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UWAGI WSTEPNE

Oprobowanie obok kartowania geologicznego jest podstawowym zrodtem informacji
o ztozu oraz tworzacej je kopalinie i jej jakoSci. Przedstawione zostaty sposoby pobierania
probek, opracowania wynikow oprobowania oraz oceny jakosci kopaliny, takze przy wyko-
rzystaniu metod posrednich. Szeroko przedstawione zostaly rowniez sposoby oprobowania
wyrobisk gorniczych, w tym takze realizowanego w czasie eksploatacji, gdyz ich wyniki
wykorzystywane sa w dokumentowaniu zt6z i opracowywaniu dodatkéw do dokumentacji
geologicznych kopali czynnych. W opracowaniu wynikow oproébowania stosowane sa
metody statystyczne i geostatystyczne. Ich podstawy przedstawione sa w aneksie do cze$ci
IV (Szacowanie zasobdw zt6z).

Przyktady praktyczne, ilustrujace omawiane zagadnienia przedstawiane sa w ramkach.
W tekscie informacje uzupetniajace i bardziej szczegdélowe podane sa mniejsza czcionka.

Calos$¢ opracowania metodyki dokumentowania zt6z przedstawiona zostata w podziale
na 4 cz¢sci w osobnej edycji ksiazkowej obejmujacych:

Cz. 1. Poszukiwanie, rozpoznawanie z16z oraz projektowanie i organizacj¢ prac geolo-
gicznych.

Cz. II. Kartowanie geologiczne zt6z.

Cz. III. Oprébowanie zt6z kopalin statych.

Cz. IV. Szacowanie zasobow zt6z kopalin stalych.

Czgs$¢ 1 zawiera aneksy:
A. Graniczne warto$ci parametréw definiujacych zloze i jego granice dla poszczegolnych
kopalin.
B. Wskazowki metodyczne dokumentowania zt6z kopalin statych

Cze$¢ IV zawiera aneks:

Podstawowe metody statystyki matematycznej i geostatystyki stosowane w dokumen-
towaniu z10z.

Skorowidz rzeczowy przedstawionych zagadnien znajduje si¢ w czgsci IV.






CELE | RODZAJE OPROBOWANIA

Przez oprébowanie rozumie si¢ czynnosci, ktorych celem jest przede wszystkim ocena

rodzaju i jakosci kopaliny i na tej podstawie:

okres$lenie jej uzyteczno$ci oraz mozliwych kierunkéw i sposobow jej wykorzysta-
nia,

wyznaczenie granic ztoza w tych przypadkach, gdy nie mozna jej wyznaczy¢ na podsta-
wie bezposredniej obserwacji; granicg ztoza definiuja wowczas brzezne wartosci cech
(np. zawarto$¢ sktadnika uzytecznego), przy ktorych dana skate mozna jeszcze uznaé za
kopaling.

Oprobowanie moze by¢:

Bezposrednie, przez co rozumie si¢ pobranie ze zloza lub kopaliny urobionej (urobku)
porcji materialu skalnego o okreslonej wielkosci, ktéora ma reprezentowa¢ mniej lub
bardziej Sci§le czg$¢ zloza w otoczeniu miejsca jego oprobowania lub parti¢ urobku,
z ktorej zostala pobrana. Pobrane porcje materialu skalnego sa probkami geologiczny-
mi — ztozowymi, ktore przeznaczone sa do dalszych badan.

Posrednie, przez co rozumie si¢ okreslenie interesujacych cech skat bez pobrania odpo-
wiedniej porcji materiatu, ale na podstawie pomiarow ich wlasciwos$ci i wnioskowanie na
tej podstawie o tych cechach.

Na podstawie przeprowadzonego oprobowania geolog dokumentator:

okresla rodzaj i jako$¢ kopaliny i dokonuje oceny jej uzytecznosci,

charakteryzuje zroznicowanie jej rodzaju i jakosci w obrgbie ztoza i na tej podstawie
wydziela (w razie koniecznosci) roézne jej typy, ktorych rozmieszczenie przedstawia na
mapach i przekrojach.

Dane te sa podstawa do:

planowania odpowiednich zabiegéw technologicznych, ktérym ma byé poddana ko-
palina w procesie przerdbki (np. wazne jest to zwlaszcza w odniesieniu do rud metali,
ktore z reguly sa poddawane wzbogacaniu i obrobce hutniczej),
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m projektowania eksploatacji selektywnej wyrdznianych odmian lub typoéw kopaliny, jesli
wymagaja one odrgbnego sposobu przerdbki lub gdy réozny moze by¢ sposob ich uzyt-
kowania.

Oprobowaniu podlega réwniez kopalina urobiona (urobek surowy) i dostarczana do
zaktadu przerébczego (nadawa) oraz potprodukty i produkty koncowe procesow przerdb-
czych, czyli koncentrat i odpady. Oprobowanie to nie nalezy w zasadzie do zadan geologa,
lecz do obowiazkdéw dzialu przerdbezego kopalni. Powinien jednak zainteresowacé si¢ jego
wynikami, poniewaz bedzie je wykorzystywat przy ocenie strat i zubozenia kopaliny w trak-
cie jej przemystowego wykorzystania.

Probki skalne pobiera si¢ takze do badan specjalnych, na przyktad:

m stratygraficznych, np. sktadu ilosciowego mikro- lub makroskamienialo$ci w celu iden-
tyfikacji poktadow,

® inzyniersko-geologicznych, wlasciwos$ci fizyczno-mechanicznych.

Probki ztozowe mozna sklasyfikowac na rézne sposoby. Najczesciej jako kryterium ich
podziatu przyjmuje sig:
®  miejsce i rodzaj oprobowanego obiektu ztozowego (probki z rdzeni wiertniczych, probki

z wyrobisk gérniczych odkrywkowych i podziemnych, probki z urobku wydobywanego

z wyrobisk goérniczych, probki z urobku gromadzonego na zwatach),

m przeznaczenie probek (probki do badan chemicznych, mineralogiczno-petrograficznych,
stratygraficznych, fizyczno-mechanicznych, technologicznych).

W dokumentowaniu zt6z wykorzystywane sa wyniki oprobowania otworéw rozpoz-
nawczych oraz wyrobisk gorniczych. Wyniki oprobowania wyrobisk gorniczych sa w szcze-
g6lnosci wykorzystywane w przypadku dokumentowania geologicznego zt6z eksploato-
wanych.
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OPROBOWANIE BEZPOSREDNIE OTWOROW
ROZPOZNAWCZYCH

2.1. Sposoby pobierania prébek

W otworach wiertniczych oprobowaniu podlega materiat wydobyty z otworu: rdzen,
zasyp 1 zwiercina, a przy wierceniu udarowym uzyskiwany material okruchowy. Rzadziej
pobiera si¢ probki za pomoca specjalnych probnikdéw bocznych.

2.1.1.Oprébowanie rdzeni wiertniczych

Z rdzenia pobiera si¢ probki punktowe, odcinkowe, ciagle sektorowe (w przekroju
poprzecznym o formie wycinka kata) oraz bruzdowe.

Probki punktowe stanowia albo niewielkie, izometryczne w formie, odspojone fragmenty
rdzenia, pobierane w zalezno$ci od celu badan w sposob wybidrczy z wyrdznianych typow
skatl lub w sposob systematyczny co pewien interwat odlegtosciowy np. co 1 m. Najczgsciej
tego rodzaju probki pobiera si¢ do badan mineralogicznych i petrograficznych.

Probki odcinkowe stanowia odcinki rdzenia o niewielkiej dlugosci, zwykle okoto
10-20 cm, pobierane najczgsciej do badan wtasciwnosci fizycznych.

Do badan chemicznych rdzen oprobowuje si¢ w sposob ciagly przez pobranie wycinka
sektorowego rdzenia. W tym celu wycina si¢ ¢wiartke lub potowke rdzenia rownolegle do osi
(rys. 2.1). Zwykle wykonuje si¢ to za pomoca pity mechanicznej. W przypadku braku pity
mechanicznej rdzen polowi si¢ za pomoca klindw po uprzednim umieszczeniu go w troj-
katnym korycie drewnianym wylozonym blacha stalowa badz w specjalnym pojemniku.

Stosowane niekiedy odcinanie jedynie czgsci rdzenia wzdhuz cigciwy jest postgpowa-
niem niepoprawnym, gdyz na obwodzie rdzenia czgsto ma miejsce selektywne wykruszanie
badZz wymywanie stabiej zwigztych sktadnikow skaty.

Wysoka reprezentatywnos¢ probki uzyskuje si¢ przy bruzdowym oprobowaniu rdzeni.
Polega ono na wycigciu w rdzeniu rowka szerokosci kilku milimetrow do glgbokosci od 1/4
do 1/2 $rednicy rdzenia. Rowek wycina si¢ za pomoca pity tarczowej, na ktora nasuwa si¢
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Rys. 2.1. Sposoby pobierania probek ciagtych (sektorowych) z rdzeni wiertniczych:
A — potowienie rdzenia, B — kwartowanie rdzenia, C — probka pobrana niepoprawnie (odcigta wzdtuz cigciwy)

stopniowo rdzen umieszczony na specjalnym stole. Woda chtodzaca pite sptukuje sfrezo-
wany materiat do zbiornika umieszczonego nizej. Wykonuje sig kilka bruzd rownomiernie
rozmieszczonych na obwodzie rdzenia. Jesli rdzen sktada sig z kilku kawatkow, umieszcza
si¢ go w kasecie w postaci wycinka rury, $ciska §ruba i wycina bruzdg.

Oprébowanie bruzdowe rdzenia ma dwie zalety:

1) uzyskuje si¢ bardzo drobnoziarnisty materiat, zbedne jest wigc jego rozdrabnianie
przed oddaniem do analizy chemicznej,

2) w catej probce niewielki udzial maja czg$ci zewngtrzne rdzenia, a wigc zmini-
malizowany jest wptyw selektywnego wykruszania niektorych sktadnikow na oceng sktadu
chemicznego kopaliny.

Gdy rdzen jest wydobywany z otworu w stanie rozkruszonym probke tworzy wowczas
odpowiednia cz¢$¢ okruchow wydzielana metoda kwartowania (przedstawiona w rozdz. 5.2)
po ich uprzednim doktadnym wymieszaniu. Jesli materiat skalny jest nicjednorodny z punktu
widzenia wielkos$ci okruchow przed pobraniem probki niezbedna jest jego homogenizacja
przez odpowiednie rozdrobnienie okruchow. Jesli zachodzi potrzeba zachowania przynaj-
mniej ich czg$ci konieczne jest odrgbne oprobowanie wydzielonych frakcji ziarnowych.

W przypadku matego uzysku rdzenia, lub gdy otwor jest wykonywany bezrdzeniowo, istnieje
mozliwos$¢ pobrania probki bezposrednio ze $ciany otworu za pomoca probnikow bocznych. Ele-
mentem pobierajacym jest stalowy cylinder wciskany w boczna $ciang otworu pod dziataniem
zwalnianej sprezyny, ci$nieniem wttaczanej do probnika ptuczki lub w wyniku odpalenia materiatu
wybuchowego (rys. 2.2). Wyrdznia si¢ w zwiazku z tym prébniki sprezynowe, hydrauliczne
i strzalowe. Ich szczegdtowa konstrukcj¢ omawiaja podrgezniki wiertnictwa. Probki pobrane za

pomoca tego rodzaju probnikow sa mate.

10



2. Oprébowanie bezposrednie otworéw rozpoznawczych

=
-

o

Rys. 2.2. Boczny probnik sprezynowy dla kilku probek
1 — ostona, 2 — ruchomy trzon, 3 — pojemniki na probki umocowane na koncach ptaskich sprezyn, 4 — zerdzie

wiertnicze

W zaleznosci od typu urzadzenia ich $rednica wynosi okoto 20-30 mm, a dlugos¢ 50—150 mm,
niekiedy dochodzi nawet do 300 mm. Mozna je wigc traktowac jako probki punktowe. Niektore
probniki umozliwiaja jednoczesne pobranie kilku takich probek w profilu (rys. 2.2), co odpowiada
probkom punktowym w uktadzie liniowym.

2.12. Oprébowanie zasypu

O reprezentatywnosci probek pobieranych z rdzeni decyduje przede wszystkim uzysk rdzenia.

Zmnigjsza si¢ ona w miar¢ zmniejszania uzysku, gtownie z powodu selektywnego rozkruszania

11
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i usuwania przez ptuczke przewiercanych utworéw mniej zwigztych, spekanych, kawernistych itp.
Jesli uzysk rdzenia jest maty (ponizej 90%), mozliwe jest zdobycie dodatkowych informacji o jakosci
kopaliny przez oprobowanie zasypu, ktory jest pobierany rownolegle z rdzeniem z rury zasypowej
umieszczonej nad rdzeniowka. Teoretycznie powinien on pochodzi¢ z tego samego odcinka co rdzen.
Tworzy go material okruchowy pochodzacy z pier§cienia zwiercanego przez koronke wokot rdzenia
oraz z odcinkow, z ktorych rdzen nie zostal wydobyty. Masa uzyskanego zasypu (Q,) powinna

wynosic:
(D? —d*)mlyy, nd? 2.0
Qz = + aygo
4 4

gdzie: D — S$rednica otworu,

d — $rednica rdzenia,

1 — dlugos$¢ marszu,

a — dlgos¢ odcinka, z ktérego nie uzyskano rdzenia,

Yo — gestosé przestrzenna przewiercanych skat.

W rzeczywisto$ci masa ta jest inna niz teoretycznie obliczono. Moze by¢ wigksza, jesli wystepuje
osypywanie si¢ $cian otworu lub mniejsza, jesli przewiercane skaly sa stabo zwigzte, drobno roz-
cierane i wynoszone wraz z ptuczka na powierzchni¢ albo osadzane przez nia w szczelinach i ka-
wernach skal otaczajacych otwor.

Jako probke pobiera sig czg$¢ wydobytego zasypu pomniejszajac go metoda kwartowania (rozdz.
5.2).

2.13.Oprébowanie zwierciny

Oprobowanie zwierciny wyptywajacej z pluczka z otworu stosuje si¢ rzadko. Rézna
predkos¢ wynoszenia okruchow i zwiazana z tym ich segregacja w zaleznosci od rozmiaréw
i gestosci wlasciwej oraz wymieszanie materiatu pochodzacego z réznych glebokosci spra-
wiaja, ze do oceny sktadu chemicznego i mineralnego kopaliny probki takie z reguty si¢ nie
nadaja. Mozna na ich podstawie uzyskac jedynie bardzo orientacyjne informacje. Sa jednak
cenne tam, gdzie zachodzi obawa, ze kopalina ulega w czasie wiercenia catkowitemu
rozkruszeniu lub rozmyciu i nie jest wydobywana w rdzeniu. Sytuacj¢ taka napotyka sie¢
niekiedy przy przewiercaniu poktadow wegla wystepujacych wsrod bardzo zwigztych pias-
kowcow. Probki zwierciny pobiera si¢ rowniez wowczas, gdy otwory wykonuje si¢ bezrdze-
niowo, a chcemy uzyska¢ choc¢by orientacyjne dane o wtasciwosciach chemicznych lub
mineralogicznych badanych skat. Pobiera si¢ je rowniez do badan mikropaleontologicznych
w celu ustalenia pozycji stratygraficznej przewierconych utworéw. Obserwacje zwierciny sa
takze wykorzystywane do interpretacji profilu otworu.

Probki zwierciny pobiera sig ze strumienia ptuczki wynoszacej ja z otworu. Dokonuje si¢
tego za pomoca sit wstawionych w strumien wyptywajacej pluczki badz osadnikéw (rys.

12



2. Oprébowanie bezposrednie otworéw rozpoznawczych

2.3). W kolejnych komorach takiego osadnika w zwiazku ze zmniejszajaca si¢ predkoscia
przeptywu osadza si¢ materiat coraz drobniejszy. Najgrubszy gromadzi si¢ czgsto w zbior-
niku w ksztatcie koryta, umieszczonym przed osadnikiem.

doptyw pluczki
z otworu

wprowadzenie ptuczki
do pompy

Rys. 2.3. Schemat pobierania probek zwierciny (wg Krajewskiego)
1 — zbiornik osadnikowy, 2 — koryto, 3 — zbiornik ptuczkowy, 4 — przegroda w korycie (widok z boku)

Po zakonczeniu marszu, z ktérego ma by¢ pobrana probka, nalezy ptuka¢ dno otworu
phuczka tak dlugo, az nie begdzie ona zawierala ziaren zwierciny. Wowczas wybiera si¢
material probki ze zbiornika osadnikowego i poszczegodlnych sekcji koryta. Catos¢ tego
materialu po wysuszeniu i dokladnym wymieszaniu poddaje si¢ kwartowaniu, w wyniku
ktorego uzyskuje si¢ probke do badan.

Po kazdym pobraniu probki nalezy oczy$ci¢ zbiornik osadnikowy i koryto. Jest to
ulatwione, jesli przegrody w korycie sa wyjmowalne.

Chcac uzyska¢ informacje o zréznicowaniu przewiercanych skat, nalezy wierci¢ krot-
kimi marszami. Reprezentatywnos$¢ probek zwiercin moze budzi¢ watpliwosci. Powodem sa
ucieczki pluczki w szczelinowatym i kawernistym goérotworze, ktoremu towarzysza tez
straty zwierciny oraz osypywanie si¢ materiatu z wyzszych, nie ostonigtych rurami, czegsci
otworu. Stosunkowo najlepsze probki zwierciny uzyskuje si¢ przy wierceniu z lewym
(odwrotnym) obiegiem ptuczki, to znaczy, gdy jest ona wynoszona przez przewod wiert-
niczy. Zapobiega si¢ w ten sposob jej stratom.
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2.2. Sposob oprobowania otworéw wiertniczych w zaleznos$ci od celu badan
2.2.1.Planowanie oprobowania otwordw rozpoznawczych

Przed pobraniem prébek rdzen wydobyty z otworu powinien by¢ oczyszczony z resztek
znajdujacej si¢ na jego powierzchni ptuczki (obmyty) i zabezpieczony przed wpltywami
atmosferycznymi. W przypadku soli — zwlaszcza potasowych tatwo rozpuszczalnych — oraz
skat ilastych bentonitowych — wrazliwych na zmiany wilgotno$ci — rdzen powinien by¢
owinigty folia plastikowa. Probki do badan wilgotnosci naturalnej kopaliny powinny by¢
pobierane do pojemnikéw hermetycznych natychmiast po wydobyciu rdzenia.

Niewielka ilo$¢ materiatu rdzeniowego uzyskiwanego z otwordow rozpoznawczych, za-
razem konieczno$¢ jego wykorzystania do réznych badan, czgsto niszczacych powoduje, ze
probki powinny by¢:
® pobierane w sposob oszczedny, pozwalajacy na zachowanie czgsci rdzenia do ewen-

tualnego wykonania obserwacji uzupetniajacych, sprawdzajacych, do dodatkowych ba-

dan lub do badan kontrolnych,

m  wykorzystywane w miar¢ mozliwo$ci do réznych badan; na przyktad probki pobierane
do badan wtasciwosci fizyczno-mechanicznych po ich przeprowadzeniu moga by¢ wy-
korzystane do badan chemicznych czy technologicznych, albo probki wycigte z rdzenia
przeznaczone do badan chemicznych moga by¢ wczesniej wykorzystane do badan
przynamniej niektorych wiasciwos$ci fizyczno-mechanicznych.

Wielkos$¢ probki przeznaczonej do badan zalezna od ich rodzaju jest okreslana przez
odpowiednie normy lub laboratorium, w ktérym maja by¢ realizowane. Wynosi ona od
kilkudziesieciu graméw w przypadku badan chemicznych do nawet 15-20 kg (do 10 dm?)
w przypadku petnych badan wtasciwos$ci ceramicznych kopalin ilastych.

Zwykle pobrane probki przeznaczane do badan chemicznych sa znacznie wigksze niz
wymagane przez laboratorium w zwiazku z czym wymagaja pomniejszenia w sposob
reprezentatywny, przedstawiony w rozdziale 5.

2.22.Probki do badan chemicznych

Podstawe do oceny jakosci i ilosci kopaliny w ztozu stanowia wyniki analiz probek
przeznaczonych do badan chemicznych. Probki takie pobiera si¢ na wszystkich etapach
badania ztoza. W trakcie poszukiwan i rozpoznania zloza oprébowaniu podlega gtownie
material wydobywany z badawczych otwordow wiertniczych: przede wszystkim rdzen, w wy-
jatkowych przypadkach zasyp i niekiedy zwiercina.

Podstawowe znaczenie ma oprobowanie rdzeni wiertniczych. Wymagany jest co naj-
mniej 90% uzysk rdzenia. Z rdzenia wydobytego ze ztoza pobierane sa probki sektorowe lub
bruzdowe w sposéb ciagly, odcinkami o dlugosci od kilkunastu centymetrow do 1-1,5 metra
(rzadziej wigkszej) z utworow litologicznie jednorodnych. Diugos¢ probek zalezy od ob-
serwowanej makroskopowo zmiennosci utworow stanowiacych kopaling oraz doktadnosci,
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z jaka ma by¢ wyznaczone polozenie stropu i spagu ztoza w profilu. We wszystkich przy-
padkach bezwzglgdnie obowiazuje zasada pobierania osobno probek z kazdej warstwy dajacej
si¢ wydzieli¢ makroskopowo. Nie przestrzeganie tej zasady jest kardynalnym biedem.

W ztozach o bardzo zréznicowanym profilu, duzej zmiennosci zawartosci sktadnikow
uzytecznych odcinki te sa krotkie, na przyktad w dolnoslaskich ztozach rud miedzi pobiera
si¢ probki odcinkami o dtugosci 20 cm. W ztozach jednorodnych o zmienno$ci umiar-
kowanej (np. siarki) pobiera si¢ przewaznie probki dtugosci 1 m, rzadziej dtuzsze (rys. 2.4).

W ztozach jednorodnych kopalin o duzej miazszosci (np. niektorych wapieni, dolo-
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Rys. 2.4. Schemat oprobowania ztoza rud Cu (A) 1 S (B)
1 — dolomity, 2 — wapienie, 3 — tupki, 4 — ity, 5 — piaskowce, 6 — probki; Cu — mineralizacja miedziowa,
S — osiarkowanie

mitdéw) pobiera si¢ probki dtugosci nawet do kilku metrow. W przypadku eksploatacji
odkrywkowej tych zt6z dtugosé probki moze odpowiadac¢ wysokosci projektowanych pozio-
mow eksploatacyjnych. Probki dtuzsze pobiera sig takze w zlozach niejednorodnych, gdy
mineraty uzyteczne wystgpuja w duzych, odosobnionych skupieniach, w formie konkre-
cyjnej, gniazdowej lub zylkowej (np. w zlozach sztokwerkowych). Pobieranie probek
krétkich w takim przypadku nie datoby jasnego obrazu budowy ztoza ze wzgledu na znaczne
zrdznicowanie zawarto$ci badanych sktadnikow w kolejnych matych probkach.
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Dysponujac wynikami analiz probek odcinkowych obliczamy zawartos¢ badanego sktad-
nika w profilu ztoza jako $rednig wazona:

n
Pili
p=t— (2.2a)
li
i=1
gdzie: p; — zawarto$¢ badanego sktadnika w probkach odcinkowych,

I, — dlugosé probek.

Gdy gestos¢ przestrzenna kopaliny (y,,) jest zroznicowana w zalezno$ci od zawarto$ci
sktadnikow uzytecznych (np. w ztozach rud)

1

p=t= (2.2b)
1iY oi

n
Z Pilivoi
=1

n

>

i=1

Do oceny jakosci kopaliny stosowane jest niekiedy pobieranie probek punktowych w sta-
tych odcinkach w profilu ztoza. Sposob ten nie jest jednak zalecany, gdyz naturalna zmien-
no$¢ jakos$ci kopaliny powoduje, ze wynik jej oceny jest obarczony dodatkowym biedem
z tego tytutu.

W przypadku matego uzysku rdzenia zrodtem informacji o jakosci kopaliny sa takze pobierane
probki zwierciny i jako$¢ kopaliny oceniana tacznie z wynikami poprobowania rdzenia. Dawniej, gdy
technika wiercen nie zapewniata odpowiedniego uzysku rdzenia, sposob ten byt czgsto stosowany. Nie
gwarantowal on jednakze w petni prawidlowej oceny jakosci kopaliny w ztozu.

Jesli dysponujemy wynikami oprobowania rdzenia (p,) i zasypu (p.), zawarto$¢ sktadnika uzy-
tecznego w przewierconym odcinku ztoza oblicza sig jako $rednia wazona, przyjmujac za wagg badz
objetosci rdzenia (V) i zasypu (V,), badZ ich masy (odpowiednio M, i M.). Moga to by¢ wartosci
teoretyczne lub rzeczywiscie stwierdzone. Pierwszy sposob jest prostszy, bowiem Vi V., mozna tatwo

obliczy¢ znajac $rednicg otworu i rdzenia oraz jego uzysk. W tym przypadku:

Vip, +V.p.

p= 2.3
P V. +Vp 2:3)

Metoda ta zawodzi, jesli wystepuja straty zasypu, a zwlaszcza jesli dotycza one tylko pewnych
sktadnikow, tatwiej przechodzacych do frakcji najdrobniejszych lub tatwo usuwanych z otworu. Za-

wodzi takze, gdy nastgpuje zubozenie w wyniku osypywania si¢ otworu lub wzbogacenie tylko w pewne
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sktadniki ci¢zsze, zwlaszcza w mineraty kruszcowe tatwiej od innych przedostajace si¢ do rury za-
sypowej. W przypadkach takich poréwnanie wynikéw analizy rdzeni i zasypu z rezultatami oprobo-
wania wyrobisk goérniczych prowadzonych w miejscu, w ktorym wykonano otwor, pozwala na
okreslenie wspotczynnikéw wagowych (a, b) dla przeliczenia zawartosci badanego sktadnika w od-
cinku odpowiadajacym marszowi, z ktorego uzyskano rdzen (p,) i zasyp (p.). Zawarto$¢ ta wynosi:

p=ap.+bp. (2.4)

Zastosowanie tej metody jest mozliwe tylko wtedy, gdy dysponujemy wyrobiskami gorniczymi
chocby w czesci badanego zloza. Sposob ten stosowano dawniej w dokumentowaniu krakowsko-$laskich
7167 rud Zn-Pb. Warto$ci wspotczynnikdw a i b sa zréznicowane dla Zn i Pb oraz w zaleznosci od prze-

dzialu ich zawartosci, co wynika z rdznicy szybkos$ci opadania sfalerytu i galeny w strumieniu ptuczki.
2.23.Probki do badan kopalin okruchowych i ilastych

Oprébowanie kopalin okruchowych wydobywanych z otworu w stanie luznym powinno
by¢ realizowane w podobny sposéb jak w przypadku rdzenia pokruszonego. Odrgbnie
powinny by¢ pobierane probki w sposob ciagly z kazdego odcinka otworu, w ktorym
obserwuje si¢ zréznicowanie uziarnienia, zailenia, barwy, sktadu petrograficznego. Podsta-
wowym jest badanie sktadu ziarnowego. Jesli do badan przeznacza si¢ tylko czgs¢ wydo-
bytego z otworu materiatu wydzieli¢ ja nalezy metoda kwartowania opisana w rozdziale 5.2.
W przypadku pospotek, zwiréw grubootoczakowych, do badania sktadu ziarnowego po-
winno si¢ w zasadzie pobieraé¢ cato§¢ materialu wydobytego z otworu.

Probki kopalin ilastych z wiercen rdzeniowych pobiera si¢ w sposoéb podobny jak do
badan chemicznych, a zatem jako sektorowe w sposob ciagly, odrgbnie z kazdej makro-
skopowo wyrdzniajacej si¢ warstwy o miazszosci ponad 0,2 m. W przypadku duzej miaz-
szo$ci warstw litologiczne jednorodnych pobiera si¢ probki odcinkami o dtugosci 1-5 m.
W przypadku kopalin kaolinowych, gdy wyznaczenie granic ztoza na podstawie obserwacji
makroskopowych nie jest mozliwe, pobiera si¢ probki o dtugosci do 0,5 m, w szczegolnosci
w poblizu przewidywanego stropu i spagu.

Z materiatu uzyskanego z wiercen okrgtnych ($widrem spiralnym lub tyzkowym) z kaz-
dego marszu pobiera si¢ probki o objetosci co najmniej 2 dm’.

