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HODNOCENI VELIKOSTI KREMENNYCH ZRN
V TROJROZMERNYCH STRUKTURACH
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Védeckovyzkumny uhelny vstav, 716 07 Ostrava-Radvanice

Doslo 26. 9. 1983

PFi rekonstrukct trojrozmérné struktury z jejiho rovinncého fezu, provddéné
napf. pfi vyhodnocovdni ndbrusi hornin, je nutno pfihlifet k vlivu dvou
faktori:

—neekvivalence velikosti minerdlnich zrn a velikosti z nich vzniklych rovin-

nych fezi a
— neekvivalence relativnich éetnosti zrn jednotlivych velikosti v trojrozmérném

vzorku a relativnich detnosti odpovidajicich Fezit zrn v ndbrusu.

Byl vypracovin vypoletni postup pro eliminaci uvedenych zdroji chyb,
vyutivajici samoéinného poéitade. Jeho poutitelnost byla ovéfena na souboru
vzorku ruznych typi hornin, u nichf byla hodnocena disperzita kfemennych
zrn.

UvoD

Pro klasifikaci a technologické hodnoceni hornin, u nichz jsou ve spojité fazi
rozptylena zrna nespojité faze, ma zdsadni vyznam stanoveni disperzity rozptylené
faze a zhodnoceni struktury horniny. Udaje o &etnosti a velikosti mineralnich
zrn se nejcéastéji ziskdvaji proméfovanim nabrusii nebo vybrusi hornin. P¥i tomto
zpusobu hodnoceninejsou viak sledovany piimo trojrozmérné objekty, tj. mineralni
zrna rozptylend v pojivu, nybrz pouze dvourozmérny obraz tohoto systému, tj.
rovinny Fez nabrusem nebo vybrusem.

Toto zjednodufeni, vynucené povahou metody hodnoceni, je vidy zdrojem
nepfesnosti. Pocstni zpracovani vysledka a jejich sprdavnd interpretace prindasi
Fadu problému, které je nutno Fesit s pouZitim statistickych a stereologickych
metod. Hlavnim problémem je pfevedeni idaju, naméfenych v roviné nahodné
proloZzené vzorkem horniny, na tdaje charakterizujici s dostateénou vystiZnosti
rozptylené ¢astice i celou strukturu horniny jako trojrozmérné objekty.

Hodnoceni struktury hornin s pouZitim proméfovani nabrusi a vybrusu je
velmi casté [1 az 4]. Pro pfepocet ¢etnosti a distribuce velikosti fezii mineralnich
¢astic v roviné proloZené vzorkem horniny na ¢etnost a distribuci velikosti ¢astic
jakoZto trojrozmérnych objektd situovanych v trojrozmérném vzorku horniny
byla navrzena Fada prepoéetnich metod. K nejspolehlivéjsim ndlezi metoda podle
Saltykova [5], [6].

Rekonstrukce sloZitéjsich prostorovych struktur (k nimZ patfi polyminerdlni
horniny, nékteré kovy a kovové slitiny, praimyslové smési na bazi kauéuku a plas-
tickych hmot) z jejich rovinnych zobrazeni je velmi obtiZnd a nelze ji zpravidla
provést bez Fady zjednoduSeni. Vyhodnocenim nébrusu nebo vybrusu horniny
lze ziskat Gdaje o jeji stavbé pouze ve velmi tenké vrstve, piiléhajici z obou stran
k roviné fezu. Reprezentativni vysledky lze tedy takto ziskat pouze za pfedpo-
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kladu, z> vzorek horniny je dostateéné homogenni. V nékterych pfipadech je
Zddouci vyhodnotit nékolik rovinnych Fezu, podle potfeby i ruzné prostorové orien-
tovanych. Velikosti Fezi mineralnich zrn v ndbrusech i vybrusechlze métit pfimo
pfi mikroskopickém pozorovani, fotogrammetricky nebo s pouzitim obrazovych
analyzatoru.

V této praci je pro hodnoceni distribuce velikosti kfemennych zrn v hornindch
pouzita Saltykovova metoda. Je navriena a prakticky ovéfena puvodni verze
této metody, umoziiujici 8ir8i a pruznéjsdi vyuziti v praxi nez citovani verze (5],
[6] s ohledem na rozmanitost hodnocenych materidla.

