A SZEMQSETERFOGATTAL ARANYOS
VALOSZINUSEGU MINTAVETELROL

PETHO SZILVESZTER*

[Beérkezett: 1972. dprilis 14-én]

A cikkben a szemek térfogatdval ardnyos valészinfiségi mintavétel és ezzel kapcsolat-
ban a homogenizilas mérGszamainak matematikai statisztikai alapokon valé kidolgozasarél
van sz6. A cikk els6 felében azonos szemnagységi anyag, a méasodik felében kiil6nb62z8 szem-
nagységi termék statisztikai jellemzinek meghatirozisa taldlhaté meg, amelyekbdl kiindulva
a minta silya is meghatarozhaté.

Bevezetés

A szemcsés anyagok, elsGsorban az ércek, kézetek mintavételének mate-
matikailag egzakt leirasa, a mintavételi eldirasoknak kifogastalan matematikai
osszefiiggésekkel valé megadasa igen sok nehézséggel jar, mivel kiilonbsz6
nagysagu, osszetételii és fajsiilyd szemekrdl van sz6. Ilyen anyagokra kézvet-
leniil nem alkalmazhaték a matematikai statisztikai alapokon kidolgozott
mintavétel eredményei, mivel a vonatkozé osszefiiggések azonos ,,silyd”
mintaelemekre vonatkoznak és alkalmazasuk eléfeltétele a véletlen mintavétel
biztositasa. Mivel ezek a feltételek a kiilonb6z6 szemnagysagi, osszetételdl és
fajsulyd szemcsékb6l allé anyagok mintavételével kapcsolatban Aaltalaban
nincsenek meg, ezért szitkség van az ilyen anyagok mintavételének matemati-
kai kidolgozasara.

A szemcsés anyagok mintavételének elsé atfogé, részletes és tudomanyos
leirasa PrerreE Gy-t6l szarmazik [1—20].

PIERRE GY. elméletének alapja az egyenld valészinfiségli mintavétel
(I’échantillonnage equiprobable), amelynek lényege a kovetkezs: n szemesé-
bél allé termékbdl p szemcséjil mintat véve, a mintavétel akkor egyenld vals-
sziniiségi, ha a p szemcse 6sszes kombinaciéja (CF) mindegyikének azonos a
valészin{isége a mintaba valé bekeriilésre.

Egy meghatarozott I, szemcse C,_] szami kombiniciéban talalhaté meg,
vagyis n — 1 szami elem p — l-ed osztalyd ismétlés nélkiili kombinaciéban.
Annak a valésziniisége, hogy az adott mintdban az I; szemcse megtalalhaté
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228 PETHO SZILVESZTER

Ez a valésziniiség (p/n) figgetlen a kivalasztott I; szemcesétsl, tehat egyenls
valésziniliségli mintavételkor mindegyik szemcsének azonos a mintaba valé
bekeriilés valdszintisége.

Azok a mintavételi médok azonban, amelyekkel mindegyik szemcsének
a mintaba valé keriiléshez az azonos val6szinfiséget biztositani lehet, nem
mindegyik ,,échantillonnage équiprobable”. P. Gy ezt az éllitast példaval szem-
Iélteti.

A gyakorlatban azonban nemcsak egyenl§ valészintiségii, hanem mas
mintavételi médok is kialakultak. Ha csak a két legelterjedtebb mintakiseb-
bitési médot, a Jones-mintakisebbitével valé felezést és az in. negyedelést
tekintjiik, akkor az elGbbinél egyenld val6szintiségi mintavételrsl van szé, az
utébbi esetben pedig a mintaba valé keriilés valosziniisége a szabvanyel6§irasok
teljesitése esetén a szemek térfogatdval ardnyos.

A tanulmanyban a szemek térfogatdval aranyos mintavételi méd mate-
matikai alapjai talalhaték meg, ha a mintavétel homogenizilt, tehat nem
szegregalodott anyaghdl tortént. Ilyan anyaghél azonos térfogatd, tehat azonos
stulyt anyagrészeket kivéve, a megvizsgalt tulajdonsagban, pl. a fémtartalom-
ban valé eltérés véletlen jellegii. Ez az eltérés a szorasnégyzettel definialhaté,
amelynek a meghatarozasa lesz a f§ feladatunk. A szérasnégyzet ismeretében
tehat meg tudjuk itélni egy adott anyagrél, hogy homogenizalt allapotban
van-e vagy sem és a sziikséges minta silya is j6l definialhaté ([21], [22], [26],

[27]).

1. A szemek fémtartalma (alkotérésztartalma),
a szemeket alkoté dsvianyok silyhdnyada, fajsilya és

v _ee

térfogathanyada kozotti osszefiiggések

Az 1. abra alapjan, amely egységnyi tomegii Osszendtt szemet abrazol,
— &4 az sy, silyaranyd, elemezni kivant asvany fajsilya, melynek 4, a fém-
tartalma, a szemcse tobbi részének fajsilya 67, — a v;; 4svany-térfogatarany:

Soij

d 800
"lj P, 0 hbh 0ij Vij

Soij. % 1 — 5o 80ij01; + (1 — So1) o
o 33

(1.1)
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A SZEMCSETERFOGATTAL ARANYOS VALOSZINUSEGI MINTAVETELROL 229

6{; jelentheti egy vagy tobb asvany fajsilyat, a kikétés a jelen vizsgalatnal
csak annyi, hogy ezek az 4svanyok az elemezni kivant fémet nem tartalmazzak.

Felhasznalva s,;; stlyarany és az a;; és A, fémtartalmak kézotti

j

a:;

sOij = 7'} (1.2)
[

osszefiiggést, az elemezni kivant asviny térfogataranya:

’
aijé,-j

= — 1.3
aij(s;j + (4, aij)ao (1-3)

Ha 4svanyparrél van szé (hematit-kvarc, mészk§-agyag stb.), akkor az (1.3)

v,-j

osszefiiggés az elemezni kivant asvany v;; térfogatardnyara azonnal hasznal-
hat6, mert a benne szerepld értékek ismertek, ill. megallapithaték. Ha a szem-
csének 1—s,; silyhdnyadi részét tobb dsvany alkotja, akkor 4;-et nem ismer-
jiilk, meghatarozisa igen koriillményes lenne, de §;;, a szemcse atlagos fajsilya
megmérhetd. Ugyancsak az 1. bra alapjan a §;; atlagos fajsily a kovetkezd-
képpen irhaté fel:

I S
Soyy 1—so;; 80101+ 00—50i00 (1.4)
d Sy
Ismét felhasznalva (1.2)-t,
5y = ——20%Aa . (1.5)
aij(aij — &) + Agde
Ebbél az osszefiiggéshdl 6;; a kovetkezGképpen fejezhetd ki:
09;{Ao — @
5y, = 20 — @) (1.6)
/ Aydy — aij‘stj
(1.3) és (1.6) 6sszehasonlitasaval végiil az frhaté, hogy
Vij = ———aijéij . (1.7)
¥ P

Az (1.7) osszefiiggéssel tehat az elemzésre kivalasztott dsvany térfogatarinya
azonnal kiszamithaté, mert az dsszefiiggéshen megmérhetd ill. tablazatokbdol
kiolvashaté értékek szerepelnek. Ezt az dsszefiiggést a késSbbiekben dltalano-
san alkalmazzuk az atlagos dsvany-térfogatarany megillapitisara. Ha az érc
atlagos fémtartalma a, atlagos fajsilya 4, akkor a széban forgé dsvany v atla-
gos térfogatardnya (1.7) alapjin

ad
Ay

(1.8)

v =

M{issaki Tudomdny 46, 1973



230 PETHO SZILVESZTER

2. A szemcsés anyagok alkotorészének szérasnégyzete €s
a szamtani atlag szérasnégyzete

2.1. A szemnagysdg azonos
2.1.1. Az dsvdinyszemek feltdratlanok

Sziik szemnagysagkdzzel kiszitilt anyag egy-egy szitaosztalya azonos
szemnagysaginak (x;) tekinthetd. Ha feltaratlan anyaggal éles szétvalasztasi
asvanyelGkészitési kisérletet végziink, akkor a kisérlet szokasos értékelési
eredményei a szérasnégyzet kiszamitdsat lehetdvé teszik. Az I. tablazat
tartalmazza az egyes frakciékba keriilt szemeket, — a jelképes abriazolason az
elemzésre kivalasztott dsvanyrészek sraffozva vannak, — a kézvetlen mérési
eredményeket, mint a silyhanyadokat, fémtartalmakat és fajsilyokat és az
ezekbdl szamithaté olyan értékeket, mint a térfogat, szemcseszam és térfogat-
hanyad; a tablazat utolsé oszlopdban a felsorolt értékek osszege ill. atlaga
szerepel. A megfelel§ jelolések a tablazatbél kivehetdk.

