2 .11) , (2.12) és (2.13) össze-
függések a d j á k . 

2.2.4 Szabványosított szitasorozatok és az átlagos szemnagyság 

A s z a b v á n y o s í t o t t s z i t a so roza tok l e g f o n t o s a b b a d a t a i m e g t a l á l h a t ó k [29]-
ben a sz i t a so roza t i h á n y a d o s o k k a l e g y ü t t . A IV. t á b l á z a t b a n a l e g i s m e r t e b b 
s z a b v á n y sz i t a so roza tok ú g y v a n n a k összefogla lva , h o g y a z o k b a n a s z a b v á n y -
b a n r ö g z í t e t t s z i t a so roza t i h á n y a d o s 2 f ü g g v é n y e k é n t ([17]) is meg v a n a d v a . 
A t á b l á z a t b a n u g y a n c s a k m e g v a n a d v a az eredet i és 2 f ü g g v é n y e k é n t k i fe je -
ze t t s z i t a so roza t i h á n y a d o s o k re la t ív k ü l ö n b s é g e is, a m e l y e k b ő l a z o n n a l megál -
l a p í t h a t ó , h o g y a 2 f ü g g v é n y e k é n t m e g a d o t t köze l í tés he lyénva ló . 

A t o v á b b i a k b a n s z ü k s é g v a n az á t l agos s z e m n a g y s á g de f in i á l á sá r a is, 
ame lyhez a 3. áb r á t h a s z n á l j u k fel. A m i n t a v é t e l i f e l a d a t o k mego ldásához a r r a 
az á t l agos s z e m n a g y s á g r a v a n szükség , a m e l y n e k t é r f o g a t á t megszo rozva az 
a n y a g h a l m a z b a n levő s z e m c s e s z á m m a l , az a n y a g h a l m a z t é r f o g a t á t k a p j u k 

IV. táblázat 

A legismertebb szitasorozatok szitasorozati hányadosai [29] szerint és közelítésük 2 
függvénnyel 

Szabványos í to t t 
szi tasorozat 

I S O — T C 24 

N D K T G L 0—4188 
Bl. 1 N S Z K D I N 

4188 
Franciaország 

A F N O R X 11—501 

USA ASTM E 
11—61 USA Tyler 
Egyesül t Királyság 

B S 410—1949 

Ud SSR GOST 
3584—53 

1 2 3 4 

Szitasorozati hánya-
dos szabvány 
szerint, qs 

2 0 
У103 

1 0 
УШ 

4 
У Т 

2 0 
y i ö 

Szitasorozati hányados 
2 függvényeként, q U 

3 

yj 
4 

У Т 
6 
У Т 

Relatív különbség, 

0,0012 0,0079 в 0.00039 
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2. ábra 

meg. A 2. á b r á n egy k u m u l a t í v s z i t a m a r a d v á n y görbe t a l á l h a t ó meg úgy, h o g y 
a mérési p o n t o k egyenessel v a n n a k összekötve. Ha ezt a közel í tés t e l fogad juk , 
amivel a g y a k o r l a t b a n n a g y o n sokszor t a l á l k o z h a t u n k , akkor pl. a d,- l y u k -
bőségű sz i t án áthul ló, de ad,- + x l yukbőségű szi tán f e n n m a r a d ó <5,- f a j s ú l y ú , 
s,- s ú l y h á n y a d ú te rmék AV( t é r foga tgyakor i sága 

A Vt = ^ (2.41) 
(d, — d,+1)<5, 

Mivel AV( t é r foga tbó l szemnagyság é s / a l a k t é n y e z ő ([28]) mellet t 

ARII = A A =
 SA . ( 2 . 4 2 ) 

f x f (d, - d,+1)<5,/*? 

szem kerü l k i , ezért a Vt = s,-/ő,- t é r foga tú anyagrészben levő szemek n,- s z á m a 
a d, + 1 és d,- s zemnagyságha t á rokka l a 3. áb ra a l ap j án 

D, 
S( ÇDX 

= id - di+1)ôif J 

dx _ s ,(d,+ 1 + d,) 

2 A ( d , - • d,-+1)2 
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A sz i taosz tá ly sjó,- t é r f o g a t á t elosztva az n, szemcseszámmal , a sz i taosz tá ly 
át lagos szemcse té r foga tá t k a p j u k 

xf = 2 / ( М + а ) 2 . (2.44) 
di+i + di 

(2.44)-ből h a r m a d i k gyökö t v o n v a , az á t l agos szemnagyságot k a p j u k , a m e l y 
mindig k i s e b b az első közelí téssel s zámí t á sba ve t t 

XÍ, — 
di+1 + di (2.45) 

ér téknél . A (2.45)-el s zámol t át lagos szemnagyság t e h á t t o r z í t o t t becslés t 
je lent) . 

Ha a szemnagyságelemzés t a s z a b v á n y sz i tasorozatok va lamely ikéve l 
végzik, a k k o r az átlagos szemcse té r foga to t ill. az á t lagos szemnagyságot k i 
lehet fe jezni a szi tasorozati h á n y a d o s segítségével is, ahogy az az Y. t á b l á z a t -
b a n m e g t ö r t é n t . A t áb l áza t első osz lopában a sz i ta lyukbőségek ( d i — 1,2, . . ., 
r 1) v a n n a k f e l t ün t e tve a szemnagyságelemzésnél ha szná l t l egnagyobb 
lyukbőségű (dy) szabványos szi ta és a sz i tasoroza t i h á n y a d o s (q) f ü g g v é n y e k é n t . 
A t áb l áza t 2. oszlopában szereplő á t lagos szemcsetér fogata 2.44 segítségével 
v a n m e g a d v a . A 3. és 4. osz lopokban az á t lagos szemnagyságok szerepelnek: 
X, jelenti a he lyes , Хц az első közelítéssel k a p h a t ó (sz isz temat ikus h ibáva l t e r -
helt) á t lagos szemnagyságot . A t áb l áza t u to l só oszlopában х,1хц(</ 1) h á n y a d o s 
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V. táblázat 