ALGORITMUS VYPOCTU

Vstupnimi daty pro vypoéet jsou tdaje o etnostech a velikostech Fezu kfe-
mennych ¢astic. Rezy ¢astic se tFidi do vhodné voleného poétu velikostnich t¥id.
Pocet velikostnich t¥id se voli v jednotlivych pfipadech podle rozpéti velikosti Fezu
udaného vzorku, podle pfesnosti méfenifezu, podle celkového poétu proméfenych
Fezi a podle pozadavki na vystiznost a spolehlivost vysledki vypoétu. Cim vétsi
je pocet velikostnich t¥id Fezu Gastic, tim vystiZnéjsdi vysledky lze ziskat. Nem4
viak vyznam pracovat s prili3 jemnym délenim velikosti v pFipadech, kdy pfes-
nost uréeni velikosti fezu je mald a jejich tFidéni v dusledku toho problematické,
nebo pfi pFili§ nizkém poétu proméfovanych Fezi, kdy éetnosti v jednotlivych
velikostnich t¥iddch (zv1isté okrajovych) jsou nepatrné a vedou k statisticky malo
vyznamnym vysledkum. Zpravidla se vystaéi s 10 aZz 15 velikostnimi tFidami
pfi proméfeni alespoit 1000 éastic. Velikostni tf¥idy Fezu je nutno volit tak, aby
stfedni velikosti t¥id, a tedy i pFisludné minimalni a maximalnivelikosti v jednotli-
vych tfidach tvofily geometrickou Fadu. Tvar ¢astic musi byt alespoii pFiblizné
kulovy, éemuz odpovidd kruhovy tvar Fezu éastic. Algoritmus vypoétu je mozno
upravit i pro jiné definované tvary ¢astic (rotaéni elipsoid apod.).

V této praci jsou hodnoceny kfemenné &istice, které jsou pfevaznd izometrické.
I p¥i jejich nepravidelném tvaru je proto nejvhodnéjsi interpretaci koule a odpovi-
dajici rovinny Fez kruhového tvaru. Toto zjednoduSené pojeti je pochopitelné
zdrojem nepfesnosti.

VyjadFime-li velikost ¢dstice prumérem objemové ekvivalentni koule D (mm,
pm) a velikost rovinného Fezu &istice prumérem plosné ekvivalentniho kruhu d
(mm, pm), plati obecné D = d. Vyjimkou je pfipad, kdy st¥ed kulové éastice lezi
ptimo v roviné Fezu a plati D = d. Prumér Fezu je mensi nebo nanejvys roven
pruméru Castice. Z Castic téZe velikosti mohou vznikat Fezy raznych wvelikosti
(viz schéma na obr. 1 nahofe) a naopak Fezim konstantni velikosti lze pFifadit
c¢astice ruznych velikosti (obr. 1 dole).

Relativni ¢etnosti fezu éastic ruznych velikosti v rovinném fezu horninou jsou
obecné odlidné od relativnich éetnosti pfislusnych éastic v trojrozmérném vzorku,
jak to nazorné vyplyvad ze schématu na obr. 2. Jde o boéni pohled na vzorek
horniny, kde rovina ndbrusu resp. vybrusu je znazornéna silnou carou pulici
obrizek. Je zndzornén modelovy soubor, obsahujici pouze éastice dvou velikosti.
Céstice, které se nachdzeji v blizkosti roviny fezu a vytvaFeji Fezy ruznych veli-
kosti, jsou vydrafoviny. Na schématu je zndzornéno 12 vét3ich éastic, z éehoz
4 &astice, tj. 33,3 9, vytvaFeji v roviné nabrusu rezy ruznych velikosti. Mensich
castic je 31 a Fezy v nabrusu vznikaji pouze ze 3 téchto castic, tj. 9,7 9.

Castice kulového tvaru jakékoliv velikosti vytvoi Fez v roviné tehdy, jestlize
vzdalenost jejiho stfedu od roviny je mensi nez jeji polomér. Na obr. 2 je dvéma

144 Silikaty ¢. 2, 1985



Hodnoceni velikosty kifemennygch zrn v trojrozmérnygch strukturdch

N

] i t ] ]
[N — = -
Obr. 1. Vztahy mezi velikostmi zrn a fezit zrn. Nahofe — vznik fezd zrn rizné velikosti ze zrn
konstantnit velikosti, dole — vznik Fezdl stejné velikosti ze zrn ruzné velikosti.
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Obr. 2. Schematické zndzornéni disproporce mezi relativnim zastoupenim zrn rizné velikosti
v prostoru a v roviné (viz text).