A kévetkez8kben a v; atlagos asvany-térfogathanyadhoz tartozé széras-
négyzet és szimtani atlag szérasnégyzetének kiszamitasa lesz a feladatunk.
A szérasnégyzet ismert képlete alapjan az I. tablazat jelsléseinek felhasznala-
saval a korrigalt empirikus szdérasnégyzet:

1
' 2
n;{v;; — v;
o Aty "
n; — 1

Behelyettesitve ide a szemceseszamok és az asvany-térfogathanyadoknak az I.
tablazat szerinti értékeit és a nevezdben csak ni-t véve figyelembe, egyetlen
x; nagysigi szem &asvany-térfogathanyadara vonatkozé empirikus széras-

négyzet
'
2 sij(aijéij — ;)
== - (2.2)
A2t
(Ag0) 5,
A szamtani atlag szérdsnégyzete
. s¥2
- | D)= (23)
1]

szerint definidlhaté: a nevezdben n’; a mintaba levé G, silyd anyag szemcse-

szama,

n¥ = C: . (2.4)
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A SZEMCSETERFOGATTAL ARANYOS VALOSZINUGSEGI MINTAVETELROL 231

L. tablazat

x; szemnagysagd, megfeleld tulajdonsag (pl. fémtartalom) szerint rendezett feltiratlan
asvanyszemeknek a mintavétel szempontjébél sziikséges osszefiiggései

7 . {
J
A feleld tulaj- Osszegezés, itl
do:::g :zeennt r':]n- D D J—gllvg, fl- "‘E
dezett szemek i /‘ % % i=
ogd
1 2 3 4 5 6 7
i r
Siilyhanyad s sij sit si= 3 sij, 2 s;=1
~ j=1 i=1
@
~
=
\g Fé Yl's a
emtarta- -— OffRF§
5 J $;
‘®
&
= . 8o — L
FaJsuly 6‘1 6‘1 6,‘, : \lw_si_
=1 04
2 i 8ij sit s Losij
Térfogat Vo= i V=4 Vo= |y, =31 _ s i
) g —
£ S U ey 18y T PR <
P
S g 1 1 1 1
- zemcese = S 2 3 L St =5
g | wmém \MTET, Ty | MTE Y
'S
w | Térfogat- | = aud oy = 2% vy = 20t o = ad;
hanyad . AllaO j 060 ! Aoao 'AO (1]
(2.2)-nek és (2.4)-nek (2.3)-ba valé helyettesitésével
0243 I g
D¥v) = _'_'_2_1 (@;0;; — a;5;) (2.5)
> ijYij ivi
(A00)°s,G; j=i 6ij

A szérasnégyzetekben szerepel a;0; atlag: a; is és 0, is megtalalhaté az L. tabla-
zatban (7. oszlop), szorzatuk kiszamitasa azonban

2 8;1;;

aiéi = l (2.6)
szerint is elvégezhet§. — (2.2) és (2.5) nevez6jében szerepel s;, az i szitaosztaly

sulyhinyada: az I. tablazat 7. oszlopaban a sdlyhanyadok kézotti dsszefiiggé-
sek szintén megtalalhaték.

Qo
\
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232 PETHO SZILVESZTER

2.1.2. Az dsvinyszemek ill. az dsvinypdrok feltirtak

Feltart asvanyszemek ill. asvanypér esetében a mérési eredmények és az
ezekbdl szamithaté értékek kozotti dsszefiiggések attekintése a II. tablazatban
talalhaték meg. Ilyen esetekben csak két frakcié, — az elemezni kivant
fémet tartalmazé és ugyanezt a fémet nem tartalmazé rész, — veend$§ figye-
lembe. s;, a 0 fémtartalmi (a;,, = 0), J;, fajsiilyd rész sdlyhanyada: ezek az
értékek egyarant reprezentilhatnak t6bb vagy egy dsvinyt és ez utébbi eset-
ben beszéliink asvanyparrél.

A TII. tablazatban talilhaté jeldlésekkel az empirikus szérasnégyzet

2
atai

sfz=ai6i{l_ﬂ)2+[1_“;‘si]{o_ ‘ (2.7)
A, Ab, A, A,

A felirt dsszefiiggésben 1 és 0 az elemezni kivant dsvany térfogataranya a két
frakciéban és ezeknek az a;0,/(4,0,) atlagtél valé négyzetes eltérése veend§
figyelembe az a;6,/(A,6,) és (1-—a;6,/4, ,) térfogataranyoknak mint ,,stilyok”-
nak betartasaval. A sziikséges egyszeriisitések elvégzésével a szérasnégyzet

&2 — a:0(As00 — a,0)) (2.8)
‘ (Aod0)*

lesz.

A (2.8) osszefiiggés levezethetd a kovetkez§ megfontolas segitségével is.
Azonos nagysagi, feltart asvinyszemekb6l all6 homogenizalt termékbdl egy
asvanyszemet kivéve, az igy elvégzett kisérletnek csak két kimenetele lehet:
vagy az elemezni kivant fémet tartalmazé asvanyt vagy a masik frakcié
asvanya (ill. 4svanyainak egyike) keriil mintaba, amely feltételezésiink szerint
az elemezni kivint fémet nem tartalmazza. Mivel visszatevés nélkiili minta-
vételrdl van sz6, ezért az adott esetben a hipergeometrikus eloszlds érvényes,
amelynek szérasnégyzete:

D*¢) = p(L — p)(1 —f) 2.9

(2.9)-ben p és 1 — p a II. tablazat szerint 1. és 2. frakcié asvanyainak a min-
taba valé keriilésének a valésziniiségét jelentik, amelyek a megfeleld térfogat-
aranyokkal — a,6,/(A4,0,) és [1 — a;0;/(Ay0,)], fejezhet6k ki, f pedig a

mintavételi arany, a minta és a mintazandé termék térfogatanak ill. silyanak

hinyadosa. Ha a mintavételi arany 1-hez képest elhanyagolhaté érték és p
helyére a;0,/(A,0,)-4t helyettesitve, (2.9) alapjan is a (2.8) szerinti sz6rasnégy-
zet vezethetd le.
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II. tablazat

x; szemcsenagysagi, megfeleld tulajdonsig (pl. fémtartalom) szerint rendezett feltirt
dsvdnyszemeknek a mintavétel szempontjabél fontos tulajdonségai

! 2
A felel§ tulaj- % 2
donl:lﬁegs :z:rin: r‘gr D Osszegezés, itlag
dezett szemek p D
O
A4 | Silyhényad o S 8;, 8; == Sy + Sis
- Yy 8 = q iz i 3} i2
ES o
=
-
'03 Fémtartalom ay=A, a;, =0 a = Side
] sip + Siz
g
3 . 6,01, 4
= | Fajstl 6, =20 é O = 0¥{2%0
i . ¢ e { a; (Opy — o) + Ayby
. ; i sia; (0, — 6,) + A,0,]
Térfogat V., — 34 v, — St % =S sila; (B, o 0%
E . Ao‘so " 61‘2 { 61' 6,61on
£
hd . 1 s;a 1 s 1 s
Szemcseszam T b | 2 —
g i 3 A0, h x® Op " %% Oy
£ )
E Elemezni kivdnt ) a;0; a0y
4svany térfogat- vy == Vi, = v, = =
arényz & h 12 ! Aydy a;|0j5 — g + Aod,
Ha asvanypéarrél, — pl. galenit-kvarc, — van sz6, akkor a (2.8) szerinti

szorasnégyzet mas formaban is felirhaté a §; atlagos fajsulynak a II. tablazat-
ban (4. oszlop, 4. sor) szereplé értéknek behelyettesitésével, amelyet (1.5)
alapjén irtunk fel. A behelyettesités és a sziikséges egyszerilisitések elvégzésé-
vel az dsvinyparra vonatkozé szérasnégyzet