Átlagos szemcsetérfogat és átlagos szemcsenagyság szabványos szitasorozattal végzett 
mérések alapján 

Lyukbőség Átlagos szemcsetérfogat Átlagos szemcsenagyság Átlagos szemnagyság 
első közelítéssel 

Megjegyzés 

DL 

d „ = 

d = — = — 3 9 92 

1 q ' - 1 

XI — 2 / 

*I = 2 / 

DL 

9(9 + ]) 

dl 

94(9 + 1) 

'F 

3 

* 2 = d l У 

2 / 
9(9 + 1) 

x n = d1 
9 + 1 

29 

2 / 
9% + 1) 

^ Ч + 1 

«î = 2 / 93/-2(9 + H *i = + 
2 / 
! ( 9 + l ) = DL 

9 + 1 
29'' i - H W 

л d l 

d 

d? 
93f-2(9 + 1) *r = d i ]/ 2 / 

93r"2(9 + 1) 
xtT = d j 9 + 1 

29 r 

ENT 
i-1 

d f 

<5(9+ 1 )^-х -9 3 ' - 2 
P I <5, 

X = dl % + 1)27X-93 í-2 
P I «5, 

é r téke szerepel. — A táb láza tból a szórásnégyzet maximál is ér tékének meghatá-
rozásához az x'l szemcsetérfogatra v a n szükség, 

X< = 2 f 3 , - 5 . ,v <2-4 6) 
3 2 ( 3 + 1 ) 

amely t e h á t (2.44)-ből van levezetve és az elemzésnél haszná l t legnagyobb 
lyukbőségű szita és a szitasorozati hányados függvényekén t v a n m e g a d v a ; / a z 
a lak tényezo t jelenti . 

A maximális szórásnégyzet (2.40) alapján a (2.46)-tal megado t t x2 átlagos 
szemcsetérfogat fe lhasználásával 

3 7 s, 
4 й 3 3 ' - 2 
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VI. táblázat 
^2-3í értékei különböző szitasorozati hányadosok és i értékek esetében 

. 9 S 4 С 
i 

\2 У2 У2 У2 

1 2 3 4 s 

1- ( t ) 0,3121 0,7881 0,8409 0,8909 

I Ï ) 
0,2500 0,3857 0,5000 0,6300 

3. m 0,08839 0,1888 0,2973 0,4455 

ш 0,03125 0,09240 0,1768 0,3150 

ш 0,01105 0,04522 0,1051 0,2227 

( Д ) 0,00391 0,02213 0,06250 0,1575 

УП. táblázat 
4 ' 

y számszerű értékei különböző szitasorozati hányadosok és r értékek esetében 

9 
r ' !_ V «!—3i 'шах — , 4 4r (_, 1 

r У2 У2 У2 

1 2 3 4 S 6 

1. 1 
4 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 

2 1 g3 + l 0,1692 0,1862 0,1993 0,2134 8 g3 0,1692 0,1862 0,1993 0,2134 

3. 1 q« + q3 + 1 0,1232 0,1441 0,1624 0,1839 3. 12 g6 0,1232 0,1441 0,1624 0,1839 

4. 1 g9 + g « g 3 + l 
0,09517 0,1154 0,1349 0,1600 4. 16 g9 0,09517 0,1154 0,1349 0,1600 

5. 
1 g!2 + q6 + ,6 + ?3 + ! 

20 g12 0,07692 0,09518 0,1142 0,1405 

6. 
1 gl5 + gl2 + ,9 + ,6 + qS + j 

24 g15 0,06433 0,08049 0,09824 0,1245 

7. 1 g18 + g15 + g12 + g9 + gc + g3 + 1 0,05521 0,06948 0,08578 0,1112 7. 28 gl« 0,05521 0,06948 0,08578 0,1112 
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H a a s z i t ao sz t á lyok sú lyszáza léka i a z o n o s a k ([17]), v a g y i s 

Sj = — (2.48) 
r 

a k k o r a (2 .47) s zó rásnégyze t 

4 r 

szer int a l a k u l . 
А V I . t á b l á z a t b a n k ü l ö n b ö z ő s z i t a s o r o z a t i h á n y a d o s o k f i gye l embevé t e l é -

vel k i s z á m í t v a t a l á l h a t ó k a (2.47)-ben és a (2.49)-ben sze rep lő q2~31 é r t é k e i , a 
V I I . t á b l á z a t b a n pedig a (2.49) összefüggésse l k i s z á m í t h a t ó s z ó r á s n é g y z e t 
é r t ékek , h a r = 1,2,3,4,5,6 és 7. 

2.2.5 Maximális szórásnégyzet szemcseeloszlási függvények érvényessége esetén 

A m a x i m á l i s s zó rá snégyze t r e igen egysze rű összefüggések a d ó d n a k , ha a 
m i n t á z a n d ó t e r m é k szemcseössze té t e l e va l ame ly ik i s m e r t s z e m n a g y s á g -
eloszlási f ü g g v é n y n e k fe le l meg. A k ö v e t k e z ő k b e n a (2.40) s z ó r á s n é g y z e t 

i=i 

részének megfe le lően , a s zemnagyságe lo sz l á s i f ü g g v é n y e k 3. m o m e n t u m a i t kell 
m e g a d n u n k ([30]), a m e l y e k e t még o s z t a n u n k kell 4a? -na l . 