2.24.Probki do badan mineralogiczno-petrograficznych

Jesli zadaniem badan mineralogiczno-petrograficznych jest uscislenie informacji o ro-
dzaju kopaliny i dostarczanie jako$ciowych informacji o jej sktadzie mineralnym, strukturze
i teksturze wowczas do takich badan najczesciej pobiera si¢ z rdzeni wiertniczych probki
punktowe. Sg to probki odcinane réwnolegle do osi rdzenia.

Dane ilosciowe o sktadzie mineralnym sa niezbgdne dla projektowania sposobow prze-
robki, w szczegolnosci wzbogacania kopaliny (jes$li zachodzi taka konieczno$¢). Przed-
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miotem badan jest sktad mineralny, wielkos¢ skupien poszczegdlnych mineratow, formy
zrostow mineratow uzytecznych i ptonnych (i ich udziaty procentowe), sktad ziarnowy. Do
takich badan konieczne jest pobieranie probek w sposob systematyczny Kazda probka
wymaga odrgbnego zbadania i wynik jest usredniany. Taki sposob jest bardzo pracochtonny
i nie dostarcza informacji o zachowaniu si¢ poszczegdlnych sktadnikow kopaliny w czasie
jej rozdrabniania—kruszenia (ktére jest dodatkowa wstepna operacja przed wzbogacaniem).
Z tego tez wzgledu zaleca si¢ pobieranie do badan ilo$ciowych mineralogiczno-petro-
graficznych probek sektorowych ciaglych o masie co najmniej 0,5 kg. Poddaje si¢ je
kruszeniu do okreslonej wielkos$ci ziarna, pomniejsza w mys$l takich samych zasad jak probki
do badan chemicznych (rozdz. 5), wydziela takie frakcje, jakie sa uzyskiwane w poszcze-
gblnych operacjach przerdbczych i bada w preparatach mikroskopowych. Wyniki tych
badan pozwalaja zorientowaé si¢ w zachowaniu poszczegdlnych skladnikéw w trakcie
kruszenia, w stopniu oswobodzenia mineratéw uzytecznych od ptonnych, oraz pozwalaja
wydzieli¢ rézne typy kopaliny w zaleznosci od ilosciowego udziatu réznych form zrostéw
w wydzielonych frakcjach.

2.2.5.Prébki do badan stratygraficznych

Do badan charakterystycznej, przewodniej mikro- lub makrofauny pobiera si¢ probki
punktowe odosobnione w miejscu, w ktorym wystepuja odpowiednie okazy.

Do badan mikroskamieniato$ci moga by¢ pobierane z rdzenia badz punktowe odosob-
nione badz probki punktowe w uktadzie liniowym, badz odcinkowe w postaci ¢wiartki
rdzenia. Masa probki powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 kg. Probki wigksze pomniejsza si¢ po
uprzednim, czg$ciowym ich skruszeniu zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale [5]. Do
badan wydziela si¢ te okruchy, ktorych wymiary sa wigksze od minimalnych spodziewanych
mikroskamieniatosci, ktore nastgpnie wydziela si¢ z tych okruchow w wyniku odpowiednich
zabiegoéw (szlamowanie, maceracja itp.).

Do badan mikroskamieniato$ci mozna tez wykorzysta¢ probki zwierciny uzyskiwanej
z wiercen mechanicznych obrotowych lub okruchowe z wiercen udarowych. Probki po-
biera si¢ systematycznie z kazdego marszu lub co pewien staty odcinek poglegbiania
otworu.

2.2.6.Probki do badan wtasciwosci fizyczno-mechanicznych

Probki do tych badan powinny by¢ pobierane w stanie nienaruszonym. Sg to wigc probki
monolityczne. Pobrana probka powinna by¢ na tyle duza, by mozna z niej byto wyciaé kostki
lub walce o odpowiednich wymiarach, jakie sa wymagane do badan wtasciwosci fizyczno-
-mechanicznych. Ich wymiary podaja odpowiednie normy. Najwygodniejsze do takich
badan sa probki w postaci odcinka rdzenia wiertniczego, czgsto bowiem ich obrobka
ogranicza si¢ do obcigcia prostopadle do osi, w celu uzyskania regularnej probki walcowe;j
odpowiedniej dtugosci.
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Ze wzgledu na niewielka dlugosé pobieranych odcinkow rdzenia sg to w istocie probki
»punktowe”. Przy ich pobieraniu istotne jest by byty to probki reprezentujace wyrdzniony
typ skat, ktorych wlasciwosci maja by¢ okreslone, a zatem probki traktowane jako ,,ty-
powe”. Ze wzgledu na naturalne zréoznicowane wlasciwosci skat prawidtowa ocena takich
wlasciwosci moze by¢ dokonana na podstawie odpowiednio licznego zbioru zbadanych
probek. Powinno ich by¢ przynajmniej 30 (pobranych w réznych otworach rozpoznaw-
czych) z tego samego rodzaju skat.

2.2.7.Pr6ébki do badan technologicznych

Badania technologiczne majq ustali¢ przydatnos¢ surowca do okreslonej produkcji.
Stanowia one podstawe¢ do badan nad jego wzbogacalnoscia i dalsza przerdbka na produkt
przemystowy, dostarczaja wigc niezbednych danych do projektowania i budowy zakladoéw
przerodbczych. Probki do tych badan powinny reprezentowac przecigtna, typowa tres¢ ztoza
zaréwno pod wzgledem sktadu mineralnego, chemicznego, jak i wlasciwosci fizycznych.

Badania technologiczne przeprowadza si¢ poddajac kopaling obrobce w skali poltech-
nicznej. W zwigzku z tym konieczne jest pobieranie znacznej jej ilosci. Typowe dla tych
celow sg probki urobku pobierane w wyrobiskach gorniczych.

Do badan technologicznych pobiera si¢ tez probki z rdzeni wiertniczych z otwordw roz-
poznawczych. Przez ich potaczenie w jedna probke uzyskuje si¢ zwykle dostateczng ilosé
materialu do badan. Nalezy przy tym pamigtaé, aby z kazdego otworu pobiera¢ materiat
w ilosci proporcjonalnej do stwierdzonej w oprobowywanych odcinkach i aby reprezen-
towat caly profil ztoza.

W przypadku wystgpowania w ztozu réznych rodzajow lub gatunkow kopaliny, lub gdy
mozna wyrozni¢ kilka jej typow rézniacych sig¢ wlasciwosciami technologicznymi, przepro-
wadza si¢ oddzielnie ich opréobowanie i badania. Oprébowanie technologiczne z tego
wzgledu musi by¢ poprzedzone szczegdtowym profilowaniem geologicznym, oprobowa-
niem chemicznym i iloSciowymi badaniami mineralogicznymi. O wlasciwos$ciach technolo-
gicznych kopaliny mozna niekiedy wnioskowa¢ na podstawie badan mineralogiczno-petro-
graficznych (zob. rozdz. 8.4). Przedstawienie ich wynikéw na mapach i przekrojach pozwala
na pokazanie rozmieszczenia wyroznianych typoéw technologicznych kopalin.

2.3. Przechowywanie probek i dokumentacja oprébowania

Rdzenie wiertnicze lub ich fragmenty pozostate po pobraniu z nich probek przechowuje
si¢ w odpowiednich skrzynkach drewnianych (rys. 2.5). Identyfikacjg probek zapewnia opis
skrzynek na czotlowych i bocznych $cianach oraz na wewngtrznej powierzchni wieka. Probki
powinny by¢ przechowywane w sposob zabezpieczajacy je przed zmianami jako$ciowymi
i zapewniajacy ich dalsza przydatno$¢ do badan. Przechowywaé je nalezy w miejscu
suchym, dobrze przewietrzanym, ostonigtym od wptywow atmosferycznych. Magazyn rdzeni
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Rys. 2.5. Skrzynki wiertnicze
A —pojedyncza, B — podwojna, C — opis na gornej krawedzi skrzynki, D — skrzynka na probki okruchowe —
widok z gory

musi by¢ nakryty szczelnym dachem, wewnatrz powinien by¢ wyposazony w regatl do
przechowywania skrzynek z rdzeniami. Powinno si¢ w nim tez znajdowa¢ osobne pomiesz-
czenie, w ktorym mozna by profilowac¢ rdzenie niezaleznie od warunkow atmosferycznych.

Przechowywanie rdzeni jest zagadnieniem bardzo waznym. Wielokrotnie okazuje si¢
bowiem, ze do rdzeni wypadatoby wrdci¢ po zakonczeniu dokumentowania ztoza w celu
rozwigzania nowych zagadnien, na przyktad wykonania obserwacji i badan kontrolnych lub
uzupetniajacych. Takze w trakcie eksploatacji ztoza mozna napotka¢ na nowe, wczesniej
niezauwazone zjawiska, ktérych bez ponownego obejrzenia rdzeni wiertniczych nie sposob
odpowiednio wyjasnic.

W przypadkach, gdy likwidacja rdzeni jest konieczna ze wzgledu na brak miejsca
W magazynie, powinna ona nastgpowac dopiero po wyeksploatowaniu czesci ztoza, w ktorej
dany otwor byl odwiercony. Nalezy jednak zawsze mie¢ na uwadze, ze stanowia one
warto§ciowy, materialny rezultat prac geologicznych i moga by¢ wykorzystane w przy-
sztosci dla badan poréwnawczych.

Niewlasciwe magazynowanie rdzeni, wystawienie ich na dziatanie czynnikéw atmo-
sferycznych, prowadzi do zmian wlasciwosci fizycznych i chemicznych pobranych probek.
Ulegaja one rozpadowi, lasowaniu. Czgste sa tez objawy wietrzenia prowadzace do wyraz-
nych zmian jako$ciowych, z tego wzglgdu nalezy dazy¢, aby probki do badan byty pobierane
z rdzenia mozliwie szybko, w krotkim czasie po odwierceniu otworu.

Pobranie probek poprzedza ich typowanie. Polega ono na wyznaczeniu odcinkow,
z ktorych maja by¢ pobrane. Jesli probki maja by¢ pobierane w sposob ciagly, zaznacza sig je

20



2. Oprébowanie bezposrednie otworéw rozpoznawczych

za pomoca pionowych kresek umieszczonych na goérnej krawedzi skrzynki na poczatku
i koncu kazdego odcinka, z ktérego ma by¢ pobrana kazda probka. Dodatkowo umieszczamy
strzatki wyznaczajace konce oprébowanego odcinka i wpisujemy numer probki (rys. 2.6).

<+ 00125 > 4+— 00126 —— |1
156,1 » 1571 —2

Rys. 2.6. Opis pobranych probek z rdzeni na skrzyniach wiertniczych
1 — numery probek i ich zasigg, 2 — opis gigbokosci

Takie oznakowanie znakomicie utatwia pracg probobiorcy, ktory musi przede wszystkim
wydzieli¢ probke z rdzenia przez jego przecigcie. Do kazdej probki dotacza si¢ metryczke
z numerem otworu, glgbokoscia, z jakiej ja pobrano i z jej numerem. Wskazane jest
stosowanie kolejnej numeracji wszystkich pobieranych probek, niezaleznie od numeracji
otworéw. Poza tym sporzadza si¢ protokot oprobowania na specjalnym formularzu (tab.
2.1), ktorego jedna kopia zostaje przekazana wraz z probkami do laboratorium. Na kopii,
ktora geolog pozostawia u siebie, powinien wpisa¢ szacunkowe zawartos$ci sktadnika uzy-
tecznego okreslone wizualnie. Ulatwia to bardzo kontrole pracy laboratorium, pozwala
wychwyci¢ duze btedy w oznaczeniach, a takze wszelkie pomytki wynikajace z pomieszania
probek, zmiany numerow itp. Notuje si¢ takze specjalne charakterystyczne cechy oprobo-

Tabela 2.1

Przyktad protokotu oprébowania

Data.....................
Glebokos¢ m Opis probki
Lp. Nr - Rodzzrtj (istotne cechy Uwagi
probki od Do badan charakterystyczne*

Iub nietypowe)

* np. oceniana makroskopowo zawarto$¢ sktadnika u zbytecznego, tekstura rudy, cechy litologiczne.

Probki pobrat.................... Podpis...........cooeis
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wywanych utwordow: litologiczne, teksturalne, ktére moga mie¢ istotne znaczenie dla inter-
pretacji wynikow badania probek.

Probki pobrane z rdzeni (wycigte) czegsto kruszy si¢ na miejscu, pomniejsza, pakuje
w woreczki i przekazuje do laboratorium.

W podobny sposob postepuje si¢ z probkami zasypu i zwierciny. Typowanie jest tu
znacznie utatwione, gdyz zasada jest pobieranie jednej probki z kazdego marszu.

W migjscach pobrania probek punktowych w skrzynkach do przechowywania rdzeni
powinna by¢ wlozona kartka z numerem probki.



J

OPROBOWANIE Z£tOZA NA WYCHODNIACH
I W WYROBISKACH GORNICZYCH

3.1. Sposoby pobierania prébek
3.1.1.Rodzaje probek

Zasady i sposoby oprobowania ztoza na wychodniach i w wyrobiskach gérniczych
podziemnych (udostgpniajacych, przygotowawczych) oraz odkrywkowych (Scian pigter
eksploatacyjnych, rowow, wkopow i szurfow) sa praktycznie takie same, w zwiazku z czym
ich charakterystyke przedstawiono tacznie.

Probki pobierane w wyrobiskach gérniczych w zalezno$ci od sposobu ich pobierania
i formy dzieli sig na:

1) punktowe — fragmenty skaty pobierane z jednego lub kilku miejsc,

2) bruzdowe — material pobierany z wycigtego w ztozu rowka,

3) zdzierkowe — ktore stanowi cienka warstwa materialu zebranego z calego przodka,

4) urobkowe — obejmujace systematycznie pomniejszong cato$¢ urobku z pewnej czesci
wyrobisk,

5) z odwiertow — ktore stanowi pyl lub szlam z otworéw strzatowych.

W pewnych przypadkach moga tez by¢ stosowane sposoby posrednie, np. pobranie blisko
siebie szeregu probek punktowych wzdhuz jednej linii stanowi przejscie do probek bruzdowych.

Pobrana probka moze sktadaé si¢ z r6znej ilo$ci materiatu pochodzacego z kilku miejsc,
np. przez zebranie w jedna porcj¢ fragmentow skaty pobranych w kilku punktach. Przez
probke nalezy rozumie¢ zatem cato$¢ zebranego, potaczonego materiatu w celu wykonania
na nim odpowiednich badan laboratoryjnych.

3.1.2. Probki punktowe (odosobnione)

Stanowia je fragmenty skalne (porcje o niewielkiej masie) pobrane badz ze Sciany, badz
z urobku, w jednym lub kilku miejscach w sposob niesystematyczny. Nie dostarczaja z re-
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guly poprawnej informacji o kopalinie, tatwo bowiem tu o tendencyjne pobranie fragmentu
cechujacego si¢ badz najlepszymi, badz najgorszymi wlasciwosciami (np. w przypadku rud
najintensywniej zmineralizowanych).

Chcac unikna¢ tendencyjnosci, probki punktowe powinno si¢ pobieraé¢ wedtug pewnego
schematu, np. wzdtuz linii lub w uktadzie sieciowym (rys. 3.1). W obu przypadkach probka
sktada si¢ z wielu fragmentéw skalnych zwanych probkami czgsciowymi lub porcjami,
pochodzacymi z réznych punktéw, ktorych potozenie zostaje wezesniej okreslone.

3.1.3. Probki punktowe w uktadzie liniowym i sieciowym
Na probke punktowa pobrang w ukladzie liniowym sklada sig szereg fragmentow skaly
odspojonych z ociosu wzdtuz jednej lub kilku linii, a w ukladzie sieciowym ulokowanych
w weztach regularnej sieci punktéw (rys. 3.1). Wazne jest przestrzeganie zasady, aby

odstgpy migdzy miejscami, w ktorych pobiera si¢ poszczegdlne probki punktowe byly
jednakowe w granicach odstonigtego fragmentu ztoza, a ich masa mozliwie taka sama.

any.

Rys. 3.1. Probki punktowe w uktadzie liniowym (A) i sieciowym (B)

W ztozach wyraznie uwarstwionych wielkos$¢ lub liczba porcji pobieranych z poszcze-
gblnych warstw powinna by¢ proporcjonalna do ich miazszosci. Nieprzestrzeganie tego
zalecenia tatwo moze spowodowac¢ biedna oceng cech kopaliny, zwlaszcza jesli jej wias-
ciwosci w poszczegolnych warstwach beda zréznicowane.

Utrzymanie jednakowej masy poszczegodlnych fragmentow skaty, sktadajacych sig na
pobierana probke, jest zwykle trudne do zrealizowania. Ich obréobka moze powodowaé
systematyczny btad oceny jakosci kopaliny w wyniku fatwego wykruszania sig partii bogato
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3. Oprébowanie ztoza na wychodniach i w wyrobiskach gérniczych

zmineralizowanych. Trudno$ci tych mozna unikna¢ pobierajac probki z krétkich, kilkuna-
stocentymetrowych otworéw wierconych prostopadle do ociosu, z ktorych probke uzyskuje
si¢ w postaci rdzenia. Sposob ten jest tez stosowany do oprobowania zt6z w skatach
zwigztych na wychodniach (rys. 3.2).

Pobieranie probek punktowych jest tanie i szybkie. Metoda ta nadaje si¢ do oprébowania
utworow silnie spgkanych, pozwalajacych na pobieranie nieduzych, jednakowych kawat-
koéw. Mata pracochtonnosc¢ jest wazna zaleta takiego oprobowania.

Czas niezbedny na pobranie probki ogélnej powstatej z potaczenia wszystkich probek
punktowych zalezy od zwigzlosci skaty i zmiennosci kopaliny. Przy wigkszej zmienno$ci
kopaliny liczba probek punktowych powinna by¢ wigksza. Poszczegolne fragmenty skalne
powinny mie¢ masg¢ co najmniej 200 g. W zasadzie powinno si¢ pobieraé raczej wiele probek
punktowych o matej masie niz niewiele duzych. Postulat ten wynika z zasad statystyki,
w mysl ktérych oszacowanie $redniej zawarto$ci jest tym lepsze, im liczniejsze sa obser-
wacje, na podstawie ktorych dokonuje si¢ oceny.

Orientacyjnie dla prébek punktowych w uktadzie sieciowym mozna przyja¢ (wg Krejtera
i Krukowieckiego 1961), iz w przypadku mineralizacji rownomiernej nalezy pobiera¢ 12—16
probek punktowych o masie 0,25 kg. Czas pobrania probki ogdélnej wynosi od 0,2 godz.
w skalach stabo zwigztych (ily, gliny) do 1,6 godz. w skatach bardzo zwigztych (magmo-
wych, metamorficznych), natomiast w przypadku mineralizacji skrajnie nierownomiernej
nalezy pobiera¢ 35-50 probek punktowych o masie 1,0 kg, a czas pobrania probki ogolnej
wynosi od 0,3 godz. w skatach stabo zwigzlych do 2,7 godz. w skatach bardzo zwigztych.
Czas pobrania probki ogolnej ze skat zawierajacych mineralizacj¢ nierownomierna szacuje
si¢ na 0,2-2,0 godz. przy liczbie probek punktowych od 20 do 25 i masie 0,5 kg.

3.1.4. Probki bruzdowe

Pobieranie probek bruzdowych uwaza sig, nie zawsze stusznie, za najdoktadniejsza metode
oprobowania zloza. Zasada jest tu wycigcie rownego, nieprzerwanego stupka w ztozu réw-
nolegle do kierunku najwigkszej jego zmiennosci. Probka taka reprezentuje wigc wszystkie
elementy ztoza w stosunku, w jakim rzeczywiscie one wystgpuja w danym miejscu.

Przekroj poprzeczny bruzdy moze by¢ prostokatny lub trojkatny (rys. 3.3). Za bardziej
poprawne uwaza si¢ bruzdy prostokatne.

Troéjkatne sa tatwiejsze 1 szybsze w wykonaniu, a zatem tansze. Jednak utrzymanie
prawidtowych ich wymiarow jest zwykle trudne, zwlaszcza w skalach spgkanych lub
o roznej twardosci. Wykonuje si¢ je na ogot w skatach migkkich i stabo zwigztych. Powstaja
podczas ztobienia rowka kilofem lub miotkiem kilofkowo zakonczonym. Dla uzyskania
wigkszej iloSci materiatu ztobi si¢ je nickiedy zygzakiem, a odspojony materiat zbiera na
szufelke. Sposob ten jest stosowany w gornoslaskich ztozach mato zwigztych rud cynkowo-
-olowiowych. Probke taka pobiera si¢ tam w pasie o szeroko$ci okoto 20 cm. Rowniez
w skatach bardzo twardych wykonuje si¢ niekiedy bruzdy trdjkatne za pomoca miotkéw
mechanicznych.
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Rys. 3.3. Przekroje poprzeczne bruzd: trojkatny (A) i prostokatny (B)

Bruzdy prostokatne w skatach migkkich wycina si¢ krzeska, a w skalach twardych za
pomoca stalowego szpica (zelazka) lub dluta i mtotka o masie 1,5-2 kg. W miejscu gdzie ma
by¢ wykonana bruzda rysuje si¢ kreda jej przebieg. Wzdhuz tych linii wykuwa sig rowki
o kilkumilimetrowej szeroko$ci, a nastgpnie wybija zawarty mi¢dzy nimi materiat (rys. 3.4
A), ktory zbiera si¢ na rozscielona pod ociosem plachte brezentowa o wymiarach 1,5 x 2 m,
do ktorej przymocowana jest rynna z blachy (rys. 3.4. B).

A

i

i
|

Rys. 3.4. Sposob wykonywania bruzdy (A) i zbieranie materiatu probki (B)
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3. Oprébowanie ztoza na wychodniach i w wyrobiskach gérniczych

Rozmiary poprzeczne bruzd uzaleznione sa od rodzaju i zmienno$ci kopaliny. W ztozach
rud szeroko$¢ bruzdy miesci si¢ w przedziale od 3 cm w skatach twardych o mineralizacji
rownomiernej do 15 cm w skatach migkkich lub o mineralizacji bardzo nierownomiernej
przy gtebokosciach bruzdy odpowiednio od 1 do 10 cm. W ztozach wegla stosowane sg
w roznych krajach szerokosci bruzd od 6 do 40 cm natomiast gigbokosci od 3 do 20 cm.
W ztozach polskich powinny mie¢ szeroko$¢ 15 cm i glgbokos¢ 5-10 cm i zapewniaé
uzyskanie probki o masie co najmniej 10 kg (zgodnie z wymaganiami normy: PN-G
04501:1998 Wegiel kamienny i antracyt. Pobieranie probek poktadowych bruzdowych).

Przed wycigciem bruzdy $ciany chodnika powinny by¢ wyréwnane, zeby material two-
rzacy probke byl pobierany proporcjonalnie do miazszosci poszczegdlnych elementéw
ztoza. Jesli jest to niemozliwe, nalezy pobra¢ prébki odcinkami i bada¢ oddzielnie. W wy-
robiskach nieczynnych przez dtuzszy czas przed pobraniem probki ocios powinien by¢
oczyszczony i usunigta warstwa skal zwietrzalych (tab. 3.1).

Tabela 3.1

Grubos¢ warstwy zwietrzatego wegla wymagajacego usunigcia przed pobraniem probki
(wg PN-G 04501:1998)

T la Czas odstonigcia i oddzialywania czynnikow Orientacyina erubodé warst ietrzalej [m]

P WeE atmosferycznych yjna gra warstwy zwielzale)
31,32 ponad 3 miesiace 0,5
do 10 lat 1,5

33,34

ponad 10 lat 3,0
35-37 ponad 3 miesiace 2,0
38-42 ponad 3 miesiace 0,5

Najwazniejszym zagadnieniem przy wycinaniu bruzdy jest utrzymanie jej statej szero-
kosci na catej dtugosci. Jest to podstawowy warunek reprezentatywnosci probek bruz-
dowych, zapewnia si¢ bowiem w ten sposéb wprowadzenie do probki materialu z prze-
cinanych warstw w proporcji, w jakiej wystepuja w zlozu. Nie zawsze jest to jednak
mozliwe, np. w gornoslaskich ztozach rud Zn-Pb prawidtowe wycigcie bruzdy uniemozliwia
czgsto wykruszanie si¢ galeny o znacznie mniejszej twardosci niz goszczacy ja dolomit
kruszconosny (rys. 3.5).

Wycigcie prawidtowe bruzdy jest czynnos$cia bardzo pracochtonna. Najbardziej pra-
cochlonne jest wycigcie rowkow ja ograniczajacych. W skatach twardych zajmuje to az
45-52% czasu. Udzial pozostatych czynno$ci wynosi: przygotowanie powierzchni ociosu
1 wyznaczenie bruzdy 16—19%, wybicie probki 11-14%, zebranie wybitego materiatu i do-
kumentacja 18-20% czasu.

Wydajnos¢ dwuosobowej grupy pobierajacej probke bruzdowa o wymiarach poprzecz-
nych 10 x 5 cm wynosi w ciagu 6h pracy 20 m przy oprobowaniu skat sypkich lub stabo
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Rys. 3.5. Przyktad deformacji zatozonego ksztaltu bruzdy wskutek selektywnego wykruszania mineratow
o matej wytrzymatosci (np. galeny w ztozach rud Zn — Pb)
1 — wapienie, 2 — zyta kruszcowa (galena), 3 — zatozony ksztalt bruzdy, 4 — ksztatt rzeczywisty

zwigztych (rudy ochrowe, ity kaolinowe) do 1 m przy oprébowaniu skat bardzo zwigztych
(kwarcyty, rogowce) (Krejter 1961). Probki o przekroju trojkatnym ztobione kilofem lub
milotkiem mechanicznym pobiera sig szybciej.

Na ogot dazy si¢ do miniaturyzacji probek, przede wszystkim przez zmniejszenie glgbokosci
bruzdy. Taka zminiaturyzowana odmiang probek bruzdowych jest tzw. probka blonkowa, pobierana
specjalnym diutem wielozgbnym (dluto Zenkowa, rys. 3.6). Dhuto takie przyktada si¢ do ociosu
i uderza w nie mlotkiem. Po kazdym uderzeniu przekreca si¢ dtuto o pewien kat i przesuwa w dot.
Pobiera sig w ten sposob probke z pasa szerokosci co najmniej 5 cm, tyle bowiem wynosi $rednica
dhuta, i glebokosci 2-3 mm, odpowiadajacej zaglebieniu zgbow dluta w skate. Masa probki pobranej
z jednego metra wynosi od 0,1 do 1 kg w zaleznosci od szerokosci. Jesli istnieje obawa selektywnego
wykruszania poszczegolnych sktadnikoéw skaty, dtutowanie przeprowadza si¢ dwukrotnie, a materiat
uzyskany po pierwszym dlutowaniu odrzuca, gdyz zawiera nadmiar sktadnikéw latwo wykrusza-
jacych si¢. Dopiero po drugim uzyskujemy dobra probke, reprezentatywna dla badanej skaty. Proby
zastosowania jej w polskich ztozach rud cynku i otowiu daty pozytywne rezultaty (Mucha 1977).

Pracochtonno$¢ wykonania bruzd, zwlaszcza jezeli wycigcie nastr¢cza trudno$ci, np.
w skatach bardzo twardych lub silnie spekanych powoduje, ze zastgpuje si¢ probki bruz-
dowe probkami punktowymi, pobieranymi w linii blisko siebie (rys. 3.1).
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3. Oprébowanie ztoza na wychodniach i w wyrobiskach gérniczych

Rys. 3.6. Pobieranie probki blonkowej dtutem wielozgbnym Zenkowa

Probki bruzdowe pobiera si¢ w przodkach i na ociosach wyrobisk przecinajacych ztoze.
Jesli jest ono na tyle grube, ze nie odstania si¢ catkowicie w wyrobisku, konieczne jest
wykonanie wdzierki w strop lub spag az do calkowitego jego odstonigcia. Niekiedy moze
by¢ konieczne wykonanie szybiku lub nadsigwlomu. W ztozach bardzo grubych korzysta sig
z otworow, z ktorych rdzen traktuje si¢ jako uzupetnienie probki bruzdowej branej w wy-
robisku. Srednica takiego otworu powinna byé tak dobrana, aby wymiary poprzeczne
rdzenia odpowiadaty wymiarom poprzecznym bruzdy.