2 — 0¢0i0a(Ay—a;)
[@:0:2100(4y-—ay) P

(2.10)

A szérasnégyzet adott asvanypar esetén a fémtartalomtél is fiigg, maximalis
értéke a
8sy%/da; = 0

részleges differencialhanyados kiszamitasiaval adhaté meg. A szérasnégyzetnek

)

= % 4 (2.11)
0102 °

a;
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234 PETHO SZILVESZTER

fémtartalomnal van maximuma, amelyet (2.10)-be helyettesitve

1

X2 —
Si"max. = *

4

ami a binomiilis eloszlas szérasnégyzetének maximuma. (Ez az eredmény az
alkalmazott matematikai statisztikai modell helyességét bizonyitja).

(2.11)-gyel megadott fémtartalomnal az elemezni kivant 4svany térfogat-
aranya 1/2, a sily szerinti 4svinytartalom

10 = 0 (2.12)
O+0;2
és az atlagos fajsily
5 — __‘soJ; Oy (2.13)

tehat asvanypér esetében a két dsvany fajsilyanak szamtani atlaga. Ha a; = 0
ill. a; = A,, akkor a (2.10) szérasnégyzet 0.
A szamtani atlag szérasnégyzete (2.4) és (2.8) ill. (2.10) figyelembevételé-

vel
8
D) = 2 a Ao 0., 2.14
() (As3,)°C; a{A¢8+a;9;) ( )
il.
D¥(v)) = (‘51'260)25‘?140‘11'(—'40-“& (2.15)

Gfab;+0o(Ay—a)]?

2.2 A szemcsenagysdg kiilonbozo

Kiilonb6z8 nagysagi és ésszetételii asvanyszemek esetében a szoras-
négyzet szamitisa szempontjabél alapegységnek a legnagyobb szem térfogatat
tekintjiilk és az egyes szitaosztalyokat részsokasiagoknak fogjuk fel. A rész-
sokasigokon beliill az egyetlen 4svanyszemre vonatkozd szérasnégyzetek
(nem feltart dsvanyszemek esetében (2.1)-el ill. (2.2)-vel) kiszdmithaték és
egyittal megadhatdk azok a szemcseszamok is, amelyek egyiittes térfogata a
legnagyobb szem térfogatanak felel meg. Ezekkel a szemeseszamokkal képezhe-
ték a szamtani atlagok szérasnégyzetei, amelyek tehat egyittal a legnagyobb
szem térfogatinak megfelel§ anyagrészek szérasnégyzetei. Ezzel gondolatban
a mintdzandé termék olyan részsokasigokbdl felépiil§ sokasagga van alakitva,
amelynek mintaelemei azonos térfogatuknal fogva matematikailag azonos
sulydak. Ilyen sokasigra mar alkalmazhaté a rétegzett mintavételnek az a
szabalya, melynek segitségével a részsokasagokon beliili szérasnégyzetek alap-
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A SZEMCSETERFOGATTAL ARANYOS VALOSZINUSEGI MINTAVETELROL 235

jan az egész sokasdg szérdsnégyzete, ami egyiittal a legnagyobb szemmel
definialt alapegység szérasnégyzete is, kiszdmithatd.

Az ismertetett matematikai modell jobb megértését szolgalja a 1I1. tabla-
zat, amelynek felépitése az el6bbi tablazatok felépitéséhez hasonls. A tablazat
elsd sora a szemnagysag szerint rendezett szemeket tartalmazza. Osszesen r
szamW szemnagysagosztaly van. A szemnagysagosztalyokon beliil az elemezni
kivant asvanyrészek vonalkdzassal vannak kiemelve. A tablazat tovabbi
részeiben kozvetlen mérési eredmények, a szitaosztalyok silyhédnyadai (s;),
fémtartalmai (a;), fajsilyai (§;) és szemnagysagai (x;, i = 1,2, ...r) szerepel-
nek, vagyis csak olyan jellemz8k, amelyeket a sz6ban forgé anyag megismerése,
pl. az asvanyeldkészitési gorbék felvétele érdekében egyébként is meghataroz-
nak. A tablizatban ezutin ismét a szamitott eredmények, a szitaosztilyok
térfogatai (V)), szemcseszamai (n;), térfogathanyadai (v;) és a mar emlitett,
(2.1) 6sszefiiggéssel megadott szérasnégyzetek talalhaték. (A megfelel§ dssze-
gezéseket ill. atlagokat a tablazat utolsé oszlopai tartalmazzak.)

A tablazat eddigi felépitése csaknein teljesen azonos az el3z6 két tablazat
felépitésével, a kiilonbséget a tablazat kdvetkezs részei jelentik. — A tablazat
kovetkez§ soraban a legnagyobb szem térfogatanak megfeleld anyagrészek
vannak 8sszeallitva. Az elsd szitaosztalyban négy szem szerepel, az elsg sorban
a megfeleld asvanytérfogatardny szerint rendezve, a tablazat széban forgé
részében a négy szem véletlen médon van elhelyezve. Az i. szitaosztalyban az
atlagos szemnagysag fele az els§ szitaosztaly atlagos szemnagysagénak,
(x; = x,/2) és mivel a felvett példa szerint 32 szem van a szitaosztalyban
(ezek koziil csak 16 van megrajzolva az i. oszlopban, feltételezve, hogy mind-
egyik fajta szembgl kettd van), ezért 4 db a} térfogati test épithetd fel az x;
nagysagi szemekbdl. A szemek kockaalakinak vannak feltételezve, igy a 32
szem egy lehetséges, véletlen médon térténd osszeallitisnak egyik nézete a
tablazat kévetkez8, megfeleld részén megtaldlhaté. A 256 szemet tartalmazé r.
szitaosztalyban (a tablazatban 64 van berajzolva annak feltételezésével, hogy
mindegyik fajta szembdl négy van) az atlagos szemnagysag ismét fele az i.
szitaosztaly szemnagysaganak, az ilyen szemekbdl képzett x5 térfogaty testek
(x, = 4x,) egy lehetséges Gsszeallitasi médja a tablazatban szintén megtalal-
haté.

Az eddigiek alapjan azonnal megallapithaté, hogy a legnagyobb szem

térfogatanak, x3-nak megfelel§ szemcseszam az i. szitaosztalyban

3
nj = ( Sl (2.16)
Xi
és igy ez a szitaosztily dsszesen
) 13
. (_x_) (2.17)
n; Xy
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III. tablazat

Szemnagysédg és a megfeleld tulajdonsig szerint rendezett asvdnyszenek a mintavétel szempontjaibél} fontos osszefiiggései

zemnagysag és dsviny-
tartalom szerint ren-
dezett szemek
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Mérési és szamitott L
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=1
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r
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A legnagyobb szem
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megfelel§ anyagrészek

7

A teljes sokasig
szbrasnégyzetének
szdmitdsdhoz kdzvet-
leniil sziikséges értékek

I

Legnagyobb szem (xl) 5 : X : x0)\?
térfogatdnak meg- n=1 =i ( ) ( )
felel6 szemcseszam

térfogatdra dtszdmitott| nj=n, =n,

Legnagyobb szem ( % )s
Osszes szemeseszdm

n; AN n, LA N : s
nj = ,=n,~(—) nj=-—"L=n[-"L n;’=2;n’,’= fV_,;n,x“,
= =
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Szérasnégyzet
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. 3 . -
szami x; térfogatu testet tartalmaz. Ha s;° az x; szemnagysagra vonatkozé

< . . ‘s . 3
szorasnégyzet, akkor n} szimid asvinyszem szérasnégyzete, melyek térfogata x;

n

X2 . )3
o= ["—) : (2.18)
i X

Ezzel az sszefiiggéssel igy megkaptuk a matematikailag azonos silyd széras-
négyzeteket, amelyekbdl a rétegzett mintavétel megfelel§ szabalya értelmében
a kiilonbh6z8 szemnagysagi termékek szérasnégyzete a legnagyobb szem tér-
fogata alapjan mar megadhaté.

