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Doslo 26. 9. 1983 

Pfi rekonstrukci trojrozmerne struktury z jejiho rovinneho fezu, provddene 
napf. pfi vyhodnocovani nabrusu hornin, je nutno pfihlizet k vlivu dvou. 
faktoru: 
-neekvivalence velikosti mineralnich zrn a velikosti z nich vzniklych rovin

nych fezu a
- neekvivalence relativnich cetnosti zrn jednotli�•ych velikosti v trojrozmernem

vzorku a relativnich cetnosti odpovidajicich fezu zrn v nabrusu.
Byl vypracovan vypoi5etni postup pro eliminaci uvedenych zdroju chyb, 
vyuzivajici samocinneho pocitai5e. Jeho pouzitelnost byla ovefena na souboru. 
vzork,l ruznych typu hornin, u nichz byla hodnocena disperzita kfemennflch 
zrn. 

UVOD 

Pro klasifik.aci a technologicke hodnoceni hornin, u nichz jsou ve spojite fazi 
rozptylena zrna nespojite faze, ma zasadni vyznam stanoveni disperzity rozptylene 
faze a zhodnoceni struktury horniny. Udaje o cetnosti a velikosti mineralnich 
zrn se nejcasteji ziskavaji promefovanim nabrusit nebo vybrusu hornin. Pri tomto 
zpuso bu hodnoceni nejsou vsak sledovany phmo trojrozmerne o bjekty, tj. mineralni 
zrna rozptylena v pojivu, nybrz pouze dvourozmerny obraz tohoto systemu, tj. 
rovinny fez nabrusem nebo vybrusem. 

Toto zjednodul'ieni, vynucene povahou metody hodnoceni, je vzdy zdrojem 
nepfesnosti. Pocetni zpracovani vysledku a jejich spravna interpretace prinasi 
fadu problemu, ktere je nutno resit s pouzitim statistickych a stereologickych 
metod. Hlavnim problemem je pfevedeni udaju, namefenych v rovine nahodne 
prolozene vzorkem horniny, na udaje charakterizujici s dostatecnou vystiznosti 
rozptylene castice i celou strukturu horniny jako trojrozmerne objekty. 

Hodnoceni struktury hornin s pouzitim promefovani nabrusit a vybrusu je 
velmi caste [l az 4]. Pro pfepocet cetnosti a distribuce velikosti fezu mineralnich 
castic V rovine prolozene vzorkem horniny na cetnost a distribuci velikosti castic 
jakozto trojrozmernych objektu situovanych V trojrozmernem vzorku horniny 
byla navrzena fada pfepocetnich metod. K nejspolehlivejsim nalezi metoda podle 
Saltykova [5], [6]. 

Rekonstrukce slozitejsich prostorovych struktur (k nimz patri polymineralni 
horniny, nektere kovy a kovove slitiny, prumyslove smesi na bazi kaucuku a plas
tickych hmot) z jejich rovinnych zobrazeni je velmi obtizna a nelze ji zpravidla 
provest bez fatly zjednoduseni. Vyhodnocenim nabrusu nebo vybrusu horniny 
lze ziskat udaje o jeji stavbe pouze ve velmi tenke vrstve, prilehajici z obou stran 
k rovine fezu. Reprezentativni vysledky lze tedy takto ziskat pouze za pfodpo-
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kladu, z� vwrek horniny je dostatecne homogenni. V nekterych pfipadech je 
zadouci vyhodnotit nekolik rovinnych i'ezu, podle poti'eby i ruzne prostorove orien
tovanych. Velikosti i'ezu mineralnich zrn v nabrusech i vybrusech lze merit ptimo 
pfi mikroskopickem pozorovani, fotogrammetricky nebo s pouzitim obrazovych 
analyzatoru. 

V teto praci je pro hodnoceni distribuce velikosti ki'emennych zrn v horninach 
pouzita Saltykovova metoda. Je navrzena a prakticky ovetena puvodni verze 
teto metody, umoznujici sirsi a pruznejsi vyuzitf v praxi nez citovana verze [5], 
{6] s ohledem na rozmanitost hodnocenych materialu. 