¢arkovanymi tiseckami vymezeno pasmo, ve kterém se museji nachizet stfedy
vétsich castic, aby vytvofily Fez v roviné ndbrusu, obdobné pismo pro mensf
castice je vymezeno dvéma teckovanymi useckami. Z uvedeného schématu je
zfejmo, Ze je-li hodnocend plocha ndbrusu F (mm?2), pak édstice o poloméru Dy/2
(mm) vytvoli Fez v ndbrusu tehdy, jestlize jeji stfed se nachdzi v objemu V;
(mm3) ve vzdalenosti maximdlnd Dy/2 na obé strany od roviny Fezu, pfi éemz

V= ?..FDi/Z = FD,'. (]_)
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(Gim mensi je tedy polomér &istice, tim mensi je i tloudtka pFislusného pésma
a hodnota V;. Pravdépodobnost vzniku Fezu z &4stic pFisluinych velikosti klesd.
Nésledkem toho jsou éetnosti mensich édstic v ndbrusu nebo vybrusu ve srovnén{
8 trojrozmérnym vzorkem vidy podhodnoceny.

Vliv obou uvedenych faktoru, tj. neekvivalence velikosti ¢dstic a velikost{
z nich vzniklych Fezu a odlisného zastoupeni édstic ruznych velikosti v trojrozmeér-
ném vzorku a v dvourozmérném obraze, realizovaném nébrusem nebo vybrusem,
je nutno eliminovat matematickou cestou. Puvodni pocetni metoda, navrZens
S. A. Saltykovem [5], byla zobecnéna a zdokonalena J. Vitkem [7], [8] v upravé
vhodné pro samodinny poéitaé a pouZita k hodnoceni struktury rud, hornin
a prumyslovych smési. Program pro samoéinny podéitaé¢ byl sepsén v jazyku
Fortran.

Popis pouzitého algoritmu byl jiz publikovdn (7], [8], proto je zde uviddén
pouze ve struéné formé. Jak jiz bylo uvedeno, mohou fez v ndbrusu nebo vybrusu
vytvofit pouze ty ééstice kulového tvaru, jejichz vzdélenost od roviny nédbrusu
je mensi nez jejich polomér. Pro kazdou velikostni tFidu é4stic je tedy nutno
zvlést vypoditat Cetnost édstic v jednotce objemu vzorku horniny (napf. mms3)
podle vztahu (1). Timto zpusobem je eliminovédn vliv nerovhomérného zastoupenf
Fezu, odvozenych z édstic jednotlivych velikosti.

PFi uréovani vztahi mezi velikostmi ¢4stic a velikostmi z nich vzniklych Fezu
se vychézi ze zjednodusené predstavy, Ze Cdstice ani Fezy nemohou nabyvat
libovolnych velikosti, nybrz pouze diskrétnich hodnot, odpovidajicich stfedum
intervali jednotlivych velikostnich t¥id. Charakterizujme velikosti kulovych
ééstic jejich praméry D; (mm, pm) a velikosti pFisludnych kruhovych Fezi rovnéz
jejich pruméry d; (mm, pm). Stupnice velikosti pro édstice i fezy se voli stejnd,
tj. plati D; = d; pro viechna 7. Maji-li ¢dstice, néleZejici do tfidy nejvétsich
velikosti daného vzorku velikost D;, a &4sticim v daldich tFiddch s postupné se
zmen8ujicimi velikostmi pfisoudime hodnoty D,, D;, D, atd., pak z ¢astic o veli-
kosti D; mohou vzniknout ¥ezy o velikostech d,, d,, ds, d4 atd., z é4stic o velikosti
D, fezy o velikostech d,, ds, ds4, ds atd., z ¢astic o velikosti D Fezy s velikostmi
ds, d4, ds atd., obecné z éastic o velikosti D; Fezy o velikostech d¢, diy1, di,2 atd.

