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XI. MINTAZAS MINOSEGBIZTOSITASA, LABORATORIUMI MINOSITO VIZSGALATOK

1. MINGSEGBIZTOSITASI ESZKOZOK

Az elézb6ekbdl kovetkezik, hogy a mintavételnél sziikségképpen hibat visziink a minéségbecsl|ési folyamatba. Ennek a
mértékét azonban gondos elbtervezéssel és ellenérzd mérésekkel csokkenthetjlk, illetve a hibakat és azok mértékét
felderithetdvé tehetjik.

A reprezentativitas megkozelitése érdekében minéségbiztositasi szabalyok és el6irasok alkalmazasara van
szilkség. Ez barmilyen mintavétel esetén érvényes. Van néhany kilonds megoldas, ami a nyersanyagkutatasi
programok mintazasara jellemzé.

Ezek kozil a néhany fontosabb:

1. A mintazast hozzaértd6 szakembernek kell terveznie, felligyelnie és dokumentdlnia, irdsban mintavételi tervbe
foglalnia.

2. A mintdzasi tervben tartalmazott mindségbiztositasi elveket a kutatas folyaman folyamatosan kell alkalmazni
(minéségbiztositasi eljarasrend).

3. A dokumentélas alatt a terepi jeldlést és az irott/elektronikus dokumentaciot egyarant érteni kell.
4. A nyersanyagkutatasi célu mintdk anyagat, azok minden részmintajat a kutatas teljes lezarasaig meg kell érizni.

5. A mintazasi programban a mindségbiztositasi célra készitett almintdkat kell a mintafolyamba illeszteni és
elemeztetni.

6. A keresett paraméter kimutatasara alkalmas vizsgalatokra akkreditalt laboratériumokban elemeztessink.

# VIDEO: LABORATORIUMI VIZSGALATOK

2. MINOSEGBIZTOSITASI MINTATIPUSOK

A min8ségbiztositas céljara az alabbi mindségbiztositasi mintatipusokat kell egy-egy kutatasi program soran
elkésziteni és alkalmazni:

Terepi duplikatumminta: a mintdzasi program soran bizonyos véletlenszerlien kivalasztott mintazasi helyekrél a
programban szereplével teliesen megegyezd mddon nem egy, hanem két mintat veszink, és kildlnk el6készitésre,
elemzésre.

Standard minta: Célja az analitikai pontossag ellenérzése. Olyan nagy témegil minta, amely a vizsgalt el6fordulas




kézettani-foldtani felépitéséhez hasonlo, és hasonlé értéktartomanyban tartalmazza a vizsgalandé minéségi
paramétereket, mint a kutatds soran varhaté mintaanyag. A standard minta 1-1 almintgjat a nagyminta gondos
homogenizalasa utan a mintazasi tervben megszabott gyakorisaggal a laboratériumba kildétt mintafolyamba illesztjuk.

First issued: Movember 2000
Tahble 1 - CCU-Ac Certified Values

Within-Lab Between- Lab 95%%
El=rmert Urit fMean Standard Standard carfidence

Dewviation Dievviation lirnit
Arsenic naig a4 4 g g
Cadmium naig 138 5 12 B
Lalcium Oxide % 0.15 002 0.02 0.01
Carbon % 0.09 0.01 0.02 0.01
Copper ¥ 2562 0.07 0.12 0.05
Gold ngda 454 028 022 RE:
Iran th 29.34 0.48 Eg 0.28
Magnesium Oxide % 1.0z 0.04 0.06 0.04
Manganese %h 0.012 0.002 0.002 0.001
Mol ybderum naig 20 2 5 a4
Selenium uaig 107 18 23 15
Silicon Dicxide % 252 0.07 0.16 0.10
Silver uaig 128 2 5 z
Sulphur % 223 0.z 0.5 0.3
fine % 2.99 0.08 0.13 007

11.1 &bra: Egy elemzési standard minta vizsgalati bizonylata

A mintat a vizszintes sorokban szereplé kémiai elegyrészekre vonatkozban elemezték. A masodik oszlopban
az értékek mértékegységei szerepelnek. A harmadik oszlop mutatja a szamtani kozépértéket. A negyedik
oszlop tiinteti fel a laboratériumok sajat belsé kontrolljanak széras értékét, az Otodik oszlop az egyes
laboratériumok kozotti eltérések szérasértékét, a hatodik oszlop pedig a 95 % konfidenciaszinten elfogadhaté
intervallumot (kétszeres szorasnyi eltérés a kézépértéktdl).