ALGORITMUS VYPOCTU 

Vstupnfmi daty pro vypocet jsou udaje o cetnostech a velikosteeh fezu kte
mennych castic. Rezy castic se trfdf do vhodne voleneho poctu velikostnich tffd. 
Pocet valikostnich tffd se voli v jednotlivych ptfpadech podle rozpeti velikostf fezu 
u daneho vzorku, podle pfosnosti mei'eni i'ezu, podle celkoveho poctu prometenych
i'ezu a podle pozadavku na vystiznost a spolehlivost vysledku vypoctu. Cim vetsi
je pocet velikostnich tffd i'ezu castic, tfm vystiznejsf vysledky lze ziskat. Nema.
vsak vyznam pracovat s pI-ilis jemnym delenim velikosti v pffpadech, kdy ptes
nost urcenf velikostf i'ezu je mala a jejich tffdeni v dusledku toho problematicke,
nebo pI-i ptflis nfzkem pootu promefovanych i'ezu, kdy oetnosti v jednotlivych
velikostnich tffdach (zvlaste okrajovych) jsou nepatrne a vedou k statisticky malo
vyznamnym vysledkum. Zpravidla se vystaof s 10 az 15 velikostnfmi tffdami
pti promei'enf alespon 1 000 oastic. Velikostni tridy i'ezu je nutno volit tak, aby
sti'edni velikosti ttfd, a tedy i ptislusne minimalni a maximalni velikosti v jednotli
vych ttidach tvotily geometrickou I-adu. Tvar castic musi byt alespon ptiblizne
kulovy, oemuz odpovida kruhovy tvar tezu oastic. Algoritmus vypootu je mozno
upravit i pro jine definovane tvary castic (rotacni elipsoid apod.).

V teto praci jsou hodnoceny kremenne castice, ktere jsou ptevazne izometricke. 
I pfi jejich nepravidelnem tvaru je proto nejvhodnejsi interpretaci koule a odpovi
dajici rovinny fez kruhoveho tvaru. Toto zjednodusene pojeti je pochopitelne 
zdrojem neptesnosti. 

Vyjadtime-li velikost castice prumerem objemove ekvivalentni koule D (mm, 
µm) a velikost rovinneho tezu oastice prumerem plosne ekvivalentniho kruhu d 
(mm, µm), plati obecne D =I=- d. Vyjimkou je ptipad, kdy stted kulove castice lezi 
ptimo v rovine tezu a platf D = d. Prum.er tezu je mensf nebo nanejvys roven 
prumeru castice. Z castic teze velikosti mohou vznikat tezy ruznych velikosti 
(viz schema na obr. 1 nahote) a naopak tezum konstantni velikosti lze ptifadit 
ca.stice ruznych velikosti (obr. 1 dole). 

Relativni cetnosti tezu castic ruznych velikosti V rovinnem tezu horninou jsou 
obecne odlisne od relativnich cetnostf prislusnych castic V trojrozmernem vzorku, 
jak to nazorne vyplyva ze schematu na obr. 2. Jde o booni pohled na vzorek 
horniny, kde rovina nabrusu resp. vybrusu je znazornena silnou carou pulici 
obrazek. Je znazornen modelovy soubor, obsahujici pouze castice dvou velikosti. 
Oastice, ktere se nachazeji v blizkosti roviny tezu a vytvafeji tezy ruznych veli
kosti, jsou vysrafovany. Na schematu je znazorneno 12 vetsich castic, z cehoz 
4 castice, tj. 33,3 %, vytvateji v rovine nabrusu tezy ruznych velikosti. Mensich 
castic je 31 a tezy v nabrusu vznikaji pouze ze 3 techto castic, tj. 9,7 %-

Castice kuloveho tvaru jakekoliv velikosti vytvoti fez V rovine tehdy, jestlize 
vzdalenost jejiho sti'edu od roviny je mensi nez jeji polomer. Na obr. 2 je dvema 
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Obr. 1. Vztahy mezi velikostmi zrn a fezu zrn. Nahofe - vznik fezu zrn ruzne velikosti ze zrn 
konstantni velikosti, dole - vznik fezu stejne velikosti ze zrn ruzne vel.:kosti. 

Obr. 2. Schematicke znazorneni disproporce mezi relativnim zastoupenim zrn ruzne '1clikosti 
v prostoru a " ro'1ine ('1iz text). 

carkovanymi 1.iseckami vymezeno pasmo, ve kterem se museji nachazet stfedy 
vetsich castic, aby vytvorily foz V rovine nabrusu, obdobne pasmo pro mensi 
castice je vymezeno dvema teckovanymi useckami. Z uvedeneho schematu je 
zfejmo, ze je-li hodnocena plocha nabrusu F (mm2), pak castice o polomeru Di/2 
(mm) vytvori fez v nabrusu tehdy, jestlize jeji stfod se nachazi v objemu V,
(mm3 ) va vzdalenosti maximalne Dt/2 na obe strany od roviny fozu, pri cemz
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Cun mensi je tedy polomer castice, tim mensi je i tlous£ka pfislusneho pasma. 
a hodnota V,. Pravdepodobnost vzniku fezu z Mstic pfislusnych velikostf klesa. 
Nasledkem toho jsou cetnosti mensich castic v nabrusu nebo vybrusu ve srovnani 
s trojrozmernym vzorkem vzdy podhodnoceny. 