2.2.1. A rétegzett mintavétel

A rétegzett mintavétel esetén a véges sokasag elemeit jellemz§ értékiik
nagyséiga alapjan rétegekbe csoportositjik, az egyes rétegekbdl az elfre rogzi-
tett mintaelemszamot véletlen médon veszik ki. Az egyszerid véletlen minta-
vételnél a csoportositas elmarad és az 6sszes mintaelemszamot az egész soka-
sagbél veszik ki. A rétegzett mintavétel segitségével ugyanazon mintaelem-
szammal a teljes tokasagrdl tobb informaécié nyerhets, mint az egyszerid vélet-
len mintavétel atjan ([32], [33]).

A rétegzett mintavételnél az i. réteg j. elemének jellemzg értéke X, az
i. réteg elemszama és az atlag N; és X, a rétegek szama R, az dsszes elemszam
N és az egész sokasig atlaga X. Az atlagok és az osszes elemszam a kovetkezd-
képpen fejezhetdk ki:

X, == (2.19)

N= YN, (2.20)

X === (2.21)

Az i. réteg és az egész sokasag korrigalt empirikus szérasnégyzete a kovetkezs:

N& .
21(Xij;Xi)2
— =

o? T (2.22)
és l
R N; o
> 3 (x, Xy
0'2 = -P’;N_—i‘ (2.23)
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Az egész sokasdgra vonatkozé (2.23) korrigalt empirikus szérasnégyzet értéke
nem valtozik meg, ha a szamléaléjdban levd kiilonbségekhez az

X, (i=12,...,R)

atlagokat hozzaadjuk ill. kivonjuk:

\'2[ (X~ X)X~ X2
ot = =1=t N1 (2.24)

A négyzetreemelés elvégzésével

2 = . 2.25
=1 (2.25)
ahol
R N . N o R N:
% g} (Xi—X)+2 %F\l( — X)X —X)+ ,2=1 %(Xi*X)Z

(2.25) szamlaléjanak els§ tagjaval kapcesolatban felhasznalva (2.22)-t, a maso-
dik és harmadik taggal kapcsolathan pedig a

Ng -
= (Xy—%)=0 (2:26)
j=
és
. N; _ Rj _ .
2 2 (Xi—Xp= 2 N(X,—X)? (2.27)
i=1j=1 i=1
osszefiiggéseket, a sokasig szérasnégyzete:
R R _
2 (N =)ot 2 N{(X;—X)?
g2 = =1 —i=t . (2.28)
N-—-1 N-—-1
(2.28) alapjan az S? empirikus szérasnégyzetre irhaté, hogy
R R L
2 N;S? ZNI(XI - X)?
se_i=t il (2.29)

N N

(2.29) alapjan a szemnagysag és a megfelel§ tulajdonsag szerint rendezett
kézetminta szérasnégyzete (s*?) azonnal felirhaté. N-nek és N;nek a legna-
gyobb szem térfogatara atszamitott, matematikailag azonos silyd n” és nf
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szemcseszimok felelnek meg, a megfelels atlagok pedig a v és a v; térfogat-
aranyok, a szemcseosztilyok szima r, melyekkel az s*12 szérasnégyzet

r r
. iz‘ n;’s¥ % n;'(v;—v)?
N = S = S . (2.30)
n n

Ez az bsszefiiggés szerepel a III. tablazat ,,Osszegezés, atlag” c. oszlopanak
utolsé sordban.

Eszrevehet8 az eddigiekbél, hogy a kiilsnb6z6 szemnagysagu termékek
mintavételéhez, homogenitasinak meghatarozasihoz sziikséges szérasnégyzet
levezetése érdekében a szitaosztalyokat olyan részsokasagoknak tekintjiik,
melyek mintdzasa a rétegzett mintavétel aranyos mintavételi médjanak meg-
felelden torténik ([32], [33]): az egymastdl elkiilonitve képzelt szemnagysag-
osztalyokbél, az eloszlisnak megfelelen, meghatarozott sulyd ill. térfogatd
mintarészek keriilnek kivételre. A tényleges mintavétel esetén egyszeri
véletlen mintavételrsl van sz6, mert a szitaosztalyok természetesen nincsenek
egymastél elkiilonitve, tehdt a véletlen hatirozza meg az egyes szitaoszta-
lyokbél kikeriild mintarészek nagysagit is, ami a szemnagysageloszlasnak
megfelel§ érték mint varhaté érték koriil ingadozik, tehat a javasolt modell
segitségével a szérasnégyzetre torzitatlan becslés adhaté. Erre az egyszeriisitett
modellra azért van sziikség, mert a véletlen mintavétel minden lehetséges, sok
esetben tébb milliés nagysagrendd esetét még szamitégép segitségével is
nagyon hosszadalmas szdmitasba venni, és a sziikséges mérési eredmények sem
allnak rendelkezésiinkre.

2.2.2 Az dsvinyszemek feltdratlanok

A (2.30) képlet alapjan a kitiizétt cél, a kiilonbdzd szemnagysagi termé-
kek szérasnégyzete a kozvetlen mérési eredmények alapjan mar megadhatd,
ha nj és 5,12 helyére a I11. tablazatban is szerepl§

’” k7] 1 S;
n; = n, — =
x, x3 6
r 1
0 A 2.31
FP LR (2:31)
és
Xt ) | :
s¥ =sF|— (2.32)
x

dsszefiiggéseket helyettesitjiik vigy, hogy si? értékére a (2.2)-t vessziik figye-
lembe (v; és v értékeit az ismert médon adjuk meg):

é 1 ! s, I s
= T4 sz [?2 5 > —+ (a0 — adp* + 3 KI‘ (a9 —“‘5)2] (2.33)

(Aotso)2 1i=1 i=1 S i=l O
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(2.33)-mal tehat barmilyen dsszetételil szemesés anyag szérasnégyzete szamit-
haté, ha a véletlen mintavétel feltételei biztositva vannak. Az osszefiiggés 7,
a legnagyobb szemnek megfelel§ térfogatd anyagrészre vonatkozik. xi-nal
nagyobb térfogati anyagrészek szérasnégyzete a szamtani atlag szérasnégyzete

analégiajara adhaté meg: G silyd anyagrészek mintavétele esetén a ,,szem-
cseszam”’, mellyel az elgbbi, (2.33) szérasnégyzetet el kell osztanunk:

n = ¢ (2.34)

T 5.3
6x1

2.2.3 Az dsvdnyszemek feltdrtak

Ha feltart asvinyszemekrdl ill. 4svanyparrél van szé, akkor a (2.8) ill.
a (2.10) szérasnégyzetet kell figyelembevenni a kiilonb$z6 szemnagysag ossze-
tételd szemcsés anyagok szérasnégyzetének szamitisihoz
(Ag80)* | 23

X7 =1 i=1 0

r r .
= ° [LZ sixfaAgdy —ad) + ¥ ‘:;_ (a;0; —ad)? ] (2.35)

Asvanypir esetén figyelembevéve még az atlagos fajsilyra vonatkozé (1.5)
dsszefiiggést
a1 0