W ztozach poktadowych i zylowych bruzdg wycina si¢ wzdluz linii wyznaczajacej
migzszo$¢, w tym bowiem kierunku wystepuje zwykle najwigksza zmiennosc¢ (rys. 3.7a,b).
W zlozach masywowych bez widocznego uprzywilejowanego kierunku zmienno$ci bruzdy
czgsto wycina si¢ poziomo, rownolegle do spagu wyrobiska, odcinkami o dlugosci 1-2 m.
W ztozach sztokwerkowych wycina si¢ bruzdg prostopadle do dominujacego kierunku zytek
(rys. 3.7¢), natomiast w ztozach bardzo niejednorodnych wykonuje si¢ niekiedy bruzdy
krzyzujace si¢ pod katem prostym. Calos¢ materiatu uzyskanego z tych bruzd taczymy
w jedna probke.

W ztozach o wyraznie niejednorodnym profilu pobiera si¢ probki odcinkowe (rys. 3.7d)
w celu lepszego poznania zréznicowania kopaliny w poszczegodlnych jego czgsciach, ko-
niecznego dla interpretacji jego budowy, lub gdy przewiduje si¢ eksploatacje selektywna
(oddzielna) poszczegolnych jego czgsci. Pobiera sig je takze, gdy na podstawie wynikow
oprébowania mamy wyznaczy¢ granice zloza w pionie. W tym przypadku probki odcinkowe
maja dtugo$¢ 0,2-0,5 m w zalezno$ci od wymaganej doktadno$ci wyznaczenia polozenia
stropu i spagu zloza. Obowiazuje tu tez zasada, ze z kazdej dajacej si¢ makroskopowo
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Rys. 3.7. Pobieranie probek bruzdowych w wyrobiskach gérniczych
A, B —w ztozu poktadowym lub zytlowym, C — w ztozu sztokwerkowym, D — w ztozu zZylowym
o niejednorodnej budowie, 1, 2, 3 — probki odcinkowe

wyr6zni¢ warstwy pobiera si¢ oddzielne probki. W ztozach bardzo grubych i masywowych
eksploatowanych systemami komorowymi dtugos¢ ich moze dochodzi¢ do 1-2 m.

W ztozach o bardzo duzej miazszosci, zwlaszcza eksploatowanych warstwami, prze-
cigtych przez wyrobiska w calosci, zazwyczaj pobiera si¢ probki w chodnikach wykonanych
w poprzek rozciaglosci ztoza. Wycina si¢ albo bruzdy pionowe na cata wysokos¢ chodnika
na poszczegolnych poziomach (rys. 3.8a), albo poziome, odcinkami o tej samej dlugosci i na
statej wysokosci (rys. 3.8b) W przypadku zmiennego nachylenia ztoza powinny by¢ pobie-
rane probki bruzdowe odcinkowe, orientowane prostopadle do stropu i spagu zloza w taki
sposadb, ze sa one przesuni¢te wzgledem siebie, tak aby ztoze zostalo oprobowane w sposob
ciagly na calej miazszosci. Odcinki bruzd sa zatem rozmieszczane z uwzglgdnieniem zmian
nachylenia ztoza, tak Ze nastgpny odcinek bruzdy rozpoczyna si¢ w spagu warstwy opro-
bowanej przez odcinek poprzedni (rys. 3.8¢). Nieprzestrzeganie tej zasady powoduje pomi-
nigcie niektorych warstw lub podwojne ich oprobowanie.

W utworach silnie spgkanych bruzdy orientuje si¢ mozliwie prostopadle do ptaszczyzn
spekan, bowiem przy kacie ostrym istnieje sklonno$¢ do wypadania klinéw skaty ogra-
niczonych spekaniami, ktore psuja prawidtowy sktad probki. W takich przypadkach moze
tez zachodzi¢ konieczno$¢ zrezygnowania z zasady usytuowania bruzdy prostopadle do
stropu i spagu zloza (rys. 3.9).
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Rys. 3.8. Oproébowanie ztoza o duzej miazszosci
A, B — zloza wybierane warstwami: ztoza poziome (A), ztoza nachylone (B), 1 — ztoze, 2 — warstwa
eksploatacyjna, 3 — probki
C — pobieranie probek odcinkami w grubym ztozu o zmiennym upadzie: (4, 5, 6 — probki odcinkowe; poziome
wycigcie bruzdy datoby przewage materiatu ze spagu ztoza z powodu zmiany jego nachylenia)

kierunek kliwazu

Rys. 3.9. Wycinanie bruzdy w zaleznos$ci od uktadu kliwazu
a — prawidlowe (prostopadle do kliwazu), b — nieprawidtowe

Podejmowane sa liczne proby zmechanizowania procesu pobierania probek bruzdowych. Nie
zostaty one jednak dotychczas uwienczone w petni pozytywnym rezultatem. Stosuje si¢ do tego celu
dwa typy urzadzen mechanicznych:

1) udarowe, skonstruowane na bazie mtotka mechanicznego,

2) tnace, zaopatrzone w wirujace tarcze.

W urzadzeniach dziatajacych udarowo elementem wybijajacym bruzde sa specjalne koronki
wielozebne (zgby sa wykonane z twardych stopdw) potaczone z miotkiem penumatycznym.
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Sa one dwojakiego rodzaju:
1) urabiajace cala powierzchnig bruzdy,
2) wycinajace boczne krawedzie bruzdy, pomigdzy ktorymi pozostawiony material wybija si¢

recznie (rys. 3.10).

Rys. 3.10. Koronka wielozgbna udarowa (wg Albowa 1975)

Ze wzgledu na stosunkowo duzy cigzar tych urzadzen utrzymanie prostolinijnosci bruzdy jest
niemozliwe. Umieszcza si¢ je wobec tego na kolumnach mocowanych w postaci rozpor migdzy
stropem a spagiem wyrobiska. Mtotek przesuwany jest wzdtuz nich za pomoca specjalnego urzadzenia
korbowego. Komplikuje to znacznie pobieranie probek, a w wyrobiskach znajdujacych si¢ w ruchu
praktycznie uniemozliwia. Wada tej metody jest takze znaczny rozrzut wybijanego materiatu, a co za
tym idzie — klopotliwe jego zbieranie. Z tych powodow urzadzenia udarowe nie znalazty dotychczas
szerszego zastosowania, mimo ze zwigkszaja cztero-, pigciokrotnie szybkos¢ pobierania probek.

W urzadzeniach tnacych element roboczy stanowia pily tarczowe z obrzezem pokrytym prosz-
kiem diamentowym, umocowane na wspolnej osi. Moga one by¢ napgdzane sprgzonym powietrzem,
podobnie jak w urzadzeniach szlifierskich. Rozstgp tarcz odpowiada wymiarom poprzecznym bruzdy.
Wycinaja one rowki ograniczajace ja, natomiast material z bruzdy wybija sig rgcznie. W czasie pracy
tarcze musza by¢ chtodzone woda. Urzadzenia te rOwniez wymagaja montowania na rozporach, gdyz
pity musza pracowaé w wycigciach absolutnie prostoliniowych.

3.1.5. Probki zdzierkowe
Oprobowanie zdzierkowe polega na zebraniu materiatu z catej powierzchni ztoza od-

stonigtego na ociosie na glebokos¢ kilku centymetréw. Nieodzownym warunkiem ich re-
prezentatywnosci jest wezesniejsze wyréwnanie ociosu i zdzieranie materialu z calej po-
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wierzchni na jednakowa glgboko$é. Ten sposdb oprobowania stosuje si¢ bardzo rzadko przy
skrajne nieréwnomiernej mineralizacji, gdy uzyskanie dobrej probki wymagatoby przy
metodzie punktowej pobrania bardzo duzej liczby porcji, a przy bruzdowej — probek bardzo
zageszezonych. Postugiwaé sig tez ta metoda mozna jako kontrolna w stosunku do opro-
bowania punktowego i bruzdowego, oraz gdy konieczne jest uzyskanie duzej ilo$ci materiatu
w probee. Oprobowuje si¢ w ten sposob cienkie i zmienne ztoza zytowe, zwlaszcza gdy
mineraty wystgpuja w duzych skupieniach rzadko rozmieszczonych w tresci zyt.

Pobieranie probek zdzierkowych jest bardzo zmudne i pracochtonne. Wydajnos¢ pracy
robotnika pobierajacego taka probke w kopalni wynosi od 4 m” podczas zmiany w skatach
stabo zwieztych do 0,2 m® w skatach bardzo zwieztych. Z tego powodu praktycznie nie moga
one by¢ pobierane w czynnych wyrobiskach gorniczych. Na powierzchni, w odkrywkach
wydajno$¢ jest o okoto 50°/o0 wyzsza. NajczeSciej probki zdzierkowe pobiera si¢ w rowach
poszukiwawczych.

3.1.6.Probki urobkowe

Probke urobkowa stanowi urobek uzyskany w wyrobisku (np. sztolni, szybiku, chod-
niku). Jest to albo caty urobek uzyskany z okreslonego odcinka wyrobiska, albo tylko jego
czg$¢ wydzielona w sposob systematyczny. Przyktadowo, moze ja stanowic szereg porcji
jednakowej wielkosci pobranych w regularnej sieci punktow (rys. 3.11).

Jesli jest to tylko czg$¢ urobku nalezy uwaza¢ by w probce znalazl si¢ we wlasciwej
proporcji zarowno materiat grubookruchowy jak i drobniejszy (zwykle gromadzacy si¢ na
spagu wyrobiska). Wielko$¢ probki urobkowej moze dochodzi¢ nawet do kilku ton, w za-
leznosci od wymiard6w wyrobiska i jego postepu (zabioru).

Probki urobkowi pobiera sig:

m gdy konieczne jest uzyskanie znacznych ilosci kopaliny, na przyktad do badan techno-
logicznych,

m do kontroli reprezentatywno$ci oprobowania przeprowadzanego innymi metodami
(przez poréwnanie ich wynikow uzyskanych dla tej samej objgtosci ztoza przy zatozeniu,
ze nie wystepuje zubozenie kopaliny w czasie jej urabiania),

m dlaoceny wielko$ci zubozenia kopaliny w czasie urabiania przez przybrane skaty ptonne
z otoczenia ztoza (przez poroéwnaniec wynikdw oprobowania urobku z wynikami opro-
bowania ztoza w tej samej przestrzeni wykonanego innymi metodami),

w ztozach matych cennych kopalin, bardzo zmiennych, np. kamieni szlachetnych,

gdy dla oceny jakosci kopaliny w ztozu nie jest mozliwie stosowanie innych metod

oprobowania (np. w ztozach miki, w ktorych o jakosci kopaliny decyduje wielko$é

uzyskiwanych blaszek tego mineratu),

m gdy skupienia mineratow uzytecznych wystepuja w postaci duzych konkrecji (np. sfero-
syderytow),

m w zlozach okruchowych, np. piaskow i zwiréw ztotono$nych; w tych przypadkach
urobek jest poddawany przemywaniu, w wyniku ktérego uzyskuje si¢ probke szlichowa,
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wzbogacona w mineraly cigzkie, w tym uzyteczne, przesytana do dalszych badan (ko-
nieczne jest przy tym podanie masy wydobytego urobku i uzyskanego szlichu),

m do badan gestosci przestrzennej wykorzystywanej przy obliczaniu zasobow (probki
pobiera si¢ ze specjalnie wykonywanych w ztozu wdzierek lub szybikow).

3.1.7.Probki z otwordéw strzatowych

Przedstawione wyzej sposoby oprobowania sa bardzo pracochtonne i kosztowne. Jesli
ich zadaniem ma by¢ charakterystyka sktadu chemicznego probki, musza by¢ poddane
jeszcze rozdrabnianiu, co podraza i tak juz wysokie koszty. Najczgsciej stosowane probki
punktowe, bruzdowe czy zdzierkowe charakteryzuja w sposob dostateczny kopaling tylko
w strefie bezposrednio przyleglej do ociosu, pozostawiajac niepewnos¢ co do jej jakosci
wewnatrz bloku zawartego migdzy wyrobiskami, w ktérych probki byty pobrane. Te ujemne
cechy omoéwionych sposobéw oprobowania eliminuja przynajmniej czgsciowo probki
z otworow strzalowych (rys. 3.12). Ten sposob z powodzeniem jest stosowany w wielu
podziemnych i odkrywkowych kopalniach rud. Pobieranie probek z otworow strzatowych
jest korzystne z wzgledu na:

1) staty przekrdj poprzeczny otworu gwarantuje udziat przewierconych utworéw w prob-
ce odpowiadajacy ich rzeczywistej proporcji w ztozu,

2) mozliwo$¢ wyprzedzajacego oprobowania ztoza, przed wykonaniem w nim wy-
robiska,

3) znaczne rozdrobnienie probki, ktére ogromnie utatwia jej dalsze przygotowanie do
analizy chemicznej,

4) mechanizacj¢ procesu pobierania probki, ktora zwigksza szybkos$¢ oprobowania
i zmniejsza jego koszty.

,,A!@:—:

A
== Fg:ssr\m

Rys. 3.12. Pobieranie probek z otwordw strzatowych
A — odbiornik probki z przedmuchiwanego otworu strzatowego, B — sposob odbierania probki z przemywanego
otworu strzalowego

Wada tego oprobowania jest to, ze nie wiemy jaki material jest przewiercany, w zwiazku
z czym do probki moze si¢ dosta¢ przerost ptonny, ktory nie powinien byé oprobowany.
Zawsze jednak istnieje mozliwo$¢ korekty wynikow, gdy w miejscu wykonanych otwordw
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zostanie poprowadzone wyrobisko. Mozna wowczas ustali¢ wzajemne stosunki kopaliny
i skaty ptonnej na podstawie profilowania ociosé6w i wprowadzi¢ odpowiednie wspolczyn-
niki korygujace wyniki badania takich probek.

W wyrobiskach podziemnych czgsto nie jest mozliwe wykonanie otworéw w kierunku
najwigkszej zmiennos$ci, co jest ogdlnie przyjmowana zasada pobierania probek. Jednakze
doswiadczenia praktyczne z niektorych kopaln szwedzkich i francuskich wskazuja, ze nawet
w zlozach wyraznie uwarstwionych probki pochodzace z otworé6w wykonanych rownolegle
do uwarstwienia dostarczaja wystarczajaco doktadnych informacji o jakosci kopaliny pod
warunkiem, ze otwory begda rozmieszczone na calej powierzchni przekroju poprzecznego
ztoza (np. w przodku).

Oprobowanie ztoza otworami szczegdlnie nadaje si¢ do oceny jakosci kopaliny w blokach
eksploatacyjnych, daje bowiem wyobrazenie o tym, jaka moze by¢ jako$¢ otrzymanego urobku.
W przypadku eksploatacji systemami komorowymi z16z o znacznej grubosci jest to jedyna metoda
dostarczajaca dostatecznie pewnych informacji o tym, co bgdzie przedmiotem eksploatacji (rys. 3.13).

Otwory strzatowe, ktore maja by¢ oprobowane, wykonuje si¢ w przodku wyrobiska. Ich
liczba, rozmieszczenie i glgbokos§¢ zaleza od stosowanej techniki strzelania. Mozna tez
w razie potrzeby wykonywac¢ specjalne, dodatkowe otwory, ktérych zadaniem jest tylko
oproébowanie ztoza, nie s3 one wykorzystywane przy strzelaniu.

Probke stanowi zwiercina pochodzaca badz ze wszystkich otworéw wykonanych w da-
nym przodku, badz tylko z niektorych, wybranych w mysl jakiej$ zasady. Probka pobrana
Z grupy otworow strzatlowych jest w pewnym sensie odpowiednikiem urobkowej, poniewaz
podobnie jak ona charakteryzuje kopaling z pewnej przestrzeni ztoza. Jesli prowadzi sig
urabianie selektywne, probke stanowi tylko zwiercina z otworow wykonywanych w ztozu
lub odpowiedniej jego czgsci oddzielnie urabiane;j.

W zalezno$ci czy otwory sa wiercone na sucho, czy przedmuchiwane powietrzem, czy
ptukane woda stosuje si¢ odpowiednio skonstruowane chwytacze zwierciny.

W otworach wierconych na sucho zwiercony materiat jest usuwany z otworu w sposob
ciagly spirala Swidra, a nieusunigta jego czg$¢ jest wybierana za pomoca gracki stosowane;j
do czyszczenia otwordw strzatlowych. Wydobywajacy si¢ pyt zbiera si¢ na szufelke przy-
ci$nigta do ociosu pod otworem, a resztki pytu pozostate na ociosie zmiata szczotka.

W przypadku przedmuchiwania otworu powietrzem stosowane sa urzadzenia dziatajace
na zasadzie odkurzacza. Na §wider naklada si¢ kaptur metalowy zaopatrzony na obrzezu
w kohnierz z migkkiej gumy, ktory dociska si¢ do ociosu. Kaptur ten, stuzacy za odbiornik
probki, jest potaczony za pomoca gigtkiego przewodu z pojemnikiem, w ktorym znajduje si¢
worek z gestego ptotna oraz urzadzenie ssace. Odbiornik probki znajduje si¢ stale pod
dziataniem depresji, co zapobiega stratom materiatu probki. Probke wyjmuje si¢ ze zbiornika
po zakonczeniu wiercenia.

W przypadku przemywania otworu woda wyplywajacy szlam odprowadza si¢ za pomoca
trojnika do blaszanego osadnika, w ktérym zwiercina osiada na dnie. Czasem stosuje si¢
kilka odstojnikow ustawionych szeregowo, jesli zachodzi obawa ucieczki najdrobniejszego
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materialu, rozniacego si¢ sktadem od grubszego, pozostajacego w pierwszym pojemniku.
Ucieczka najdrobniejszej zwierciny moze w takich przypadkach spowodowac zubozenie lub
pozorne wzbogacenie probki w skladnik uzyteczny. Szlam wybrany z dna odstojnikéw
stanowi probke, ktora ze wzgledu na duza wilgotno$¢ umieszcza si¢ w blaszanej puszce. Po
przetransportowaniu na powierzchni¢ wymaga ona wysuszenia przed oddaniem do badan.

W kopalniach odkrywkowych otwory strzatlowe zazwyczaj wykonuje si¢ pionowo w dot
lub sg one pod niewielkim katem odchylone od pionu. Wydmuchiwany lub wyptukiwany
urobek gromadzi si¢ wokot ujScia otworu, przy czym najdrobniejsze i najlzejsze okruchy sa
odrzucane najdalej. Sposob pobierania probek zalezy od rodzaju urzadzenia wiercacego
i sposobu usuwania urobku z otworu. Przy wierceniu na sucho z przedmuchiwaniem
powietrzem przed rozpoczgciem wiercenia uklada si¢ wokot otworu arkusz blachy, na
ktérym gromadzi si¢ wyrzucony urobek. Przed nadmiernym rozrzutem moze chroni¢ spe-
cjalny kolnierz umieszczany nad wylotem otworu. Z otwordéw tych uzyskuje si¢ znaczna
ilo§¢ materiatu. Jako probke pobiera si¢ tylko jego cze$¢, badz pomniejszajac materiat
metoda kwartowania (rozdz. 5.2), badz oprobowujac go w odpowiedni sposob, np. zbierajac
wzdtuz promienia stozka usypanego z catosci materiatu w pasie o pewnej szerokosci. W celu
zapobiezenia osypywaniu si¢ materiatu z bokow wbija si¢ uprzednio w nasypany stozek dwie
plyty blaszane, spomigdzy ktorych wybiera si¢ zwiercing. Jesli stozek rozrzutu jest asy-
metryczny i zachodzi obawa, ze nastapil nierownomierny rozrzut materiatu, pobiera si¢
10-15 jego porcji rozmieszczonych rownomiernie. Kazda z nich nalezy pobiera¢ na cata
grubo$¢ warstwy urobku. Gdy urobek jest usuwany przez przeptukiwanie, instaluje si¢
specjalne pojemniki zatrzymujace cz¢$¢ szlamu.

W razie potrzeby probki moga by¢ pobierane odrgbnie po wykonaniu kazdego odcinka
otworu. Pozwala to na interpretacj¢ zmian jakosci kopaliny w profilu pionowym.

W przypadku czgstego oprobowywania wielu otwordéw strzalowych na wiertnicach
instalowane sa automatyczne probniki pobierajace porcje zwierciny w statych, zwykle
krotkich odstgpach czasu w trakcie wiercenia.

3.2. Oprdébowanie zloza w wyrobiskach eksploatacyjnych

Metodyka oprobowania bezposredniego ztoza w wyrobiskach eksploatacyjnych nie rézni si¢
zasadniczo od metodyki oprobowania wyrobisk rozpoznawczych. Posiada ona jednak swoja specyfike
zwiazana z konieczno$cig uzyskania doktadniejszych oszacowan jakosci kopaliny niz na to pozwala
oprobowanie wyrobisk rozpoznawczych. Na podstawie wynikow oprobowania otwordw i wyrobisk
rozpoznawczych przeprowadza sig oceng jakosci kopaliny, ktora bedzie wydobywana w ztozu przygo-
towanym do wybierania. Doktadnos$¢ takiego oszacowania zalezy od odlegtos$ci migdzy wyrobiskami
udostepniajacymi i przygotowawczymi oraz od liczby pobieranych w nich probek. Wazniejsza jest
odleglo$¢ migdzy wyrobiskami, bowiem zwigkszenie liczby punktow oprébowania rozmieszczonych
na obwodzie bloku eksploatacyjnego nie wnosi zwykle istotnych informacji o jakosci kopaliny
wewnatrz bloku (w przypadku silnie wyrazonego sktadnika nielosowego zmiennosci jakosci kopa-
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liny). Zaznacza sig to dobitnie w zlozach o bardzo duzej zmiennosci, gdzie czgsto wewnatrz blokoéw
ocenianych jako bogate moga wystgpowac znaczne partie ubogie, a nawet ptonne, i na odwrot —
w ocenianych jako ubogie moga si¢ znalez¢ partie bogate. W ztozach o matej zmiennosci zjawisko to
moze by¢ mniej drastyczne, ale z reguty wystepuje. Czgsto obserwuje sig, ze rdznice te mieszcza si¢
w przedziale ufnosci wyznaczonym dla sredniej zawartosci szacowanych sktadnikow. Z faktu tego
nalezy dobrze sobie zda¢ sprawg przy planowaniu produkcji, wynika bowiem z niego, ze nie mozna
stawia¢ zbyt wygorowanych norm jakosciowych w stosunku do produkcji uzyskiwanej w krotkim
czasie. Nalezy sig¢ zawsze liczy¢ z duzymi wahaniami jakos$ci urobku. Dopiero po dluzszym okresie
eksploatacji istnieja szanse wyréwnania ujemnych i dodatnich odchylen rzeczywistej jakosci kopaliny
do szacowanej na podstawie oprobowania.

W przypadku duzej zmienno$ci zloza czgsto konieczne staje si¢ oprobowanie uzupelniajace
w trakcie eksploatacji. Szczegoélnie jest to niezbedne w ztozach rud metali cennych i rzadkich. Na
podstawie wynikow takiego oprobowania podejmuje si¢ decyzjg o eksploatacji danego bloku lub o jej
zaniechaniu, je$li zawarto$¢ metali jest nizsza od wymaganej. Oprobowanie wyrobisk eksploata-
cyjnych takze jest konieczne w przypadku eksploatacji selektywnej, gdy poszczegdlne odmiany czy
gatunki kopaliny sa stabo makroskopowo zréznicowane. Poza tym wykonuje si¢ je dla kontroli
wynikéw rozpoznania i oprébowania urobku w zaktadzie przerébczym. Oprobowanie wyrobisk
eksploatacyjnych jest w tych przypadkach podstawa do oceny doktadnosci rozpoznania oraz do
szacowania strat i zubozenia kopaliny.

Sposob oprobowania zalezy w duzej mierze od sposobu eksploatacji, a zwtaszcza dostgpnosci
przodka roboczego. W kopalniach odkrywkowych w zasadzie pobiera si¢ probki z otworéow wiert-
niczych wykonywanych przed frontem wyrobiska. W ztozach skat zwigztych sa to twory strzatlowe.
Jesli ich wykonanie nie jest przewidywane lub nie jest mozliwe probki musza by¢ brane bezposrednio
ze skarpy roboczej. Gdy urabianie odbywa si¢ przy uzyciu materiatéw wybuchowych lub koparkami
kotowymi, skarpy sa zwykle bardzo strome, a zatem niedostgpne do bezposredniego oprobowania,
probki bierze si¢ wowczas z urobku. Jesli nachylenie skarp jest niewielkie i sa one dostgpne, mozna
pobiera¢ probki bruzdowe. W skalach stabo zwigztych, luznych, plastycznych mozna tez pobieraé
probki zdzierane czerpakiem koparki w trakcie jednego zbioru prowadzonego na cata miazszo$é
oprébowywanej czesci skal. Pozadane jest, aby grubos$¢ zbieranej warstwy byla stata, czyli przed
pobraniem probki nalezy skarpg wyroéwnac.

W kopalniach podziemnych, w ktorych przodek roboczy jest dostgpny dla bezposredniej ob-
serwacji (np. przy eksploatacji systemem $cianowym lub zabierkowym), pobiera si¢ najczgsciej
probki bruzdowe lub punktowe w uktadzie liniowym, rownomiernie rozmieszczone wzdluz frontu
roboczego. Liczba i czgsto$¢ pobierania probek zalezy od zmienno$ci zloza i wymaganej do-
ktadnosci oceny $rednich parametréow jakosciowych. Mozna je okres§li¢ metodami omdéwionymi
w czg$ci [ 1 aneksie do czgsci IV. Zalecane w praktyce liczby probek podaje tabela 3.2. Miejsca ich
pobrania zaznacza sig¢ na szkicu przedstawiajacym potozenie przodka. Podaje si¢ na nim réwniez
wyniki analiz. Na ich podstawie prognozuje si¢ jakos$¢ kopaliny, ktora bedzie eksploatowana
w najblizszym okresie.

W kopalniach eksploatujacych ztoze systemem komorowym lub podpotkowym bezposrednie
oprébowanie ztoza w wyrobisku eksploatacyjnym jest zwykle niemozliwe. W tych przypadkach
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Tabela 3.2

Orientacyjna liczba probek niezbgdna do oceny jakosci rudy w bloku eksploatacyjnym o wymiarach
40 x 60 m (wg Albowa 1975)

. o Wspbétczynnik zmiennosci o .
Mineralizacja Minimalna liczba probek
V [%]

Bardzo réwnomierna do 20 10-15

Roéwnomierna 20-40 15-25

Nierownomierna 40-100 25-30

Bardzo nierownomierna 100 -150 30-40

Skrajnie nierownomierna Ponad 150 40-50

probki pobiera si¢ badz z otworow strzatowych, badZ okresowo z urobku wypuszczanego ze zsypow
(lejow zsypowych).

Czgsto$¢ pobierania probek zalezy od przyjetej czgstotliwosci kontroli jakosci produkcji i rozli-
czania z wykonaniem planu. Pobiera si¢ je wigc co pewien czas lub co pewien postep przodka

wybierania.

3.3. Warunki poprawnego oprébowania z16Z w wyrobiskach gérniczych

Przy pobieraniu probek obowiazuja zasady ogolne, ktore nalezy bezwzglednie prze-
strzegac:

1) Sciany wyrobiska z ktérej maja by¢ pobrane probki, powinny by¢ oczyszczone,

2) ocios w miejscu pobrania probki musi by¢ wyréwnany,

3) w wyrobiskach starszych nalezy usunaé warstwe zwietrzalej skaty,

4) w czasie pobierania probki nalezy uwazaé, zeby nie zostala zanieczyszczona mate-
riatem obcym, np. osypanym ze stropu lub zbieranym ze spagu,

5) nalezy zabezpieczy¢ sig przed strata pobieranego materialu w wyniku rozrzutu
W czasie wybijania ze $ciany,

6) nalezy zadba¢ o poprawne pomniejszenie probek okruchowych z rdzenia lub zwiercin
z otwordéw wierconych z wyrobisk gorniczych,

7) wielko$¢ 1 orientacja probek winny by¢ dostosowane do stopnia i anizotropii zmien-
nosci kopaliny (wigksze probki w przypadku wigkszej zmienno$ci kopaliny, wydhuzenie
probek bruzdowych lub zggszczenie probek punktowych w uktadzie liniowym w kierunku
maksymalnej zmiennos$ci kopaliny).

W przypadku niektorych zt6z kopalin sposob pobierania probek bywa znormalizowany.
Przyktadowo sposob pobierania probek wegla kamiennego okresla norma PN-G 04501:1998.