A m a x i m á l i s s zó rá snégyze t a S c h u m a n n —Gaudin f ü g g v é n y é r v é n y e s s é g e 
ese tében (m a k i t evő , a 2 a l e g n a g y o b b s z e m n a g y s á g , ezek az eloszlás á l l andó i ; 
(xjxß"1 a s zemnagyságe losz lá s i f ü g g v é n y , me lynek s ű r ű s é g f ü g g v é n y e ma" 1 - 1 / 

M 

X? 

4a? 
a ^ - V d a = 

M 

-''ram 
4(m + 3) 

1 — 
•*rnin 

X\ 

m+3 
(2.50) 

Н а а m i n t á z a n d ó t e r m é k a m j n l egk i sebb s zemnagysága n a g y o n kics i a leg-
n a g y o b b s z e m n a g y s á g h o z k é p e s t , a k k o r (2.50)-ben a szögle tes záró je len be lü l a 
t ö r t é r t é k e l - h e z képes t e l h a n y a g o l h a t ó és így a m a x i m á l i s s zó rásnégyze t 

(2.51) 
4(m + 3) 

szer int egysze rűsöd ik . A (2.51)-ben csak m k i t e v ő szerepe l , t e h á t a szó rásnégy-
zet é r t é k e függe t l en a l e g n a g y o b b s z e m n a g y s á g t ó l . H a M -*• oo, v a g y i s a 
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m i n t á z a n d ó t e r m é k azonos n a g y s á g ú s z e m e k b ő l áll, a k k o r 

x's 

s m a x ~ * t / 4 

e s e t é n a szemnagyságe losz lás i f ü g g v é n y k é p e f e r d e egyenes , a s zó rá snégyze t 
m a x i m á l i s é r t é k e 1/16. H a az m á l landó n a g y o n kicsi, v a g y i s a szemcseössze-
t é t e l igen széles i n t e r v a l l u m ú , a k k o r a s zó rá snégyze t is n a g y o n kicsi . A szórás -
n é g y z e t (2.51) sze r in t i v á l t o z á s á r ó l az a l á b b i számsorok a d n a k á t t e k i n t é s t : 

m 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 

M 1 1 1 1 1 1 2 

ЦТ + 3) 100 52 28 16 10 7 11 

R o s i n — R a m m l e r szemnagyságe losz lás i f ü g g v é n y é rvényessége ese tén , a szórás -
n é g y z e t m a x i m á l i s é r t éke (2 .49)-nél v a l a m i v e l k o m p l i k á l t a b b összefüggés 
a d ó d i k . A f ü g g v é n y t 

s 0 = e x p j - - ^ J m (2 .52) 

s z e r i n t í r j ák f e l ; ж0 és m az i s m e r t á l l andók . [ 3 0 ] - b a n (2.52) f ü g g v é n y i. m o m e n -
t u m á r a a k ö v e t k e z ő össze függés t t a l á l j uk m e g leveze tve (D,(x) sű rűségfügg-
v é n y t je lképez i , u, az i. m o m e n t u m ) : 

00 

и, = fD'(x)x'dx = *{, — ! ; u3 = xjj — ! (2 .53) 
J M M 
о 

A l egnagyobb , x , s z e m n a g y s á g o t R A M M L E R j a v a s l a t a a l a p j á n ( [ 3 1 ] , [ 3 0 ] ) 

M 

X l = ( I n ÍOOO)1'"1^ = j /6 ,9078 * 0 (2,54) 

s z e r i n t r ö g z í t h e t j ü k , és e n n e k a ké t u t ó b b i össze függésnek a f i g y e l e m b e -
vé t e l éve l a s z ó r á s n é g y z e t m a x i m á l i s é r t éke (2.40) a l a p j á n 

« 8 — ! 
s*m'ax = » (2 .55) 

m 

4 ^ 6 , 9 0 7 8 

3 
! f ak to r iá l i s é r t éke i t á b l á z a t b ó l vehe tők k i . 

M 
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3. Szemcsés ásványi anyagok homogenizált állapota 

A homogenizálás megítélésére vona tkozó mérőszámok kialakítása é rde-
kében az ásványtér foga tokra vonatkozó szórásnégyzetekről célszerű á t t é rn i az 
ásványsúlyokra , az alkotórészekre ill. a f é m t a r t a l m a k r a vona tkozó szórás-
négyzetekre. Mivel (1.8) a l a p j á n az a á t lagos fémtar ta lom 

v 
a = (3.1) 

ezért a-nak szórásnégyzete a h iba tova te r j edés törvényének a lka lmazásáva l 
[(3.1)-ben a v á svány té r foga thányad a vá l tozó , amelynek szórásnégyzete 
D2(v)]: 

^ ( « ) = ( A < 5 o ) 2 J ^ (3.2) 

H a a termék azonos szemekből ill. egyetlen szi taosztályból áll, akkor az ai 
fém- vagy a lkotórész tar ta lom 

sf (a) 

szórásnégyzete (3.2) és (2.2) a l ap ján 

s f (a) = M L - « A ) 2 (3.3) 
S A j=l Oij 

(На 

2 s Í J = SI = 1 * 
;=1 

akkor (3.3) nevezőjében csak d,- szerepel.) 
F e l t á r t ásványszemek esetében a (3.2)-ben szereplő D2(v) szórásnégyzetre a 
(2.8) összefüggést alkalmazva 

s f ( a ) = ^(A0ö0-aiöi) (3.4) 

Fe l t á r t á sványpárok esetében a (3.2)-ben szereplő d (vagy ő,-) átlagos f a j s ú l y 
helyére (1.5)-öt, a szórásnégyzet helyére ped ig (2.10)-et helyet tes í tve, a f é m -
vagy a lkotórésztar ta lom szórásnégyzete 