Pravdépodobnost, Ze z ¢astice o velikosti Dy vznikne fez o velikosti dy.s (kde
1, j jsou pfirozend é&isla) lze odvodit ze vztahu

(Di/2) = (di44/2)* + a2, (2)

kde a (mm, pm) je vzddlenost stfedu &istice od roviny Fezu. Déle je nutno vzit
v tvahu skuteénost, Ze pravdépodobnost vyskytu vdech moZnych hodnot vzdale-
nosti @ v intervalu 0 < & < (Dy/2) je stejné.

8 pfihlédnutim k uvedenym vztahum lze pFepoéitat experimentélné zjizténou
distribuci velikosti Fezu é4stic v roviné ndbrusu nebo vybrusu na distribuci velikostf
éastic a jejich koncentraci v trojrozmérném vzorku (7], [8]. Vypoétené tdaje
charakterizuji strukturu vzorku horniny v zéné pfiléhajici oboustranné k roviné
nébrusu nebo vybrusu. Lze z nich vypodist i objemovy podil rozptylené fize ve
vzorku horniny.

STANOVENI DISPERZITY KREMENNYCH CASTIC
VE VZORCICH HORNIN

Uvedend vypoéetni metodika byla pouZita k hodnoceni disperzity kfemennych
zrn rozptylenych v riznych typech hornin. Kfemen je ve formé zrnek nepravidel-
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ného tvaru obsaZen ve velkém poétu hornin, a to s riznym stupném disperzity
i polydisperzity.

Z vybranych vzorkd hornin byly béZnymi postupy zhotoveny ndbrusy. Vyhodno-
ceni ndbrusu bylo provedeno s pouZitim optického mikroskopu. U kazdého vzorku
bylo proméfeno minimélné 1 000 fezi k¥emennych zrn. T¥idéni Fezu do velikost-
nich t¥id bylo provedeno samodinnym poéitacem.

Hodnoceny soubor obsahuje zejména vzorky hornin z ostravskokarvinského
uhelného reviru. Byly vybriny horniny s 8irokym rozpétim ukazateli disperzity
i polydisperzity. Nejvy3si stupeii disperzity kfemennych zrn byl nalezen u vzorku
s medidnem velikosti fezu 14,00 pm a s odpovidajicim poéetné zjidténym medidnem
velikosti zrn 7,00 pm.

Nejmensf vyhodnocované fezy éstic jsou pochopitelné u kazdého vzorku diny
rozli§ivosti mikroskopu v danych podminkich pozorovini. Teoreticky mohou
vzniknout ze zrna jakékoliv velikosti fezy s velikostmi bliZicimi se neomezend
nule, Ize v3ak prokézat, Ze vznik Fezu, jejichZ velikost je f4dové men3i nez velikost
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Obr. 3. Kumulativni Eetnostni kiivky hodnot Dy, dy kiemennych zrn v daném vzorku horniny.
A — distribuce velikosti fezdi zrn v ndbruse, B — vypoétend distribuce velikosts zrn v trojrozmérném
vzorku horniny. Prabéh obou sledovanych distribuénich, kiivek je mdlo odlisny.
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edpovidajicich zrn, je mdlo pravdépodobny. Chyby, vzniklé zanedbanim Fezu
o velikostech d;.; < cca 0,1D; pFi vypodtu jsou nepatrné.

U vzorku horainy s nejniz3im stupném disperzity byl nalezen median velikosti
Fezi 415,9 pm a medidn velikosti pFisludnych zrn 370,9 pm. Maximélni velikost
fezu zrn zde byla 1 410,0 pum. Ve znacné Sirokém rozpéti se pohybovala i poly-
disperzita kfemennych zrn u jednotlivych vzorka hornin. Pomér mezi nejmensi
a nejveétsi velikosti sledovanych Fezu se u jednotlivych vzorku lisil ¥ddové, a to
od cca 1:6 do cca 1 : 80.