Vliv o bou uvedenych faktoru, tj. neekvivalence velikosti castic a velikosti 
z nich vzniklych fezu a odlisneho zastoupeni Mstic ruznych velikosti v trojrozmer
nem vzorku a v dvourozmernem obraze, realizovanem nabrusem nebo vybrusem, 
je nutno eliminovat matematickou cestou. Puvodni pocetni metoda, navrzena 
S. A. Saltykovem [5], byla zobecnena a zdokonalena J. Vitkem (7], [8] v uprave 
vhodne pro samocinny pocitac a pouzita k hodnoceni struktury rud, hornin 
a prumyslovych smesi. Program pro samocinny poc:itac byl sepsan V jazyku 
Fortran. 

Popis pouziteho algoritmu byl jiz publikovan (7], [81, proto je zde uvaden 
pouze ve strucne forme. Jak jiz bylo uvedeno, mohou fez v nabrusu nebo vybrusu 
vytvofit pouze ty castice kuloveho tvaru, jejichz vzdalenost od roviny nabrusu 
je mensi nez jejich polomer. Pro kazdou velikostni tfidu castic je tedy nutno 
zvlas£ vypocitat cetnost castic V jednotce objemu vzorku horniny (napf. mm3) 

podle vztahu (1). Timto zpusobem je eliminovan vliv nerovnomerneho zastoupeni 
fezu, odvozenych z castic jednotlivych velikosti. 

Pfi urcovani vztahu mezi velikostmi castic a velikostmi z nich vzniklych fezu 
se vychazi ze zjednodusene pfedstavy, ze castice ani fezy nemohou nabyvat 
libovolnych velikosti, nybrz pouze diskretnich hodnot, odpovidajicich stfedum 
intervahi jednotlivych velikostnich tfid. Charakterizujme velikosti kulovych 
castic jejich prumery D, (mm, µm) a velikosti pffslusnych kruhovych fezu rovnez 
jejich prumery dt (mm, µm). Stupnice velikosti pro castice i fezy se voli stejna, 
tj. plat:i D, = dt pro vsechna i. Maji-li castice, nalezejici do tfidy nejvetsich 
velikosti daneho vzorku velikost D1 , a Msticun v dalsich tf:idach s postupne se 
zmensujic:imi velikostmi pfisoudime hodnoty D2 , D3 , D4 atd., pak z Mstic o veli
kosti D1 mohou vzniknout fezy o velikostech d1, d2 , d3 , d4 atd., z castic o velikosti 
D2 fezy o velikostech d2 , d3 , d4 , d5 atd., z Mstic o velikosti D3 fezy s velikostmi 
d3 , d4, ds atd., obecne z castic o velikosti D, fezy o velikostech d,, dt+i, dt+z atd. 

Pravdepodobnost, ze z castice o velikosti D, vznikne fez o velikosti de+/ (kde 
i, j jsou pfirozena cisla) lze odvodit ze vztahu 

(D1/2)2 = (dt+J/2)2 + az, (2) 

kde a (mm, µm) je vzdalenost stfedu Mstice od roviny fezu. Dale je nutno vzit 
v uvahu skutecnost, ze pravdepodobnost vyskytu vsech moznych hodnot vzdale
nosti a v intervalu O < a � (D,/2) je stejna. 

S prihlednutim k uvedenym vztahum lze pfepocitat experimentalne zjistenou 
distribuci velikosti fezu Mstic v rovine nabrusu nebo vybrusu na distribuci velikosti 
Mstic a jejich koncentraci v trojrozmernem vzorku [7], [8]. Vypoctene udaje 
charakterizuji strukturu vzorku horniny V zone pfilehajic:i oboustranne k rovine 
nabrusu nebo vybrusu. Lze z nich vypocist i objemovy pod:il rozptylene faze ve 
vzorku horniny. 

STANOVENf DISPERZITY KREMENNYCH cASTIC 

VE VZORCfCH HORNIN 

Uvedena vypocetni metodika byla pouzita k hodnoceni disperzity kfemennych 
zrn rozptylenych v ruznych typech hornin. Kfemen je ve forme zrnek nepravidel-
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neho tvaru obsazen ve velkem poctu hornin, a to s ruznym stupnem disperzity 
i polydisperzity. 

Z vybranych vzorku hornin byly beznymi postupy zhotoveny nabrusy. Vyhodno
ceni nabrusu bylo provedeno s pouzitim optickeho mikroskopu. U kazdeho vzorku 
bylo promefeno minimalne l 000 fezii kfemennych zrn. Tfideni fezu do velikost
nich trfd bylo provedeno samocinnym pocitacem. 