38



3. Oprébowanie ztoza na wychodniach i w wyrobiskach gérniczych

3.4. Wybor sposobu oprébowania wyrobisk gérniczych

Wybdr sposobu oprébowania zalezy przede wszystkim od celu, jakiemu ma ono stuzyc¢,
poza tym uwzglednia sig koszty oraz warunki naturalne, techniczne i organizacyjne, w jakich
ma by¢ ono przeprowadzone. Pobrane probki musza si¢ nadawa¢ do przeprowadzenia
odpowiednich badan, musza tez by¢ reprezentatywne dla badanej czgséci ztoza. Ponadto
nalezy przy zachowaniu koniecznej doktadnosci tak wykona¢ oprobowanie, aby bylto jak
najtansze. Koszty oprébowania zaleza przede wszystkim od jego pracochtonnosci, czyli od
czasu pobierania probek i dalszego ich przygotowania do badan. Czas bedzie zawsze
czynnikiem decydujacym w tych przypadkach, gdy konieczne jest uzyskanie szybkich
informacji o jako$ci kopaliny, a wigc w wyrobiskach bedacych w ruchu, zwlaszcza eksploa-
tacyjnych, gdy na podstawie wynikéw oprébowania podejmuje si¢ decyzje o kierunku
prowadzenia wyrobisk lub dokonuje biezacej oceny jako$ci wydobywanej kopaliny. W wy-
robiskach nalezy stosowac takie metody oprobowania, ktore nie spowoduja przerw w pracy
zatogi gorniczej albo ogranicza je do minimum.

Wybdr odpowiedniej metody oprobowania ztoza w wyrobiskach gorniczych zalezy
przede wszystkim od warunkow naturalnych ztoza i jego rozmiardw, tekstury kopaliny oraz
zmiennosci cech jako$ciowych. W ztozach duzych, znacznie przekraczajacych wymiary
wyrobiska, probki najlepiej jest pobiera¢ z wyprzedzajacych otworéw badawczych lub
odwiertow strzatowych. Taki sposob oprobowania jest jedynym mozliwym do zrealizowania
w przypadku masowej eksploatacji systemami komorowymi lub podpotkowymi, woéwczas
bowiem wyrobiska przygotowawcze sa prowadzone poza ztozem lub tylko w jego spagu,
a niekiedy w stropie (rys. 3.13).

Oprobowanie bruzdowe zt6z duzych, nie odstonigtych w calosci w wyrobisku jest
zwykle skomplikowane przez koniecznos$¢ pobierania probek odcinkowych, natomiast nie
nastrgcza trudno$ci w przypadku z16z matych w calosci odstonigtych w wyrobiskach.

Sposdéb pobrania probek oraz ich wielkosé zaleza od zmiennoS$ci tekstury i jakosci
kopaliny. W przypadku ztoza o rownomiernej mineralizacji i teksturze masywnej po-
bierane probki moga by¢ mate. Wystarcza niekiedy oprébowanie punktowe lub opro-
bowanie otworow strzatowych, nie zachodzi bowiem obawa, ze w probce znajduje sig
material pochodzacy z przerostow ptonnych. W ztozach o teksturze warstwowej, smu-
gowej, stosuje si¢ oprobowanie bruzdowe z podziatem bruzdy na odcinki reprezentujace
poszczegdlne warstwy. Gdy miazszo$¢ warstw jest niewielka (ponizej 20 cm) pobiera si¢
raczej probki punktowe w uktadzie liniowym. W zlozach o budowie sztokwerkowej,
zwykle bardzo zmiennych, konieczne moze by¢ pobieranie probek zdzierkowych lub
nawet urobkowych. Probki urobkowe pobiera si¢ rowniez w zlozach o teksturze grubo-
zlepiencowej lub konkrecyjnej, a takze gdy sktadnik uzyteczny wystepuje w znacznym
rozproszeniu, np. w zlozach metali szlachetnych, lub gdy o jakosci kopaliny decyduje
wielko$¢ skupien mineralnych, np. w ztozach miki, kamieni szlachetnych, krysztalu gor-
skiego 1 niektorych surowcow dla przemystu optycznego (kalcytu — szpatu islandzkiego,
fluorytu optycznego itp.).
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Rys. 3.13. Rozpoznanie szczegdtowe i oprobowanie ztoza o duzej miazszosci
A — rozpoznanie otworami wierconymi z wyrobisk nad ztozem, B — oprobowanie ztoza w wyrobiskach
gorniczych (mapa lokalizacji miejsc oprobowania), C — szczegotowe oprobowanie ztoza otworami wierconymi
z wyrobisk wykonanych w ztozu; 1 — ruda Zn-Pb, 2 — skaly ptonne w ztozu, 3 — otwory wiertnicze,
4-5 — miejsca oprobowania w wyrobiskach gorniczych

O wyborze metody oprobowania decyduja takze wlasciwnosci fizyczne kopaliny, np.
skaly twarde i spgkane sktaniaja do pobierania probek punktowych, w skalach migkkich
tatwo pobiera si¢ probki bruzdowe, w sypkich natomiast stosuje si¢ oprobowanie urobkowe.

Wybierajac metodg oprébowania nalezy pamigtaé, ze przed oddaniem do laboratorium
probki musza by¢ rozdrobnione i pomniejszone. Sa to operacje kosztowne i pracochtonne,
z tego wzgledu probki z otwordw strzatowych goruja nad innymi, gdyz dostarczaja materiatu
W znacznym stopniu juz rozdrobnionego.

3.5. Dokumentacja oprébowania wyrobisk goérniczych

Probki pobierane w wyrobiskach goérniczych — z wyjatkiem urobkowych, ktére wydo-
bywa si¢ na powierzchni¢ w oznakowanych wozkach — pakuje si¢ do woreczkow wraz
z metryczka, w ktorej podaje sig lokalizacjg probki i jej kolejny numer, cel oprobowania
i podpis probobiorcy. Jesli z danego miejsca pobiera sig kilka probek, np. punktowych lub
bruzdowych odcinkowych, oznacza sig je wspolnym numerem z dodatkiem symboli li-
terowych (np.: 765a, 765b, 765c), liczac je zwykle od spagu ztoza. Usytuowanie probek
zaznacza si¢ badz na profilu wyrobiska badz na specjalnie w tym celu wykonanym szkicu
w dzienniku pobierajacego probki (formatu A-5 Iub A-6). Jest to zwykle profil przodka lub
fragmentu ociosu. W dzienniku oprébowania wskazane jest wpisanie oszacowanej wizualnie
zawarto$ci sktadnika uzytecznego; korzysta sig z nich przy kontroli pracy laboratorium. Przy
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do$¢ znacznej i zréznicowanej zawarto$ci sktadnika uzytecznego, dajacego si¢ zaobser-
wowaé makroskopowo, taka ocena wizualna (po uzyskaniu pewnej wprawy) moze by¢
nawet wystarczajaco doktadna do wstgpnej oceny jakosci kopaliny. Probki do laboratorium
powinno si¢ przekazywaé wraz z protokotem oprobowania.

Pobrane probki i wyniki ich analiz rejestruje si¢ w ksigzce probek i analiz wedlug
kolejnosci ich pobierania. Liczba porzadkowa w ksiazce jest numerem probki. Powinno si¢
stosowa¢ numeracjg ciagla, tak aby zaden z numerdéw probek pobieranych w kopalni nie
powtarzat si¢. Procz numeru podaje si¢ date, miejsce i sposob pobrania probki, rozmiary i jej
wielkos$¢ (np. dtugoscé i glebokosé bruzdy, jej masg itp.), charakter petrograficzny skaly oraz
wyniki analiz.

W przypadku duzej liczby probek pobieranych blisko siebie, ich usytuowanie wraz
z numerem i wynikami analiz nanosi si¢ na szczegdtowe profile lub wycinkowe plany
blokéw (w skali 1:200-1:500). Na mapach poktadowych w skali 1:1000 zaznacza si¢ zwykle
tylko miejsca pobrania probek i ich numer. Osobno sporzadza si¢ mapy jakosci kopaliny.
Jesli pobieranych probek jest niewiele, jak np. w ztozach wegla, ich lokalizacj¢ wraz
z wynikami badan nanosi si¢ na mapy poktadowe.
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Rys. 3.11. Przygotowanie do pobrania probki urobkowej (ztoze Au, Carlin, Newada USA — fot. M. Nie¢)
kolorowe choragiewki oznaczaja miejsca pobrania dwoch typow rud
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PROJEKTOWANIE OPROBOWANIA ZLOZA W WYROBISKACH
GORNICZYCH

4.1. Zasady ogdlne

O wyborze konkretnej metody oprobowania ztoza decyduja nastgpujace czynniki:

cel jakiemu ma ono stuzy¢,

zmiennos$¢ kopaliny,

koszty oprobowania,

warunki naturalne, techniczne i organizacyjne, w jakich ma by¢ ono przeprowadzo-

ne.

Pobrane probki musza si¢ nadawac do przeprowadzenia odpowiednich badan, musza tez
by¢ reprezentatywne dla badanej czgsci ztoza. Ponadto nalezy przy zachowaniu koniecznej
doktadnosci, tak wykona¢ oprobowanie, aby byto jak najtansze. Koszty oprobowania zaleza
przede wszystkim od jego pracochtonnosci, czyli od czasu pobierania probek i dalszego ich
przygotowania do badan.

Czas jest zawsze czynnikiem decydujacym w przypadkach, gdy konieczne jest uzyskanie
szybkich informacji o jakos$ci kopaliny, a wigc w wyrobiskach bedacych w ruchu, zwtaszcza eks-
ploatacyjnych, gdy na podstawie wynikéw opréobowania podejmuje si¢ decyzje o kierunku prowa-
dzenia wyrobisk lub dokonuje biezacej oceny jakosci wydobywanej kopaliny. W wyrobiskach nalezy
stosowac takie metody oprobowania, ktore nie spowoduja przerw w pracy zatogi gorniczej albo

ogranicza je do minimum.

Przy projektowaniu oprébowania dla badan chemicznych, majac do dyspozycji kilka
mozliwych do zastosowania metod oprébowania, nie rézniacych si¢ zasadniczo kosztami
realizacji, staramy si¢ wybrac tg, ktora wykaze najmniejsza wariancj¢ badanej cechy, czyli
te, ktora bedzie najdoktadniejsza. Wynika to z nastgpujacego rozumowania. Obserwowana
wariancja badanej cechy (S gb) sktada si¢ z wariancji wynikajacej z naturalnej zmiennosci,
ktorej wielko$¢ zalezy takze od rozmiardw i orientacji probek (S ,%m) oraz wariancji spo-
wodowanej przez przypadkowe btedy popetniane przy oprébowaniu (S ozpr). Obie wariancje

43



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

mozna uwazaé za wzajemnie niezalezne. Wobec tego zgodnie z prawem sumowania wa-
riancji przyjmuje sig, ze:

2 452 (.1)

nat opr

S(fbs =S

Réznice wariancji obserwowanej, ocenianej na podstawie oprébowania przeprowa-
dzonego réznymi metodami, bgda wynika¢ przede wszystkim ze zrdéznicowania S 3pr.
Istotno$é zroznicowania wariancji badamy za pomoca testu ' Snedecora’. Wymagane jest
przy tym, aby $rednie warto$ci parametru oszacowanego za pomoca porownywalnych metod
nie réznily si¢ istotnie migdzy soba, a réznica, ktéra zawsze wystapi, byta mozliwie jak
najmniejsza i nie byla spowodowana bl¢dami systematycznymi jednej z metod (np. w wy-
niku selektywnego wykruszania).

Sposob oprobowania projektuje si¢ czgsto na podstawie omowionych, ogodlnych zasad
pobierania probek w zalezno$ci od celu oprobowania oraz na podstawie wytycznych opar-
tych na do$wiadczeniu praktycznym i wezesniejszych badaniach. Jest on zwykle ujmowany
w formie norm panstwowych (np. dla wegli PN-62/G-04501), branzowych i zakladowych.

Takie podej$cie jest wystarczajace przy oprobowaniu wyrobisk poszukiwawczych i roz-
poznawczych, natomiast w czynnych zaktadach gérniczych, gdy oprébowanie jest prze-
prowadzane masowo, wskazane jest wykonanie specjalnych badan w celu opracowania
racjonalnej metodyki oprobowania, ktéra zapewni wymagana doktadnos¢ jego wynikow
przy mozliwie najnizszych kosztach.

Projekt oprobowania ztoza winien zawiera¢ okreslenie:

rodzaju przewidywanych do pobrania probek,

geometrii probki (ksztaltu, rozmiarow 1 orientacji w przestrzeni ztozowej) oraz jej

wielkosci (masy),

B rozmieszczenia probek,
® rozstawu probek (interwatu oprébowania).

W niektorych przypadkach parametry oprobowania mozna wyznaczy¢ teoretycznie.
Réznorodnos$¢ warunkdéw naturalnych, z jakimi spotykamy si¢ w ztozach, sprawia jednak, ze
powinny one by¢ zawsze weryfikowane i ewentualnie korygowane na drodze ekspery-
mentalnej. Nalezy przy tym pamigtac, ze o doktadnosci oprobowania decyduje nie tylko
sposob pobierania probek i ich parametry, lecz rowniez sposob przygotowania probek do
analizy i sposob przeprowadzenia analizy. W prowadzonych badaniach nad sposobem
oprobowania nalezy zatem mie¢ pewnos¢, ze doktadno$¢ przygotowania probek do analizy
i sposob jej wykonania nie budza zastrzezen. Istotng rolg odgrywa tez sumienno$¢ pracow-
nikdéw pobierajacych probki.

Za podstawowy sposob oprobowania ztoza w wyrobiskach gérniczych uwazane jest
pobieranie probek bruzdowych. Czgsto jednak zastgpowane jest ono oprobowaniem punk-

" Rozktad Snedecora ma statystyke F = 53 / S,f, gdzie Sf >S§.
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towym w uktadzie liniowym lub oprobowaniem otworéw wyprzedzajacych lub strzato-
wych.

4.2. Geometria, orientacja i wielko$¢ prébek bruzdowych

Rozmiary bruzd zaleza od miazszosci ztoza, stopnia jego nieregularnosci i wlasciwosci
fizycznych oprobowywanej skaty. Diugos¢ bruzdy zalezy od miazszosci ztoza, a jej szero-
kos¢ 1 glebokos$¢ od ilosci materiatu, jaka chcemy uzyskaé w probce. Na dobor masy
materialu wplywaja przede wszystkim: zawarto$¢ sktadnika uzytecznego, niejednorodnosé
mineralizacji okre§lona przez wielko$¢ skupien mineraléw uzytecznych, stopien ich roz-
proszenia oraz roznorodno$¢ wtasciwosci fizycznych poszczegoélnych sktadnikow kopaliny.

Niejednorodno$¢ mineralizacji wymaga zwigkszenia probki, zwlaszcza jezeli wyste-
puja duze, odosobnione skupienia mineratow uzytecznych. Pobierane probki powinny by¢
na tyle duze, by w kazdej znalazlo si¢ co najmniej kilka takich skupien. Wymiary probki
nalezy takze powigkszy¢, jesli istnieja duze rdéznice migedzy zwigztoscia poszczegdlnych
sktadnikow tworzacych kopaling. Sktadniki o matej zwigzlosci zwlaszcza kruche, tatwiej
odspajaja si¢ od calizny i w zwiazku z tym tatwo wypadaja do probki, zmieniajac jej
sktad.

W przypadku wystgpowania duzych skupien tego rodzaju, bruzdy beda w nich nad-
miernie poszerzone. Jesli sktadnikiem kruchym jest sktadnik uzyteczny, probki bgda wyka-
zywaly zbyt wysoka jego zawarto$¢, jesli natomiast sa nimi sktadniki ptonne, beda
w skladnik uzyteczny ubozsze. Zjawisko to jest tym wyrazniejsze, im mniejsze sa wymiary
poprzeczne probki. Selektywne wykruszanie, jak wykazuja badania, jest glowna, naturalng
przyczyna btgdow systematycznych, popelianych przy oprobowaniu bruzdowym.

Waznym parametrem oprobowania jest takze orientacja probki w przestrzeni ztozowej
gdyz na ogot obserwuje si¢ anizotropowe rozmieszczenie sktadnika uzytecznego w skale.

Anizotropi¢ mozna liczbowo scharakteryzowaé¢ wyznaczajac wartosci wskaznika zréznicowania
tekstury dla kilku kierunkow badan (np. dla 6 kierunkéw wyznaczonych przez linie odchylone od

siebie 0 30°) ze wzoru:

Iy = nym “4.2)

gdzie: ny— liczba lub sumaryczny wymiar agregatow mineralnych wystepujacych wzdhuz danego
kierunku na odcinku o dtugosci /.

Zréznicowanie wartosci Iy okre$lonych w poszczegdlnych kierunkach informuje o anizotropii
tekstury. Probki powinny by¢ tak zorientowane, aby ich wymiary w poszczegdlnych kierunkach byty
proporcjonalne do wartosci /7.
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Kierunek maksymalnej zmiennos$ci jest z reguly zgodny z kierunkiem, w ktorym
wyznacza si¢ miazszos$¢ ztoza. Spetniajg ten warunek probki bruzdowe pobierane w ztozach
uwarstwionych wzdtuz kierunku prostopadiego do stropu i spagu. W ztozach, w ktorych
mineralizacja wystgpuje w formie zylek, orientacja taka nie zawsze jest wskazana, np. gdy
zylki sa pionowe, jak to ma miejsce w niektorych czg$ciach dolnoslaskich zt6z miedzi.
Wycigcie pionowych probek w ich obrebie prowadzi do stwierdzenia bardzo wysokich, nie-
typowych zawarto$ci Cu, znacznie odbiegajacych od przecigtnie spotykanych.

Dostosowanie orientacji probek bruzdowych do osi anizotropii (tzn. wymiarem dtugosci
zgodnie z kierunkiem maksymalnej zmienno$ci) prowadzi do usrednienia materiatu ztozo-
wego 1 w konsekwencji do obnizenia obserwowanej zmienno$ci sktadnikow migdzy prob-
kami, a zatem i do zmniejszenia blgdow oszacowan jakosci kopaliny w ztozu lub jego
partiach w mysl zasad statystyki.

Ogdlnego prawa, ktore wyrazatoby zalezno$¢ wielko$ci probki od wymienionych czynnikow,
dotychczas nie wyprowadzono na drodze teoretycznej, przede wszystkim z powodu réznorodnosci
cech teksturalnych kopalin nie dajacych si¢ wyrazi¢ ilosciowo. Wielko§¢ probki mozna ustali¢
eksperymentalnie. W wytypowanych czgs$ciach ztoza pobiera sig kilku serii probek o réznych roz-
miarach, a nastgpnie okresla si¢ dla kazdej serii wariancje wynikéw ich badania. Za reprezentatywne
przyjmuje si¢ probki o takiej wielko$ci, ktore daja wariancje mozliwa jeszcze do przyjgcia przy
zatozonej doktadnosci. W przypadku, gdy poréwnywane probki o réznych wymiarach daja zblizona

wariancjg, zawsze wybieramy mniejsze, ktorych pobranie jest mniej pracochtonne.

Dobodr optymalnej masy probek powinien by¢ kompromisem pomigdzy wymogiem
odpowiedniej reprezentatywnos$ci pojedynczej probki i kosztami jej pobrania.

Doktadnos¢ oszacowania jakosci kopaliny ($redniej zawarto$ci sktadnikow uzytecznych
i szkodliwych) zalezy takze od liczby pobranych probek. Przy zalozeniu czysto losowej
zmiennos$ci zawartosci sktadnikow uzytecznych i szkodliwych, z zatozen statystyki mate-
matycznej wynika, ze blad oszacowania Sredniej zawarto$ci badanego sktadnika powinien
by¢ wprost proporcjonalny do odchylenia standardowego jego zawarto$ci i odwrotnie
proporcjonalny do pierwiastka z liczby pobranych probek. Sciste okreslenie wymiarow
bruzd nie wydaje si¢ wigc zagadnieniem najbardziej istotnym przy projektowaniu oprobo-
wania ztoza. Generalnie lepiej jest pobiera¢ wigcej probek matych niz mato duzych.

4.3. Rozmieszczenie probek

Z punktu widzenia oceny wynikow oprobowania: wyr6zni¢ mozna dwa typy opro-
bowania (rozmieszczenia probek): tendencyjne i losowe. Oprébowanie tendencyjne polega
na $wiadomym wyborze miejsc pobrania probek ze wzgledu na cechy kopalin. W ten sposob
sa pobierane czgsto probki do badan mineralogicznych czy paleontologicznych, w miejscach
gdzie stwierdzono wystgpowanie jakiego§ mineratu lub okazu fauny czy flory. Wynikow
badan takich prébek, nawet woéwczas gdy sa one liczne, nie mozna rozciagna¢ na cate ztoze.
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Wyprowadzane wnioski uogoélniajace dotycza tylko badanego zbioru probek, np. obliczona
$rednia zawarto$¢ mineratu na podstawie takich probek nie moze by¢ uzyta do oceny $rednie;j
zawarto$ci tego mineralu w catym ztozu. Oprobowanie tendencyjne moze by¢ czgsto wyko-
nywane nie§wiadomie, np. pobieranie tak zwanych okazéw typowych, reprezentujacych
przecigtne wlasciwos$ci badanej skaty. Typowosé ta jest oceniana w sposdb subiektywny i nie
ma metody pozwalajacej na oszacowanie doktadnosci takiego oprobowania.

Reprezentatywno$¢ oprobowania uzyskuje si¢ przez losowy sposob pobierania probek,
a wigc taki, przy ktorym istnieja takie same szanse pobrania probek w dowolnym punkcie
ztoza. Losowos¢ taka osiagamy stosujac odpowiednie schematy pobierania probek, po-
legajace na roznym ich rozmieszczeniu w przestrzeni. Moga one by¢ przypadkowe (losowe),
systematyczno-przypadkowe (losowe), warstwowe i gniazdowe (rys. 4.1).

Oprébowanie losowe (rys. 4.1A) wymaga przypadkowego rozmieszczenia probek.
Osiaga si¢ to wowczas, gdy wyboru miejsc pobrania probki dokonuje si¢ w sposob losowy,
np. na podstawie tablic liczb losowych, ktore mozna znalez¢ w zastawieniach tabel staty-
stycznych. W tym celu numerujemy wszystkie miejsca, w ktorych moga by¢ pobrane probki
i z tablic odczytujemy numery miejsc, w ktérych probki nalezy pobrac.
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Rys. 4.1. Przyktady roznych sposobow rozmieszczenia probek na ptaszezyznie (wg Krumbeina i Graybilla)
A — losowe, B — warstwowe, C — systematyczne, D — gniazdowe
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Oprébowanie systematyczno-losowe (rys. 4.1C) polega na rozmieszczeniu probek
w regularnej sieci, przy czym losowo$¢ zapewnia tu nieSwiadomy wybor miejsca pobrania
pierwszej probki. Ten rodzaj oprobowania jest typowy w przypadku badania zt6z. Mozna go
osiagna¢ takze dokonujac drobnych losowych przesuni¢é¢ kazdej probki w stosunku do
wyznaczonego wezla sieci. Wielko$¢ przesunigeia mozna okreslié na podstawie liczb loso-
wych, powinno ono jednak by¢ na tyle mate, aby nie zaburzato ogélnego uktadu sieciowego.
Czgsto taka losowo$¢ jest realizowana dzigki czynnikom naturalnym i organizacyjno-tech-
nicznym, uniemozliwiajacym pobranie probki w $cisle wyznaczonym miejscu (brak od-
stonigé, niedostgpnosé ociosu z powodu obudowania itp.).

Oprébowanie warstwowe (rys. 4.1B) polega na podziale badanej populacji na czgsci
oprébowywane niezaleznie. W terminologii statystycznej czg$ci takie nazywa si¢ war-
stwami. W odniesieniu do zt6z moga to by¢ rzeczywiste warstwy, np. rozne poktady, czgsciej
jednak sa to poszczegdlne czesci ztoza wydzielone w mys$l jakichs kryteriow. Postepujemy
tak zawsze, gdy istnieja jakie$ czynniki upowazniajace do dokonania takiego podziatu, np.
stwierdzamy niejednorodno$¢ ztoza lub oczekujemy, ze ona istnieje (rys. 4.1C).

Oprébowanie gniazdowe (rys. 4.1D) polega réwniez na podziale badanej populacji na
czgsci. Losowo wybiera si¢ sposrdd nich te, ktore podlegaja oprobowaniu i w ich obrebie
rozmieszcza probki w sposob losowy.

Z wymienionych metod oprobowania w praktyce geologiczno-gdrniczej stosuje si¢
w zasadzie jedynie sposob systematyczno-losowy. Zalecany jest sieciowy uktad probek,
poniewaz pozwala on wykry¢ ewentualne prawidtowosci budowy ztoza oraz okresli¢ jego
granice oraz granice czg$ci rozniacych si¢ rodzajem lub jakos$cia kopaliny.

4.4. Rozstaw probek (interwal oprébowania)

Projektowany rozstaw probek (interwal oprobowania), rozumiany jako odleglos¢ migdzy
sasiednimi probkami pobieranymi w wyrobiskach gorniczych, winien by¢ uzalezniony od
zmiennos$ci jako$ci kopaliny (mineralizacji w ztozach rud). Moze by¢ oszacowany do-
$wiadczalnie lub na drodze teoretycznej z wykorzystaniem metod statystycznych lub geo-
statystycznych (zob. aneks w czgsci IV).

W prosty, ale i bardzo przyblizony spos6b rozstaw probek moze by¢ okreslony za
pomoca empirycznego wzoru Prokofiewa:

300 4.3
dpp =—— [m] (4-3)
v
gdzie: v — wspolczynnik zmiennosci reprezentatywnego parametru ztozowego [%].

Wigksze odlegtosci miedzy probkami niz obliczone ze wzoru (4.3) stosuje si¢ wtedy, gdy
eksploatuje si¢ kopaling masowo i w krotkim czasie wyrobiskami zostaje objgta znaczna
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cze$¢ ztoza. W jej obrebie znajduje si¢ wowczas wiele probek, ktore — jesli nawet odleglosci
migdzy nimi sa duze — pozwalaja na oszacowanie jakosci kopaliny z zadana doktadnoscia.
Szczegodlowe zalecenia co do odleglo$ci migdzy miejscami pobrania probek dla roznych zt6z
mozna znalez¢ w odpowiednich przepisach i normach, zwtaszcza branzowych i resortowych.
Przyktadowo zalecane rozstawy probek w wyrobiskach goérniczych prowadzonych w zlo-
zach Cu — Ag LGOM wynosza 2040 m, a w ztozach wegla kamiennego GZW — 50 m.
Zwykle dazy si¢ do rozrzedzenia punktéw pobierania probek ze wzgledu na duze koszty ich
pobierania, obcigzajace koszty wlasne wydobycia. Zachowana przy tym musi by¢ oczy-
wiscie wymagana doktadno$¢ oprobowania. Rygorystyczne wymagania odno$nie oceny
jakosci kopaliny zmuszaja czgsto do zaggszczania miejsc pobrania probek.

Reprezentatywne oprobowanie ztoza lub jego czg$ci wymaga pobrania takiej liczby
probek, aby na ich podstawie mozna byto oszacowac srednie parametry jako$ciowe kopaliny
badz z zadana doktadnoscia, badz z dokladnoscia mozliwa do osiagnigcia przy danej
zmiennosci ztoza. Jest to rownoznaczne z rozpoznaniem zloza z okre§lona doktadnoscia
(oméwionym w czgscei I).

W przypadku rozpoznania gorniczego — dzigki temu, ze wzdluz wyrobiska prowadzonego w ztozu
mozna pobra¢ dowolng liczbg probek — mozliwe jest eksperymentalne okreslenie niezbgdnej odle-
glosci migdzy probkami. W tym celu na wybranym odcinku chodnika o dlugosci 50—100 m pobiera si¢
szereg probek, co 0,5 do 1 m. Na podstawie wynikdéw analiz ustala si¢ réznice w zawartosci badanego
sktadnika w sasiednich probkach, oblicza $rednie r6znice zawarto$ci dla serii probek oraz okresla ich
warto$ci maksymalne i minimalne dla par probek lezacych w coraz to wigkszej odlegtosci od siebie,
wyrazajac w procentach $redniej réznicy przy minimalnym rozstgpie. Po zwigkszeniu rozstgpu do
pewnej wielko$ci zwykle obserwuje sig¢ gwaltowny wzrost §rednich i maksymalnych réznic (rys. 4.2).
Ten rozstgp nalezy przyjac jako odleglos¢ migdzy sasiednimi probkami pobieranymi w ztozu.