Blank minta: Célja a mintael6készités soran elkdvetett hiba ellenérzése. Olyan nagy témegl minta, amely a vizsgalt
el6fordulas kdzettani-foldtani felépitéséhez hasonld, de a vizsgalandé mindségi paraméterek értékei benne a mérési
értéktartomanyon kiviilre esnek.



laborbeli el6készités soran bekévetkezd atszennyezédése felderithetd.

Elokészitési duplikatum-vakminta: Célja a mintael6készitési és elemzési hiba egylttes ellenbrzése. A
mintafolyambdl a mintazasi tervben megszabott gyakorisaggal véletlenszeriien kivalasztott minta elékészitett masolati
mintaja az eredetitél eltéré mintaszammal.

Kiils6 kontrollminta: Célja a laboratérium elemzési pontossaganak ellenérzése. A mintafolyambdl a mintazasi tervben
megszabott gyakorisaggal véletlenszerlien kivalasztott minta el6készitett masolati mintaja az eredetitdl eltérd
mintaszammal.



11.3 dbra: A mintael6készitési duplikditummintdakat a minta kisebbités sordn, ugyanabbdl az 6rlésbél veszik és kiildik elemzésre

A minbségbiztositasi célu mintak 1-1 almintajat a nagyminta gondos homogenizalasa utdn a mintazasi tervben
megszabott gyakorisaggal — pl. minden 40 minta esetén 1 standard minta elemzése, 1 blank, 2 duplikatum, 1 kulsd
kontroll — a laboratériumba kuldétt mintafolyamba illesztjik.

3. MINTAK MINOSITO VIZSGALATI MODSZEREI

Az asvanyvagyonbecsléshez a mintak fizikai és dsszetételi paramétereinek mérésére van szilkség. A legfontosabb
fizikai paraméter a térfogatsuly, de bizonyos nyersanyagoknal hasonl6an fontos lehet a porozitas, keménység,
nedvesség tartalom stb. Az Osszetételi paraméter vonatkozhat az anyagszemcsék meéreteloszlasara,
anyagmin8&ségére, égéshdjére, az asvanyi nyersanyagok jelentds részében a kémiai 6sszetételére.

Az anyag el6zetes minésitése mar elemzés elétt, a terepen megtorténik, hiszen ennek alapjan jeldljuk ki a mintavételi
helyeket. Az ebben a szakaszban elkdvetett hibak azutan a kutatas teljes tovabbi menetére befolyassal vannak, hiszen
a laborok csak jol feltett kérdésre tudnak jol felelni. A kutatasi terv egyik sarokpontja ezért a mingsit6 vizsgalatok
fajtainak és laboratériumainak jé kivalasztasa.

A mintdk vizsgéalata laboratériumokban torténik. A laboratériumokat az egyes vizsgalatfajtakra nemzeti és nemzetkozi
hatésagok hitelesitik, akkreditaljak. Csak akkreditalt laboratériumokbdl szarmazé eredmények tekintheték a késébbi
asvanyvagyonbecslés szempontjabdl hitelesnek.

A laboratériumba érkezd el6készitett mintakon minésité vizsgalatokat végeznek, melyek fajtait, tipusat mindig a
kutatast iranyitd mérndk irja el6. Azaz, csak arra fogunk eredményt kapni, amilyen vizsgalatot kértunk.

A vizsgélati, elemzési mddszerek legnagyobb részét — az 6sszehasonlithatosag érdekében — szabvanyok, vizsgalati
protokollok irjak le. Ezek lehetnek vallalati, nemzeti vagy nemzetkdzi érvénylek. El6éfordulhat, hogy ugyanarra a
min@sitendd paraméterre parhuzamosan tobb, eltérd mdodszereket kovetd eljaras létezik.

A mindsitési kovetelmények igen valtozéak. A szabvanyositott mindsitd vizsgalatokat a zuzottkd mindségi
vizsgalatainak példajan mutatjuk be:

A zlzottké az egyik legnagyobb mennyiségben felhasznalt asvanyi nyersanyagunk. Utépitéshez, vasutépitéshez,
gatak épitéséhez egyarant hasznaljuk. Az alabbi két vizsgalatfajta a zuzottk6 termékek alapvetd mindsitési eljarasahoz



tartozik.