Hodnoceny soubor obsahuje zejmena vzorky hornin z ostravskokarvinskeho 
uhelneho reviru. Byly vybrany horniny s sirokym rozpetim ukazatehi disperzity 
i polydisperzity. Nejvyssf stupen disperzity kfemennych zrn byl nalezen u vzorku 
s medianem velikosti fezu 14,00 µm a s odpovl'.dajicim pocetne zjistenym medianem 
velikosti zrn 7 ,00 µm. 

Nejmensf vyhodnocovane fezy castic jsou pochopitelne u kazdeho vzorku dany 
rozlisivosti mikroskopu v danych podminkach pozorovani. Teoreticky mohou 
vzniknout ze zrna jakekoliv velikosti fezy s velikostmi blizicl'.mi se neomezene 
nule, lze vsak prokazat, ze vznik fezu, jejichz velikost je radove mensi nez velikost 
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Obr. 3. Kumulativni celnoatni kfivky hodnot D1, d, kfemennych zrn v danem vzorku horniny. 
A - diBtribuoe velikosti fezu zrn v nabruse, B - vypoi5tena diBtribuoe velikosti zrn v trojrozmernem 

vzorku horniny. Prubeh obou sledovanych distribucnich. kfivek je malo odlisny. 
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odpovidajicich zrn, je ma.lo pravdepodobny. Chyby, vznikle zanedbanim fezu 
o velikostech dt+J < cca 0,lDt pri vypoctu jsou nepatrne.

U vzorku horniny s nejnizsfm stupnem disperzity byl nalezen median velikosti
foz{1 415,9 µm a median velikosti pi'islusnych zrn 370,9 µm. Maximalni velikost 
fezu zrn zde byla 1 410,0 µm. Ve znacne sirokem rozpeti se pohybovala i poly
disperzita kfemennych zrn u jednotlivjch vzorku hornin. Pomer mezi nejmensi 
a nejvetsi velikosti sledovanych i'ezu se u jednotlivjch vzorku lisil radove, a to 
od cca. I : 6 do cca 1 : 80. 

Na obr. 3 az 5 jsou uvedeny ti'i pfiklady pfepoctu distribuce velikosti fezu 
kfem:mnych zrn v nabruse na distribuci velikosti techto zrn jakozto trojrozmernych 
objektu. Distribuce velikosti zrn i jejich i'ezu jsou zde charakterizovany kumula
tivnimi cetnostnimi ki'ivkami. Byly vybrany typicke vzorky hornin, u nichz je 
vztah mezi trojrozmernou strukturou a jejim dvourozmernym zobrazenim odlisny. 
V nekterych pfipadech jsou rozdily mezi prubehy obou porovnavanych distribuc
nich ki'ivek velmi male (obr. 3). Na obr. 4 se obe distribucni ki'ivky odlisuji 
castecne, a to v oblasti malych velikosti; na obr. 5 je prubeh obou ki'ivek zi'etelne 
rozdilny v celem rozsahu velikosti Mstic resp. fozu. 
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Obr. 4. Obdobne distribucni kfivky jako na obr. 3 u jineho vzorku horniny, jefichz prubeh je 
znacne odlisny v oblasti jemnejsich zrn. 
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Obr. 5. Obdobne distribucni kfivky jako nn obr. 3, jejichz pri°tbeh je znacne rozdilny v celem 
sledovanem rozpeti velikosti zrn. 

Vztah mezi distribuci velikosti rezu a pfislusnych zrn je obdobne rozmanity 
i u dalsich hodnocenych vzorku hornin. Uplatnuje se vliv fady faktoru, jako 
jemnosti deleni velikosti tezu i zrn, velikostniho rozpeti hodnocenych rezu zrn 
i tvaru distribuoni krivky velikosti rezu, ze ktere vychazi vypooet. Proto nebyl 
nalezen mezi parametry disperzity rezu a prislusnych zrn zadny obecne platny 
vztah. Je tedy nutno provest u kazdeho vzorku horniny prepocet distribuoni 
krivky velikosti rezu, maji-li byt ziskany vystizne udaje o disperzite zrn v hornine. 
Rozhodne nelze ztotoznovat velikostni rozdeleni zrn a jim pfislusnych rovinnych 
tezu. 