(3.5) 
12 

(3.5)-nek o, szer int i részleges differenciálhányadosának kiszámítása u t á n 
megadha tó az az a lkotórésztar ta lom, az 

A 
a, - (3.6) 
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amelynél a s z ó r á s n é g y z e t n e k m a x i m u m a v a n . A fém- ill . a l k o t ó r é s z t a r t a l o m 
s z ó r á s n é g y z e t é n e k m a x i m á l i s ér téke 

Ó L A 
S*s ( a ) = i A I Л о "T Wmax — s o „ 

(3.7) 

Az á s v á n y t é r f o g a t h á n y a d , a z á s v á n y s ú l y h á n y a d ill. az á t l a g o s fa j sú ly , a m e l y e k -
hez a m a x i m á l i s s zó rá snégyze t t a r t o z i k : 

á /2 
Ó0 + ÔI2 

(3.8) 

i l le tve s, = A- (3.9) 

( З Л 0 ) 
ôo + ö í 2 

(Minthogy s,- = 1/2, b i z o n y í t o t t n a k t e k i n t h e t ő , hogy a z a l k a l m a z o t t m a t e -
m a t i k a i s t a t i s z t i k a i mode l l helyénvaló . ) 

VIII. táblázat 

Néhány ásványpár maximális szórásnégyzete és a maximális szórásnégyzethez tartozó 
jellemző értékek (S,-2 = 2,65) 

Az ásvány és k é m i a i 
képlete A ». A. ». ( А , у 

А V í / 
<5h о ».»и Az ásvány és k é m i a i 

képlete A ». 2 
». ( А , у 
А V í / ». + »i. ». + »i, 

1 2 3 4 5 6 7 

Galenit, PbS ( P b = ) 0,866 7,5 0 ,433 0,529 0,26 3,916 
Szfalerit, ZnS (Zn = ) 0,671 4,0 0,336 0,171 0,40 3,188 
E n a r g i t , C U 3 A 3 S 4 

(Zn = ) 
0,484 4,45 0,242 0,099 0,37 3,322 

Kalkopirit, CuF e S 2 0,346 4,2 0 ,173 0,047 0,39 3,246 
Kalkosin, Cu2S 0,799 5,65 0,400 0,341 0,32 3 ,604 
Molibdenit, M 0S 2 0,600 4,8 0,300 0,163 0,36 3,412 
S z i d e r i t , F E C 0 3 0,482 3,85 0,241 0,084 0,41 3,138 
Piroluzit, M n 0 2 0,632 5,0 0,316 0,188 0,35 3,464 
Magnetit, F e 3 0 4 0,723 5,17 0 ,362 0,255 0,34 3 504 
Kassziterit S n 0 2 0,788 7,0 0 ,394 0,409 0,27 3 ,844 
Mészkő, CaC03 (CaO = ) 0,561 2,71 0,280 0,080 0,49 2,680 

А V I I I . t á b l á z a t b a n n é h á n y á s v á n y p á r r a ( g a l e n i t — k v a r c , . . ., m é s z k ő — 
kvarc ) k i s z á m í t v a t a l á l h a t ó k az AJ2 f é m - ill. a l k o t ó r é s z t a r t a l m a k , a (3.7) 
szerint i m a x i m á l i s szó rásnégyze tek és a m a x i m á l i s s z ó r á s n é g y z e t ű s zemcsés 
t e r m é k (3.8) t é r f o g a t h á n y a d a , v a l a m i n t (3.10) á t lagos f a j s ú l y a . (A f e l so ro l t 
é r t ékek a t á b l á z a t 4., 5., 6 . és 7. o sz lopban t a l á l h a t ó k m e g ) . 

' (3 .11) = 4 1 4 2 2 I R M - « A ) 2 + J ^ K A - CTBF 
О L*í M J=T % Í=I &T 
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H a a t e r m é k k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g ú , a k k o r a f é m - vagy a l k o t ó r é s z 
szó rásnégyze te (2.33) f e l h a s z n á l á s á v a l 

H a m i n d e g y i k s z i t ao sz t á ly a lko tórész ill. f é m t a r t a l m a a z o n o s , akkor (1.5) és 
(2.37) f i g y e l e m b e v é t e l é v e l a kérdéses s z ó r á s n é g y z e t 

sx"(a) = ^a(A0 - a) (3 .12) 
ő2 x\ 

Szélső é r t é k s z á m í t á s s a l i s m é t m e g m u t a t h a t ó , hogy ezen s z ó r á s n é g y z e t n e k is 

a = / З Л З ) 

2 

a l k o t ó r é s z h á n y a d n á l v a n m a x i m u m a . A szó rá snégyze t max imá l i s é r t é k e 

X'1 /„ \ _ í 1 _ V ^ o V.» SX"(a) max = l - ^ - j = ^ 4 i a x (3 .14) 