A%

T T T T T
d 7 9 m
Rys. 4.2. Wyznaczanie odlegtosci migdzy probkami (wg Krajewskiego 1955)
Srednie odchylenie réznic wartoéci w sasiednich probkach w zaleznosci od odleglosci miedzy nimi:
a — minimalne, b — $rednie, ¢ — maksymalne, d — proponowany rozstaw probek
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Zréznicowanie wartosci parametrow charakteryzujacych jakos$¢ kopaliny czgsto nie jest
losowe. Wystepuje wowczas autokorelacja tych wartosci stwierdzanych w probkach do
pewnej odleglosci migdzy nimi. Maksymalna odleglo$¢ migdzy probkami, przy ktorej taka
autokorelacja jeszcze wystepuje okreslana jest jako jej promien lub zasigg (zasigeg semi-
wariogramu, charakteryzujacego zrdéznicowanie skladnika w geostatystycznym modelu
zmiennos$ci — zobacz aneks w czg$ci IV). W takich przypadkach zaleca si¢ przyjmowanie
odlegtosci migdzy punktami pobrania probek znacznie mniejszej, rownej 1/3 promienia
autokorelacji zawartosci badanego sktadnika (zasiggu semiwariogramu). W ten sposob
zapewnia si¢ uzyskanie pelnej informacji o zlozu tacznie z wykryciem prawidlowosci
w zréznicowaniu jako$ci kopaliny. Wigksze zaggszczenie obserwacji jest juz zwykle nie-
celowe, bowiem ilo§¢ informacji uzyskiwana o ztozu nie zwigksza si¢ w sposdb istotny.

W ztozach anizotropowych odlegtosci migdzy miejscami pobrania probek moga by¢
rézne w poszczegolnych kierunkach i dla kazdego kierunku nalezy je okresli¢ osobno. Rézne
moga tez by¢ w poszczegodlnych czesciach ztoza w zaleznosci od jego wyksztalcenia
i zawartosci sktadnika uzytecznego.

Dazy si¢ zwykle, aby probki byly pobierane w regularnych odstgpach, gdyz maja one
rowniez dostarczy¢ informacji o ewentualnych prawidtowosciach zmian jakos$ci kopaliny.
Czgsto na ich podstawie wyznacza sig granice ztoza i granice czg$ci rézniacych si¢ jakoscia
kopaliny. Postulat rtownomierno$ci oprobowania rzadko jednak moze by¢ spetniony. W wy-
robiskach udostepniajacych i przygotowawczych odstepy migdzy punktami pobrania probek
moga by¢ dowolnie regulowane. W kierunku prostopadlym bgda natomiast uzaleznione od
odlegtosci migdzy wyrobiskami. Nadmierne zaggszczenie punktow oprobowania w wyro-
biskach jest w zwiazku z tym niecelowe, bowiem nie zwigkszamy w ten sposob doktadnosci
oceny jakos$ci kopaliny w czg$ci ztoza migdzy wyrobiskami, ktora pozostaje nicoprobowana.
W obrgbie bloku ograniczonego wyrobiskami mozliwy btad oceny jakosci kopaliny rosnie
wraz z odlegtoscia migdzy nimi. W zlozach charakteryzujacych sig¢ duza zmiennos$cia moze
by¢ on bardzo znaczny (rys. 4.3). Wielko$¢ tego bigdu mozna oceni¢ za pomoca metod
geostatystycznych (omowionych w aneksie do czgsci IV). W praktyce w takich przypadkach
mozna nawet spodziewac si¢ wystgpowania partii ptonnych w obrebie takiego bloku,
w ztozu na pozor dobrze rozcigtym wyrobiskami gérniczymi.

Zwykle w wyrobiskach prowadzonych w zlozu probki pobiera si¢ naprzemianlegle na
obu ociosach, zachowujac stale odstgpy migdzy punktami oprébowania.

Istotne dla okreslenia ggstosci oprobowania, a wige liczby pobieranych probek i odle-
glosci miedzy punktami ich pobrania, jest sprecyzowanie wymagan co do doktadnosci
oproébowania. Brak jednoznacznych pogladow na ten temat. Praktyka wykazata, ze mozna
stosowaé takie same wymagania jak w przypadku doktadnosci rozpoznania, a wigc dla
oproébowania przeprowadzonego w wyrobiskach gorniczych wykonywanych w ramach
rozpoznania eksploatacyjnego wynositaby ona + 10%. Niekiedy zada sie wyzszej do-
ktadnos$ci ze wzgledu na technologi¢ przerobki kopaliny, gdy wymagania odnosnie jako$ci
nadawy sa bardzo rygorystyczne (jako$¢ moze si¢ zmienia¢ tylko w waskim zakresie) lub
gdy rozliczenie z planowanej produkcji nastepuje w krotkim czasie.
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s (R

Rys. 4.3. Mozliwy btad oszacowania zawartosci miedzi w ztozu (na poziomie ufnosci 0,95) w bloku migdzy
oprobowanymi wyrobiskami gorniczymi
1 — wyrobiska gornicze i miejsca oprobowania, 2 — izolinie maksymalnego mozliwego wzglednego btedu
oszacowania zawartosci Cu, 3—6 — mozliwa wielko$¢ btedu: 3 — do 40%, 4 — do 80%, 5 — do 100%, 6 — ponad
100%, 7 — mozliwy btad oszacowania zawartosci miedzi w przyktadowym matym bloku (Srednia zawartos¢ Cu/
mozliwy btad oszacowania tej zawartosci)
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PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY CHEMICZNEJ

5.1. Zasady ogdlne

Masa probek pobieranych z rdzeni wiertniczych i w wyrobiskach gorniczych wynosi
w zaleznos$ci od miazszo$ci ztoza od kilku do kilkudziesigciu kilograméw. Sktadaja sig na
nig okruchy o rozmiarach zaleznych od sposobu pobierania, zwykle od kilku milimetréw do
kilkunastu, a niekiedy — w przypadku prébek z rdzeni — nawet do kilkudziesigciu centy-
metrow. Probki pobierane z urobku charakteryzuja si¢ ogromna masa nawet rzedu kilku ton.
Do badan laboratoryjnych, chemicznych jest potrzebna tylko niewielka czg$¢ tego materiatu,
na ogo6t nie wigeej niz 100-200 g, przy czym wymaga sig, aby $rednica ziaren nie przekra-
czata 0,1 mm. Oznaczenia zawartosci sktadnikow dokonuje si¢ w nawazce pobranej z probki
analitycznej o masie rzedu 1 g. Pobrane probki musza zatem by¢ rozdrobnione i pomniej-
szone.

Sktad chemiczny probki wtornej, pomniejszonej nie moze odbiega¢ od sktadu probki
pierwotnej (wyjsciowej). Probka pomniejszona musi by¢ reprezentatywna, to znaczy ze musi
by¢ spetniony nastgpujacy warunek:

PN —PolS€dop (5.1)
gdzie: py — zawarto$¢ badanego sktadnika w probce pomniejszonej w ,,N” etapach,
Po — zawarto$¢ badanego sktadnika w probcee pierwotnej,
€jop — dopuszezalny blad bezwzgledny oceny zawarto$ci badanego skiadnika w probee

pierwotnej.

Z probki dostarczonej do laboratorium po jej odpowiednim pomniejszeniu pobiera si¢
porcje materialu do oznaczenia poszczegolnych sktadnikow, a reszta pozostaje w archiwum.
Szansa, ze mata ilo$¢ materiatu wzigta do analizy z mieszaniny ziaren zawartych w prob-
ce pomniejszonej bedzie miata identyczny sktad (w granicach wymaganej doktadnosci)
z probka pierwotna, istnieje wowczas, gdy probka pierwotna jest mieszaning mozliwie
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jednorodna. Jednorodno$¢ ta bedzie tym wigksza, im bardziej rownomierne jest zroézni-
cowanie jakosci kopaliny (mineralizacja w ztozach rud) i im drobniejsze i lepiej wymieszane
sa ziarna w probce rozkruszone;j.

Dla kazdej mieszaniny okruchdéw danej kopaliny mozna ustali¢ taka najmniejsza jego
ilo$¢ (zwana wielkoscia reprezentatywna lub miarodajna, wyrazana zazwyczaj w jednost-
kach masy), ktorej sktad nie bedzie odbiegat od sktadu catosci materiatu w probcee pier-
wotnej. Zalezy ona przede wszystkim od $rednicy okruchdéw. Im bowiem grubszy jest
material probki, tym wigksza jest jego niejednorodnosc.

Masg reprezentatywnej probki wtornej pobieranej z materiatu skruszonego mozna okre-
$li¢ za pomoca empirycznego wzoru Czeczotta:

2
Omin [kg] 2 k- d gy [mm] (5:2)
gdzie: Q masa probki reprezentatywnej (miarodajnej),
k wspotczynnik zalezny od zmiennosci badanego sktadnika, wyrazonej za pomoca
wspotczynnika zmiennosci v (tab. 5.1),
dmax  — Srednica najwigkszych okruchow w urobku [mm)].

Warunek ten musi spelnia¢ kazda probka pomniejszona

Tabela 5.1

Warto$ci wspotezynnikow & we wzorze Czeczotta (wg Albowa, 1975, nieco zmienione)

Mineralizacja WSpéiCZi?ﬁ;iﬁenméCi Wartos¢ k
Bardzo rOwnomierna <20 0,05-0,1
Réwnomierna 20-40 0,1-0,2
Nieréwnomierna 40-100 0,2-0,4
Bardzo nierdwnomierna 100-150 0,4-0,8
Skrajnie nierownomierna >150 0,8-1,0

* Znany lub przyjmowany na zasadzie analogii znanych z16z.

Przy korzystaniu z tabeli 5.1 nalezy zwroci¢ uwage, ze w rudach o zlozonym sktadzie,
w ktorych zmienno$¢ poszczegdlnych sktadnikoéw jest zroznicowana, wartosci k£ moga by¢
rozne w zaleznosci od tego, ktory sktadnik rozpatrujemy, np. gdy interesuje nas zawartosé
sktadnikow szkodliwych P i S w rudach zelaza, nawet jesli te rudy odznaczaja si¢ bardzo
rownomierng mineralizacja, warto$¢ k nalezy niekiedy znacznie zwigkszy¢, gdyz domieszki
te nie sa tak rownomiernie rozmieszczone jak sktadnik gtéwny i zmienno$¢ ich zawartosci
czgsto bywa bardzo duza.
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Wartoséci wspotczynnika k podane w tabeli 5.1 maja znaczenie orientacyjne i istnieje
pewna dowolnos$¢ w jego wyborze. Zalezy on rowniez od wielkos$ci skupien mineralnych i od
stopnia oswobodzenia poszczegodlnych mineratéw w trakcie kruszenia, a zatem takze od
zrdéznicowania wilasciwosci mechanicznych sktadnikéw mineralnych rudy. W przypadku
prowadzenia masowego oprobowania, np. w kopalniach rud metali, wskazane jest do§wiad-
czalne okreslenie jego wartosci.

Niedoskonatoscia wzoru Czeczotta jest to, ze nie informuje, z jaka doktadnoscia bedzie
okreslona zawartos$¢ sktadnika w probce pomniejszone;.

Lepsze i poprawniejsze okreslenie masy pomniejszonej probki reprezentatywnej jest
mozliwe na podstawie teorii oprobowania, ktora przedstawit Pierre Gy. Uwzglednione sa
w niej wszystkie czynniki, ktore wpltywaja na niejednorodno$¢ mieszaniny okruchdéw
w prébcee.

Przygotowanie do analizy chemicznej probki pobranej ze ztoza obejmuje oprocz po-
mniejszenia jej masy rowniez wszystkie czynno$ci poprzedzajace pomniejszanie, takie jak
suszenie, rozdrabnianie (kruszenie, mielenie), wazenie, przesiewanie i mieszanie materiatu
skalnego. Wszystkie te czynnosci powoduja wprowadzanie dodatkowych bledow, ktore
wraz z blgdami pomniejszania probki, wynikajacymi z niejednorodno$ci materiatu skalnego,
okresla si¢ jako btedy przygotowania probki do analizy chemicznej. Formuta Gy pozwala na
oszacowanie wielkos$ci blgdu pomniejszania skruszonego materiatu pobranej probki.

Do okreslenia minimalnej masy reprezentatywnej probki pobieranej ze skruszonego
materialu lub urobku dla oceny zawartos$ci sktadnika uzytecznego (lub w niektorych sytua-
cjach szkodliwego) stosuje sig¢ wzor:

3
m. f. g . l. dSO
% 53
Oomin =———5—2 [¢] (53)
Sop
gdzie: Qomn — minimalna masa reprezentatywnej probki pobranej z materiatu skruszonego probki
ztozowej lub z urobku [g],
m —  parametr sktadu mineralnego [g/cm’].
1-Xx,, _ _ 3
m=——"[(1=X,, )V +Xp Vgl [g/cm’] 54
xm

gdzie: X, — oszacowana zawartos¢ srednia gldownego mineratu zawierajacego oceniany sktad-

nik w ztozu (w utamku dziesigtnym) lub zawarto$¢ przewidywana jesli ztoze jest
dopiero rozpoznawane,

YmsYg — gestosci wlasciwe odpowiednio: mineratu zawierajacego oceniany sktadnik i skaty
ptonnej [g/cm’],

f — parametr formy okruchow [bezwymiarowy];w praktyce dla okruchow o formie
plytek przyjmuje si¢ /= 0,2, a dla okruchow o formie kulistej f= 0,5,
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g — parametr skladu ziarnowego [bezwymiarowy], wyrazajacy rozklad wielkosci okru-
chow; w praktyce przyjmuje si¢ go w zaleznosci od wzajemnej relacji $rednic (za-

stgpczych) okruchow najwigkszych (dmax) 1 najmniejszych (dimin) wedtug ponizszego

zestawienia:
dla dyoc>4dimin — g = 0,25
dla 4dmin<dmax<2dmin —g= 0,5 (55)
dla 2dmin<dmax<dmin —g= 0975
dmaxdmin - g = 1
| — parametr uwolnienia ziaren mineralnych ze zrostow [bezwymiarowy], wyznaczany ze
wzoru:
d b
zz[L j dla d; <d) (5.6)
dsy,
dla d;, > dsy, przyjmuje sig¢ [ =1
gdzie: d; — $rednica zastgpcza najmniejszych skupien mineralu zawierajacego szacowany
sktadnik uzyteczny (szkodliwy) [cm],
dsy, ~— wymiar kwadratowego oczka sieci zatrzymujacego 5% materiatu urobku [cm];
w praktyce mozna przyjaé srednicg zastepcza najwigkszych okruchow [ecm],
b — parametr wyznaczany eksperymentalnie dla konkretnego ztoza: 0 < b <3, nie

dysponujac badaniami eksperymentalnymi jako pierwsze przyblizenie mozna
przyjac b=1,5,

crp — zalozony, dopuszczalny, relatywny blad standardowy pobrania probki z materiatu
skruszonego (w postaci utamkowej).

Podana formuta (5.3) moze by¢ stosowana jedynie do okre$lania masy reprezentatywnej
probki wtornej pobieranej z probki pierwotnej pobranej ze ztoza po jej skruszeniu lub probki
z urobku. Nie moze by¢ ona stosowana do projektowania masy probek pobieranych ze ztoza
in situ’. Warunkiem jej stosowania jest bowiem wymieszanie okruchow, powodujace zanik
wigzi autokorelacyjnych zawartosci szacowanego sktadnika w poszczegdlnych porcjach
oprébowywanego materiatu.

W przedstawionej formule obliczeniowej najtrudniejsze jest okreslenie wspotczynnika
oswobodzenia ziaren mineralnych ze zrostow oraz srednicy ds,, w materiale skruszonym.
Moga one by¢ obarczone biedem rzutujacym na doktadno$¢ oceny mas probek repre-

2 Formuta P. Gy w swojej oryginalnej postaci zostata opracowana do oprobowania urobku. Pobierane z niego
probki okreslane sa jako ,,pierwotne”. W przypadku probki pobieranych ze ztoza staje si¢ ona ,,pierwotng” po jej
wstgpnym skruszeniu
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zentatywnych oraz btedow oprobowania pierwotnego i wtdrnego. Z tego wzgledu wyniki
zastosowan tej i pozostatych formut teoretycznych Gy powinny by¢ weryfikowane okresowo
badaniami eksperymentalnymi.

Btad pobrania probki z materiatu skruszonego lub pobrania probki z urobku definiowany
jest jako réznica miedzy zawartoScia sktadnika uzytecznego (szkodliwego) w probee po-
branej (py) 1 zawartoscia tego samego sktadnika uzytecznego (szkodliwego) w calosci
oproébowanego materiatu (py). Blad ten wyrazony w formie relatywnej ma postac:

eop = Po —Pu 57
Pu 7

i moze by¢ scharakteryzowany jedynie przez dajaca si¢ oszacowac jego wariancjg:
2 =L fg-l-d3 (5.8)

or =g 815y, :
0
gdzie: G(Z)P — wariancja relatywnego btedu pobrania probki pomniejszonej,

0 — masa skruszonej wstgpnie probki pobranej ze ztoza lub probki z urobku (probki

pierwotnej), a znaczenie pozostatych symboli jak we wzorze [5.3].

Kolejne etapy pomniejszania probek mozna okresli¢ jako pobieranie probek wtornych
(oprobowanie wtorne). Blad takiego oprobowania wtornego (goy ) jest definiowany jako
roznica wzgledna migdzy zawartoscia sktadnika uzytecznego w probce pierwotnej urob-
kowej lub skruszonego i doktadnie wymieszanego materiatu pochodzacego z probki po-
branej ze ztoza in situ (py) 1 w probee analitycznej (lub nawazce), w ktorej dokonuje sig
oznaczenia interesujacego sktadnika (py):

Po

Sktada si¢ on z dwoch rodzajow biedow:
® nieuniknionego, nawet w warunkach rygorystycznego przestrzegania stosownych zasad
i procedur, bledu powstajacego w trakcie redukcji masy probki pierwotnej do masy probki
analitycznej (nawazki), spowodowanego przez niejednorodno$¢ materiatu skalnego,
®m bledu wprowadzanego w trakcie wszelkich operacji towarzyszacych redukcji masy
(przesiewania, suszenia, kruszenia, wazenia i mieszania materiatu probki).
Ten pierwszy, niemozliwy do wyeliminowania btad nosi nazwe btgedu fundamentalnego,
a jego miara jest wariancja biedu fundamentalnego [c%]. Badania eksperymentalne do-
wiodly, ze maksymalna wariancja catkowitego btedu przygotowania probki do analizy
chemicznej 0; ax obejmujacego oba wymienione rodzaje btedow nie przekracza podwo-
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jonej wariancji btedu fundamentalnego: G;, ax =2c5§ tzn. 67 max =+/20 F - T¢ graniczna,

maksymalng warto$¢ catkowitego bledu standardowego (relatywnego) przyjmuje si¢ jako
,bezpieczna” miarg dokladnosci catego procesu przygotowania probki do analizy che-
micznej. Wariancjg¢ relatywnego btedu fundamentalnego (w utamku) okresla si¢ z formuty
wyprowadzonej na drodze teoretycznej przez Gy:

N
2 1 1 j 3
o :Z ——|m-fog-l; d; (5.10)
F i %
[:1(Qi Qi—l
gdzie: N — liczba etapow redukcji wielkosci ziaren (okruchow) probki (etapow rozdrabniania po

ktorych nastgpuje pomniejszanie probki),
O; — masa probki po i-tym etapie kruszenia ziaren (okruchow) i pomniejszeniu masy probki
e],
Oy — masa probki pierwotnej (dla i = 1) pobranej z urobku lub masa skruszonego i wy-
mieszanego materialu probki pobranej ze ztoza in situ [g],
— parametr sktadu mineralnego [g/cm3] [5.4],

m

f - parametr formy okruchow,

g — parametr sktadu ziarnowego [5.5],

l; — parametr uwolnienia ziaren mineralnych ze zrostow okreslany oddzielnie po kazdym
etapie kruszenia materiatu probki [5.6],

d; — wymiar kwadratowego oczka sieci zatrzymujacego 5% materiatu probki po i-tym

etapie kruszenia [cm].

Przy zatozeniu normalnosci rozktadu bledow, catkowity standardowy btad przygoto-
wania probki do analizy chemicznej wynosi 67 .« =L4lcr z prawdopodobienstwem
68,3%, lub 67 nax =2,826 z prawdopodobienstwem 95%.

Proste przeksztalcenie wzoru 5.3 lub 5.8 prowadzi do formut pozwalajacych okresli¢
maksymalng (dopuszczalng) srednicg (zastgpcza) okruchow, do jakich nalezy rozdrobni¢
material urobku lub prébki, aby dokona¢ redukcji masy do zalozonej wielkosci przy za-
chowaniu reprezentatywnos$ci probki (pomniejszonej).

W przypadku oprobowania materialu zawierajacego ziarna mineralu uzytecznego wy-

stgpujacego w zrostach (przy zalozeniu, ze d;<ds.;, i b=1,5 ) wzdr ma postac:
2/3

dyy = QOLOPIS (5.11)
m.f.g.dL’

natomiast dla ziaren uwolnionych ze zrostow:

(5.12)
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5.2. CzynnoSci zwiazane z przygotowaniem probki do analizy

5.2.1.Zadania czynno$ci zwiazanych z przygotowaniem préobki do
analizy

Czynno$ci zwiazane z przygotowaniem probki do analizy obejmuja: suszenie, roz-
drabnianie, przesiewanie, mieszanie i pomniejszanie.

Suszenie probki ma na celu doprowadzenie materiatu probki do stanu sypkosci, co ma
ultatwi¢ jego przejscie przez urzadzenie rozdrabniajace i pomniejszajace.

Mieszanie ma na celu zmniejszenie blgdow przy pomniejszaniu probki wskutek dopro-
wadzenia materiatu do stanu wzglednej jednorodnosci, tzn. takiego stanu, w ktorym materiat
wykazuje jednakowy lub przynajmniej zblizony sktad we wszystkich porcjach probki.

Rozdrobnienie daje podstawg do pomniejszenia probki, ktéora winna by¢ w kazdym
studium pomniejszania miarodajna, tzn. spelnia¢ odpowiednia relacj¢ miedzy masa i wiel-
kos$cia ziaren (np. w mysl formuly Czeczotta lub nowszej formuty Gy).

Przesiewanie stosuje si¢ do wydzielenia nadziarna (tzn. ziaren o $rednicy wigkszej od
przewidzianej dla materiatu rozdrobnionego) w celu dodatkowego jego skruszenia. Kru-
szenie materialu skalnego jest czynno$cia najkosztowniejsza w procesie przygotowania
probki do analizy chemicznej, dlatego dazy si¢ do pomniejszania materiatu probki jesli tylko
stopien jej skruszenia na to pozwoli.

Pomniejszanie, czyli redukcja masy probki, polega na wydzieleniu z niej porcji re-
prezentatywnej pod wzglgdem sktadu chemicznego. Stopien pomniejszenia zalezy od zasto-
sowanej metody, np. przy metodzie kwartowania pomniejszenia nastgpuje w proporcji 1:2,
za$ przy metodzie porcji moze by¢ teoretycznie dowolny.

Czynnosci te winny zapewni¢ reprezentatywnos¢ probki pomniejszonej, tzn. zagwa-
rantowa¢ — w granicach wymaganej dokladnosci — podobienstwo sktadu chemicznego
w probce pierwotnej i pomniejszonej. Szansa, ze obie probki beda mialy zblizony sktad
zalezy m.in. od zmiennosci analizowanego sktadnika, rozdrobienia ziaren i ich wymieszania.

5.2.2.Rozdrabnianie

Sposob rozdrabniania probki zalezy od $rednicy okruchéw, z jakich si¢ sktada probka
pierwotna, i $rednicy ziaren, jakie chcemy uzyska¢ po rozdrobnieniu. Wykonuje si¢ je
recznie lub za pomoca urzadzen mechanicznych: kruszarek szczgkowych, gniotownikow,
mtynéw tarczowych, stozkowych, kulowych, wreszcie w mozdzierzach. Urzadzenia te sa
analogiczne do stosowanych przy przerébce mechanicznej kopalin, ale zminiaturyzowane,
dostosowane do potrzeb laboratoryjnych. Zasady dziatania tych urzadzen przedstawiane sa
w podrgcznikach przerobki mechanicznej.

Ze wzgledu na wymiary po rozdrobnieniu wyrdznia si¢ cztery rodzaje ziaren:

m grube — wielko$¢ ziarn do okoto 25 mm,
® Srednie do okolo 5 mm,
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m drobne do okoto 1 mm,
m bardzo drobne ponizej 1 mm.

Rozdrabnianie grube przeprowadza si¢ r¢cznie lub w kruszarkach szczekowych. Re-
czne stosuje sig, gdy probka sktada si¢ z okruchow o wielkosci ponad 10 cm. Do kruszenia
uzywa si¢ wowczas mtotkow lub ubijakéw stalowych o masie 4-6 kg. Zalecane sa mtotki
zaokraglone, dajace skoncentrowane uderzenie i powodujace powstawanie mniejszej ilosci
pytu niepozadanego w poczatkowym okresie rozdrabniania. Rozdrabnianie grube wykonuje
si¢ na plytach stalowych o wymiarach co najmniej 1 x 1 m, obrzezonych blaszanymi
listwami wysokos$ci do okoto 20 cm, ktdére zapobiegaja rozrzutowi ziaren na zewnatrz. Przy
rozbijaniu r¢cznym zwykle nastepuje znaczny rozrzut ziaren, powodujacy czgsciowaq strate
materialu. Jest to jedna z przyczyn bledow popetianych przy przygotowaniu préobki do
analizy. Z tego powodu rozdrabniania r¢cznego nalezy — w miar¢ moznosci — unikac, ograni-
czajac je do rozkruszenia tylko najwigkszych okruchow, ktérych nie moze przyjac kruszarka
szczekowa.

Grube kruszenie mechaniczne odbywa si¢ w kruszarkach (famaczach) szcz¢kowych.

Urzadzeniem rozdrabniajacym sa tu dwie szczeki, z ktérych jedna jest nieruchoma,
a druga dociskana do niej okresowo przez obrdt dokota osi poziomej. Wymiar najwigkszych
ziaren w materiale rozkruszonym zalezy od szeroko$ci szczeliny wypustowej miedzy szczg-
kami. Dobre kruszarki laboratoryjne maja regulacj¢ szerokosci tej szczeliny. Niektore nadaja
si¢ rowniez do rozdrabniania $redniego.

Rozdrabnianie Srednie i drobne wykonuje si¢ za pomoca kruszarek walcowych (gnio-
townikow). Ziarna ulegaja rozdrobnieniu przez zgniatanie dwoma walcami stalowymi,
migdzy ktére dostaja si¢ poprzez lej wsypowy. Oba walce obracaja si¢ w przeciwnych
kierunkach z nieco rézna predkoscia w celu zapobiezenia klinowaniu si¢ ziaren. Wielkosé
uzyskiwanych ziaren mozna regulowa¢ zmieniajac odstgp migdzy walcami.

Do rozdrabniania drobnego stosuje si¢ mtyny stozkowe, tarczowe, kulowe, prgtowe
oraz mozdzierze mechaniczne. Mlyny stozkowe sa urzadzeniami bardzo uniwersalnymi,
w niektorych typach mozna otrzymaé zardwno ziarna bardzo drobne, jak i drobne. Materiat
probki jest rozdrabniany migdzy karbowanymi powierzchniami dwu stozkow. Jeden z nich
jest nieruchomy, drugi obraca si¢ w jego wngtrzu. Przez plytsze lub gl¢bsze wprowadzenie
jednego stozka w drugi mozna regulowa¢ szeroko$¢ szczeliny migdzy nimi, a tym samym
uziarnienie materiatu rozdrobnionego. Zaleta tych urzadzen jest ich duza wydajnos$¢.

Mtyny tarczowe maja dwie tarcze ustawione pionowo, z ktorych jedna jest nieruchoma,
a druga obraca si¢ na osi poziomej. Materiat probki wsypywany do mtyna przez lej wsypowy
dostaje si¢ migdzy te tarcze i zostaje migdzy nimi roztarty. Wada tych mtyndéw jest powsta-
wanie w trakcie ich pracy duzych ilosci pytu, co powoduje duza strat¢ materiatu probki. Sa
tez trudne do czyszczenia, a ponadto tatwo zachodzi w nich zanieczyszczenie probki
materiatem ze $cierajacych si¢ szybko tarcz.