Ackoliv byl za pouziti popsane metody zpracovan pomerne maly soubor 33 vzor
ku hornin, je uoinen pokus stanovit empiricky alespon hrube zavislosti mezi 
ukazateli disperzity zrn a z nich vzniklych rezu. Graficke zpracovani je uvedcno 
na obr. 6 az 8. U vsech hodnocenych vzorku hornin byly grafickou metodou zjisteny 
hodnoty mediami, charakterizujici stredni hodnoty velikosti jednak u zrn, jednak 
u rezu zrn. Dale byly obdobne nalezeny hodnoty kvartihi, tj. velikosti zrn a fezu
zrn, odpovidajici cetnostem 25 % a 75 % na kumulacni krivce cetnosti. Median
odpovida 50 % cetnosti na teto krivce. Median a kvartily pro velikosti rezu zrn

Silikaty c. 2, 1985 149 



150 

J. Vitek: 

300 ,-----,----,---�---.----....... --....,....----, 

025
(µm) 

200 

100 

0 100 200 300 

Obr. 6. Vztah mezi hodnotami q25, Q25 pro hodnoceny soubor hornin. 
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Obr. 7. Vztah mezi hodnotami qso, Qso pro hodnoceny soubor hornin.
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Obr. 8. Vztah mezi hodnotami q15, Q75 pro hodnoceny soubor hornin. 

jsou oznaceny q25 , q50, q75 (µm), median a kvartily pro velikosti zrn jakozto troj
rozmernych objektu jsou oznaceny Q25 , Q50, Q75 (µm). Z obr. 6 az 8 je zfejmo, 
ze plati vztahy q25 � Q25 , q50 � Q50, q,5 ;;: Q,5 . Mezi dvojicemi korespondujfcfch 
media.nu a kvartihi nelze vsak nalezt definovatelne vztahy. 

Urcitym ukazatelem odlisnosti prubehu distribucnich kfivek velikosti zrn a z nich 
vzniklych fezu jsou pomery media.nu a kvartilu u jednotlivych vzorku hornin 
Pzs, Pso, p,s, kde 

Pzs = Q2s/q2s, 

Pso = Qsofqso, 

P1s = Q,s/q,s. 

(3) 

(4) 

(5) 

Tyto hodnoty kolisaji u zpracovaneho souboru hornin v pomerne sirokych mezich. 
V tabulce I jsou uvedeny prumerne a extremni hodnoty p25, Pso a p,5 . 

Vypoctene velikostni parametry kfemennych zrn jsou vseobecne mensi nez 
odpovidajici experimentalne zjistene velikostni parametry rezii zrn. Z teoreticke 
uvahy vyplyva, ze u monodisperzniho souboru zrn by mela byt situace opacna, 
nebot ze zrna dane velikosti vznikne mensi fez nebo v krajnim pripade fez stejne 
velikosti (Dt = dt), U polydisperzniho souboru se vsak uplatni i vliv nerovnomer
neho zastoupeni zrn jednotlivych velikosti v rovinnem fezu (obr. 2), ktery ma za 
nasledek nadhodnoceni cetnosti fezu vetsich zrn, a tim i zvetseni pfislusnych veli
kostnfoh ukazatelu zrn. Tento faktor zfejme u hodnocenych vzorku hornin pfeva
zuje. 
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Tabulka I 

Prumerne a extremnf hodnoty p25, p50, p75, odpovfdajici souborum hodnocenych kfomennych 
zrn u jednotlivych vzorku hornin 

Hodnota I Aritmeticky prumer I Minimum I Maximum 

P2s 0,73 0,04 1,00 

Pso 0,77 0,35 1,00 

P1s 0,76 0,09 0,96 

Z predchozich uvah vyplyva, ze disproporce mezi cetnostmi v jednotlivych 
velikostnich tridach u zrn a rezu zrn by mely vyniknout tim zretelneji, cim je 
velikostni rozpeti zrn u daneho vzorku horniny vetsi. Je tedy nutno pfedpokladat, 
ze polydisperzita systemu je dulezitym faktorem, ovlivfmjicim V rozhodujici 
mire vysledky prepoctu. Pro vyjadreni stupne polydisperzity rozptylene faze byla 
v oblasti geologickych ved navrzena fada parametru ([9] az [13]). V teto praci 
jsou porovnany koeficienty vytfideni s, S [9], kde 

8 = V q1sf q2s, 

S = V Q1sf Qzs • 

(6) 

(7) 

Vztah mezi hodnotami s, S, vypoctenymi pro jednotlive vzorky hornin, je uveden 
na obr. 9. Zhruba lze rici, ze plati S = s, i kdyz nektere hodnoty jsou velmi od
lehle. Je nutno vzit v uvahu, ze nejmensi fozy zpravidla nejsou do hodnoceni za
hrnuty, jak jiz bylo uvedeno, cimz jsou ovlivneny jak hodnoty s, tak i S. 

�5,----.----,------.----.------.---� 

s 

2,0 

1,5 • 

1,0 

qs • 
0,5 1,0 1,5 2,5 S 

Obr. 9. Vztah mezi hodnotami S, s pro hodnoceny soubor h,ornin. 