A (3.14)-ben t a l á l h a t ó 

12 smax 

szó rásnégyze t é r t é k é n e k m e g h a t á r o z á s á v a l előzőleg m á r f o g l a l k o z t u n k : h a a 
s zemnagyságe l emzés v a l a m e l y i k s z a b v á n y s z i t a s o r o n t ö r t é n t , akkor 

c * " 12 

k i s z á m í t á s á r a (2.47) ill. (2.49) a m é r v a d ó ; h a pedig a s z e m n a g y s á g e l o s z l á s r a 
v a l a m e l y i k szemnagyságe losz l á s i f ü g g v é n y é rvényes , a k k o r 

smax 

m e g h a t á r o z á s a é r d e k é b e n (2.51) ill. (2.55) v e e n d ő f i g y e l e m b e . 
H a a t e r m é k e t egy szemcsénél ill. a l e g n a g y o b b s z e m n é l n a g y o b b t é r -

f o g a t ú részek a l k o t ó r é s z t a r t a l m a i a l a p j á n a k a r j u k megí té ln i , — a g y a k o r l a t b a n 
á l t a l á b a n erről az ese t rő l v a n szó, — a k k o r a megfe le lő s z ó r á s n é g y z e t e k , 
— D2(a,) azonos s z e m n a g y s á g , jD2(a) ped ig k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g e se tén , — a 
s z á m t a n i á t l a g s z ó r á s n é g y z e t e (sx (a)jn a l a p j á n (2.4) ill. (2.34) s z e m c s e -
s z á m o k és (3.3) ill. (3.11) s zó rá snégyze t ek f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 

D2(«,.) - ~ 2 t - К А у - «А) 2 (3 .15) 
М / 1 = 1 о и 

es 

2 х " ^ т г ( а ' А - « А ) + *? 2 т ( а А — « S ) 2 

Lí=z j=i àf j ï=i О,-
(3 .16) 
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Fel tá r t á s v á n y p á r esetében ugyanezen szórásnégyzetek az előbbi szemcseszá-
mok és (3.5) ill. (3.12) f igyelembevételével 

D2(a,) = - «,) (3 17) 
G,[aA2 + ô0(A0 а,)] 

és 

П а ) = / f : ^ U 2 s Ai (3.18) 
G[aô2 -f д0(А0 — a)] / = I 

A b e m u t a t o t t összefüggések segítségével (3.3), (3.4), (3.11), (3.12) ill. (3.15), 
(3.16), (3.17) és (3.18) ) a szemcsés szerkezetű kőzetek és ásványok egy igen 
fontos t u l a j d o n s á g a adható m e g ([17], [27]). E z t a fontos tu la jdonságo t szerke-
zet i szórásnégyzetnek nevezhe t jük , m i n t h o g y az eml í te t t összefüggésekkel 
megadot t szórásnégyzet a különböző szemnagysággal ill. a szemek kü lönböző 
ásványos összetételével , vagy i s a szemcseszerkezettel v a n kapcso la tban . 
A szerkezeti szórásnégyzetet olyan a l a p v e t ő tu la jdonságnak t e k i n t h e t j ü k , 
amelyből l eveze the tők ill. segítségével indokolhatók a szemcsés a n y a g o k 
minőségének vál tozására je l lemző egyéb szórásnégyzetek is. 

4. A homogenizált állapotú szemcsés ásványi anyagokból vett minta 
súlya 

Ha a homogenizál t á l l apo tú anyagha lmaz legfőbb stat iszt ikai jel lemzői, 
— átlag ill. v á r h a t ó érték és szórásnégyzet , — ismeretesek, akkor az elemzéshez 
szükséges m i n t a súlya (M) is megadható ([21], [27]): 

M, = fnrfbf, M = fnxfb (4.1) 

A z / a lak tényező (2.42)-vel kapcso la tban m á r említés t ö r t é n t [28], amellyel a 
kockaalaktól va ló eltérést vesszük f igye lembe : értéke gömbalakú szemek 
esetében я /6 , 1 : V2 : 2 a r á n y n a k megfelelő téglatest esetében к értéke 1, ha a 
téglatest h á r o m élének a r á n y a 1 : 1,7 : 3,3, к — 1,14. n, ill. n a min tába szük-
séges szemcseszám, amelynek megha tá rozásá t a következőkben fog juk t á r -
gyalni, Xi ill. x 1 és <5, ill. ô megfelelő szemnagyságok és át lagos f a j sú lyok . 

A m i n t á b a szükséges szemcseszám az ismert módon , 

(4.2) 

szerint s z á m í t h a t ó . Я a megbízhatósági e g y ü t t h a t ó , amelynek értéke a gyakor-
latilag biztos valószínűségi sz in t , — 0,956 — , választása esetén 2.A a m i n t á -
zandó t e r m é k és a m i n t a a n y a g ásvány t é r f o g a t h á n y a d a i n a k a kü lönbségé t 
jelenti , é r t é k é t (1.8)-nak megfelelően 

Л = Т Т (4-3> A 0ö0 
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szer in t a d h a t j u k meg. (4.3)-ban е,- a m i n t á z a n d ó t e rmék és a m i n t a f é m t a r t a l -
m a i n a k (a, és a,) különbségei (e,- = a, — a,), ame lye t előre rögzí tve adunk meg. 
A (4.2) szerinti га,- szemcseszám (4.3) és a (2.2) szerint i szórásnégyzet f igyelembe-
véte lével 

- a A ) 2 

n . = Д2 J - i dU (4.4) 
S,ÔA 

H a fe l t á r t á sványpár ró l v a n szó, akkor a szemcseszám megha tá rozásához 
(2.10) szórásnégyzete t és az (1.5) szerinti á t lagos f a j s ú l y t kell f igyelembe 
v e n n i : 

n = Я2 b0a,(A e - a,) = M 2 *?'(«) (4-5) 

A min t ázandó t e rmékbő l (4.4) ill. (4.5) szerint i szemcseszámot véve, gyakorla-
t i l ag biztosak l ehe tünk afelől (A = 2 esetében), hogy a m i n t a és a min t ázandó 
t e r m é k te tszésszer int i a l k o t ó j á b a n , pl. f é m t a r t a l m á b a n e,-nél ( ásvány té r foga t -
h á n y a d u k b a n A i-nél) n a g y o b b különbség n e m lesz. 