Na obr. 3 az 5 jsou uvedeny tfi pfiklady pfepoétu distribuce velikosti Fezu
kfemznnychzrn v nabrusena distribuci velikosti téchto zrn jakozto trojrozmérnych
objektu. Distribuce velikosti zrn i jejich Fezu jsou zde charakterizoviany kumula-
tivnimi éetnostnimi kfivkami. Byly vybrany typické vzorky hornin, u nichZ je
vztah mezi trojrozmérnou strukturou a jejim dvourozmérnym zobrazenim odlisny.
V nékterych pfipadech jsou rozdily mezi prubéhy obou porovnavanych distribué-
nich kfivek velmi malé (obr. 3). Na obr. 4 se obé distribuéni kfivky odlisuji
casteéné, a to v oblasti malych velikosti; na obr. 5 je prubéh obou kfivek zFetelné
rozdilny v celém rozsahu velikosti éistic resp. Fezu.
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Obr. 4. Obdobné distribuéni kiivky jako ma obr. 3 w jiného vzorku horniny, jejiché pribéh je
znaéné odlisny v oblasti jemnéjsich zrn.
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Obr. 5. Obdobné distribuini kiivky jako na obr. 3, jejichf prubéh je znaéné rozdilng v celém
sledovaném rozpéti velikosti zrn.

Vztah mezi distribuci velikosti fezu a piisludnych zrn je obdobné rozmanity
i u dalsich hodnocenych vzorki hornin. Uplatiiuje se vliv fady faktoru, jako
jemnosti déleni velikosti fezu i zrn, velikostniho rozpéti hodnocenych Fezi zrn
i tvaru distribuéni kfivky velikosti Fezu, ze které vychazi vypocet. Proto nebyl
nalezen mezi parametry disperzity fezi a prisludnych zrn Zadny obecné platny
vztah. Je tedy nutno provést u kazdého vzorku horniny pifepoéet distribuéni
kFivky velikosti fezi, maji-li byt ziskdny vystizZné udaje o disperzité zrn v horniné.
Rozhodné nelze ztotoziiovat velikostni rozdéleni zrn a jim piisludnych rovinnych
Fezu.

Ackoliv byl za pouZiti popsané metody zpracovan pomérné maly soubor 33 vzor-
ku hornin, je uéinén pokus stanovit empiricky alespoii hrubé zavislosti mezi
ukazateli disperzity zrn a z nich vzniklych Fezu. Grafické zpracovani je uvedeno
na obr. 6 az 8. U v3ech hodnocenych vzorku hornin byly grafickou metodou zjistény
hodnoty medidnu, charakterizujici sttedni hodnoty velikosti jednak u zrn, jednak
u Fezu zrn. Dile byly obdobné nalezeny hodnoty kvartila, tj. velikosti zrn a ¥ezu
zrn, odpovidajici Getnostem 25 %, a 75 9, na kumulaéni kfivce Cetnosti. Median
odpovida 50 9%, éetnosti na této kiivce. Medidn a kvartily pro velikosti Fezu zrn
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Obr. 6. Vatah mezi hodnotami qz5, Q25 pro hodnoceny soubor hornin.
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Obr. 7. Vztah mezi hodnotami qso, @so pro hodnoceny soubor hornin.
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Obr. 8. Vztah mezi hodnotami @ys, Qs Pro hodnoceny soubor hornin.

jsou oznadeny gzs, gso, g7s (pm), medidn a kvartily pro velikosti zrn jakozto troj-
rozmérnych objektu jsou oznadeny Qzs, @so, @75 (rm). Z obr. 6 aZ 8 je zfejmo,
Ze plati vztahy g5 = Q2s, ¢so = @so, 15 = @15. Mezi dvojicemi korespondujicich
medidna a kvartili nelze v3ak nalézt definovatelné vztahy.

Uréitym ukazatelem odlidnosti prubéhu distribuénich kfivek velikostizrn a z nich
vzniklych Fezi jsou poméry medidnu a kvartili u jednotlivych vzorkd hornin

P25, Pso, Pis, kde

P2s = Qas/qas, (3)
Pso = Qso/gso, 4)
Pr1s = Q7s/(l7s- (5)

Tyto hodnoty kolisaji u zpracovaného souboru hornin v pomérné dirokych mezich.
V tabulce I jsou uvedeny prumérné a extrémni hodnoty p.s, pso a pss.