Na obr. 10 je uvedena zavislost mezi hodnotami p50, S. I kdyz je vztah obou veli
cin pro dany soubor hornin pomerne malo vyrazny, lze konstatovat, ze se zvetso
vanim hodnot S, tj. rozptylu velikosti zrn u daneho vzorku horniny, klesaji 
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Obr. 10. Vztah mezi hodnota'fwi S, p50 pro hodnoceny soubor hornin. 

hodr.oty p50, tj. prohlubuje se rozdfl mezi prubehem distribucni kfivky velikosti 
zrn a. velikosti pfislusnych fezu zrn. Tim se potvrzuji vyse uvadene teoreticke 
pfcdpoklady. 

ZHODNOCENf METODY 

Popsanou metodu lze vyuzivat temef univerzalne V geologii i V jinych oborech 
vzhledem k tomu, ze je mozno pfizpusobovat ji v sirokych mezich vlastnostem 
ruznorodych materiahi. Vyuziti samocinneho pocitace usnadi'mje zpracovani 
obsahlejsich souboni experimentalnich dat. Exaktne promefene vzorky hornin 
lze zpracovat s pouzitim velmi jemneho velikostniho deleni fezu zrn (tj. s vetsim 
poctem velikostnich tfid). Na rozdil od manualniho vypoctu lze timto zpusobem 
ziskat podstatne spolehlivejsi a vystiznejsi vysledky s pfijatelnymi pofadavky na 
pracovni kapacitu. 
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J. Vitek: 

O�EHKA PA3MEPA KBAP�EBblX 3EPEH 

B TPEXPA3MEPHblX CTP¥KT¥PAX 

Hu BnTeK 

Hay1'1-to-ucMeaoeame.abc1,uu u1-tcmumym ye-, 716 07 Ocmpaea-Paaeanuu,e 

,l])1cnepcmo MnuepaJihHhlX 'lacTHI:( pacceHHHhlX B noJIHMHHepaJihHhlX ropu1,1x nopo
.n:ax ycTaHaBJIHBaIOT, KaK 11paBHJIO, Ha OCHOBaHHH H3Mepemrn pa3Mepa ce'leHHH qacTHI:( 
B aHmJimpe HJIH llIJIH<pe ropHOH IIOPOAhl- 0AHaKO llOJIY'l0HHhle peayJihTaTbI xapaKTepuayIOT 
TOJihKO AByxpaaMepuoe IIJIOCKOCTHOe nao6pameHH0 CTPYKTyp1,1 ropuoH rropOAhl, a He ee 
AeHCTBHT0JihHYIO TpexpaaMepHyIO cTpyKTYPY· 

EcJIH 'IaCTHD;hl HM0IOT mapOBHAHYIO qiopMy, TO IIOJiy'laIOTCH IIJIOCKOCTHI,Je mapoo6pa8Hhle 
ce'IeHHII. ,Il;HaMeTp ce'leHHII d, KBK npaBHJIO, M0Hbme, B KpaHH0M cnyqae paBeH AHaMeTpy 
mapOBHJl:HOH 'IUCTHD;hl D H ero B0JIH'IHHa 8aBHCHT OT paccTOIIHHII qempa 'IaCTHI:(1,1 OT IIlIOCKO
CTH ce'IeHHII. 4acTHD;a AHaMeTpOM D AaeT B AaHHOH IIJIOCKOCTH ceqeuue TOJihKO TOrAa, 
KOr,n:a paccTOHHHe ero n;eHTpa OT IIJIOCKOCTH ce'leHHII M0Hhme, 'l0M D /2. CJieAOBaTeJihHO, 
Ha aHmJIHqie IIJIOCKOCThIO F B08HHK8IOT ce'IeHUJI AHaM8TpOM d, � D, H8 Bcex 'IaCTHI:( AHa
MeTpOM D,, I:(eHTphl KOTOp1,1x HaXOAHTCII B o6wMe v, = 2FD,/2 = FD, (BbIW0 H HH)l(8 
IIJIOCKOCTH ceqeHHII). lloA06HbIM o6paaOM IIOJIY'laIOTCll C0'I8HHII nuaMeTpOM d1 � D, H8 
Bcex 'IaCTHD; nnaMeTpOM D,, I:(0HTphl KOTOpblX HaXOAIITCll B o6'heMe v, = FD,. IlpaBne
II0)];06HOCTh o6paaoBaHHll ce'leHHll 'laCTHI:(1,1 B naHHOH IIJIOCROCTH rrpHMO nponOpJ:IHOHaJihBa 
o6'heMy V, a ecnu D, < D1 , To ,n:eHcTByeT TBKJKe V, < v,. CnenoBaTeJihHO, 'leM Meu1,me 
'IUCTHI:(a, TeM M0Hhille npaBIJ:0IIOA06HOCTh o6paaoBaHHll ee ce'leHHll B .n;aHHOB IIJIOCKOCTH. 
TaKHM o6pa30M KOJIH'I0CTBO M0HhWHX qacTHI:( B IIJIOCKOCTHI,JX ce'l0HHIIX H0AOOI:(0HHB80TCII, 
a y 60JihillHX 'laCTHI:( nepeon;eHHBaeTCll B COIIOCTaBJieHHH C OTHOW0HHIIMH y TpexpaaMepuo:e: 
npo6hI. 