- A_ﬁ 506;2

¢ é‘s,&,{ai— a)z]. (2.36)

oVig i=1

X

1 r
[— S sidataddo— a) +
1 i=1

Ha mindegyik szitaosztaly azonos alkotérész — ill. fémtartalmi (a; = a, 6;, =
= 0y t = 1,2,...,r), akkor (2.36)-ban a szégletes zardjelen beliil a masodik
tag zérus:

r
5 > s (2.37)
s = a(d, — a) izt —
A36062 lei

A (2.10) és (2.37) szérasnégyzetek 8sszehasonlitasaval bevezethetd az

8,0,a(A, — a)

e g — (2.38)
[ad;, + 04, — a)P?
szerinti jelolés és a (2.37) szerinti szérasnégyzet
2 R
=gt 2.39
pr (2.39)
Mivel s maximuma 1/4, ezért s* maximalis értéke:
2 six]
Lax = (2.40)

3
4'x1
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Ebben az osszefiiggésben, amely ismeretlen Gsszetételii szemcsés anyagok
szérasnégyzetének meghatarozisihoz is felhasznalhaté, csak a szitaosztalyok
stlyszazalékai, dtlagos szemnagysagai és a szitaosztalyok r szima szerepelnek,
ezért ezek kiszdmitasdnak médjat célszerii kozelebbrél is megvizsgalni, kiilonss
tekintettel a szabvanyszitasorozatok alkalmazasara. A (2.40)-el meghatarozott
maximaélis szérasnégyzethez szintén 1/2 térfogatarany tartozik, a vonatkozé
fémtartalmat, silyhdnyadot és atlagos fajsilyt a (2.11), (2.12) és (2.13) 6ssze-
fiiggések adjak.

2.2.4 Szabvdnyositott szitasorozatok és az dtlagos szemnagysdg

A szabvanyositott szitasorozatok legfontosabb adatai megtalalhaték [29]-
ben a szitasorozati hanyadosokkal egyiitt. A IV. tablazatban a legismertebb
szabvany szitasorozatok gy vannak dsszefoglalva, hogy azokban a szabvany-
ban régzitett szitasorozati hanyados 2 fiiggvényeként ([17]) is meg van adva.
A tablazatban ugyancsak meg van adva az eredeti és 2 fiiggvényeként kifeje-
zett szitasorozati hianyadosok relativ kiilonbsége is, amelyekbdl azonnal megal-
lapithaté, hogy a 2 fiiggvényeként megadott kozelités helyénvals.

A tovabbiakban sziikség van az 4tlagos szemnagysag definialasara is,
amelyhez a 3. abrat hasznaljuk fel. A mintavételi feladatok megoldisahoz arra
az atlagos szemnagysagra van szitkség, amelynek térfogatat megszorozva az
anyaghalmazban lev8 szemcseszimmal, az anyaghalmaz térfogatat kapjuk

IV, tablazat

A legismertebb szitasoreozatok szitasorozati hanyadosai [29) szerint és kézelitésiik 2

fiiggvénnyel
NDK TGL 0—4188
i Bl. 1 NSZK DIN USA ASTM E
Szabvianyositott 1SO-—TC 24 4188 11—61 USA Tyler Ud SSR GOST
szitasorozat Franciaorszig Egyesiilt Kirdlysag 358453

AFNOR X 11—501 BS 410—1949

Szitasorozati hanya-

dos szabvany 20 10 4 20
szerint, g 102 ) V1o V2 V1o
Szitasorozati hdnyados _ ‘ 3 4 .
2 fiuggvényeként, q V 2 V 2 V 2 ¥
Relativ kiilonbség, ‘
( 95— 49 )
q 0,0012 ‘ 0,0079 o 0.00039
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[
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0,5

4 S

d; d[-f/
0 [ T T T 5T LA § T T {4 T ] -—
1 28 4 - 5156 8 0o
drsr OF dier d; a2 R a;

2. d@bra

meg. A 2. dbran egy kumulativ szitamaradvany goérbe taldlhaté meg tgy, hogy
a mérési pontok egyenessel vannak dsszekstve. Ha ezt a kozelitést elfogadjuk,
amivel a gyakorlatban nagyon sokszor talalkozhatunk, akkor pl. a d; lyuk-
bdségii szitan athullé, de a d; | ; lyukbéségii szitan fennmaradé o, fajsilyd,
s; silyhanyadd termék AV; térfogatgyakorisaga

S

e (2.41)
(di o di+1)6i

Mivel AV, térfogathél x; szemnagysag és f alaktényezd ([28]) mellett
el £ 08 s
e (d; — di11)0,f %}

szem keriil ki, ezért a V; = s,/; térfogatd anyagrészben lev§ szemek n; szdma
a d;,, és d; szemnagysaghatarokkal a 3. abra alapjan

An; =

i =

(2.42)

R0 z(dl+1 + d)
a0 .S J 2f0(d; - diy,)? £

it =
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A szitaosztaly s;/0; térfogatat elosztva az n; szemcseszimmal, a szitaosztaly
atlagos szemcsetérfogatat kapjuk

% = 271’(@:_%%2 : (2.44)
(G s ¥ i

(2.44)-b6l harmadik gyokot vonva, az atlagos szemnagysagot kapjuk, amely
mindig kisebb az elsé kozelitéssel szamitasha vett

s 2+ . (2.45)
A
X\?
} T e
Hy [0~ Iy 41/ fdg_,,,
4
[di-di+1ldifx® o x
L
\/0i=0isr/difx3 .
A 0'[
ox s
‘ ol "L il /di-er/difdy’
eO'z',«l d; X —
3. dbra

értéknél. A (2.45)-el szamolt atlagos szemnagysig tehat torzitott becslést
jelent). :

Ha a szemnagysagelemzést a szabvany szitasorozatok valamelyikével
végzik, akkor az atlagos szemcsetérfogatot ill. az atlagos szemnagysigot ki
lehet fejezni a szitasorozati hanyados segitségével is, ahogy az az V. tablazat-
ban megtortént. A tablazat els6 oszlopaban a szitalyukbéségek (d;,i = 1,2, . . .,
r + 1) vannak feltiintetve a szemnagysagelemzésnél hasznalt legnagyobb
lyukb§ségii (d,) szabvanyos szita és a szitasorozati hanyados (q) fiiggvényeként.
A tablazat 2. oszlopdban szerepld atlagos szemcsetérfogata 2.44 segitségével
van megadva. A 3. és 4. oszlopokban az atlagos szemnagysagok szerepelnek:
x; jelenti a helyes, x;; az els§ kozelitéssel kaphaté (szisztematikus hibaval ter-
helt) atlagos szemnagysagot. A tablazat utolsé oszlopaban x;/x;;(<C 1) hanyados
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V. tablazat

Atlagos szemesetérfogat és dtlagos szemcsenagysdg szabvdinyos szitasorozattal végzett
mérések alapjin

Lyukbgség Atlagos szemesetérfogat Atlagos szemcsenagysag Att‘lgsg“k;:;}mt‘é:gs*ig Megjegyzés
1 2 3 4 5
3 —_—
d 2f g+1
d A=2f—1 x=d V— xpHy =d,———
' =y | T D Ty
d, = 4 s
N q di 2f q+1
=2f—t x=dV———— Xpg =dy —5—
dy dy | e+ | =% va+y 2T g
dy="t="1
q q
d 4, Yy
i = -1 d3 2f qg+1 | % q 2
g a_gp 4l x-=dV——_ PR NE N .
: W pEe T | T Ty [T T dkrEm
d
divy = T]'L
d, = d, J s
gt 3 i V 2f g +1
=2f e %, = —_— =d
d R eV B (e e VI Rl 7
dro = ar
oo 3
3 1%'1 mi dj:lx 1
= = r e . - _ 1 - St si-e
Lor Mg+ D) ,;;%qaf-z =d | M+ )25
- = L

értéke szerepel. — A tablazatbdl a szérasnégyzet maximalis értékének meghata-
Ay 3 w1z
rozasahoz az x; szemcsetérfogatra van sziikség,

43
x=2f ——51_—1——
¢ (g+1)
amely tehat (2.44)-b8l van levezetve és az elemzésnél hasznilt legnagyobb
lyukb@ségii szita és a szitasorozati hanyados fiiggvényeként van megadva; f az
alaktényezdt jelenti.