Vypodétené velikostni parametry kfemennych zrn jsou vieobecné men3i nez
odpovidajici experimentdlné zjisténé velikostni parametry fezi zrn. Z teoretické
tivahy vyplyva, Ze u monodisperzniho souboru zrn by méla byt situace opaén4,
nebof ze zrna dané velikosti vznikne men3si fez nebo v krajnim ptipadé Fez stejné
velikosti (D; = d;). U polydisperzniho souboru se v3ak uplatni i vliv nerovnomér-
ného zastoupeni zrn jednotlivych velikosti v rovinném fezu (obr. 2), ktery mé za
nésledek nadhodnoceni éetnosti Fezu vétsich zrn, a tim i zvétieni pFisludnych veli-
kostnich ukazatelid zrn. Tento faktor zFejmé u hodnocenych vzorku hornin pfeva-
Zuje.
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Tebulka I

Pramérné a extrémni hodnoty pas, pso, p7s, odpovidajici souborim hodnocenych kfemennych
w zrn u jednotlivych vzorka hornin

Hodnota Aritmeticky pramér Minimum Maximum
Pas 0,73 0,04 1,00
Pso 0,77 0,35 1,00
P1s 0,76 0,09 0,96

Z predchozich uvah vyplyvé, Ze disproporce mezi ¢éetnostmi v jednotlivych
velikostnich tfidach u zrn a Fezu zrn by mély vyniknout tim zfetelnéji, ¢im je
velikostni rozpéti zrn u daného vzorku horniny vétsi. Je tedy nutno pfedpokladat,
ze polydisperzita systému je dulezitym faktorem, ovliviiujicim v rozhodujici
mife vysledky pfepoctu. Pro vyjadfeni stupné polydisperzity rozptylené faze byla
v oblasti geologickych véd navriena fada parametru ([9] az [13]). V této préci
jsou porovnany koeficienty vytiidéni s, S [9], kde

s = |/qrslqes, (6)
8 = /QslQas. (7

Vztah mezi hodnotami s, S, vypoétenymi pro jednotlivé vzorky hornin, je uveden
na obr. 9. Zhruba lze Fici, Ze plati S = s, i kdyz nékteré hodnoty jsou velmi od-
lehlé. Je nutno vzit v tivahu, Ze nejmensi Fezy zpravidla nejsou do hodnoceni za-
hrnuty, jak jiz bylo uvedeno, éimz jsou ovlivnény jak hodnoty s, tak i S.
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Obr. 9. Vztah mezi hodnotami S, s pro hodnoceny soubor hornin.

Na obr. 10 je uvedena zavislost mezi hodnotami psg, S. I kdyz je vztah obou veli-
¢in pro dany soubor hornin pomérné mélo vyrazny, lze konstatovat, ze se zvétso-
vanim hodnot 8, tj. rozptylu velikosti zrn u daného vzorku horniny, klesaji
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Obr. 10. Vztah mezi hodnotami S, pse pro hodnoceny soubor hornin.

hodrioty pso, tj. prohlubuje se rozdil mezi prubéhem distribuéni kfivky velikosti
zrn & velikosti pfisludnych Fezu zrn. Tim se potvrzuji vySe uvddéné teoretické
predpoklady.

ZHODNOCENI METODY

Popsanou metodu lze vyuzivat témér univerzalné v geologii i v jinych oborech
vzhledem k tomu, Ze je mozno pfizpisobovat ji v Sirokych mezich vlastnostem
ruznorodych materiald. Vyuziti samoéinného poéitace usnadiiuje zpracovani
obsahlejsich soubori experimentdlnich dat. Exaktné proméfené vzorky hornin
lze zpracovat s pouzitim velmi jemného velikostniho déleni fezu zrn (tj. s vétdim
poétem velikostnich t¥id). Na rozdil od manualniho vypoétu lze timto zpusobem
ziskat podstatné spolehlivéjsi a vystiznéjsi vysledky s pfijatelnymi pozadavky na
pracovni kapacitu.
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J. Vitek:

OLLEHKA PASMEPA KBAPIHEBLEIX 3EPEH
B TPEXPASMEPHBIX CTPYKTVYPAX

fr Burek

H ayuno-uccaedosamesvckuil uncmumym yaas, 716 07 Ocmpasa-Padsaruye

Jducuepcuio MHHEpaJBHHIX YacCTAR pacCeAHHHX B HOJIMMAHEPAJLHHX TOPHHEX IOpO-
faxX yCTaHABJIIMBAlOT, KAaK OPaBHJIO, HA OCHOBaHMHM H3MePeHAA pa3Mepa CeUeHHH JacTHx,
B aEmIn¢e mid mumage ropEoi mopoanl. ONHAKO HOJIy9eHHHIE Pe3YJILTATH XapPaKTepPH3YIOT
TOJIBKO JByXpa3MepHOe IJIOCKOCTHOe u3o0pakeHHe CTPYKTYPH TODHOH HODOAH, a He ee
ReHCTBUTEIbAYIO TPEXPa3MEPHYIO CTPYKTYDY.