Az ra, szemcseszám (4.5) szer int is f ü g g v é n y e az a, a l k o t ó n a k és a leg több 
szemcseszám a, = AJ2 ese tében k ívána tos a m i n t á b a , (а,- = AJ2 alkotórész 
ese tén a (3.5) szórásnégyze tnek is m a x i m u m a van) . A max imál i s szemcseszám 
а,- = AJ2-nek (4.5)-be való helyet tes í tésével A = 2 ese tében: 

, A c 

s,Г 
'о 
ô 

(4.6) 

Minthogy a szemcseszám а, függvényében másodfokú pa rabo la szerint vá l to -
zik, ezért (4.5) 

A0 S2Ô, 

A2Ő0 

Ő0 í Л 

<5,-2 l £/ 
(4.7) 

f o r m á b a n is fe l í rha tó . (4.7)-re az a jel lemző, hogy közve t l enü l t a r t a lmazza 
(ra, u t á n nega t ív előjellel) a maximál i s szemcseszámot és a maximál i s szemcse-
számhoz t a r t o z ó (a, u t á n n e g a t í v előjellel) f é m t a r t a l m a t . 

Ha a m i n t á z a n d ó t e r m é k szemnagysága különböző , a m i n t á b a szükséges 
„ szemcseszám" megha t á rozása érdekében az eddigiekhez hasonlóan j á r u n k el: 

n x = A 2 — (4.8) 
A2 

Az összefüggésben szereplő é r t ékek i smer tek . A szükséges behelyet tes í tések 
u t á n ismét megá l l ap í tha tó , hogy fe l t á r t ság esetében A = AJ2 a lkotórész-
t a r t a l o m esetében lesz a l eg több szemcse a m i n t á b a n ill. i lyen a lko tórész ta r ta -
lomná l lesz a m i n t a a l egnagyobb t é r foga tú . 
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V i s s z a t é r v e a m i n t a (4.1) sze r in t i s ú l y á r a , a (4.4) és a (4.5) s zemcseszámok 
a l a p j á n f e l t á r a t l a n s zemek és f e l t á r t á s v á n y p á r e s e t é b e n 

M, = f{—Y — 2 Т~(ачЬЧ - a A ) 2 (4.9) 
l EI ! SÍ J-I °IJ 

és 

Mi = / í—Г xfôl Мо(Л - « / ) ( 4 Л 0 ) 

I j а,0/2 + ô o( A o — a í ) 

Szélső é r t é k számí tássa l m e g m u t a t h a t ó , hogy a (4.10) sze r in t i m i n t a s ú l y n a k , 
ame ly f e l t á r t á s v á n y s z e m e k r e v o n a t k o z i k , 

a, = A0 (4.11) 
— ÖI2 

a l k o t ó r é s z n é l m a x i m u m a v a n . A m i n t a s ú l y m a x i m á l i s é r t é k e 

(*O -

M I M X = F 1 - i . r ( v - i r a ^ A - * » ) ( i 4 A W ( 4 Л 2 ) 

Az össze függésben t ö b b s z ö r szerepel a ]Aő2ő(i k i fe jezés , a m e l y a (4.11) szer in t i 
a l k o t ó r é s z t a r t a l m ú t e r m é k á t l agos f a j s ú l y á n a k felel m e g : 

a, = R ő , - 2 (4.13) 

E n n é l az a l k o t ó r é s z t a r t a l o m n á l az á s v á n y t é r f o g a t - és s ú l y a r á n y o k a k ö v e t -
k e z ő k : 

( 4 1 4 ) 

% ~ a,2 
es 

S i = t í á (4.15) 
Á0 — ÔI2 

A I X . t á b l á z a t b a n a V I I I . t á b l á z a t b a n is közöl t á s v á n y p á r o k r a a t á b l á z a t 
2. , 3., 4 . , 5. és 6. o s z l o p á b a n k i s z á m í t v a t a l á l h a t ó k a (4.11) szer in t i f é m - ill. 
a l k o t ó r é s z t a r t a l m a k , (4.13), (4.14) és (4.15) szer int az á t l agos f a j s ú l y o k , t é r -
foga t - és s ú l y h á n y a d o k , v é g ü l a m a x i m á l i s m i n t a s ú l y o k a (4.12) összefüggésse l 
/ = 1,12, Я = 2, E = 0 ,0001 és XI — 1 c m fe l té te lezésével . 

H a a m i n t á z a n d ó t e r m é k k ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g ú f e l t á r a t l a n s z e m e k b ő l 
áll , a k k o r a m i n t a s ú l y 

M = f 
Я \ 2  

S 
2 ^ 2 ~ ( + A v - « A ) 2 + 2 í r ( « A - a b ? 
./ = 1 7=1 0,7 1 = 1 o, 

(4.16) 
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IX. táblázat 

Néhány ásványpár maximális mintasúlya és a maximális mintasúlyhoz tartozó jellemző 
értékek (d(2 = 2,65) 

z ásvány és kémiai 
képlete 

4 = 
- V Â - Y Â U Y X 

«i = Mi mai = 

- V V W i V Ï Â - O i s ) . , 
z ásvány és kémiai 

képlete 
i, — elt 0, — в1г i.-ôt («. - TI,R V A U 

I 2 3 4 5 6 

Galenit, PbS 0,545 4,45 0,370 0,629 10078 
Szfalerit, ZnS 0,373 3,25 0,449 0,556 2526 
E n a r g i t , C U 3 A 3 S 4 0,274 3,43 0,436 0,567 1514 
Kalkopirit,CüF eS2 0,194 3,33 0,433 0,561 711 
Kálkosin, Cu2S 0,474 3,87 0,403 0,593 5796 
Molibdenit, MoS2 0,346 3,56 0,426 0,577 2590 
Sziderit, FeCO s 0,265 3,19 0,451 0,550 1218 
Pirolusit, Mn0 2 0,366 3,64 0,424 0,579 3042 
Magnetit, F e 3 0 4 0,422 3,70 0,415 0,583 4186 
Kassziterit, SnO, 0,489 4,30 0,379 0,621 7602 
Mészkő, CaC03 0,282 2,68 0,497 0,503 876 