Az Utpalyaba beépitett kéanyagoknal a jarmiforgalom altal létrehozott dinamikus igénybevételek hatasara
bekbvetkezd valtozasok meghatarozasara szolgalnak. A laboratériumi kézetfizikai vizsgalatok soran a kéanyagot
forgédobba helyezziik, ahol a szemek forgé mozgas kdzbeni surlédasa és egymashoz, illetve a dobok falahoz iitédése
kovetkeztében aprézédnak. A vizsgalatok soran ezen kivil még koptatétoltet-acélgolydk is fokozzak a kézetminta

kopésat.

A mindsitéshez hasznalt eljarasok:

Los Angeles vizsgalat

Mikro-Deval vizsgalat

Los ANGELES vizsGALAT (MSZ EN 1097-2: 2000)

A Los Angeles vizsgalatot nagy atméréji (711 mm) forgédobban kell végezni, ahol az igénybevételt a
forgddobban a terel6lemezrél a kéanyagra leesé nagyatmérdji (45-49 mm), adott tomegl (400-445
g) acélgolyok valamint a dob belsé feliiletén vald surlédas biztositja. A vizsgalat igy Utve koptatd. A
dob forgasi sebessége percenként 31-33 fordulat.

A vizsgalati szabvany (MSZ EN 1097-2:2000) a 10/14 mm szemnagysag hatard halmaz vizsgalatara
adja meg a vizsgalattechnikai paramétereket. A 10/14 mm-es, 5000+5g témegl szemcsehalmazhoz
11 db acélgolyot kell adni. A 11 darabos golyokészlet dssztdtmege 4690-4860 g kell legyen. A
vizsgalati adag szemmegoszldsa felelien meg a kévetkezé kdvetelményeknek:

a) 60-70% kozott essen at a 12,5 mm-es vizsgald szitan, vagy
b) 30-40% k&zo6tt essen at a 11,2 mm-es vizsgalé szitan.

A tiszta vizsgalodobba elészér a golyokat kell a berendezésbe helyezni, majd a vizsgalati mintat. A
dobot lezarjuk és a vizsgalé berendezésben 500-szor megforgatjuk. A vizsgalat utan a dobban lévd
anyagot maradéktalanul kivessziik és a golyokat kildnvalasztjuk, a kéanyaghalmazt az 1,6 mm-es
vizsgald szitan atszitaljuk és tiszta vizsugérral atmossuk. A fennmaradt anyagot szaritoszekrényben
tomegallanddsagig szaritjuk, majd kihllés utan meghatarozzuk a témegét.

A Los Angeles aprozodas mértékét minden egyedi vizsgalati mintara vonatkozodan a kévetkezé
képlettel szamitjuk ki:

_ 5000-m
50

LA

ahol LA a Los Angeles-egyitthatd (m%) és m pedig az 1,6 mm-es szitdn fennmaradt anyag tdmege

(9).




11.4 dbra: Los Angeles vizsgalatra alkalmas forgédobos koptatéberendezés

Mikro-DEevaL vizscALAT (MSZ EN L097-1: L998)

A szabvany valamely kéanyaghalmaz-minta kopasi ellenallasanak vizsgélati modjat irja le. A mikro-
Deval vizsgédlatot egy 154+1 mm atméréji 200+1 mm hosszu, vizszintes tengelyl forgédobban
101£0,5 mm atmérdji acélgolydkbdl allé koptatédtoltettel készil. A kbanyaghalmaz, a koptatétoltet és a
dob belsé felllete kdzott fellépd surlédas aprdézza a mintat. A dob forgési sebessége percenként
10045 fordulat. A mikro-Deval vizsgalat késziilhet szaraz és vizes eljarassal. A vizes eljarasnal a
mintahoz adott mennyiségli (2,5+0,05 1) vizet kell tdlteni. Igy az aprézédas kézet szdvetét a viz
hatasaval fokozottabban veszi igénybe. A vizsgalattechnikai elSirasok a vizsgalt minta
szemnagysagahoz adjak meg a mintamennyiséget, a koptatétoltet tomegét és az dsszfordulatszamot.
Az eurfpai vizsgalati szabvany (MSZ EN 1097-1:1998) a 10/14 mm szemnagysaghatari halmaz
vizsgalatara adja meg a vizsgdlattechnikai paramétereket.