Eciz yacTHIE MMEIOT MapoBUAHYIO GOPMY, TO HOJYYAIOTCA MIOCKOCTHHE IMapooOpasHLe
ceuenda. J[[maMeTp cedeHHA d, KAK IPaBHJIO, MeHbIIe, B KpaifHeM clIydae paBeH AHaMETPY
mapoBHAHOM YacTUOsl D ¥ €ro BeJIMYMHEA 3aBACHT OT PACCTOAHAA MEHTPa 9aCTHIEI OT HIOCKO-
cta ceverud. Yactunma nmaMerpoM D fJaeT B JaHHOH INIOCKOCTH cedeHHMe TOJBLKO TOTAA,
KOIJla pacCTOsAHWE ero IeHTpa OT INIOCKOCTH cedeHHd MeHbme, deM D/[2. CiemoBaTeldnHO,
Ha aHILIA(e INIOCKOCTBIO F BO3HHKAIOT ceueHHs AuamMeTpoM di¢ < Dy M3 Bcex HacTHIl Aua-
MetpoM Dy, meHTPH KOTOPHX HaxofarcAd B obveMe V¢ = 2FD¢/2 = FD¢ (Bume W HUMe
mIocKocTH cedeHHsA). IIogo6HEM 06pa3oM mosiydaloTcA ceYeHHA AmaMeTpoM dy < Dj u3
BceX 4YacTun aumamMeTpoM Dj, meHTPH KOTOpPHX HaxogATcA B obveme Vj; = FD;. Ilpapne-
moxo6HOCTL 00pas3oBaHdsA cedeHHdA JaCTHOHN B JaHHOM IIIOCKOCTH NPAMO IPONOpPOHOHATLHA
oonemy V, a ecim D¢ < D;, To meiictByer Takme Vi< V;. CiegoBaTesbHO, 9eM MeHbINe
9acTUIa, TeM MeHbOIe HpaBlemofXo0HOCTh 06pa3oBaHUA ee cedeHHA B RaHHOH MIIOCKOCTH.
Takum 06pa3oM KOJIHYECTBO MEHLIIHX 9acTHI B IJIOCKOCTHHIX CeYeHHAX HENOOLEeHHBAaeTCA,
ay 660m,nmx 9acTHN HepeoleHABAeTCsA B CONOCTABJICHAH ¢ OTHOMEHASAMH Y TpeXpasMepHOH
npo0&L.

pmm TOro, 9YTOOBl HMCKIIOYHTL HCTOYHAK IPUBOAMMEIX HOrpemHOcTed, pa3paGorand
BHIYACJIMTEILHEIA METO, KOTOPHA MOJKHO IPAMEHATH C IOMOIMbIO BHIACIIHTEILHON MaMABLL
ITpuBoguMEIM MeTozoM o6paboTasu 33 mpoOH rOpHHIX MOPOA, coAep:KalluX paccesHHHO
KBapOeBHe YacTHOH. VccileooBaid OTHONEHHA MKy pacmpefejieHEeM Da3MepoB KBap-
TEeBHIX YaCTUI H pacrpefeiieHAeM pa3MepoB COOTBETCTBYIOMMAX cedeHHi gacTHI (pHC. 3—;):
Taitee uccienoBam OTHOMEHHA MEKAY HEKOTODHIMH IIapaMeTpaMH AUCIEPCHH Y KOMILIEKCa
9acTHIl M COOTBeTCcTBYIomero HabGopa ceuermii (pmc. 6—10). IIpemaraembrii MeTon mpeno-
CTaBJIAeT BO3MOJKHOCTH NMPHCNOCO0JIEHHA aJrOPUTMa BHIYHCJIEHHsi CBOHCTBaM pa3HOOGpas-
HLIX paccMaTpHBAeMbIX MaTepHAaJIOB, AHAMA30HY OleHABAEMEIX KOMILIEKCOB IacTHI U Tpe-
GoBaHMAM K Ha/Ie)KHOCTH pPe3yJILTaToOB.