W przypadku, gdy badamy kopaling na zawarto$¢ zelaza, zwlaszcza gdy jego zawartosé
jest nieduza, konieczne jest stosowanie tarcz z tworzyw nie zawierajacych tego metalu, np.
ceramicznych.
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Mtyny kulowe maja postaé cylindrycznych bebnéw, porcelanowych lub stalowych.

Bebny te ustawia si¢ poziomo na tozyskach i wprawia w ruch obrotowy wokoét osi. Do
cylindrow wsypuje si¢ przeznaczona do rozdrobnienia probke wraz z pewna liczba kul
porcelanowych lub stalowych. Przy odpowiednio dobranej predkosci obrotu begbna kule
zostajg podniesione wraz z materiatem probki na pewna wysokos$¢, po czym spadaja na
jego dno. Materiat probki ulega rozdrobnieniu w wyniku rozbijania ziaren przez spadajace
kule, a ponadto wskutek rozcierania pomigdzy kulami a Sciana bgbna oraz $cierania
wzajemnego ziaren. Mlyny te pozwalaja na osiagnigcie znacznego stopnia rozdrobnienia.
Ujemna ich strong jest powolnos¢ rozdrabniania, trudne wyladowanie rozdrobnionej
probki, trudne czyszczenie mtyna oraz konieczno$¢ odsiewania rozdrobnionego materialu
od kul.

Rozdrabnianie bardzo drobne niewielkich ilo§ci materialu przeprowadza si¢ w moz-
dzierzach mechanicznych. Probke umieszcza si¢ w misie, w ktérej rozciera ja ucierak
poruszajacy si¢ ruchem kotowym.

Przy mechanicznym rozdrabnianiu prébek nalezy przestrzega¢ doktadnego czyszczenia
urzadzenia po kazdej probce. Pozostawianie cho¢by niewielkich ilo§ci materialu powoduje
zanieczyszczenie probek nastgpnych i sfalszowanie wynikéw. Czys$ci¢ nalezy zaréwno
czgsci robocze urzadzenia, jak i pojemnik do ktérego wsypuje si¢ rozdrobniong probke.
Drobny pyt zwlaszcza z miejsc trudniej dostgpnych, wydmuchuje si¢ spr¢zonym powietrzem
lub odsysa odkurzaczem, nastgpnie wyciera sucha, migkka szmatka.

Nalezy stosowaé takie urzadzenia, ktore powoduja jak najmniejszy rozrzut, czyli jak
najmniejsze straty materialu. Straty zwykle sa wysokie i dochodza do 10%. Zmniejsza sig
wigc reprezentatywno$¢ probki.

5.2.3.Przesiewanie materiatu skalnego

Przed wprowadzeniem do urzadzenia rozdrabniajacego probke przesiewa si¢ przez sito
o takim wymiarze oczek, jaki maja mie¢ ziarna po zakonczeniu rozdrabniania. Materiat
przesiany nie wymaga rozdrobnienia, a do urzadzenia wsypuje si¢ tylko grubszy, zatrzy-
mujacy si¢ na sicie. Operacja ta ma na celu uniknigcie przerabiania materiatu juz rozkru-
szonego. Oszczedza si¢ w ten sposob czas i zmniejsza koszty rozdrabniania, ktore zwykle sa
wysokie z powodu duzego zuzycia energii.

Materiat odbierany z urzadzenia rozdrabniajacego przesiewa si¢ przez sito o wymiarze
oczek odpowiadajacym maksymalnej $rednicy ziaren, jakie moga wystapi¢ w probee po-
mniejszone;.

Okruchy zatrzymujace si¢ na sicie (tzw. nadziarno) z powrotem wsypuje si¢ do urza-
dzenia w celu ponownego ich rozkruszenia. Czynnos$¢ t¢ powtarza si¢ tak dtugo, az catosc
materiatu zostanie przesiana przez sito.
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5.2.4.Mieszanie (homogenizacja) probek

Probka przed pomniejszeniem musi by¢ doktadnie wymieszana, tak by jej sktad
w roznych jej porcjach byt mozliwie zblizony. Szczegdlnie dobrze musza by¢ wy-
mieszane probki ztozone z ziaren o rdéznej wielkosci, a takze o rdznej gestosci wiasciwej,
poniewaz wtedy wystepuje bardzo wyrazna tendencja do segregacji ziaren ci¢zszych
ilzejszych.

Mieszanie przeprowadza si¢ czgsciej recznie, rzadziej mechanicznie. Jesli ilos¢ materiatu
jest duza przeprowadza si¢ je metoda pierScienia i stozka (rys. 5.1). W przypadku bardzo
duzych prébek przeprowadza si¢ to na pomoscie z heblowanych desek lub blachy, a przy
ilosci kilkukilogramowej — na stole o gladkiej powierzchni, pokrytym blacha lub plastikiem.
Material probki usypuje si¢ w stozek przesypujac go przez pionowo ustawiony lej, sztywno
zawieszony na pewnej wysokosci. Szczegolnie nalezy zwroci¢ uwage, aby materiat probki
byl sypany centrycznie, zapewnia to bowiem rownomierny jego rozrzut na catej pobocznicy
stozka. Nierd6wnomierny rozrzut materiatu moze by¢ zrédlem systematycznych btedow przy
pomniejszaniu. Usypany stozek rozkrgca sig za pomoca deski lub lopaty ustawionej pionowo
i wciskanej stopniowo wzdhuz jego osi az do podstawy z jednoczesnym obrotem wokot niej
(rys. 5.1).

W ten sposob stozek przeksztalca sig¢ w pierscien lezacy na zewnatrz pierwotnej pod-
stawy stozka. Z kolei material z pier§cienia przesypuje si¢ topata lub szufelka z powrotem do
srodka i usypuje stozek, przy czym bierze si¢ materiat od strony wewngtrznej pier§cienia,
przesuwajac si¢ po obwodzie tak dlugo, az cato$¢ zostanie przesypana. Zebrany materiat
zsypuje si¢ na stozek centrycznie w taki sposob, aby rozsypat si¢ rtOwnomiernie na wszystkie
strony. Po przesypaniu catego materiatu stozek znow sig rozkrgca. Czynnosci te powtarza si¢
3—4 razy.

Mieszanie probek mniejszych, kilkukilogramowych najlepiej jest wykona¢ na ptachcie
plastykowej lub ceracie, przesypujac probke za pomoca podnoszenia na przemian jej rogow
lezacych po przekatnej. Mieszanie przeprowadzane tym sposobem musi by¢ wykonywane
bardzo starannie. Nalezy zwlaszcza zwracaé uwageg, aby w trakcie tego zabiegu calosé
materialu byla przesypywana poza Srodek ptachty, gdyz inaczej nie nastapi dobre wy-
mieszanie probki.

Mieszanie mozna wykonaé¢ takze za pomoca urzadzen mechanicznych. W tym celu
wykorzystuje si¢ mtyny kulowe, do ktorych wsypuje si¢ probke bez kul. Dobre wymieszanie
uzyskuje si¢ zwykle po kilkunastu minutach nieprzerwanego ruchu begbna. Doktadniejsze
wymieszanie uzyskuje si¢ w specjalnych bgbnach mieszalniczych. We wszystkich urza-
dzeniach mechanicznych dobre wymieszanie zalezy od predkosci obrotu mieszalnika. Musi
by¢ ona tak dobrana, aby ziarna nie przylgnety do Scian w wyniku dziatania sity od$rodkowe;j
i zeby nie zachodzita segregacja materiatu w wyniku zbyt wolnego przesypywania. Urza-
dzenie po kazdej probce musi by¢ doktadnie wyczyszczone. Mieszanie probki ma ogromne
znaczenie dla jej reprezentatywnosci.
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Rys. 5.1. Mieszanie probki metoda stozka i pierscienia
A —rozkrgcanie stozka, B — stozek i pierscien w przekroju, C — zbieranie materiatu z pierscienia na stozek

5.2.5.Pomniejszanie probek

Pomniejszanie przeprowadza si¢ r¢cznie albo za pomoca specjalnych urzadzen. Recznie
wykonuje si¢ metoda kwartowania lub metoda porcji (rys. 5.2).

W metodzie kwartowania (rys. 5.2a) po usypaniu probki w stozek, tak jak przy mie-
szaniu, sptaszcza si¢ go w kolista tarczg (np. deska). Nastepnie dzieli si¢ na cztery réwne
czesci krzyzakiem zrobionym z dwu prostopadle ustawionych desek lub listew blaszanych
o szerokos$ci wigkszej od grubos$ci sptaszczonego stozka. Porcje materiatu z dwu przeciw-
legtych wycinkow uwaza si¢ za probke, a z dwu pozostatych za odpady. Takie postgpowanie
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Rys. 5.2. Pomniejszanie probki metoda kwartowania (A) i metoda porcji (B)

jest konieczne, gdyz nigdy nie daje si¢ osiagnac idealnego wymieszania probki i rozmie-
szczenie sktadnika uzytecznego w dzielonym materiale jest nierownomierne.

Metoda kwartowania uzyskuje si¢ dwukrotne zmniejszenie masy probki. Jesli pomniej-
szanie ma by¢ przeprowadzone kilkakrotnie, to przed kazdym prébka powinna byé wy-
mieszana.

Czgsto zalecanym sposobem pomniejszania jest metoda poreji (rys. 5.2b). Rozdrobniona
probke rozsypuje si¢ w formie prostokatnej warstwy o statej grubosci 3—5 razy wigkszej od
wymiaréw najgrubszych ziaren. Powierzchni¢ prostokata dzieli si¢ na 20-30 rownych
czescl, zaznaczajac na niej za pomoca preta lub blachy pasy podluzne i poprzeczne. Do
dalszych badan pobiera si¢ probke pomniejszona w dwojaki sposéb albo:

m cato$¢ materiatu z wybranych w sposob przypadkowy (wylosowanych) czesci,
m  zkazdego wycinka porcje tak duza by w sumie otrzymac taczna probke o zadanej masie

Zaletami tej metody sa: duza doktadnos$¢ i mozliwos¢ uzyskania od razu probki kilka-
krotnie pomniejszonej oraz mata pracochtonnos¢. Wielko$¢ porcji i ich liczbg mozna okre-
$li¢ metodami statystycznymi.

Pomniejszanie reczne jest czynno$cig pracochtonng. Reprezentatywno$¢ pomniejszonej
probki zalezy od staranno$ci i sumiennosci pracownika, ktory je wykonuje. Niedogodnosci
te zostaja usunigte przy zastosowaniu urzadzen mechanicznych. Usprawnienie pomniej-
szania recznego uzyskuje si¢ przyktadowo za pomoca aparatu Jonesa lub pomniejszacza
klapowego (rys. 5.3).

Aparat Jonesa (rys. 5.3A) jest skrzynka podzielona parzysta liczba przegrodek na waskie
przedziaty o pochylym dnie i o wylotach skierowanych na przemian w przeciwne strony.
Rozdrobniona probke zsypuje si¢ do aparatu z szufli, ktorej szeroko$¢ powinna odpowiadaé
szeroko$ci aparatu. Na szufli materiat powinien by¢ rozmieszczony rownomiernie, tak aby
dostawat si¢ do poszczegdlnych przedziatéw jednakowymi porcjami. Przesypany przez
aparat material zbierany jest do dwu pojemnikow ustawionych po obu stronach aparatu pod
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prébka
ierwotna

odpady probka
B pomniejszona

Rys. 5.3. Aparat Jonesa (A) i pomniejszacz klapowy (B)

wylotami przedziatow. Material z jednego pojemnika traktowany jest jako probka, a z dru-
giego stanowi odrzut.

Jesli mamy probke kilkakrotnie zmniejszyC, to parokrotnie przepuszczamy ja przez
aparat; az do uzyskania pozadanej masy. Niekiedy w tym celu stosuje si¢ tzw. urzadzenia
kaskadowe, czyli zespdt aparatow Jonesa ustawionych jeden pod drugim.

W pomnigjszaczu klapowym (rys. 5.3B) materiat probki kierowany jest przewodem
rozgate¢ziajacym si¢ na dwa kanaly. Nad rozgalgzieniem umieszczona jest klapa poruszajaca
si¢ wahadtowo, zamykajaca na przemian oba rozgal¢zienia. Jednym z nich dostarczana jest
porcja materiatu z ktorej pobiera si¢ probke pomniejszona, drugim odpad.

Duza pracochtonnos$¢ kruszenia i pomniejszania sprawia, ze dazy si¢ do skonstruowania
urzadzen automatycznie wykonujacych te czynnosci. Dziatanie ich polega na pobieraniu ze
strumienia sypanego rozdrobnionego materiatu drobnych porcji w rdéwnych odstgpach czasu.
Porcje te sktadaja sig¢ na pomniejszong probke, zatem jest tu stosowana podstawowa zasada
oprébowania, ze nalezy pobiera¢ duzo matych probek rownomiernie rozmieszczonych
w masie oprobowanego materiatu. Ich zaleta jest realizacja poszczegodlnych operacji bez
ingerencji cztowieka, w jednym ciagu czynnosci, co umozliwia uzyskanie wysokiej repre-
zentatywnosci probki. Maja one takze t¢ zalete, ze pozwalaja uzyska¢ probke wielokrotnie
pomniejszong w trakcie jednej operacji.

Podstawowe czynno$ci, metody i urzadzenia stosowane w trakcie przygotowania probki
do analizy chemicznej uj¢to w formie syntetycznej w tabeli 5.2.
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Tabela 5.2

Zestawienie czynnosci 1 metod przygotowania probki do analizy chemicznej

1. Rozdrabnianie

II. Przesiewanie

II1. Mieszanie

IV. Pomniejszanie

Typ rozdrobnienia
i maksymalna
$rednica (d) ziarn
po rozdrobnieniu

Metody
i urzadzenia

Metody
i urzadzenia

Metody
i urzadzenia

Metody
i urzadzenia

1. Grube
(dmax = 25 mm)

reczne (d > 10 cm)

ubijaki mechaniczne

B reczne:

= rgezne metody:

m kruszarki szczekowe _ metoda stozka — kwartowania
. . = reezne (sita) .. .
2. Srednie » kruszarki walcowe hani 1 pierscienia — porcji
]
(dmax = 5 mm) przrel::iz;;cl;::'ne B mechaniczne: = mechaniczne
3. Drobne = kruszarki walcowe | plaskic — aparat Jonesa pomniejszacze:
(dipax = 1 mm) = mlyny stozkowe _ bebnowe — miyny kulowe — obrotowe
4 Bardzo drob = miyny (stozkowe, B ]_JQbI?' . ~ klapowe
- Bardzo drobne | |00 pretowe) mieszalnicze _ bebnowe

(dmax = 091 mm)

B mozdzierze

5.3. Schemat przygotowania probki do analizy chemicznej

Schemat przygotowania probki do analizy chemicznej stanowi graficzna forme prezen-
tacji za pomoca umownych symboli i znakéw rodzaju i kolejnosci czynno$ci wykonywanych
od momentu pobrania probki pierwotnej ze ztoza do momentu uzyskania probki anali-
tycznej, tzn. probki, z ktorej pobiera si¢ nawazkg do analizy chemicznej. Schemat taki
powinien by¢ sporzadzony juz w poczatkowej fazie badania ztoza, w trakcie projektowania
oproébowania.

Teoretycznie probke pierwotna mozna podda¢ w catoSci, bezposrednio po pobraniu,
rozdrobnieniu do rozmiar6w ziarna analitycznego i nast¢pnie po wymieszaniu pobra¢ z niej
probke analityczna. Postgpowanie takie bytoby jednak catkowicie nieracjonalne ze wzgledu
na znaczne zuzycie energii i pracochtonno$¢ przedsigwzigcia, a w konsekwencji na ogromne
koszty operacji. Aby temu zapobiec, rozdrabnianie probki prowadzi si¢ etapami, pomniej-
szajac ja sukcesywnie po kazdym etapie rozdrobnienia. Kilkuetapowe rozdrabianie i po-
mniejszanie probki powoduje, ze ilo$¢ materiatu poddawanego obrobce jest coraz mniejsza,
a zatem zuzycie energii i poniesione koszty w kolejnych etapach nizsze.

Kazde stadium przygotowania probki do analizy chemicznej, a w szczegdlnosci czyn-
no$¢ pomniejszania, wnosi pewne btedy, ktore moga si¢ sumowac i znosié. Btad powstajacy
w wyniku akumulacji bledow wnoszonych w poszczegdlnych stadiach nie powinien prze-
kroczy¢ z okreSlonym prawdopodobienistwem pewnej z gory zatozonej wartosci.

Przy opracowaniu schematu przygotowania probki nalezy uwzgledni¢ nastepujace ele-
menty: wybor formuty okreslajacej wielkos¢ probki miarodajnej w poszczegdlnych etapach
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jej rozdrabniania oraz dobor urzadzen i metod przygotowania probki. Podstawowe symbole
graficzne stosowane w schemacie zestawiono na rysunku 5.4.

Sposob
wykonania

\ / kruszenie
w mielenie

Operacja Symbol

Rozdrabnianie

mielenie
rozcieranie

reczne

\%

/ lub mechaniczne
2
%

Przesiewanie

(na schematach

Mieszanie na ogot nie znaczone)

kwartowanie

pomnigjszanie
aparatem Jonesa
Pomniejszanie

pomniejszanie
mechaniczne

pomnigjszanie
metoda porcji

Hl e X

Rys. 5.4. Symbole graficzne stosowane w schematach przygotowania probki do analizy chemicznej

Uktadanie schematu rozpoczyna si¢ od sprawdzenia, czy probka od razu nie moze by¢
pomniejszona. Jesli postgpuje si¢ w mys$l formuly Czeczotta i pomniejszanie przeprowadza
si¢ metoda kwartowania, spetniony do tego musi by¢ warunek: Q > 2kd” . Jesli nie jest on
spetniony, wowczas probka musi by¢ skruszona do takiej $rednicy ziarn, by masa probki
pomniejszonej po skruszeniu ziarn spelniata warunek Q, > ka’p2 (gdzie d, odpowiednia
maksymalna $rednica ziarn po skruszeniu). Operacje kruszenia i pomniejszania moga by¢
kontynuowane az do uzyskania takiego stopnia rozdrobnienia ziarn, przy ktérym mozliwe
jest pobranie probki o masie wymaganej do badan.
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Odpowiednio uktada si¢ schemat przygotowania probki do analizy z wykorzystaniem
formuty Gy, musi jednak by¢ okreslony dopuszczalny btad przygotowania probki do analizy
oraz jej parametry m, f, g, [ (wzor 5.3). Masa probki pomniejszonej, reprezentatywne;j
powinna spetnia¢ warunek:

m-f-g-l 3 (5.13)
9p 267‘1’5%
T

Czesciej formute Gy stosuje si¢ do oceny bledow przygotowania probki do analizy.

Schemat przygotowania probki pobranej ze zloza do analizy chemicznej na zawarto$¢ Zn

Ze zloza Zn-Pb pobrano probke o masie Qp = 10 kg. Zmienno$¢ zawarto$ci Zn wyrazona
wspotczynnikiem zmiennosci wynosi v = 40%. Stosujac formule Czeczotta (wzor 5.2), w ktorej
przyjeto zgodnie z tabela 5.1 warto$¢ wspotczynnika k = 0,2, opracowano schemat przygotowania
probki do analizy chemicznej prowadzacy do otrzymania dwdch probek analitycznych o masie
Q.1 = Ma, = 0,2 kg kazda i $rednicy ziaren nie wigkszej od 0,1 mm.

Materiat probki bedzie kruszony w 3 etapach z zastosowaniem nastgpujacych urzadzen (w na-
wiasach podano maksymalne $rednice ziaren po rozdrobieniu i odpowiadajace im zgodnie z for-
mutg Czeczotta wielko$ci pomniejszonych probek miarodajnych):

B ectap | — kruszarka walcowa (dima = 5 mm 1 Qypmin = 5,0 kg),

B ectap 2 — kruszarka walcowa (damax = 1 mm 1 Qapmin = 0,20 kg),

B etap 3 — miyn stozkowy (dsmax = 0,1 mm i Qspin = 0,002 kg).

Pomniejszanie materiatu probki bedzie wykonane po I i III etapie kruszenia metoda kwarto-
wania, umozliwiajaca kazdorazowo potdwkowa redukcj¢ masy probki, a po 11 etapie metoda porcji.

Schemat przygotowania probki do analizy chemicznej dla oznaczenia zawartosci Zn skon-
struowany przy zalozeniach przyjetych dla rozpatrywanego przyktadu przedstawia rysunek 5.5.

Schemat przygotowania probki do oznaczenia zawartoSci Au
Pobierana jest probka o masie: Q, = 10° g. Koncowa probka pomniejszana przeznaczona do
badan ma mie¢ masg¢ Oy = 1 g. W schemacie przygotowania probki do badan przewiduje sig¢ dwa
etapy pomniejszania do masy 10° g i 1 g. Odpowiednio powinny byé¢ okreslone maksymalne
wymiary ziarn do jakich probka powinna zosta¢ skruszona, by jej pomniejszanie byto mozliwe przy
spelnieniu wymagan odno$nie dopuszczalnego btedu pomniejszania. Przyjeto nastgpujace zato-
Zenia:
B na podstawie obserwacji materiatu probki parametry: sktadu mineralnego m = 3,9 x 10°
g/em®, formy okruchow = 0,2, sktadu ziarnowego g = 0,25,
B blad fundamentalny (pomniejszenia) probki pierwotnej nie moze przekroczy¢ 10% (o = 10%),
tzn. wariancja btedu fundamentalnego nie powinna by¢ wigksza od 0,01 (C%‘ =0,00),

B wariancja blgdu fundamentalnego dla pierwszego etapu pomniejszania nie moze prze-
kroczy¢ o2 = 0,0075(tzn. 61 = 0,087 = 8,7%) natomiast dla drugiego etapu 6%, = 0,0025
(tzn. 6p, = 0,05 = 5,0%).
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M, = 10 kg

I

Kruszarka walcowa
d, .., =5mm
MI min = s kg

Etap 1

M, =5kg

Kruszarka walcowa
d,...=1mm
M,..=0.2kg

L

De-DA<-Hep-B-o-p-{8

Miyn stozkowy
d,... =01 mm
M, .. = 0.002 kg

Etap 3

x

3@ D

M, =0.1kg M,=0.1kg

Rys. 5.5. Przyktad schematu przygotowania probki do analizy chemicznej na zawarto$¢ Zn opracowany na
podstawie wzoru Czeczota
1 — przesiewanie, 2 — mieszanie, 3 — pomniejszanie probki metoda kwartowania, 4 — pomniejszanie probki
metoda porcji, M3, = M3, = 0,1 kg — probki analityczne
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d,..=05cm

M,=125g

i
%
J
\V/ d, . = 0.01 cm

Rys. 5.6. Schemat przygotowania probki do analizy chemicznej dla oznaczenia zawarto$ci Au (przyktad
opracowany na podstawie formuty Gy)
of — btad standardowy pomniejszania probki, M,,, M, — nawazki
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Okreslenie niezbgdnego skruszenia materiatu do pierwszego etapu pomniejszania oblicza si¢
z przeksztatconego wzoru (5.10) przyjmujac, ze wspolczynnik uwolnienia ziarn mineralnych ze

L5
Zrostow wynosi: / = [ L ]

5%
1,5
2 :[1_1]. s [dLJ e
Kl 0 Qo mg d) :

skad:

2 /3
(oF1)

L 2/3
— __—\m f-g-d¥?
[|:Ql Qo} ey J

W podobny sposéb okresla sig srednicg ziaren materiatu probki po drugim etapie kruszenia. Nie

Ay max =

powinna ona przekraczac:

2 \2/3
(cF2)

L 273
e feedb?
({Qk QJ e Sgdp ]

Podstawiajac dane do podanych wzoréw otrzymuje si¢ dopuszczalne $rednice ziaren po obu

dy max =

etapach kruszenia:

2/3
At max = (0,0075) 73 cm = 0,527 cm = 0,5 cm
{i—i} -3,9-10°.0,2-0,25-0,0005">
100 1000
2/3
dy max = (0,0025) 575 cm = 0,011cm = 0,01 cm
[1 —i} -3,9-10%-0,2-0,25-0,0005">
1 100

Na podstawie tych danych mozna skonstruowa¢ schemat przygotowania probki do analizy
chemicznej dla oznaczenia zawarto$ci Au (rys. 5.6). Po I etapie kruszenia i 3-krotnym pomniej-
szeniu metoda kwartowania otrzymuje si¢ probke o masie 125 g. Po jej zmieleniu do uzyskania
ziarna o wymiarach < 0,01 cm moze by¢ ona pomniejszona metoda porcji.

Ocena bledéw przygotowania prébki do oznaczenia zawartosci zlota (zloze Cu-Ag LGOM)

Z rudy piaskowcowej pobrano probke o masie 1 kg, ktora pomniejszono do wielkosci nawazki
omasie 1 g. W nawazce oznaczono zawarto$¢ Au. Pomniejszanie probki przeprowadzono w dwoch
etapach:
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B po pierwszym kruszeniu materiatu do ziarn o maksymalnej $rednicy ¢, = 0,5 cm masa
probki zostata pomniejszona do O, = 100 g,

B po drugim kruszeniu materiatu do ziarn o maksymalnej $rednicy d; = 0,005 cm masa probki
zostaje pomniejszona do wielkosci nawazki o masie O, =1 g.

Stosujac formule Gy mozna oceni¢ teoretyczne wielkosci standardowego btgdu pomniejszania
(btedu fundamentalnego) oraz catkowitego bigdu przygotowania probki do analizy chemicznej
(standardowego i dla poziomu prawdopodobienstwa P = 0,95 = 95%).

Przyjeto nastepujace zatozenia i dane wejsciowe:

B zloto wystepuje w formie rodzimej i wytacznie w zrostach,

B S$rednia zawartos¢ ztota (przewidywana) w rozpatrywanej partii ztoza wynosi x,,, = 5 ppm =
5x%10°,
gestos$¢ wlasciwa zlota wynosi: v, = 19,5 g/cm’, natomiast piaskowca Yg = 2.7 g/en’,
dla obu etapoéw pomniejszania warto$ci parametrow f= 0,21 g = 0,25,

minimalna wielko$¢ ziarn ztota (Srednica) d;, = 0,0005 cm,

dla okreslenia parametru | przyjgto zalecang dla oceny zawarto$ci Au warto$¢ wyktadnika
b=1,5 (wzdr 5.6).

Kierujac sig przyjetymi zatozeniami warto$ci parametrow m i / wynosza:

—_— . _6
m= %[19,5(1—510‘6” 2,7-5-10°] g/em®=3,9-10% g/ cm?®
10
L5 L5
L= 000051 _ 4 0000316, L= 0.0005 17 _ 4 031623
0,5 0,005

Wariancja btgdu pomniejszania probki do analizy chemicznej (btedu fundamentalnego) dla obu

etapow pomniejszania oddzielnie wynosi:

o2y = L m-g- f-l-d =[L—LJ~3,9-106-0,240,25~0,0000316-0,53 =0,006932
0, 0, 100 1000

stad btad fundamentalny standardowy dla pierwszego etapu: 6| =+/0,006932 = 0,0833 = 8,33%
) 11 11 6 5
cpp=|—-—|m-g - f-hh-dy=|-———1-3,9-10"-0,2-0,25-0,031623- 0,005 = 0,000763
0, 0O 1 100
stad btad fundamentalny standardowy dla drugiego etapu: 651 =+/0,000763 = 0,0276 = 2,8%

Poréwnanie ocen blgdow fundamentalnych dla obu etapéw pomniejszania potwierdza gene-
ralng prawidtowos$¢, polegajaca na dominujacym wplywie biedu wprowadzanego w pierwszym
etapie pomniejszania na catkowity blad pomniejszania.