,Il;JIH Toro, 'IT061,1 HCKJIIO'IHTb HCTO'IHHK IIpHBOIJ:HMI,IX norpeIIIHOCT0H, paapa6oTaJIH 
Bhl'IHCJIHT0JlhHhIH M0TOA, KOTOpbIH MOlKHO IIpHM0HllTh C IIOMOIIJhIO Bbl'IHCJIHT0JlhHOH MaIDIIBLI. 
IIpHBOAHMhlM M0TOIJ:OM o6pa6oTaJIH 33 rrpo6bl ropHhlX rropon, conepmaIIJHX pacceHHHhl8 
1rnapn;eBble 'IRCTHD;hI. 11ccJie)lOBaJIH OTHOmeHHll M0lK/lY pacrrpe11eJieHH0M paaMepoB RBap
n;eBbIX 'laCTHI:( II pacrrpeAeJieHHeM paaMepoB COOTB0TCTBYIOIIJHX Ce'IeHHH 'laCTHD; (pnc. 3-5): 
,Il;aJiee HCCJI0AOBaJIH OTHOID0Hllll M0lKAY HeROTOphlMH rrapaMeTpaMH AllCII0pCHH y KOMIIJl0RC8 
'laCTHI:( n cooTBeTcTBYIOIIJero ua6opa ceqeunii: (puc. 6-10). IlpeAJiaraeMhlH MeTOA rrpeno
cTaBJIHeT B08MOlKHOCTh rrpHcrroco6JieHHll aJirOpHTMU BhI'IHCJI0HHII CBOHCTBUM paauoo6paa
HhlX paccMaTplrnaeMblX MUTepnaJIOB, nnarraaouy on;eHHBaeMblX KOMIIJieKCOB 'IaCTIID; H Tpe-
6oBaHHIIM K uaneJKHOCTH peayJihTaTOB. 

Puc. 1. Om11,oute11,uR .ue:»e8y paa.M1ipa.11,u aepeH u ce1toiuii aepen. BepXHR,R, 1<acmb - 06pa
aoea11,ue ce1<e11,ui"i aepeH paa11,oeo paa.Mepa ua aepen nocmoRHHoeo paa.Mepa, HUJICHRJI 
1<acmb - o6paaoeanue ce1<e11,uii aepen oau11,a1,oeoeo paa.Mepa ua atpeH paanoea paa.Mepa. 

Puc. 2. Cxe.Mamu1<ec1,oe uao6pa:>1Ce11,ue aucnponop4uu .Me:»e8y omHocumeJl,bHbl.M 1,0J1,U1tecmeo.M 
aepen paanoeo paa.Mepa e npocmpancmee u e nJl,oc,;ocmu (c.u. me,;cm). 

Puc. 3. Kpue&ie h'Y.MYJ1,R,,nuenoii 1tem11,ocmu ee.au1<uH Di, di ,;eapu,eebtx aepeH e aan11,ou 
npo6e eopHoii nopo8bi. A - pacnpe[)eJ1,e11,ue paa.Mepoe ce-ie11,uu aepeH e a11,utJ1,u<.fie, 
B - e&11<ucJ1,e11,11,oe pacnpeOeJ1,e11,ue paa.Mepoe aepeH e mpexpaa.MepHoii npo6e eop11,ou 
nopoo&i. O6e uccJl,e8ye.Mbie ,;puebie pacnpe8eMHUR omJ1,u1ta10mcR no xo8y apye om 
apyea mo.ib,;o 1-ieana1tumeJ1,bHo. 

Puc. 4. Ilo8o6Hbte ,;puebie pacnpeOeJ1,eHUR ,;a,; 11,a puc. 3 y apyeou npo6&i eopnou nopo8b1, 
xoa ,;omopbix a11,a1<umeJ1,bno O,nJ1,U1taemcR e 06J1,acmu 60J1,ee mo11,1,ux aepe11,. 

Puc. 5. Ilo8o6nbie ,;puebie pacnpe8eMHUR ,;a,; 11,a puc. 3, xoa r.omop&ix a11,a1<ume.ibno omJ1,u-
1<aemcR no ece.My uccJ1,e8ye.Mo.My 8uanaao1-ty paa.Mepa aepen. 