Puc. 1. Omrnowernus memdy pasmepamu zepen u ceuenuli aepen. Bepruas wacmv — ob6pa-
306aHUe CeueHUl. 3ePEH PA3H020 PA3MEDA U3 3EPEH NOCMOAHHO20 PA3MEDQ, HUNCHAR
uacmb — 06pazosarue cexenuli aeper 00UHAK06020 PAIMEPA U3 3ePEH PAIHO20 PA3MEDQ.

Puc. 2. Cremamuueckoe usobpancerue Oucnponopyuu mexnoy OMmHOCUMEALHBLM KOAULECTREOM
3eper pa3H020 pasmepa & npocmpaHcmee U 8 naockocmu (cm. mexcm).

Puc. 3. Kpusve rymyasmueroii wemnocmu eeaunun Dy, di xeapyeswix sepen 6 dammnoil
npobe eopHoii nopodsl. A — pacnpedeaerue pasmepoe cevenuli sepen ¢ anwauge,
B — sbiuucaennoe pacnpedeserue pasmepos 3epeH 6 MpexrpaamepHoli npobe 20pHol
nopodsi. Ob6e uccaedyemvie kpusvie pacnpedescnus omauxalomci no rody Opys om
Opyea moavko HE3HAUUMEALHO.

Puc. 4. Ilodo6ruie rpussie pacnpedesenus kak Ha puc. 3 y dpyeoil npobvl 20pHOL nopodsl,
200 KOMOPHE 3HANUMEALHO OMmauUNaemca 6 obaacmu 6oaee MOHKEUT 3EPEH.

Puc. 5. IIodo6rvie kpusvie pacnpedeacnus Kax Ha puc. 3, 00 KOMOpbT 3HAUUMEAILHO OMAU-
waemca no ecemy uccaedyemomy ouanazony pasmepa 3epe.

Puc. 6. Omrowenue mexcy seaunuramu gas, Qz2s 6 OYyeHUBAEMOM KOMNAEKCE 20DHBLIT NOPOO,

Puc. 7. Ommnowenue mexcdy seauvunamu qso, Qso 6 0Yyenucaemom kKomnaerce 20pHuT nopoo.

Puc. 8. Omnowenue mendy eeauvunamu g5, Qs 6 oyenusaemom kKomnaexce 20pHuIZ nopoo.

Puc. 9. Omrnowenue mexncdy seauvunamu S, 8 6 0YEHUBREMOM KOMNAEKCE 20 DHBIT NOPOO.

Puc. 10. Omnowenue mencdy seaunuram S, Pso 6 OYEHUBAEMOM KOMNAEKCE 20 PHHIE NOPOD.
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ASSESSING THE QUARTZ GRAIN SIZES
IN THREE-DIMENSIONAL STRUCTURES

Jan Vitek
Scientific and Research Institute of Coal, 716 07 Ostrava-Radvanice

The grain size distribution of particles dispersed in polymineral rocks 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 = FD; (both above and below
the section plane) and similarly, sections with diameters d; < D; of all the particles Dj in
diameter, whose centres occur within the volume V; = FDj;. The probability that a particle
will appear as a cross section on a given plane is directly proportional to volume V, and if
D¢ < Dy, it holds true that Vi < V;. 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 §) 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 Dy, di, 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 curves show a small difference.

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

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

Fig. 6. Relationship between the values of qus, Q2s for the set of rocks evaluated.

Fig. 7. Relationship between the values of gso, @so for the set of rocks evaluated.

Fig. 8. Relationship between the values of qi5, Qs for the set of rocks evaluated.

Fig. 9. Relationship between the values of S, s for the set of rocks evaluated.

Fig. 10. Relationship between the values of S, pso for the set of rocks 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,
603 str.

Sbornik shrnuje prednaiky ze symposia o procesni mineralogii, konaného v Dallasu 14. az
18. 2. 1982.
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