Wariancja catkowitego btgdu fundamentalnego dla obu etapéw pomniejszania:

0% =% + G5y = 0,006932 + 0,000763 = 0,007695

stad catkowity blad fundamentalny standardowy: 6z = +/0,007695 = 0,0877 ~ 8,8%
Catkowity maksymalny btad standardowy calego procesu przygotowania probki do analizy che-
micznej, obejmujacy bledy wprowadzane w trakcie pomniejszania jej masy i wszystkich czyn-

nosci jej towarzyszacych, wynosi:
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o7 =205 =~/2-8,77%=12,4%

Zaktadajac normalny rozktad bledow mozna przyjaé, ze dla poziomu prawdopodobienstwa
P =0,95 catkowity btad przygotowania probki do analizy chemicznej nie przekroczy warto$ci:

o7 (P=095)=2-67 =24.3%

Dla porownania, catkowite btedy standardowe przygotowania probki do analizy chemicznej
dla poziomu prawdopodobienstwa P = 0,95, przy przyjeciu innych wariantdw stopnia skruszenia
materialu w pierwszym etapiec wynosza:

® wariant I (mniej kosztowny — rozdrobnienie ziarn do maksymalnej srednicy dll =10cm)—

ok (P = 0,95) = 39,6%,
B wariant I (bardziej kosztowny — rozdrobnienie ziarn do maksymalnej $rednicy d1” =0,2 cm)
—off (P =0,95)=13,9%.

Pierwszy, tanszy wariant postgpowania, prowadzi do powaznych btedéow przygotowania prob-
ki; drugi drozszy wariant postgpowania skutkuje wysoka doktadnoscia catej procedury, ale i wzro-
stem pracochlonnos$ci oraz kosztow operacji rozdrabniania. Dobor optymalnego schematu przygo-
towania probki winien by¢ kompromisem migdzy wymagana doktadnoscia catego procesu oraz
jego kosztami i pracochtonnoscia.

Podany przyktad dowodzi, jak duze znaczenie dla poprawnosci catej procedury ma wlasciwe
zaprojektowanie schematu przygotowania probki do analizy chemicznej oraz jak niewielkim
naktadem pracy i bez ponoszenia kosztow na badania eksperymentalne mozna — stosujac formute

Gy — dobra¢ jego optymalna wersjg.
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OPROBOWANIE POSREDNIE ZtOZ

6.1. Metody wizualne

W trakcie profilowania rdzeni lub kartowania wyrobisk gorniczych, jesli minerat uzy-
teczny wystepuje w duzych skupieniach, jego zawarto$¢ w skale wstgpnie moze by¢ okre-
$lona wizualnie. Czgsto wykorzystuje sig do tego wzorce graficzne (rys. 6.1). Oceniona w ten
sposob zawarto$¢ wyrazona w procentach objgtosci wymaga przeliczenia na procenty wa-
gowe. Jednoczes$nie ocenia si¢ zawarto$¢ sktadnika uzytecznego (p) wedtug wzoru:

_Pmumu

=k-p (6.1
100y MU
gdzie: puu — oceniona zawarto$¢ mineratu uzytecznego,
a — zawarto$¢ sktadnika uzytecznego w czystym minerale,
Ymu-Ys — gestosci wlasciwe mineralu uzytecznego i skaty goszczacej
. . a
k —  wspotezynnik przeliczeniowy: k = L871%
100y

Zazwyczaj ocena wizualna jest obarczona bigdem subiektywnym. Jednak przeprowa-
dzajac wielokrotnie takie oznaczenia i porownujac je z wykonanymi analizami chemicznymi
mozna doj$¢ do znacznej wprawy. Oceny wykonane przez wyszkolonego i sumiennego
pracownika sa zblizone do wynikéw analiz chemicznych. Srednie obliczone na podstawie
okreslen wizualnych czgsto r6znig si¢ nieznacznie od uzyskanych na podstawie rutynowego
oprébowania ztoza.

Przedmiotem oceny wizualnej sa przede wszystkim duze skupienia mineralne. Pomijana
jest drobna, trudno zauwazalna impregnacja. Wskutek tego, jesli sktadnik uzyteczny wyste-
puje w skupieniach o bardzo zrdéznicowanej wielko$ci, ocena taka jest zwykle nieco nizsza
od wyniku uzyskanego w laboratorium. Poréwnujac wyniki tatwo mozna ustali¢ wspot-
czynnik poprawczy.
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Rys. 6.1. Wzorce graficzne dla wizualnej oceny zawartosci sktadnika uzytecznego.
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Zazwyczaj oceng wizualng prowadzi si¢ w trakcie pobierania probek w celach kon-
trolnych. Duza niezgodno$¢ wynikéw oceny z wynikami analizy moze wskazywac na zte
wykonanie analiz lub pomytki w przedstawieniu ich wynikow (np. gdy pomylono numery
probek albo btednie obliczono wyniki analiz).

Ze wzgledu na szybkos$¢ wykonywania metoda wizualna jest takze stosowana do oceny
jakosci kopaliny w trakcie eksploatacji. Oprobowanie i badania laboratoryjne, wymagajace
zwykle do$¢ znacznego czasu, maja w takich przypadkach ograniczone zastosowanie,
uzyskuje si¢ bowiem wyniki ze znacznym opdznieniem. Wyzsza doktadno$é oceny wizual-
nej mozna osiagnaé, gdy wykonuje ja kilka osob niezaleznie, a z uzyskanych wynikow
oblicza $rednia. Wskazane jest rowniez dokonywanie oceny w wielu punktach, a nastepnie
usrednienie uzyskanych wynikow.

W zlozach, w ktérych minerat uzyteczny wystepuje w duzych skupieniach (w postaci
gniazd lub zyl), dajacych si¢ przedstawi¢ graficznie na profilach wyrobisk, oceng jego
zawarto$ci uzyskujemy obliczajac stosunek powierzchni przez nie zajgtej do powierzchni
danej czgsci zloza. Mozna w tym celu poshuzy¢ si¢ fotoplanem ociosu, co znacznie pod-
wyzsza doktadno$¢ oszacowania, poniewaz eliminuje bledy odwzorowania. Sposob ten
bywa stosowany np. w przypadku niektorych zt6z pegmatytowych, z16z magnezytu, azbestu
w serpentynitach.

Udoskonalona metodg oceny wizualnej, nazwang przez niego oprobowaniem wedlug typow
kopaliny zaproponowal Iwanow (1959). Podstawa tej metody jest obserwacja, ze w wielu ztozach na
podstawie sktadu mineralnego i cech strukturalno-teksturalnych daje si¢ wydzieli¢ szereg typow
kopaliny, ktore charakteryzuja si¢ zwykle do$¢ statym sktadem chemicznym, a rozktad zawartosci
poszczegdlnych sktadnikow, zwlaszcza uzytecznych, w probkach pobranych z kopaliny jednego typu
jest zblizony do normalnego. Na tej podstawie kazdemu wyrdznionemu typowi mozna przypisaé
pewna Srednia zawarto$¢ sktadnika uzytecznego, okreslong w wyniku przeprowadzonego wczesniej
oprobowania. W nastepnych czgsciach zloza wystarczy wige tylko okresli¢ przestrzenne rozmie-
szczenie poszczegodlnych typdw, np. na profilach ociosoéw. Znajac powierzchnie przez nie zajgte
mozemy obliczy¢ §rednia zawarto$¢ sktadnika uzytecznego w czg$ci ztoza odstonigtej w wyrobisku

jako $rednia wazona ze wzoru:

n
ZFipi
i=1

p=— (6.2)
2 F;
i=1
gdzie: pi — zawarto$¢ sktadnika uzytecznego charakterystyczna dla i-tego typu kopaliny, obliczo-
na na podstawie wczesniejszego oprobowania,
F; — powierzchnie ociosu zajgte przez poszczeg6lne typy kopaliny, przyjgte jako wagi.
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6.2. Wykorzystanie modeli wspolzaleznosci zawartos$ci sktadnikéw

W wielu ztozach obserwuje si¢ korelacje migdzy zawarto$ciami niektorych sktadnikow.
Gdy za pomoca rachunku statystycznego okreslona zostanie matematyczna postac tej wspot-
zaleznosci, to nastgpnie mozemy ja wykorzystaé do oceny zawartosci niektorych sktadni-
kéw, dysponujac wynikami oznaczen laboratoryjnych kilku innych wybranych, np. dla
niektorych kopalin wapiennych zawartos¢ SiO, mozna oszacowaé na podstawie korelacji
z zawarto$ciag CaO 1 MgO. Ocena taka jest szczegdlnie dogodna w odniesieniu do pier-
wiastkow §ladowych, poniewaz oznaczenie ich zawarto$ci w sposob bezposredni jest zwykle
ktopotliwe i kosztowne z uwagi na ich niklos¢.

Posta¢ wspoltzaleznos$ci (czyli funkcjg regresji) okresla si¢ na podstawie wynikow wceze-
$niej przeprowadzonego oprobowania. Nalezy przy tym zwracaé uwageg, aby w zbiorze
danych wykorzystanych do jej okreslenia znalazly si¢ wartosci z catego przedziatu obserwo-
wanych warto$ci. Jesli wystepuja odosobnione wartosci skrajne, znacznie rézniace si¢ od
pozostatych, wowczas nalezy sprawdzi¢, czy nie sa one wynikiem bl¢dnych oznaczen lub
badania préobek nietypowych. W takich przypadkach nalezy je pominaé. Wskazane jest
jednakze zawsze pomijanie takich préobek, gdyz moga one w bardzo sugestywny sposob
ksztattowaé¢ funkcje regresji i obniza¢ jej wiarygodno$¢. Nie nalezy réwniez wyznaczaé
funkcji regresji w przypadku, gdy wyniki obserwacji przedstawione na wykresie sa wyraznie
podzielone na grupy. Dane takie wskazuja na niejednorodnos¢ kopaliny i wymagaja odrgb-
nego traktowania w kazdej grupie.

Funkcja opisujaca wspolzaleznos¢ (zob. aneks do czgsci V) jest wyznaczona w sposob
wiarygodny z pewnym prawdopodobienstwem zaleznym od stopnia skorelowania interesujacych
nas sktadnikéw tylko w badanym zbiorze wartosci. Jej ekstrapolacja poza badany zbior
wartos$ci jest niedopuszczalna. Decyzjg co do ksztattu zalezno$ci podejmuje si¢ na podstawie
diagramu wspotzaleznosci, czyli punktowego wykresu zaleznos$ci sporzadzonego w prosto-
katnym uktadzie wspotrzgdnych. Posta¢ matematyczna funkcji regresji wyznacza si¢ metoda
najmniejszych kwadratow.

Najlepsza miarg wspolzaleznosci jest wspotczynnik determinacji.

n
D (3i=yi)
n=l1-=L— 1100% (6.3)
n
2
D (-
i=1
gdzie: y; — obserwowane warto$ci parametru,
¥ = f(x;) — warto$¢ okre$lona na podstawie funkcji regresji,
v — $rednia arytmetyczna obserwowanych warto$ci parametru.

Wspotezynnik determinacji okresla w jakim stopniu zmiennos¢ jednego parametru moze
by¢ ttumaczona przez zmienno$¢ drugiego, z ktorym jest on skorelowany. W przypadku
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regresji liniowej (liniowego modelu wspoétzaleznosci) migdzy wspotczynnikiem determi-

nacji (1) i wspolezynnikiem korelacji liniowej () zachodzi prosta zaleznos¢:
n=r>-100% (6.4)

Wielkos$¢ empirycznego wspolczynnik korelacji liniowej (r), dla zbioru » pomierzonych
par warto$ci parametrow (x;, y;) oblicza si¢ ze wzoru:

” 6.5
D (i =X)(yi =) (6.3)

i=1

S -0 (i —5)?

i=1 i=1

gdzie: x,y— $rednie arytmetyczne warto$ci korelowanych parametrow.

W przyblizony, ale wystarczajacy w praktyce, stopien skorelowania liniowego wartosci
parametrow ocenia si¢ w sposob przedstawiony w tabeli 6.1.

Tabela 6.1
Stopien skorelowania liniowego parametrow
Wspotczynnik
Sita korelacji
Determinacji [%] Korelacji liniowej
Brak korelacji <10 <0,3
Bardzo staba 10-25 0,3-0,5
Staba 25-50 0,5-0,7
Wyrazna 50-80 0,7-0,9
Bardzo wyrazna >80 >90

Statystyczna istotno$¢ wspodtczynnika korelacji liniowej, w przypadku rozktadéw zmien-
nych, przynajmniej zblizonych do rozkladu normalnego, weryfikuje si¢ za pomoca rozktadu
t-Studenta (zob. aneks do czgsci IV). Istotnosé statystyczna wspdtczynnika korelacji jest nie-
zbedna, ale nie wystarczajaca dla praktycznego stwierdzenia wspolzalezno$ci. Mozna ja uznaé
w praktyce za znaczaca, gdy wspotczynnik determinacji jest wigkszy od 80%, to znaczy gdy
zmienno$¢ jednego parametru jest uzalezniona od zréznicowania wartosci drugiego w 80
procentach.

Jesli wspotzalezno$é ma przebieg nieprostoliniowy, to wspotczynnik korelacji obliczony
za pomoca wzoru 6.5 nie dostarcza poprawnej informacji o sile korelacji. W pewnych
przypadkach, stosujac odpowiednie przeksztatcenie (np. logarytmiczne) korelowanych pa-
rametroéw, mozna uzyskaé prostoliniowo$¢ wspotzaleznosci.
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Stopien wspotzaleznosci nieprostoliniowej wyraza wspotczynnik determinacji.

W przypadku wystgpowania wielu sktadnikow wzajemnie skorelowanych czgsto udaje
si¢ ustali¢ wspotzaleznos$é niektorych z nich na podstawie badan regresji 1 korelacji wie-
lorakiej (przedstawianej w podrecznikach statystyki matematycznej).

Istnienie korelacji migdzy parametrami charakteryzujacymi jakos¢é kopaliny umozliwia
znaczne ograniczenie zakresu badan laboratoryjnych przez zaniechanie oznaczania tych jej
cech, ktore moga by¢ okreslane na podstawie ich korelacji z parametrami badanymi.

6.3. Metody geofizyczne

Idea zastosowania metod geofizycznych do oprobowania z16z wynika z zaleznosci, jakie
obserwuje si¢ miedzy niektdérymi naturalnymi lub wywolanymi sztucznie wlasciwosciami
fizycznymi kopalin a ich sktadem chemicznym lub mineralnym. Konieczne jest przy tym,
aby obserwowane zjawisko bylo charakterystyczne dla okreslonego sktadnika badanej skaty,
a jego intensywno$¢ (/) proporcjonalna do zawarto$ci tego sktadnika (p):

I=f@) (6.6)

Warunki, w jakich dokonuje si¢ pomiaru oraz wplyw innych sktadnikéw skaty oraz ich
rozmieszczenia i uziarnienia zwany efektem matrycy, komplikuja t¢ zalezno$¢, powodujac
mniejszy lub wigkszy rozrzut wynikéw obserwacji w stosunku do wartosci oczekiwanej na
podstawie rozwazan teoretycznych. Powoduje to, ze postaci funkcji / = f (p) nie daje sig
wyznaczy¢ w sposob prosty na drodze czysto rachunkowej, a dokonuje sig¢ tego ekspery-
mentalnie (rys. 6.2). Dla szeregu pobranych probek, dla ktorych okreslono analitycznie
zawarto$¢ interesujacego nas sktadnika, mierzy si¢ intensywnosc¢ zjawiska fizycznego zwia-
zanego z tym sktadnikiem i na podstawie tych danych metoda najmniejszych kwadratow
okresla matematyczna posta¢ zaleznosci (6.6), ktora pozniej jest wykorzystywana do okre-
$lania zawarto$ci badanego sktadnika p na podstawie pomiarow. W niektorych przypadkach
zawarto$¢ sktadnika uzytecznego (lub szkodliwego) mozna oceni¢ przy zastosowaniu pomia-
row kilku wlasciwosci fizycznych kopaliny, wykorzystujac ich wzajemna korelacjg. Ten
sposob jest wykorzystywany przy okreslaniu jakosci kopaliny na podstawie geofizycznego
profilowania otwordw przy zastosowaniu odpowiednio dobranego kompleksu metod.

Metody geofizyczne moga byé stosowane zar6wno do oprobowania otwordw wiertni-
czych, jak 1 wyrobisk gorniczych. Znajduja rowniez zastosowanie jako szybkosciowe me-
tody analityczne w warunkach laboratoryjnych. W laboratorium mozna osiagnac¢ wysoka ich
doktadno$¢ dzigki mozliwosci zachowania statych warunkéw pomiaru i sposobu jego wyko-
nania, co jest niemozliwe w warunkach naturalnych ze wzgl¢du na nierowne Sciany otworéw
czy wyrobisk.

Geofizyczne metody oprobowania w porownaniu z klasycznymi przewaznie sg szybsze
w realizacji, nie wymagaja bowiem przygotowania i analizy probek. Maja tez t¢ wyzszo$¢, ze
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Rye. 6.2. Przyktad oznaczania zawarto$ci magnetytu (%) na (podstawie pomiaréw podatnosci magnetyczne;j ()
w ztozu Otamaki w Finlandii (wg Osiki i in.)

sa to metody nie niszczace miejsca badan, a wigc pomiar w kazdym punkcie mozna
przeprowadzi¢ kilkakrotnie i zawsze dotyczy¢ on bedzie tego samego materialu. Przy
oprébowaniu klasycznym taka mozliwo$¢ nie istnieje, gdyz kazda kontrolna prébka pobie-
rana w zlozu zawiera juz nieco inny materiat niz pobrana poprzednio. Ogranicza to mozli-
wos¢ kontroli wynikéw oprébowania klasycznego, natomiast w przypadku pomiarow geo-
fizycznych nawet wielokrotna kontrola, przez ich powtarzanie nie nastr¢cza trudnosci.

Doktadnos¢ oprobowania geofizycznego zalezy przede wszystkim od:

1) doktadnosci pomiaru,

2) doktadno$ci szacowania zawarto$ci badanego sktadnika na podstawie funkcji regresji.

Wyniki tego oprobowania mozna uzna¢ za zadowalajace, jesli nie ma istotnych roznic
migdzy $rednimi zawarto$ciami badanego sktadnika okreslonymi ta metoda i na podstawie
oprobowania klasycznego oraz gdy wariancja wynikow oprébowania geofizycznego jest nie
wigksza od wariancji wynikéw oprobowania klasycznego.

W poszczegolnych punktach pomiaru moga wystegpowaé do§¢ znaczne réznice migdzy
rezultatami pomiarow geofizycznych a wynikami analiz pobranych probek (rys. 6.3). Wyni-
ka to stad, ze obiema metodami sa badane rozne ilosci materialu. Pomiar geofizyczny
dotyczy zwykle niewielkiej objgtosci skaty w zasiggu dzialania aparatury pomiarowej. Ilos¢
materiatu pobieranego do badan chemicznych jest zwykle znacznie wigksza; dlatego porow-
nania powinno si¢ przeprowadza¢ dla wartosci usrednionych, a zatem dla catych profilow
lub pewnych czgsci ztoza. Niezaleznie od roznic w wynikach pomiaru geofizycznego i analiz
chemicznych wymaga sig, aby pomiar geofizyczny pozwalatl na dostatecznie doktadne
wyznaczanie granic ztoza w przypadku, jesli sa one makroskopowo niewidoczne (rys. 6.3).
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Rys. 6.3. Porownanie wynikéw oznaczen zawartosci Cu wykonanych metoda rentgenofluorescencyjna
i chemiczna (wg Niewodniczanskiego)
1 — tupki, 2 — dolomity, 3 — piaskowce, 4 — zawarto$¢ Cu wg oznaczen rentgenofluorescencyjnych,
5 — zawarto$¢ Cu wg oznaczen chemicznych, 6 — brzezna zawartos¢ Cu

Sposrod wielu metod geofizycznych w oprobowaniu odstonieé naturalnych, wyrobisk
gorniczych i rdzeni lub materialu okruchowego z otwordéw wiertniczych, zastosowanie
znajduja przede wszystkim metody radiometryczne, wykorzystujace naturalne lub znacznie
czgsciej sztucznie wzbudzane zjawiska promieniotworcze (tab. 6.2). Z innych wymienic¢
mozna metody magnetyczne, szeroko stosowane do oprobowania magnetytowych rud ze-
laza.

Oprobowanie wykonuje si¢ przy wykorzystaniu przenosnej aparatury. Na zasadach
komercyjnych oferowane sa rézne jej warianty dostosowywane odpowiednio do potrzeb
uzytkownikow.

Do oprébownia z16z rud metali nieradioaktywnych (np. Cu, Zn, Pb, Sn) szerokie zasto-
sowanie znajduje metoda rentgenofluorescencyjna. Polega ona na pomiarze promieniowania
rentgenowskiego wzbudzanego w badanym osrodku skalnym za pomoca pierwotnego pro-
mieniowania gamma lub rentgenowskiego. Analiza sktadu chemicznego badanej probki
polega na pomiarze energii poszczegodlnych linii promieniowania fluorescencyjnego i ich
natgzenia. Pomiar energii umozliwia identyfikacj¢ pierwiastka bedacego zrodtem promie-
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Tabela 6.2

Zastosowanie metod geofizycznych w oprobowaniu zt6z rud metali

. i . Oznaczanie zawarto$ci na
Zastosowanie bezposrednio do

Metody . . podstawie korelacji z innym
oznaczania zawartosci skladnikami
L . P,0s
Promieniotworczosci naturalnej U, Th (w fosforytach skorelowane
gamma, beta KO (sole potasowe) .
z zawarto$ciag U)
Rentgenofluorescencyjna pierwiastki od S do U

Pb, W, Sb, Ni, Fe, Ba, Cr,

Gamma — gamma ) .
popielno$¢ wegli

Magnetyczny rezonans jadrowy Sn
Gamma — neutron (fotoneutrornowa) Be
Aktywacji neutronowej F
Magnetyczna (kappametryczna) Fe (magnetyt)

niowania wzbudzonego, pomiar natgzenia — oceng jego ilosci. W urzadzeniach przenosnych
stosowanych do pomiaréw in situ zrodtem promieniowania pierwotnego sa izotopy promie-
niotwércze emitujace promieniowanie gamma (np. >*Pu, '**Cd). Stosowane sa aparaty
przenosne do pomiar6w bezposrednio w odstonigciu lub na rdzeniu (rys. 6.4 ). W ich glowicy
wbudowane jest zrodlo promieniowania pierwotnego i detektor promieniowania wzbu-
dzanego.

Srednica okienka pomiarowego w glowicy wynosi kilka centymetréow. Kazdorazowo
oznacza si¢ zawartos¢ badanego sktadnika w przypowierzchniowej warstewce skaty w ob-
szarze rownym powierzchni okienka glowicy. Pomiar taki odpowiada pobraniu probki
punktowej. Do oceny zawarto$ci sktadnika uzytecznego — na przyktad w profilu zloza —
nalezy wykona¢ seri¢ pomiarow w punktach rozmieszczonych ggsto wzdtuz tego profilu
i rownomiernie migdzy stropem a spagiem. Powierzchnia skaty w miejscu pomiaru powinna
by¢ oczyszczona i w miar¢ moznosci wygladzona. Nierdwno$¢ powierzchni powoduje
obnizenie jakos$ci pomiaru wskutek roznej odlegtosci skaty od detektora.

Oprobowanie rentgenofluorescecyjne stosowane jest takze w otworach wiertniczych za
pomoca odpowiednich sond.

Duza szybko$¢ wykonania wielu pomiarow, ale takze czgsto mata ich doktadnos¢
w warunkach terenowych powoduje, Zze czgsto wykorzystywane sa one tylko jako wstgpne,
przegladowe, a na podstawie ich wynikéw typowane sa odcinki rdzenia lub miejsca w od-
stonigciach lub wyrobiskach goérniczych, w ktoérych powinny by¢ pobrane w sposob bez-
posredni probki do badan chemicznych.

Dla udokumentowania z16z cyny (w tupkach kasyterytonosnych) na Dolnym Slasku stosowano
wstepne oprobowanie rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu metody rentgenofluorescencyjne;j
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(rys. 6.4). Jednorazowo wykonuje si¢ pomiar na powierzchni okoto 10 cm? (5 cm wzdhuz osi
rdzenia, 2 cm po obwodzie). Gigbokos¢ penetracji promieniowani wynosi 2—3 mm. Na kazdym
odcinku rdzenia wykonywano po trzy pomiary w 2—3 miejscach na jego obwodzie (w ptaszczyznie
prostopadiej do osi rdzenia) i ich wyniki (6—9 pomiardéw) usredniano. W ten sposdb wyznaczane sa
strefy o zawartosci ponad 0,1% Sn, z ktorych pobierano probki przez potowienie rdzenia w od-
cinkach o dtugosci 0,2 m (Janik iin. 1988).

Metody geofizyczne (radiometryczne) sa podstawowymi w oprobowaniu rud pierwiastkow pro-
mieniotworczych. Polegaja one na pomiarze intensywnos$ci naturalnego promieniowania gamma
w odstonigciach, ptytkich otworach, otworach wyprzedzajacych, badawczych i strzatowych. Pomiar
przeprowadza si¢ w sposob ciagly, przesuwajac sondg z licznikiem wzdtuz profilu. W przypadku
najczesciej okreslanej zawartosci uranu istnieje kilka metod jej wyznaczania na podstawie wynikow
pomiardow (rys. 6.5). Granice strefy zlozowej wyznacza si¢ na podstawie ksztaltu krzywej inten-
sywnosci promieniowania w punkcie, w ktéorym intensywnos$¢ promieniowania rowna jest potowie
roznicy intensywnos$ci w lokalnym maksimum i skale otaczajacej (sposob '/ Inw), a granice ztoza
w miejscu, w ktorym rejestrowana intensywno$¢ promieniowania osiaga warto$¢ odpowiadajaca
minimalnej, bilansowej zawartosci uranu.

F
p=——100% (6.7)
m-k
gdzie: F — powierzchnia anomalii [ur/ h- cm] mierzona na wykresie (rys. 6.5),
m — miazszo$¢ [cm],
k — wspotczynnik przeliczeniowy (dla licznikéw typu GM i pomiarze intensywnosci

promieniowania w [pur/h] wynosi on ok. 120 [ur/h] na 0,01% U w otworach suchych

niezarurowanych i 100 [ur/h] w otworach zarurowanych wypetnionych pluczka).

Wyniki takich oznaczen maja tylko znaczenie orientacyjne. Ztozony sktad rudy (obecnos$¢ toru,
znacznych ilo$ci promieniotworczego potasu, np. w muskowicie lub skaleniach), naruszenie row-
nowagi migdzy uranem a produktami jego rozpadu (np. w wyniku ucieczki radonu) oraz rézna czuto$é
stosowanej aparatury pomiarowej powoduja zréznicowanie wspotczynnika k. Poprawna jego warto$¢
we wzorze nalezy wowczas ustali¢ empirycznie, pordéwnujac wyniki pomiarow radiometrycznych
z wynikami analiz chemicznych pobranych prébek.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania duzych bledow przypadkowych i systematycznych
zaleca si¢ przeprowadzanie kontrolnego opréobowania i wykonywanie analiz chemicznych pobranych
probek w co najmniej 10% mierzonych punktow.

W wyrobiskach gérniczych, w zwiazku z niewielkimi rozmiarami licznikow, pomiary wykonuje
sig w szeregu punktow rozmieszczonych w liniach lub w regularnej sieci (tab. 6.3). Linie wyznacza sig
rownolegle do kierunku, wzdhuz ktorego mierzy si¢ miazszo$¢ ztoza. Siecia pokrywa si¢ rowno-
miernie cata powierzchni¢ badanego ociosu. W kazdej linii oprobowania skrajne punkty (co najmniej
po 2) powinny si¢ znalez¢ poza granicami ztoza (oczywiscie jesli sa one odstonigte w wyrobisku).

Umozliwia to doktadne wyznaczenie konturu czgsci zmineralizowane;j.
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Rys. 6.5. Oznaczanie zawartos$ci uranu i wyznaczanie granic ztoza na podstawie wynikéw profilowania gamma
(opis w tekscie)
A —w pojedynczej warstwie o duzej miazszosci, B — w poktadzie (lub zyle) wedtug skrajnych ekstremow
dodatnich, C — w poktadzie lub zyle wedtug intensywnosci promieniowania odpowiadajacej zawartosci
granicznej, D — w warstwie o matej miazszosci

Na podstawie wynikow pomiaré6w wykonanych w poszczego6lnych punktach oblicza si¢ zawarto$é
pierwiastkéw promieniotworczych badz jako $rednig arytmetyczna, badz metoda podobna jak w przy-
padku otwordéw wiertniczych na podstawie pomiaru powierzchni anomalii.