F e l t á r t á s v á n y p á r e se tében , h a m i n d e g y i k s z i t aosz t á ly a l k o t ó r é s z t a r t a l m a 
azonos , (2.37) s zó rásnégyze t f i g y e l e m b e v é t e l é v e l a m i n t a s ú l y 

M = f |—Г aA0(A0-a) ' 
e j aô2+ô0(A0 — a)i=i 

(4.17) 

E b b ő l az összefüggésből azonnal l á t h a t ó , hogy a m a x i m á l i s m i n t a s ú l y sz in tén 
(4.11) a l k o t ó r é s z t a r t a l o m n á l v a n és ezé r t a m a x i m á l i s m i n t a s ú l y 

M n / i l 2 (à0 -
( < v 2 ) 2 ]fô0ô2 

(A0ô0)2^siXf 
i =i 

(4.18) 

T ö b b össze függésben szerepel 

A ) 2 

e 

a m e l y n e k ér téke / = 1,14, A = 2 és e = 0,001 ese tén (e = 0 ,001 , 0 , 1 % - n y i 
k ü l ö n b s é g e t je lent a m i n t á z a n d ó t e r m é k és a m i n t a a l k o t ó r é s z t a r t a l m á b a n ) 
4560. 

K ü l ö n b ö z ő s z e m n a g y s á g ú t e r m é k e k r e l e v e z e t e t t ö s sze függésekben , pl . 
R 

(3 .18 ) -ban , (4 .17)-ben, (4 .18)-ban, m e g t a l á l h a t ó s , a? , a s zemnagyságe losz l á s 
;= i 

h a r m a d r e n d ű m o m e n t u m a (u3) . H a a szemnagyságe losz lás v i z s g á l a t a s zabvá -
n y o s í t o t t s z i t a s o r o z a t t a l t ö r t é n t , a k k o r a h a r m a d r e n d ű m o m e n t u m (2.46) 
f e l h a s z n á l á s á v a l 
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2df 

4 + 

i l l . s, = 1/r e se t ében 

2 d\ 

1 í=i 9 

u , = (4.20) 
3 r ( ? + 1) fi 

<fj a s zemnagyságe l emzéshez h a s z n á l t l e g n a g y o b b l y u k b ő s é g ű sz i t a ) . 

I R O D A L O M 

1. PIERRE, GY.: Erreur commise dans le prélèvement d'un échanti l lon sur un lot de minerai. 
Congrès des Laveries des Mines Métalliques Françaises. Paris (Sept. 1953), et Revue de 
Г Industrie Minérale 36 (1954), 3 1 1 - 3 4 5 

2. PIERRE, GY.: Erforderliche Probemenge — Kurventafe ln (Poids a donner a u n échantil-
lon — abaques). Internationaler Kongress für Erzaufberei tung — Goslar (8 — 11 Mai 
1955) et Erzmetall 8 (1955), p. B. 1 9 9 - 2 2 0 

3. PIERRE, GY.: Poids a donner Á un échanti l lon — a b a q u e s . Revue de Í'Industrie Minérale 38 
(1956) 

4. PIERRE, GY.: Echanti l lonnage des Matières Premières. Cours Post-universitaire de génie 
chimique. Paris (1955) 

5. PIERRE, GY.: Nomogramme d'échantil lonnage; Sampl ing Nomogram; Probenahme 
Nomogramm. Edi té par Minerais et Métaux (1956). Paris 

6. PIERRE, GY.: Echanti l lonnage pour analyse granulométrique. An. Min. (Avril 1956) 
7. PIERRE, GY.: The Error Commited in Size Distribution (L'erreur commise dans la distri-

bution granulometrique). Congrès de Jamshedpur ( Inde) (Fév 1957). Ind. Min. Jl. 
(1957) 

8. PIERRE, GY.: A N e w Theory of One Sampling (Une nouvel le théorie de l'échantillonmage). 
Congrès AIME. N e w Orléans (Louisiana) Fév. 1957) 

9. PIERRE, GY.: L'échanti l lonmage. Techn. de Ving. Vol. Mesure et Analyse (1958) , 220 — 1 Á 
2 2 0 - 1 4 

10. PIERRE, GY.: Facteurs ayant une inf luence dans l 'échanti l lonnage des minerais. Ann. Min. 
(Avril 1961). 207 — 217. Et. et Real. ( S e p t . - O c t o b r e 1961). 4 4 - 4 7 

11. PIERRE, GY.: Echant i l lonnage et Analyse. CETAMA — C E A — journée de l 'analyse 1963 
(8 Mai 1953) Saclay 

12- PIERRE, GY.: L'échanti l lonnage des minerais en cour de transport continu. Revue de l'In-
dustrie Minérale 47 (1965), 51 — 82 

13- PIERRE, GY.: Sampling of Ores and Metallurgical Products during Continuous Transport 
(Echanti l lonnage des minerais et produits métallurgiques en cour de transport continu). 
Tr. IMM 74 (1965), 1 6 5 - 1 9 9 

14. PIERRE, GY.: Calculateur d'échantil lonnage. Régie a calculs distribuée par la Société de 
l'Industrie Minérale. Saint-Et ienne (France) (1965), éd i tée en français et en anglais 