Puc. 6. OmHoutenue .ue:>tC8y eeJl,U1'una.Mu q25, Q2s e ou,enueae.Mo.M r.o.,unJl,er;ce eopn&ix nopoa, 
Puc. 7. Om1-tome11,ue .Me:»eoy eeJ1,u1tuHa.Mu q50, Q50 e ou,enueae.MO.M r.o.MnMr.ce eopnbtx nopoa. 
Puc. 8. Omnoutenue .Me:»e8y ee.au1tuHa.Mu q15, Q1s e ou,mueae.Mo.M r.0MnJ1,er.ce e0p1-1,btx nopo8. 
Puc. 9. Om1-1,owe1-1,ue .ue:»e8y eeJ1,u1tu1-ta.Mu S, s e ou,enueae.Mo.M r.o.un,11,er.ce eopHblX nopoa. 
Puc. 10. Omnomenue .ue:»e8y ee1tu1tuna.Mu S, p,0 e 04enueae.uo.11, r.oMnJl,er;ce eopn&ix nopoa. 
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ASSESSING THE QUARTZ GRAIN SIZES 

IN THREE-DIMENSIONAL STRUCTURES 

Jan Vitek 

Scientific and Research Institute of Goal, 716 07 Ostrava-Radvanice 

The grain size distribution of particles dispersed in polymineral rooks is usually determined 
by measuring the cross sections of the particles on polished sections of the rock. However, the 
results obtained represent just a two-dimensional planar projection of the rock structure and 
not its actual three-dimensional structure. 

If the particles have a spherical shape, their planar cross sections are circular. The cross 
section diameter is smaller than, or at the most equal to, the spherical particle diameter D 
and its size depends on the distance of the particle centre from the section plane. A particle D 
in diameter will therefore produce a section on a given plane only when the distance of its 
centre from the section plane is smaller than D/2. On a section plane having the surface area F 
there will therefore appear grain sections with diameters d; ;;; D; of all the grains of D; dia
meters whose centres are situated in the volume V; = 2FD;/2 = FD1 (both above and below 
the section plane) and similarly, sections with diameters d1 ;;; D1 of all the particles D1 in 
diameter, whose centres occur within the volume V1 = FD1 . The probability that a particle 
will appear as a cross section on a given plane is directly proportional to volume V, and if 
D; < DJ, it holds true that V1 < V1 • The smaller a particle, the smaller the probability of 
its forming a cross section in a given plane. The representation of the smaller particles in 
planar sections is thus underestimated and that of the larger particles overestimated compared 
to the actual conditions in a three-dimensional specimen. 

In order to eliminate the sources of errors mentioned above, a computer-based method was 
worked out. Using this method, an evaluation was made of 33 rock samples containing dispersed 
quartz particles. The investigation was concerned with the relationships between the particle 
size distribution and the section size distribution (Figs. 3 through 5) and with the relationships 
between some of the dispersity parameters of particle sets and the corresponding section sets 
(Figs. 6 through 10). The suggested method allows the computation algorithm to be adjusted 
to the properties of the diverse materials being evaluated, to the range of the respective sets 
of particles, and to the requirements concerning the reliability of the results. 

Fig. 1. Relationships between grain sizes and grain cross-section sizes. Top - formation of 
cross-sections of grains of various sizes from grains of a constant size, bottom - formation 
of cross-section of equal size from grains of various sizes. 

Fig. 2. Schematic description of the disproportion between the relative representation of grains 
of various sizes in space and in a plane (cf. the text). 

Fig. 3. Cumulative frequency curves of the D1, d1, values for quartz grains in the given rock 
specimen. A - cross-section size distribution of grains in a polished section, B - calculated 
grain size distribution in a three-dimensional rock specimen. The courses of the two distribu
tion ourves show a small differenoe. 

Fig. 4. Similar distribution curves to those in Fig. 3 for another rock specimen; their courses 
differ signifioantly in the fine grain region. 

Fig. 5. Distribution curves similar to those in Fig. 3; their courses show considerable differencea 
throughout the grain size range investigated. 

Fig. 6. Relationship between the valuea of q25 , Q25 for the set of rocks evaluated. 
Fig. 7. Relationship between the values of q50, Q50 for the set of rocks evaluated. 
Fig. 8. Relationship between the valuea of q75, Q75 for the set of rooks evaluated. 
Fig. 9. Relationship between the values of S, s for the set of rocks evaluated. 
Fig. 10. Relationship between the values of S, p50 for the set of rooks evaluated. 

PROCES MINERALOGY II: APLICATION IN METALURGY, CERAMICS 
AND GEOLOGY. (Procesni mineralogie II: Aplikace v metalurgii, keramice a geologii). 
Red. Richard D. Hagni. Vydal The metallurgical society of AIME, Warrendale, USA 1982, 
503 str. 

Sbornik shrnuje pfednasky ze symposia o procesni mineralogii, konaneho v Dallasu 14. az 

18. 2. 1982. 
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