A mikro-Deval aprézédast minden egyedi vizsgalati mintara egy tizedesre kerekitve a kovetkezd
képlettel szamitjuk:

_500-m
MDE_T ,

ahol MDE a mikro-Deval aprézédas vizes allapotban (m%), m pedig az 1,6 mm-es szitan fennmaradt
méreten fellli anyag témege (g).




11.5 abra: Mikro-Deval vizsgélatra alkalmas forgédobos koptatéberendezés

Erces anyagok mindsité anyagvizsgalata

Az éltalanosan elfogadott eljaras az AAS, ICP-AES, ICP-OES, ICP-MS, INAA spektrometriai elemzési eljarasokkal
torténd mindsités. Ezeknek kilonbdzé elékészitési, el6dusitasi modszerekkel tortént kombinacidjaval fejlesztettek ki
kiildonb6z6 specialis vizsgalati eljarasokat.

Az alabbi példa egy nemzetk6zi akkreditdlt anyagvizsgélati laboratériumhéalézat (ALS Chemex) A&ltal kinalt
aranyelemzési médszereket sorolja fel. Az eltérd modszerek kiilénbdzd szemcseméret- és koncentracio-tartomanyba
tartozo, részben szulfidhoz kétott arany-, részben termésarany-dusulast tartalmazé mintak optimalis koncentracio-
meghatarozdsara alkalmasak. A 12-féle eljaras mindegyike a minta Au-tartalmanak vizsgalatara alkalmas, de
kilénbdz8 asvanytani 6sszetétel, varhatd értéktartomany, kioldasi technolégia esetén eltéré az eljaras pontossaga és
a modszer bonyolultsaga.

Az alabbi vizsgalatfajtak mindegyike a k&ézetekben 1évé aranytartalom kimutatasara alkalmas. A vizsgalatokhoz az
érces anyagot haromféle feltarassal készithetik eld:

Tizi olvasztas (fire assay): a minta aranytartalmat nagy hémérsékleten megolvasztjdk, majd lommal szilard oldatba
viszik, amely a salakban maradd, meg nem olvadt szilikattdl, karbonattdl elkilonithetd. A keletkezett 6lom-arany
regulusbol az élmot ujabb alacsony hémérsékletli olvasztassal kilizik, majd a szilard &llapotban maradt aranyat
kirdlyvizben feloldjak, és az oldat arany tartalmat AAS, INAA spektrometriaval mérik. Az elemzéssel a minta teljes
aranytartalma kimutathato.



11.6 abra: Tiizi eljdrassal torténé feltardasra elokészitett ércmintak nemesfémelemzésre
Az (iz6kében lév6 mintakat 6lommal egyiitt kemencében olvasztigk meg.

Cianidalasos kioldas: a mintat NaCN oldattal reagaltatva a cianidban oldhaté (nem szulfidhoz kétott) aranytartalmat
kioldjék, és az oldat arany tartalméat AAS, INAA spektrometriaval mérik. Az elemzéssel a minta szabad (nem szulfidhoz
kotott) aranytartalma mutathato ki (Cyanidation, BLEG elemzések).

Kiralyvizes kioldas: A mintat HCl és HNO3 megfelel6 aranyd keverékében oldjak. Ekkor az arany feloldédik mas
elemekkel egyitt, amelyek szintén kimutathatdéak lesznek a mintabdl.

Gold and Sllver Analyses

Code Method Samgle Imperial Metric Price
Walght Range Range
141 Bt Fire Assay-INAA (geochem) a0q 1-20,000 ppb £10,00
1A2 Au Fire Assay-AA (geochom) a0 g 5-10,000 ppb £ 075
1A3 Au Fire Assay-Gravimotric (Assay) 20.16 g 0.002-30 az/t 0.07-1,000 gT $11.00
1A3-Ag A, Ag Fire Assay-BravimetriciAssay) | 20.16 g 0.002-30 ozt 0.07-1,000 o/ $16.00
144 i Fire Assay-Metallic Screen (Assay) | 500 g D.002-30 ozt 0.07-1,000 g/ £50.00
“1A4-1000 | Au Fire Assay-Metailic Screen (Assay) | 1,000 g 0.002-30 o2/t DO7-1,000 97T | $75.00
145 Al Cyanidation-AA [geochem) 309 0.001-2 ozt 0.03-50 g/T $750
146 Au BLEG-ICP/MS (geochem) 1,000 g 0.1-10,000 ppb | $32.00
147 Au Aqua Regia-MIBE-AA (geochem) g 2-10,000 ppl §7.00
1AB AU Aqua Regia-GRAA [gencham) g 0.2-2,000 pph §8.50
1E An Aqua Regia-ICP [oeocham) 5g 0.2-100 ppm §3.05
a-Ag Ag Fire Assay-Gravimelrc [assay) 216 g 0.1-30 ozt 31,000 o7 $9.00