A maximilis szérasnégyzet (2.40) alapjan a (2.46)-tal megadott x} atlagos
szemcsetérfogat felhasznalasival

A 9 & S
Sax = — > —1— 2.47
o = S (247

(2.46)

Mfiszaki Tudomdny 46, 1973



246 PETHO SZILVESZTER
VI. tablazat
@23 értékei kiilonboz6 szitasorozati hdnyadosok és i értékek esetében
q 3 . .
\ v Ve Vi Ve
3
1 T 2 3 4 5
1. (%) 0,3121 0,7881 0,8409 0,8909
2. (qi‘) 0,2500 0,3857 0,5000 0,6300
1
3. (E’—] 0,08839 0,1888 0,2973 0,4455
1
4. (qm) 0,03125 0,09240 0,1768 0,3150
1
5. (qla) 0,01105 0,04522 0,1051 0,2227
6. (qlm) 0,00391 | 002213 |  0,06250 0,1575
VII. tablazat
r
% l‘_V @?~3 szdmszerii ériékei kiilonb6z8 szitasorozati hdnyadosok és r ériékek esetében
-]
q
T ’flm; =‘q—' 2" 7'—“ 2 3 N .
i v V2 V2 V2
1 2 3 4 5 _;‘
1. % 0,2500 | 0,2500 | 0,2500 0,2500
l 3
2. |+ g ‘;t 1 0,1692 | 0,1862 | 0,1993 0,2134
1 3
3. ﬁﬁ;_—kl 0,1232 | 0,1441 | 0,1624 0,1839
1 ¢° 3
4. F_‘IJF_‘I‘;;I_‘H 0,09517 | 01154 | 0,1349 | 0,1600
1 o2 9 6 g3
5. | 5y T4 ""q‘{z*q +1 0,07692 | 0,00518 | 0,1142 | 0,1405
1 g5 12 9 6 3
6 | gyt tata il 0,06433 | 0,08049 | 0,09824 | 10,1245
q
18 15 12 9 6 _| 3
1. 2qu T +g T4 mal Ak Wl 0,05521 | 0,06948 | 0,08578 | 0,1112
q
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Ha a szitaosztalyok silyszazalékai azonosak ([17]), vagyis

r
akkor a (2.47) szérasnégyzet
S = - 3 (249)
4r i=l

szerint alakul.

A VI. tablazatban kiilénboz§ szitasorozati hanyadosok figyelembevételé-
vel kiszamitva talalhaték a (2.47)-ben és a (2.49)-ben szerepls ¢* ¥ értékei, a
VII. tablazatban pedig a (2.49) §sszefiiggéssel kiszdmithaté szérasnégyzet
értékek, ha r = 1,2,3,4,5,6 és 7.

2.2.5 Maximdlis szérdsnégyzet szemcseeloszldsi fiiggvények érvényessége esetén

A maximalis szérasnégyzetre igen egyszerii osszefiiggések adédnak, ha a
mintazandé termék szemcsedsszetétele valamelyik ismert szemnagysig-
eloszlasi fiiggvénynek felel meg. A kovetkezdkben a (2.40) szérasnégyzet

> si%}
i=1
részének megfelelden, a szemnagysageloszlasi fiiggvények 3. momentumait kell
megadnunk ([30]), amelyeket még osztanunk kell 4x{-nal.
A maximalis szérasnégyzet a Schumann— Gaudin figgvény érvényessége
esetében (m a kitevs, x; a legnagyobb szemnagysag, ezek az eloszlis illandéi;

(x/x,/™ a szemnagysageloszlsi fiiggvény, melynek stirdiségfiiggvénye ma™ ')
0
xl
m r
Y xT m xmln m+3

s = 2" xddx = ————l:l — ( ) 2.50

max 43 x ax Am+-3) x, ( )
Xmin

Ha a mintazandé termék xy, legkisebb szemnagysiga nagyon kiesi a leg-
nagyobb szemnagysaghoz képest, akkor (2.50)-ben a szogletes zaréjelen beliil a
tort értéke 1-hez képest elhanyagolhaté és igy a maximailis szérasnégyzet

) m

oM 2.51
) 4(m+3) (231

szerint egyszer{isddik. A (2.51)-ben csak m kitevs szerepel, tehat a szérasnégy-
zet értéke fiiggetlen a legnagyobb szemnagysagtél. Ha m — oo, vagyis a
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mintizandé termék azonos nagysagi szemekbdl all, akkor
8
sn’fnax - 1/4'

esetén a szemnagysigeloszlasi fliggvény képe ferde egyenes, a szérasnégyzet
maximalis értéke 1/16. Ha az m allandé nagyon kicsi, vagyis a szemcsedssze-
tétel igen széles intervallumii, akkor a szérasnégyzet is nagyon kicsi. A széras-
négyzet (2.51) szerinti valtozasardl az alabbi szamsorok adnak attekintést:

m ys | s | 1 1 2 ‘ 4 ‘ 8 ‘
m 1 1 1 1 1 1 2
4(m +3)| 100 52 28 16 ’ 10 7 11

|

Rosin—Rammler szemnagysageloszlasi fiiggvény érvényessége esetén, a széras-
négyzet maximalis értéke (2.49)-nél valamivel komplikaltabb &sszefiiggés
adédik. A fiiggvényt

Sy = exp (— i} " (2.52)

X0

szerint irjak fel; x, és m az ismert allandék. [30]-ban (2.52) figgvény i. momen-
tumara a kévetkezd dsszefiiggést taliljuk meg levezetve (D’(x) siirliségfiigg-
vényt jelképezi, u; az i. momentum):

u; =jD'(x)xidx = % _T:L—! 5 Uy = x3 Ti—! (2.53)
0

A legnagyobb, x, szemnagysidgot RAMMLER javaslata alapjan ([31], [30])

m
x; = (1n 1000)Ymx, = 16,9078 x, (2,54)

szerint rogzithetjiik, és ennek a két utébbi osszefiiggésnek a figyelembe-
vételével a szérasnégyzet maximalis értéke (2.40) alapjan
3
xz—!

s = % (2.55)
46,9078

3
— ! faktorialis értékei tablazatbél vehetdk ki.
m
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3. Szemcsés dsvanyi anyagok homegenizalt allapota

A homogenizalas megitélésére vonatkozdé mérgszamok kialakitisa érde-
kében az asvanytérfogatokra vonatkozé szérasnégyzetekrsl célszerd attérni az
asvanysitlyokra, az alkotérészekre ill. a fémtartalmakra venatkezé széras-
négyzetekre. Mivel (1.8) alapjan az e atlagos fémtartalom

v

a = Aoéog,

(3.1)

ezért a-nak szérasnégyzete a hibatovaterjedés torvényének alkalmazasaval
[(3.))-ben a v asvanytérfogathianyad a valtozé, amelynek szérisnégyzete

D(»)]:

D*(v)
52
Ha a termék azonos szemekbdl ill. egyetlen szitaosztilybél all, akkor az a;

fém- vagy alkotdrésztartalom

s (a) = (45,)* 3.2)

s; (a)
szérasnégyzete (3.2) és (2.2) alapjan

L sy 2
2 5 (aijaij_ aiéi) (3-3)
=/ ij

s*(a) =
(o) e

(Ha

e

2 Sil- = s" = ]_ Py

=1
akkor (3.3) nevezGjében csak §; szerepel.)
Feltart asvanyszemek esetében a (3.2)-ben szerepld D*(v) szoérdsnégyzetre a
(2.8) osszefuggést alkalmazva
a.
— (A0 —ady) (3.4)

9

Feltart asvanyparok esetében a (3.2)-ben szerepl§ 6 (vagy 6;) atlagos fajsily
helyére (1.5)-6t, a szérasnégyzet helyére pedig (2.10)-et helyettesitve, a fém-
vagy alkotérésztartalom szérasnégyzete

sP(a) =

0
o
st (a) = a4, — @) 3.5)
O
(3.5)-nek a; szerinti részleges differencidlhanyadosanak kiszdmitasa utan
megadhat6 az az alkotérésztartalom, az

@;=— (3.6)
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amelynél a szérasnégyzetnek maximuma van. A fém- ill. alkotérésztartalom
szorasnégyzetének maximalis értéke
Oy (A
S (@)max = —= (—0J2 (3.7)
O | 2
Az dsvanytérfogathinyad, az asvanysilyhanyadill. azatlagos fajsily, amelyek-
hez a maximalis szérdsnégyzet tartozik:

Oyg
v; = — 2 (3.8)
0 + b;5
1
illet §; = — 3.9
illetve 3 (3.9)
0,0,
b =2 012 (3.10)
0o + 8y,

(Minthogy s; = 1/2, bizonyitottnak tekinthetd, hogy az alkalmazott mate-
matikai statisztikai modell helyénvals.)