1 5 . PIERRE, G Y . : L e p r i n c i p e d ' é q u i p r o b a b i l i t é . An. Min. ( D é c . 1 9 6 4 ) , 7 7 9 — 7 9 4 
16. PIERRE, GY.: La not ion d'hétérogénéité. Bull. B. R. G. M. (1965), 91 — 99 
17. PIERRE, GY.: L'échanti l lonnage des minerais en vrac. Mémoires du Bureau de Recherches 

Géologiques et Minières, 1 (1967) 
18. PIERRE, GY.: L'échanti l lonnage des minerais en vrac. Mémoires du Bureau de Recherches 

Géologiques et Minières, 2 (1971) 
19. PIERRE, GY.: Les différents types d'erreurs rencontrées dans l 'échantil lonnage des minerais 

en vrac. 1Х ,Л International Minerai Processing Congress. 1 — 6. VI. 1970. Praha Czecho-
slovakia 

20. PIERRE, GY.: Modèle général de l 'échantil lonnage des minerais. Revue de l'Industrie Minérale 
53 (1971), 7 7 - 1 0 0 

21. PETHÔ, SZ.: Beitrag zur Frage des zur Analyse benöt igten Probegewichtes v o n Metallen 
und Asche. Acta Techn. Hung. ; 64, 361 — 384 (1969) 

22. PETHŐ SZ.: Fajsúlygörbe fe lvételéhez és az elemzéshez szükséges mintamennyiségek meg-
határozása. Nehézipari Műszaki Egyetem Közleményei, 16 (1970), 283 — 293 

Műszaki Tudomány 46, 1972 



a s z e m c s e t é r f o g a t t a l a r á n y o s v a l ó s z í n ű s é g i m i n t a v é t e l r ő l 2 5 7 

23. PETHŐ SZ.: Izzító- és szárítókemencében megállapítható minőségi jellemzők megbízható-
ságáról. Magyar Kémikusok Lapja, 25 (1970), 419 — 423 

24. PETHŐ, SZ.: Über die Fehler der in Glüh- und Trockenöfen feststellbaren Gütekennwerte. 
Acta Techn. Hung.,-70 (1971), 1 3 3 - 1 4 1 

25. PETHŐ, SZ.: Experimentelle Vorbedingungen der Wichtemessung an festen Körpern. Acta 
Techn. Hung. 69 (1970), 3 4 1 - 3 4 9 

26. PETHŐ, SZ.: Ermitt lung der für die Aufnahme einer Wichtekurve und für die Analyse 
erforderlichen Menge an Probesubstanz. Acta Geodaet., Geophys. et Montanist. 1 (1966), 
3 4 7 - 3 6 0 

27. PETHŐ, SZ.: Über ökonomische Auswirkung der Probenahme. Qualitätskontrolle (Frank-
furt am Main) ZwF 10 (1968), 78 — 83 

28. TARJÁN G.: Javaslatok a széndúsíthatósági kataszter felvételi metodikájára és a szén-
mosási görbék gyakorlati alkalmazására. Bányászati Lapok (1963), 4. sz. 

29. SCHUBERT, H.: Aufbereitung fester mineralischer Rohstoffe. V E B Deutscher Verlag für 
Grundstoffindustrie, Leipzig 1967. (Band I) 

30. ВЕКЕ В.: Aprításelmélet. Szilikátipari Monográfiák IV. Akadémiai Kiadó, Budapest 1963 
31. RAMMLER, E.: Zur Ermittlung der spezifischen Oberfläche des Mahlgutes. Z. VDI. Beiheft 

Verfahrungstechnik. (1940), 150 — 160 
3 2 . MORRIS, H . — H A N S E N , —WILLIAM, N . — H U R W I T Z , — WILLIAM, G . M A D O W : S a m p l e S u r v e y 

Methods and Theory, Volume II . John Wiley Sons., Inc. New York, London, 1960 
33. PETHŐ SZ.: A rétegzett mintavételről (Sajtó alatt) 
34. FEJES G.: Ipari keverőberendezések, Műszaki Könyvkiadó, Budapest 1970. 
35. SOMMER, O.: Probenahme, Probemenge, Probenverarbeitung. Staub (1955), 644 — 677. 
36. Chemikerausschuß der GDMB: Analyse der Metalle (Probenahme, III . Band) Springre 

Verlag 
37. HUTSCHENBEITER, W.: Fehlerfortpflanzung bei der Probenahme. Manuskript zur Infor-

mation der Mitglieder der Standardisierungsgruppe „Probenahme". 

Über die Frage einer Musterentnahme unter der Voraussetzung einer, mit dem Korn-
volumen proportionaler Wahrscheinlichkeit. Es wird die Frage einer Musterentnahme be-
sprochen, für welche die Wahrscheinlichkeit proportional zum Kornvolumen ist. Anschliessend 
wird die mathematisch-statistische Best immung von Messzahlen einer Homogenisierung erör-
tert. I m ersten Teil handel t es sich u m ein Material von gleicher Krongrösse. Im zweiten Teil 
wird ein Material vorausgesetzt, dessen Körner von verschiedenem Volumen sind. Es werden 
die statistischen Parameter solcher Materialien best immt, um daraus das Gewicht des ent-
nommenen Musters abzuleiten. 

On the Problem of a Sampling Method for which the Assumed Probability is Proportional 
to the Grain Size. Author deals with the problem of a sample to be taken on the principle of a 
probabil i ty assumed to be proportional to the grain volume. In this relation, the finding of 
measuring numbers of homogenization on mathematical-statistical principles is described. In 
the f irst part, the material is assumed to consists of grains having identic size. In the second 
part, the grains are assumed to have different volumes. The determination of the statistical 
parameters leads to the assissment of the sample weight. 
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