11.7 &bra: Az ALS Chemex nemzetkozi laboratérium héalézat aranyelemzési médszereinek katalégustablazata
A modszer fajtdja melletti oszlopban a vizsgélathoz sziikséges mintasuly, a kdvetkezé két oszlopban a médszerrel elérheté
kimutatasi tartomany szerepel angolszasz és metrikus mértékegységben. Az utolsé oszlop a vizsgalat arat mutatja (USD, 2010)



11.8 &bra: Atomadszorpciés spektrofotométer berendezés
A nemesfémércek Fire assay-AAS elemzése esetében a tlzi eljarassal feltart mintabol dusitott, majd feloldott aranyminta
elemzése ezzel a miiszerrel térténik.

A vizsgalati eredmények elemzési bizonylat, jegyz6kdnyv formajaban érkeznek vissza a laboratériumbdl. Ezek a
bizonylatok a foldtani kutatas alapbizonylatai, és tartalmazzék az 6sszes olyan Iényeges informéaciét, amely a vizsgalt
paraméter értékekre vonatkozik (elemzési hely, modszer, kimutatasi hatarértékek stb). Az eredmények értékelésével a
kovetkez6 fejezetben foglalkozunk.

ff-.ﬁ TOVABBI INFORMACIOK

Zuzalékok, homok, kavics vizsgalati eljarasai:
http://training.ce.washington.edu/wsdot/Modules/03_materials/03-2_body.htm {T}

\ J

4. FORRASGYUJTEMENY

A TEMAVAL FOGLALKOZO SZAKFOLYOIRATOK

Epitéanyag: http://www.szte.org.hu/index.php?nyelv=hu&fomenu=folyoirat (1§}

5. FELADATOK

| FELADATOK - 11. LECKE (1)

Toébbszor megoldhaté feladat, elvégzése kotelez6.
A feladat végs6é eredményének a mindenkori legutolsé megoldas
szamit.


http://training.ce.washington.edu/wsdot/Modules/03_materials/03-2_body.htm
http://training.ce.washington.edu/wsdot/Modules/03_materials/03-2_body.htm
http://training.ce.washington.edu/wsdot/Modules/03_materials/03-2_body.htm
http://www.szte.org.hu/index.php?nyelv=hu&fomenu=folyoirat
http://www.szte.org.hu/index.php?nyelv=hu&fomenu=folyoirat
http://www.szte.org.hu/index.php?nyelv=hu&fomenu=folyoirat

Adja meg a helyes valaszt!

1. Valassza ki, mit ellendrizhetiink a terepi duplikatum mintaval!

O a mintavétel megfelel6ségét O az elemzés szorasat

QO az elemzés pontossagat QO a mintael6keszités folyamatat

2. Valassza ki, mit ellendrizhetiink a standard mintaval!
QO az elemzés szorasat QO a mintaelbkeszités folyamatat

O a mintavétel megfeleléségét QO az elemzés pontossagat

3. Valassza ki, mit ellendrizhetiink a blank mintaval!
QO az elemzés pontossagat O a mintael6készités folyamatat

O a mintavétel megfeleléségét QO az elemzés szorasat

4. Valassza ki, mit ellenérizhetiink a kiils6 kontroll mintaval!

QO a mintael6készités folyamatat QO az elemzés pontossagat

Q az elemzés szbrasat QO a mintavétel megfeleléségét

Olvassa el a Los Angeles és Micro-Deval leirasokat és valaszoljon igen-hamis-sal
az alabbi kérdésekre!

5.  Agyagos kézetekre alkalmazhatdak-e ezek a modszerek? I

H
0|0

6. Homogén kvarcit esetében nagyobb-e a koptatasi hatds, mint || |H
andezit esetében? lelle)

7.  Alkalmaznak-e vizet a Los Angeles teszt 6rlési folyamatanal ? I H
O|0
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