VIIL. tablazat

Néhiny dsvanypdr maximilis szérisnégyzete és a maximdlis szérdsnégyzethez tartozé

jellemz ériékek (S;y = 2,65)

Az édsvény és kémiai Ay 8 (Ag\? Y 8o6is
képlete 4 Q) 2 b ('2_) S, + 0y 2 3, + o,
1 2 3 4 5 6 7

Galenit, PbS (Pb =) 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
Enargit, Cu,A,S, 0,484 | 4,45 | 0,242 0,099 0,37 3,322
Kalkopirit, CuFS, 0,346 | 4,2 0,173 0,047 0,39 3,246
Kalkosin, CugS 0,799 | 5,65 | 0,400 0,341 0,32 3,604
Molibdenit, M S, 0,600 | 4,8 0,300 0,163 0,36 3,412
Sziderit, FeCO, 0,482 | 3,85 | 0,241 0,084 0,41 3,138
Piroluzit, M0, 0,632 | 5,0 0,316 0,188 0,35 3,464
Magnetit, Fe O, 0,723 | 5,17 | 0,362 0,255 0,34 3 504
Kassziterit SnO, 0,788 | 7,0 0,394 0,409 0,27 3,844
Mészks, CaCO, (Ca0 =) 0,561 | 2,71 | 0,280 0,080 0,49 2,680

A VIII. tablizatban néhany asvanypéarra (galenit—kvare, . . ., mészké—
kvarc) kiszdmitva taldlhaték az A /2 fém- ill. alkotérésztartalmak, a (3.7)
szerinti maximalis szérasnégyzetek és a maximalis szérasnégyzetii szemcsés
termék (3.8) térfogathidnyada, valamint (3.10) atlagos fajsilya. (A felsorolt
értékek a tablazat 4., 5., 6. és 7. oszlopban talalhaték meg).

s"'z(a)=—1— 1 > x} Zi (a;;0;; — +2 (a6 —aé)Z] (3.11)
o+ = j=1 6 = 9
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Ha a termék kiilonb6z8 szemnagysdgd, akkor a fém- vagy alkotérész
szérasnégyzete (2.33) felhasznalasaval

Ha mindegyik szitaosztaly alkotérész ill. fémtartalma azonos, akkor (1.5) és
(2.37) figyelembevételével a kérdéses szérasnégyzet

¥ s
x’3 _ 60 {w] :
" (a) =~ a(d, — a) = —— (3.12)

2 X1

Szélsé érték szamitassal ismét megmutathatd, hogy ezen szérasnégyzetnek is
a==-2 " (3.13)

alkotérészhanyadnal van maximuma. A szérdsnégyzet maximalis értéke

3 6 6 2 ]
¥ (a)max = || = OAO SThax (3'14)
62 62
A (3.14)-ben talaihaté
Sﬁ;xw

szérasnégyzet értékének meghatarozasival el6zfleg mar foglalkoztunk: ha a
szemnagysagelemzés valamelyik szabvinyszitasoron tértént, akkor

12
kiszamitasara (2.47) ill. (2.49) a mérvadé; ha pedig a szemnagysigeloszlasra
valamelyik szemnagysageloszlasi fiiggvény érvényes, akkor

x'2
Smax
meghatarozasa érdekében (2.51) ill. (2.55) veend§ figyelembe.

Ha a terméket egy szemcsénél ill. a legnagyobb szemnél nagyobb tér-
fogatu részek alkotdrésztartalmai alapjan akarjuk megitélni, — a gyakorlatban
altalaban err8l az esetr6l van szé, — akkor a megfelel§ szérasnégyzetek,
— D¥a;) azonos szemnagysag, D*a) pedig kiilonb6z4 szemnagysag esetén, — a
szamtani atlag szérasnégyzete (s¥ (a)jn alapjan (2.4) ill. (2.34) szemcse-
szdmok és (3.3) ill. (3.11) szérasnégyzetek figyelemhevételével

3 {
D¥a) = S > U (a, 8, — ad,)? 3.15
( ) Gisij;; 51‘1'( o l ) ( )

I s.. r.s;
231 (a;;0;; — a;0) + 26—1 (a:d; — aa)z] (3.16)

Jj=t Yij i=l Ui

D(a) = %[g:xs
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Feltart asvanypar esetében ugyanezen szérasnégyzetek az el§bbi szemcsesza-
mok és (3.5) ill. (3.12) figyelembevételével

2q.) — x}oida Ay — a;)
DA Gladi, + 8o(4a)] (3.17)
és
_ 844, — a) S s.x3
P = Claty + oy — ] 2 (319)

A bemutatott dsszefiiggések segitségével (3.3), (3.4), (3.11), (3.12) ill. (3.15),
(3.16), (3.17) és (3.18) ) a szemcsés szerkezetii kizetek és asvanyok egy igen
fontos tulajdonsaga adhaté meg ([17], [27]). Ezt a fontos tulajdonsagot szerke-
zeti szérasnégyzetnek nevezhetjiilk, minthogy az emlitett 8sszefiiggésekkel
megadott szérasnégyzet a kiillonbo6zd szemnagysaggal ill. a szemek kiilsnb6z6
asvanyos osszetételével, vagyis a szemcseszerkezettel van kapcsolatban.
A szerkezeti szérasnégyzetet olyan alapvet§ tulajdonsignak tekinthetjiik,
amelyb§l levezethetdk ill. segitségével indokolhaték a szemesés anyagok
mingségének valtozasira jellemzd egyéb szdérasnégyzetek is.

4. A homogenizalt allapotia szemcsés asvanyi anyagokbél vett minta
silya
Ha a homogenizalt allapotd anyaghalmaz legfdbb statisztikai jellemzéi,
— atlagill. varhaté érték és szérasnégyzet, — ismeretesek, akkor az elemzéshez
sziikséges minta sdlya (M) is megadhaté ([21], [27]):

M; = fonuafb; M = fnaid (4.1)

Az f alaktényez§ (2.42)-vel kapesolatban mar emlités tortént [28], amellyel a
kockaalakt6l wvalé eltérést vessziikk figyelembe: értéke gombalakd szemek

esetében 76, 1 : V2:2 aranynak megfelel§ téglatest esetében k értéke 1, ha a
téglatest harom élének aranya 1:1,7:3,3, k = 1,14. n; ill. n a mintaba sziik-
séges szemcseszam, amelynek meghatirozisat a kdvetkezSkben fogjuk tar-
gyalni, x; ill. x; és 0; ill. 6 megfelel§ szemnagysigok és atlagos fajsilyok.
A mintaba szilkséges szemcseszim az ismert mdédon,
2 ST

n;, =4 e (4.2)
szerint szamithaté. 2 a megbizhatésagi egyiitthat6, amelynek értéke a gyakor-
latilag biztos valésziniiségi szint, — 0,956 —, valasztasa esetén 2.4 a minta-
zandé termék és a mintaanyag asvanytérfogathinyadainak a killsnbségét
jelenti, értékét (1.8)-nak megfelelGen

A= Eiai

=L 4.3
A0, (4.3)
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szerint adhatjuk meg. (4.3)-ban &; a mintazandé termék és a minta fémtartal-
mainak (a; és a;) kiilonbségei (¢; = a; — a;), amelyet elére rogzitve adunk meg.
A (4.2) szerinti n; szemcseszam (4.3) és a (2.2) szerinti szérasnégyzet figyelembe-
vételével

2 a,j ,j—aé)
n; — j2 =l ’ (4.4)
s,0,¢}

Ha feltart asvanyparrél van szd, akkor a szemcseszam meghatéirozasahoz
(2.10) szérasnégyzetet és az (1.5) szerinti atlagos fajsilyt kell figyelembe
venni:

ny— a2 200ilde — @) _ [’%)2 (a) (4.5)

2
0;0€

A mintazandé termékbdl (4.4) ill. (4.5) szerinti szemcseszamot véve, gyakorla-
tilag biztosak lehetiink afel§l (A = 2 esetében), hogy a minta és a mintazandé
termék tetszésszerinti alkotéjaban, pl. fémtartalmaban ¢;-nél (4svanytérfogat-
hianyadukban A;-nél) nagyobb kiilénbség nem lesz.

Az n; szemcseszam (4.5) szerint is fiiggvénye az a; alkoténak és a legtsbb
szemcseszam a; = A,/2 esetében kivanatos a mintaba. (a; = A4,/2 alkotérész
esetén a (3.5) szérasnégyzetnek is maximuma van). A maximailis szemcseszam
a; = A,/2-nek (4.5)-be valé helyettesitésével 1 = 2 esetében:

— 60

n: _ ——
Imax
d

0

14-0_)2 (4.6)

i2

Minthogy a szemcseszam a; fiiggvényében masodfokd parabola szerint valto-

zik, ezért (4.5)
_ __] _ £y n — o (ﬂ : (4.7)
22, 8y | &

formaban is felirhaté. (4.7)-re az a jellemzé, hogy kézvetleniil tartalmazza
(n; utdn negativ elgjellel) a maximalis szemcseszamot és a maximalis szemcse-
szimhoz tartozé (a; utdn negativ elgjellel) fémtartalmat.

Ha a mintazandé termék szemnagysaga kiillonb6z6, a mintaba sziitkséges
»szemecseszam’ meghatarozasa érdekében az eddigiekhez hasonléan jarunk el:

x*

x— 23
A2
Az osszefiiggésben szerepls értékek ismertek. A sziikséges behelyettesitések
utan ismét megallapithaté, hogy feltartsag esetében a = A /2 alkotérész-
tartalom esetében lesz a legtébb szemcese a mintaban ill. ilyen alkotérésztarta-
lomnal lesz a minta a legnagyobb térfogatd.

(4.8)
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Visszatérve a minta (4.1) szerinti silyara, a (4.4) és a (4.5) szemcseszamok
alapjan feltaratlan szemek és feltirt asvinypar esetében

A 2 x3 11 S,"
M:=f[—) L35 ay — ad)? (4.9)
& S; j=1 0y

a;Ay(4, — a))
ady + 6y(4y — a;)

2
M,—f (si) 352 (4.10)

Széls§ érték szamitissal megmutathatd, hogy a (4.10) szerinti mintasilynak,
amely feltart asvanyszemekre vonatkozik,

a;, = 6_’_‘_1/6_612_,4 (4.11)
6 - é12

alkotérésznél maximuma van. A mintasily maximalis értéke
2 _ _
lmu —_ f [ ] (6 Va 612) (V‘S 612 612) (A 60)24\1? (4.12)
& (‘S - 612) V6 6:2

Az bsszefiiggéshben t6bbszor szerepel a |/0,0;, kifejezés, amely a (4.11) szerinti
alkotérésztartalmd termék atlagos fajsilyanak felel meg:

8; =V 80s0 (4.13)

Ennél az alkotérésztartalomnal az asvanytérfogat- és sulyaranyok a kovet-
kezgk:

v = Vo, — V3 V_~ (4.14)

Op — 0ja
és
§; = —————-60 — Véoém (4.15)
0 — 0y

A IX. tablazathan a VIII. tablazatban is kozélt asvanyparokra a téblazat
2., 3., 4., 5. és 6. oszlopaban kiszamitva talalhaték a (4.11) szerinti fém- ill.
alkotérésztartalmak, (4.13), (4.14) és (4.15) szerint az atlagos fajsilyok, tér-
fogat- és silyhanyadok, végiil a maximalis mintasilyok a (4.12) dsszefiiggéssel
=112, 2 =2, ¢ = 0,0001 és x; = 1 cm feltételezésével.

Ha a mintizandé termék kiilsnb6z6 szemnagysagu feltaratlan szemekb4l
all, akkor a mintasily

M= f{ | [ > 2 Sy (a,,a,, ad ) + a3 é‘—ZL(a,.a,._aa)ZJ (4.16)

i=1 U;
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IX. tablazat

Néhdny dsvinypdr maximdlis mintastilya és a maximdlis mintasilyhoz tartozé jellemzs
értékek (0;, = 2,65)

.y ¢ Kbmiai ay = 8= ”i=_ 5= Mj max =
e _ 0= V8B | yigal = Yo = Vg | 0~ Va0 = VOBV AT — ) 4
-5 ’ B —d ' 84 G —8) V30,
1 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
Enargit, Cu,A,S, 0,274 3,43 0,436 0,567 1514
Kalkopirit,CuFeS, 0,194 3,33 0,433 0,561 711
Kalkosin, Cu,S 0,474 3,87 0,403 0,593 5796
Molibdenit, MoS, 0,346 3,56 0,426 0,577 2590
Sziderit, FeCO, 0,265 3,19 0,451 0,550 1218
Pirolusit, MnO, 0,366 3,64 0,424 0,579 3042
Magnetit, Fe,0, 0,422 | 3,70 0,415 0,583 4186
Kassziterit, SnO, 0,489 4,30 0,379 0,621 7602
Mészk8, CaCO, 0,282 2,68 0,497 0,503 876
: l

Feltart asvanypar esetében, ha mindegyik szitaosztaly alkotérésztartalma
azonos, (2.37) szérasnégyzet figyelembevételével a mintasuly

M=y [ %

£

aA O(AO — a) r sad
2 i
ady, + 6y(4, — a) 1=t

(4.17)

Ebb&l az 6sszefiiggéshdl azonnal lathatd, hogy a maximalis mintasidly szintén
(4.11) alkotérésztartalomnél van és ezért a maximalis mintasily

(2 Bo— VBB — 8.) o
Mmax - f( s ] (6062)2 V—(S()T2 (Aoao)zig lx? (4'18)

Tobb 6sszefiiggésben szerepel

ki]z,

&

amelynek értéke f= 1,14, 1 = 2 és ¢ = 0,001 esetén (¢ = 0,001, 0,1%:-nyi

kiilonbséget jelent a mintizandé termék és a minta alkotérésztartalmiban)

4560.

Kiilonb6z8 szemnagysagi termékekre levezetett osszefiiggésekben, pl.

r

(3.18)-ban, (4.17)-ben, (4.18)-ban, megtalalhaté Zsix?, aszemnagysageloszlas
i=1

harmadrendd momentuma (u,). Ha a szemnagysigeloszlas vizsgalata szabva-

nyositott szitasorozattal tortént, akkor a harmadrendi momentum (2.46)

felhasznalasaval
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2d3 I, s
u, = 1 > —31,’—2 , (4.19)
g+1i5 ¢
s; = 1/r esetében
2d3 r
Uy = X (4.20)
rig+1) i21
a szemnagysagelemzéshez hasznalt legnagyobb lyukbgségd szita).
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Uber die Frage einer Musterentnahme unter der Voraussetzung einer, mit dem Korn-
volumen proportionaler Wahrscheinlichkeit. Es wird die Frage einer Musterentnahme be-
sprochen, fiir welche die Wahrscheinlichkeit proportional zum Kornvolumen ist. Anschliessend
wird die mathematisch-statistische Bestimmung von Messzahlen einer Homogenisierung erér-
tert. Im ersten Teil handelt es sich um ein Material von gleicher Krongrésse. Im zweiten Teil
wird ein Material vorausgesetzt, dessen Kérner von verschiedenem Volumen sind. Es werden
die statistischen Parameter solcher Materialien bestimmt, 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
probability 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 first 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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