Jesli ztoze eksploatuje sig selektywnie, to na podstawie wynikow pomiaréw sporzadza sig profile
ociosOw, z zaznaczonymi izarytmami natgzenia promieniowania gamma lub przeliczonych zawartosci
pierwiastkéw promieniotworczych. Wykorzystuje sig je takze do obliczania zasobow rudy.

Tabela 6.3
Zalecane odlegtosci migdzy punktami pomiarowymi przy oprobowywaniu zt6z rud uranu metoda
radiometryczng
Odlegtosci
Wspotezynnik Wspot ik . .
Mineralizacja .p ,y. spélczynnil miedzy profilami migdzy punktami
zmiennos$ci [%] rudono$nosci [m] pomiaru w profilu
[cm]
Rownomierna <40 Ok. 1 154 20
Nieréwnomierna 40—100 1—0,8 4-2 20-10
Bardzo 100—150 0,8-0,5 2,5-1,5 10
nieréwnomierna 150—200 0,5-0,25 1,5-1,0 10
4 VSkrajnijc 200 0.25-0.2 oprobowanie rA(')wnorn‘ierne catej
nierownomierna powierzchni
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W otworach wiertniczych oprobowanie geofizyczne realizowane jest na podstawie ich
profilowania przy uzyciu odpowiedniej konfiguracji sond. Takie oprobowanie uwazane
bywa za lepsze niz bezposrednie, gdyz pomiar dotyczy pewnej przestrzeni wokot otworu,
zwykle wigkszej niz srednica wydobywanych z niego probek. Stosowane sa metody radio-
metryczne (jadrowe): wykorzystujace zjawiska naturalnej promieniotworczosci skat (spek-
trometryczne, gamma) lub wywotanej sztucznie przez emitowane ze zrodla zewngtrznego
promieniowania gamma lub neutronowe (metody gamma—gamma i neutron—gamma). Do
czesciej stosowanych nalezy profilowanie gamma—gamma i metoda spektrometryczna neu-
tron—gamma. Zastosowanie zespotu metod umozliwia interpretacj¢ sktadu mineralnego skat
1w tym zawarto$ci sktadnikow uzytecznych (rys. 6.6).
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Rys. 6.6. Interpertacja profilu litologicznego i ocena zawarto$ci siarki na podstawie kompleksowego
profilowania geofizycznego (Jarzyna, Bata 2000)
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Zaleznos$¢ intensywnosci rozpraszanego promieniowania gamma (rejestrowanego w metodzie
gamma—gamma) od ggstosci objgtosciowe] skat pozwala na oszacowanie tej gestosci. W zto-
zach wegli na podstawie zaleznoséci migdzy ich ggstoscia objgtosciowa a zawartoscia popiotu
umozliwia to oceng popielnosci wegla na podstawie profilowania gamma—gamma (rys. 6.7).
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Rys. 6.7. Okreslenie zawartos$ci popiotu w weglu na podstawie profilowania geofizycznego (Charbucinski,
Nichols 2003, zmodyfikowany)
Zawarto$¢ popiotu: a — okres$lana w probkach wegla, b — okreslana na podstawie kompleksowego profilowania
geofizycznego (gamma, gamma—gamma i spektrometrycznego neutron—gamma)

Profilowanie spektrometryczne neutron—gamma umozliwia okreslenie niektorych sktad-
nikow kopaliny np. Cu, Pb w rudach tych metali, Fe w popiele wegli.

W trakcie rozpoznawania wstepnego zt6z metody geofizyki otworowej w zasadzie nie sg
stosowane do ich oprébowania, gdyz preferowane jest pobieranie probek z rdzeni wiert-
niczych dostarczajacych przede wszystkim informacji o cechach litologicznych i tektonicz-
nych utwordéw budujacych zloze i otaczajacy gorotwor i ich wlasciwosciach fizycznych.
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Natomiast metody geofizyczne preferowane moga by¢ na etapie rozpoznania szczegoétowego
i eksploatacyjnego, jesli istnieje tylko koniecznos¢ uscislenia danych o jakosci kopaliny,
w szczeg6lnosci w czynnych zaktadach goérniczych, gdy informacje te sa niezbgdne dla
kierowania eksploatacja (prognozowania jakosci urobku, doboru sposobdw usredniania tej
jakosci, eksploatacji selektywnej).



Rys. 6.4. Oprobowanie rdzeni wiertniczych ze ztoza cyny w Gierczynie przy pomocy przeno$nej aparatury
rentgenofluorescencyjnej (fot. M. Nie¢)
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OCENA POPRAWNOSCI | REPREZENTATYWNOSCI
OPROBOWANIA

7.1. Ocena poprawnosci oprébowania

Poprawnos¢ i doktadno$¢ oprobowania ma istotne znaczenie dla oceny jakosci kopaliny
i oszacowania jej zasobow. Wymaga si¢, by oprobowanie bylo reprezentatywne, to znaczy
pozwalato na prawidtowa ocen¢ jakosci kopaliny zarowno w otoczeniu kazdej pobranej
probki jak i w calym ztozu. Ocena poprawnos$ci oprobowania powinna obejmowac:

m sprawdzenie poprawnosci zastosowanej metodyki pobierania prob, przygotowania ich do
badan, w szczegdlnosci do badan chemicznych,

® analiz¢ dokladno$ci oprobowania — oceng wielkosci btgdow przypadkowych i mozli-
wych systematycznych,

B oceng reprezentacyjnosci oprobowania.

Pierwszym krokiem w ocenie oprobowania powinno by¢ zawsze sprawdzenie, czy nie
popetniono jakich$ biedow grubych, powodujacych ze jego wyniki sa nie akceptowalne.
Moze to by¢ niewlasciwe pobranie probki, niewlasciwy sposob wykonania badan, jak
rowniez pomytki w podaniu ich wynikéw np. przeliczenia wynikow analiz.

W przypadku, gdy przedmiotem badan jest sktad chemiczny kopaliny, zwlaszcza zawartos¢
sktadnikow uzytecznych, ktore wystgpuja w skupieniach mineratéw widocznych makrosko-
powo, bledy grube podanych wynikow badan probek mozna wykry¢ przez poréwnanie oznaczen
laboratoryjnych ich zawartosSci z jej wizualna ocena w probkach typowanych do analizy.

W przypadku analiz wielosktadnikowych zawartosci poszczegolnych sktadnikow kopa-
liny powinny odpowiadac ich stechiometrycznym stosunkom w mineratach wystepujacych
w kopalinie lub takich, ktore moga w niej wystgpowaé. Znaczne odstepstwa od tego stosunku
wskazuja na popetnione bledy wynikow analiz.

W prébkach pobranych ze ztoza piaskow kwarcowych, szklarskich stwierdzono:

Nr prébkl SIOZ F5203 T102 A1203 CaO SO3 straty
prazenia
1 98,91 0,018 0,020 0,481 0,038 0,180 0,31
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2 99,04 0,017 0,018 0,484 0,035 0,060 0,29

3 98,92 0,019 0,016 0,441 0,038 0,180 0,28
Wysokie zawartosci SO; dyskwalifikuja kopaling do produkcji surowca szklarskiego. Siarka
w piasku kwarcowym moze wystgpowaé albo jako zwigzana w siarczkach zelaza albo w gipsie-
-anhydrycie. W obu przypadkach jednak musiatyby by¢ stwierdzone wyzsze zawartosci Fe,O; lub
CaO niz wykazane (w przyblizeniu powinny by¢ poréwnywalne z zawartoscia SO;). Wysokie

zawarto$ci SO; nie znajduja zatem uzasadnienia w sktadzie mineralnym kopaliny i wyniki analiz

musza by¢ uznane za btedne.

W przypadku stwierdzenia btedow grubych nalezy wyjasni¢ ich przyczyny. Jesli sa to
zwykte pomylki nalezy je skorygowacé. Jesli wynikaja one z innych przyczyn odpowiednie
badania nalezy powtorzy¢. W skrajnych przypadkach moze by¢ konieczne powtdrzenie
oproébowania.

Nalezy tez mie¢ na uwadze mozliwo$¢ fatszowania prob lub wynikow badan’.

7.2. Mozliwe bledy oprobowania oraz zasady jego kontroli

Wyniki oprobowania nawet najbardziej starannego — oznaczenia parametrow charak-
teryzujacych jakos¢ kopaliny — moga by¢ obarczone btedem. Popetniane moga by¢ zaréwno
btedy systematyczne, jak i przypadkowe. W przypadku probek przeznaczonych do badan
chemicznych wynikaja one ze sposobu pobierania probki, przygotowania jej do analizy
i samej analizy (tab. 7.1).

Réznorodnos¢ zrodet btedow powoduje, ze oprobowanie zawsze powinno by¢é podda-
wane systematycznej kontroli. Dotyczy ona pobierania probek, przygotowania ich do badan
oraz samych prac laboratoryjnych (analitycznych). W czynnych zaktadach goérniczych kon-
trola oprobowania powinna by¢ przeprowadzana okresowo.

Niektore elementy procesu oprobowania moga by¢ weryfikowane na drodze teoretycznej,
np. poprawnos$¢ przygotowania probki do analizy chemicznej opisanej w rozdz. 5. Wtasciwa
kontrolg osiaga si¢ jednak tylko wowczas, gdy dysponuje si¢ zbiorami powtdrnie pobranych
probek lub wykonanych pomiardw. Rozpatruje si¢ wowczas zbiory par oznaczen sktadnika
w probkach podstawowych i kontrolnych.

Najwigksze trudnos$ci stwarza kontrola pobierania probek, nie ma bowiem mozliwosci
powtdrnego pobierania tego samego materiatu. Probki pobierane ze ztoza sa niepowtarzalne.
Brane powtornie w miejscu, z ktorego byta wzigta poprzednia probka, zawsze wykazuja
odmienng zawarto$¢ sktadnika uzytecznego. Roznica ta bedzie tym wigksza, im wigksza jest

7 Falszerstwa takie byly notowane w przypadku z16z ztota i polegaty na ,,wzbogacaniu” (,,stodzeniu”) probek
okruchowych w ztoto przez jego dosypanie (Czeczott 1932). Najbardziej znanym przypadkiem takiego falszerstwa
jest ztoze Busang w Indonezji, w ktorym sfatszowane probki spowodowaty jego biedna oceng i emisje wysoko
notowanych akcji przedsigbiorstwa, ktére nie znalazty pokrycia po wykonaniu badan kontrolnych i stwierdzeniu
oszustwa.
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Tabela 7.1
Typowe zrodta btedow oprobowania do badan chemicznych (Nie¢ 1992)

probki do analizy

operacji; zte oczyszczenie
stosowanych urzadzen po
probkach poprzednich

Bledy
Czynnosci
przypadkowe systematyczne grube i wynikajace z pomytek
. . . iewlasci ob
... | niedoktadne pobranie; selektywne wykruszanie n;iv:aisizlwi/éiﬁso
Pobranie probki rozrzut materiatu, mineralow, p , ’ p' ’ .
ze ztoza oprobowanie tendencyjne;
zanieczyszczenie wietrzenie . L,
pomytki numeracji probek
zty schemat przygotowania
probki, niestaranne wietrzenie (w przypadku pomytki w numeracji
Przygotowanie wykonanie poszczegolnych | dhugotrwatego sktadowania| probek;

w nieodpowiednich
warunkach)

zanieczyszczenie materiatem
obcym

Analiza
chemiczna

mato staranne wykonanie
prac analitycznych;

mate doswiadczenie
personelu; zta organizacja
pracy, mata doktadno$¢
stosowanych urzadzen
pomiarowych

zta metodyka analizy;

zanieczyszczone
odczynniki;

zle wymieszanie

probki przed pobraniem
nawazki

zta metodyka analiz,
pomyitki w numeracji
probek;

pomytki w przeliczeniu
wynikow analiz

lokalna zmienno$¢ ztoza. Poprawnos$¢ oprébowania mozna oceni¢ jedynie na podstawie

probek pobieranych réwnoczesnie przez réznych pracownikow. W przypadku poprawnie

przeprowadzonego oprobowania warto$ci $rednie 1 wariancje parametrow charakteryzu-

jacych jakos¢ kopaliny w probkach pobieranych przez réoznych probobiorcoéw nie powinny

si¢ r6zni¢ w sposob istotny.

Oprobowanie, ktore wykaze wigksza wariancje zawartosci badanego sktadnika, jest

mniej doktadne lub zostato przeprowadzone niestarannie.

Przeprowadzono kontrolne oprobowanie ztoza rud Zn — Pb: bruzdowe, blonkowe i geofizyczne
(metoda rentgenofluirescencyjna). Stwierdzono (Mucha 1977):

R j 6 i . i
Odzaj, Opro,b owar‘lla, Srednia zawarto$¢ Zn 2 Srednia zawarto$¢ Pb 2

(po 40 probek i pomiaréw (%] S (%] S

w tych samych miejscach) ? ¢
Bruzdowe podstawowe 5,32 27,38 0,68 0,72
Bruzdowe kontrolne 3,82 11,74 0,30 0,40
Btonkowe 4,85 11,25 1,31 4,17
Geofizyczne 4,29 8,44
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Wyniki kontrolnego oprobowania bruzdowego wykazaly mata staranno$¢ oprobowania pod-
stawowego 1 wskazuja na prawdopodobne preferencje pobierania partii bogatszych w kruszce (fat-
wiejsze do odspojenia z calizny). Oprobowanie blonkowe wykazuje znaczne wyzsze zawartosci Pb

niz bruzdowe z powodu tatwego wykruszania galeny.

Bledy systematyczne popetniane przy pobieraniu probek, wynikajace z wilasciwosci
stosowanej metody, sa trudniejsze do wykrycia. W zasadzie mozna je stwierdzi¢ dopiero
zmieniajac sposob oprobowania na taki, co do ktoérego nie ma watpliwos$ci, ze nie jest
obciazony tymi btgdami.

Bledy systematyczne moga powstaé w trakcie pobierania probek w wyniku selektywnego
wykruszania niektorych sktadnikow. Z tego powodu w przypadku rdzeni wiertniczych, sktad
mineralny (i chemiczny) skaly w poblizu pobocznicy rdzenia moze by¢ rézny niz w jego
wnetrzu. Dlatego nieprawidlowe moze by¢ pobieranie probek przez odcigcie plastra rdzenia
po cigciwie.

Probki kontrolne powinny by¢ pobierane jednocze$nie z kontrolowanymi, bowiem pro-
cesy wietrzeniowe moga po pewnym czasie znacznie zmieni¢ sktad kopaliny.

W ztozach siarki rodzimej selektywne wykruszanie siarki w czasie wiercenia powoduje, ze jej
zawarto$¢ w probkach pobieranych z rdzeni, odcigtych po cigciwie, jest nizsza przecigtnie o okoto
10% od stwierdzanej w probkach pobieranych w postaci plastra wycigtego rownolegle we wnetrzu
rdzenia (Nie¢ 1976).

Wietrzenie rudy siarkowej powoduje, ze w probkach pobranych po uptywie okoto 0,5 do1 roku
stwierdzana zawarto$¢ siarki zmniejsza si¢ o kilka procent (Blajda i in. 1975).

Kontrolg przygotowania probki do analizy przeprowadza sig, wykonujac analizy ma-
terialu odrzucanego w poszczegélnych stadiach kwartowania (pomniejszenia). Sredni kwa-
drat r6znic wynikoéw analiz materiatu pomniejszanego i odrzucanego nie powinien przekra-
cza¢ wartosci przyjetych przy uktadaniu schematu przygotowania probek (wariancji btgdu
fundamentalnego).

Stosunkowo najtatwiejsza jest kontrola pracy laboratorium, totez przeprowadza si¢ ja
najczesciej; polega ona na powtorzeniu analiz. Wyro6znia si¢ dwa jej rodzaje: przeprowadzo-
na w tym samym laboratorium, czyli wewngtrzng i w innym, niezaleznym, czyli zewngtrzna.
Kontrola wewngtrzna pozwala na okreslenie wielkosci btgdow przypadkowych, zewngtrzna
natomiast umozliwia wykrycie btedow systematycznych. Kiedy zostana stwierdzone biedy
systematyczne, nalezy przeprowadzi¢ badania rozjemcze w trzecim laboratorium, gdyz istnicje
mozliwos$¢, ze blad systematyczny jest popetniony w laboratorium kontrolujacym.

Na podstawie wynikow kontroli zewngtrznej ustala si¢ wielko$¢ popetnianego btedu
systematycznego i ewentualnych wspotczynnikdw, za pomoca ktorych koryguje si¢ wyniki
wczesniejszych oznaczen obarczonych blgdem systematycznym.

W wielu przypadkach dopuszczalne wielkosci btedow przypadkowych podaja odpo-
wiednie normy. O ich wielko$ci mozna tez wnioskowaé na podstawie analiz tego samego
materiatu, wykonanych w wielu laboratoriach.
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Orientacyjnie btad przypadkowy nie powinien przekraczaé wielkosci okreslonej wzorem

diax = a\/; (7.1)
gdzie: p — zawarto$¢ badanego sktadnika [%],
a — wspotczynnik zalezny od rodzaju oznaczonego sktadnika, wynosi 0,19-0,32 (rys. 7.1).
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Rys. 7.1. Dopuszczalne réznice wynikow analiz chemicznych (wg Zerkovskiego i in.; Nie¢ 1992)

Do badan kontrolnych przekazuje si¢ zawsze duplikaty probek laboratoryjnych, zaszy-
frowujac ich pochodzenie. Wybiera si¢ je w sposdb losowy, np. na podstawie tablic liczb
losowych, z ktérych odczytuje si¢ numery probek, jakie powinny by¢ poddane kontroli. Do
kontroli wewngtrznej powinno by¢ przeznaczane 5—10% badanych probek. Kontrolg zew-
netrzng przeprowadza si¢ na co najmniej 30 probkach tak dobranych, aby na ich podstawie
mozna bylo wysnu¢ wnioski odno$nie popetnianych btedow systematycznych, a takze
okresli¢ wielko$¢ ewentualnych wspotczynnikdéw poprawczych. Zbidr probek poddawanych
tej kontroli powinien reprezentowac calty przedzial zawartosci badanego sktadnika.

Na catkowity btad g, okreslenia zawartosci sktadnika uZytecznego sktadaja si¢ wszystkie
wymienione wyzej bledy. Zgodnie z prawem sumowania bledow, przy zalozeniu ich wza-
jemnej niezalezno$ci wynosi on:

€, = 2+s§+a§ (7.2)
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gdzie: g, ¢e,ie, — odpowiednio blad popetiony przy pobieraniu probki, przy przygotowaniu jej
do badan laboratoryjnych oraz podczas wykonywania analizy.

Jezeli ze ztoza sa pobierane probki odcinkowe, to blad okreslenia zawarto$ci sktadnika
uzytecznego w profilu, obliczanej jako $rednia z probek odcinkowych, wyniesie przynaj-
mniej:

- (7.3)

Pp_\/;

Przyktadowo — dla wapieni siarkono$nych btad pobrania probki z rdzenia wynosi $rednio
okoto 2%, przygotowania jej do analizy tez okoto 2% i samej analizy okoto 4%. Obliczony btad
okreslenia zawartoS$ci siarki w probce wyniesie okoto 5%. Z kazdego otworu przecigtnie pobie-
ranych jest okoto 10 prébek odcinkowych, zatem blad okreslenia zawartos$ci siarki w ztozu

przewierconym przez otwor wyniesie okolo 1,5%.

Podstawowe postepowanie weryfikujace poprawno$¢ oprobowania powinno obejmowaé
zbadanie réznic wartos$ci parametréw ztozowych w parach réwnolegle pobranych probek lub
pomiarow.

Srednia warto$é tych réznic powinna teoretycznie wynosié zero, a ich rozktad powinien
by¢ normalny. Zwykle $rednia ich wartos¢ jest rézna od zera. Duze odstgpstwo tej $redniej
od zera i znaczny rozrzut wartosci réznic pomiardéw maja miejsce w przypadku wystgpowa-
nia znacznych blgedow systematycznych i przypadkowych (rys. 7.2). Istotno$¢ réznicy
wartosci $redniej od zera i normalno$¢ rozktadu mozna zbadaé za pomoca odpowiednich
testow statystycznych, przedstawionych w aneksie do czgsci IV. Rozrzut réznic wokot
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Rys. 7.2. Doktadno$¢ pomiaru
a— wyniki obcigzone matym bledem przypadkowym, b — wyniki obciazone matym biedem przypadkowym
i duzym systematycznym, ¢ — wyniki niedoktadne, obciazone duzym bi¢dem przypadkowym, nie obciazone
bledem systematycznym. Poszczegdlne wyniki zaznaczono na osi kropkami, u, — rzeczywista warto§¢ badanego
parametru, u,, — $rednia warto§¢ parametru na podstawie powtarzanych kilkakrotnie pomiarow
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$redniej ich wartosci nie powinien przekracza¢ dopuszczalnej, zatozonej granicy biedu.
Odstepstwo od tego rozktadu $wiadczy o wystgpowaniu btedow grubych, pomytek. Ich
obecnos¢ mozna stwierdzi¢ prosta metoda ,,ramka—wasy” (zob. ancks do czesci 1V).

W przypadku stwierdzenia takich znaczacych réznic niezbedne jest wyjasnienie ich
przyczyny przez pobranie dodatkowych probek lub wykonanie powtdrnych ich badan (np.
analiz chemicznych).

Duza wartos$¢ $redniej roznicy wynikdw badan probek (np. analiz chemicznych) wskazuje
na mozliwy ich btad systematyczny, a duzy rozrzut ich réznic na duzy btad przypadkowy.

W przypadku wystgpowania btedow systematycznych lub ponadnormatywnych loso-
wych konieczna jest weryfikacja metodyki odpowiednich czynno$ci w procesie oprobo-
wania, w ktorych zarejestrowano te bledy i odpowiednio zmiana tej metodyki (np. analiz
chemicznych).

Blad systematyczny charakteryzuje si¢ albo stalq wielko$cia roznicy migdzy mierzona
warto$cia badanego parametru a jego rzeczywista wielko$cia albo rosnaca proporcjonalnie
do tej wielkosci.

O wystgpowaniu bledow systematycznych wnioskuje si¢ na podstawie réznic migdzy
$rednimi warto$ciami wynikdw pomiaréw kontrolowanych i kontrolnych. Przy zalozeniu, ze
btedy przypadkowe maja rozktad normalny, a bledy systematyczne nie wystepuja, powinien
by¢ spetniony warunek:

(7.4)

U -U)
2,45

g “n

(dlan>9)
U, ~U,, |

gdzie: U;1 Uy~ zawartoSci sktadnika wedlug oznaczen podstawowych i kontrolnych,

n — liczba par pomiardéw.

W przypadku wystgpowania bledow systematycznych i przy niewielkim udziale btedow
przypadkowych mozliwe jest wprowadzenie odpowiednich wspdtczynnikéw korygujacych
dane kontrolowane, co umozliwia ich wykorzystanie (zob. aneks do cz¢sci IV). Duzy blad
przypadkowy powoduje zwykle, ze oprébowanie nie moze by¢ uznane za reprezentatywne
(zob. rozdz. 7.3).

W ztozu piaskow szklarskich stwierdzono na podstawie badan kontrolnych wystepowanie
znacznych réznic zawartosci SO; stwierdzanych w zbadanych probkach (A) i wykazanych przez
analizy kontrolne (B)

A B A/B
0,190 0,031 6,12903
1,170 0,013 13,0769
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0,040 0,031 1,29032
0,280 0,015 18,6667
$rednia 0,164 0,020 8,53112

Wyniki uzyskane w laboratorium A sg obarczone blgdem systematycznym. Na podstawie
$redniej wartosci stosunku oznaczen A/B wyznaczono wspolczynnik korekcyjny (8,53), ktory
moze by¢ wykorzystany do skorygowania $redniej zawartosci SO; obliczonej na podstawie

wszystkich analiz wykonanych w laboratorium A (A4/8,53).

W przypadku probek przeznaczonych do badan wlasciwosci fizycznych moga by¢ takze
popehiane zaréwno blgdy systematyczne, jak i przypadkowe (tab. 7.2).

Tabela 7.2

Typowe zrodta btedow oprobowania do badan whasciwosci fizycznych

Bledy
Czynnosci
przypadkowe systematyczne grube i wynikajace z pomytek
specyficzne cechy
i i i i oprobowanie tendencyjne;
Pobranie probki 11t0.10g1czne, p'oword}ua(ce sel]ektywne pobrame P Y]
zmiang wlasciwosci probek skat zwigztych pomytki w numeracji probek

fizycznych

niewlasciwe przygotowanie
probki do badan, zmiany
wilasciwosci w wyniku

i i tki ii
wietrzenia (w przypadku pomytki w numeracji

Przygotowanie zte przygotowanie probki

probki do badan | do badan dhugotrwalego skladowania probek;
w nieodpowiednich
warunkach)
mato staranne wykonanie
badan; pomyitki w numeracji
Badania- male doSwiadezenie zta metodyka badan probek;. _—
laboratoryjne personelu; mata doktadnosé pomytki w przedstawieniu
stosowanych urzadzen wynikow badan
pomiarowych

Szczegoblng uwage nalezy zwroci¢ na sposdb pobierania probek z rdzeni wiertniczych.
Zrédtem bledow jest — nie dajace si¢ uniknaé — selektywne pobieranie probek tylko z niena-
ruszonych odcinkow rdzenia, a zatem pomijanie tych odcinkéw, z ktorych wydobyto rdzen
w formie skruszonej, a zatem nie oprobowywanie skat mniej zwigztych.

Sposob przygotowania probek do badan i sposob ich przeprowadzenia okreslaja od-
powiednie normy. Zrodtem bledéw moze by¢ ich nie przestrzeganie lub niestaranne wyko-
nanie odpowiednich czynnosci.

96
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Ze ztoza melafiru pobrano probki do badan wilasciwosci fizycznych. Stwierdzono, w labo-
ratorium A, ze jego wytrzymatos¢ na sciskanie wynosi 87-214 MPa i §rednio 164 MPa. Powtorne
oprobowanie i badania w innym laboratorium (B) wykazaly wytrzymatos¢ 61-96 MPa $rednio 83
MPa. Badania rozjemcze w laboratorium C, nowej serii prob starannie przygotowanych do badan
w prasach sztywnych wykazaty wytrzymatosci 143-269 MPa. Badania w laboratorium B sa
ewidentnie btedne. Wykonane w laboratorium A obarczone sa niewielkim blgdem systematycznym
spowodowanym prowadzeniem badafn w prasach nie spetniajacych wszystkich wymagan nor-
mowych.

Badania w laboratorium C wykazaly, ze w melafirze o wytrzymatosci ponizej 200 MPa wy-
stepuja cienkie, nieciagte nieregularne zytki kalcytowo-chlorytowo-hematytowe lokalnie o gru-
bosci do 1-2 mm.

7.3. Reprezentatywnos$¢ oprobowania

Reprezentatywno$¢ oprobowania powinna by¢ oceniana w odniesieniu do pobrania
pojedynczej probki, jak i do oceny $rednich warto$ci parametrow charakteryzujacych jakosé
kopaliny oraz prawidtowej oceny ich zmiennosci.

Reprezentatywno$¢ pojedynczej probki geologicznej oznacza, ze otoczeniu miejsca jej
pobrania z zatozona doktadnoscia mozna przypisa¢ warto$¢ parametru ztozowego pomie-
rzona w obrgbie probki. Jest ona wige tym wigksza im wigkszemu obszarowi ztoza mozna
z dopuszczalnym btgdem przypisa¢ pomiar wartosci parametru ztozowego w probee. Zalezy
ona od trafno$ci doboru rodzaju, wielko$ci, geometrii i orientacji probki w zaleznosci od
typu ztoza oraz poprawnosci jej pobrania i przygotowania do badan laboratoryjnych. Na
reprezentatywno$¢ probki geologicznej wptywa istotnie takze zasigg autokorelacji analizo-
wanego w probce parametru ztozowego. Wigkszy zasigg autokorelacji uzasadnia przeno-
szenie stwierdzonej wartos$ci parametru na wigkszy obszar i podnosi reprezentatywno$é
samej probki.

W przypadku zt6z cechujacych si¢ duza zmiennoscia lokalng ocenianego sktadnika
uzytecznego (lub innej wlasciwosci kopaliny), a wigc o stabej autokorelacji jego wartosci,
celowe jest pobieranie probek o duzej masie (np. bruzdowych o poszerzonym przekroju
poprzecznym lub zdzierkowych). Mozliwe jest to jednak tylko w wyrobiskach gérniczych.
Waznym elementem warunkujacym reprezentatywno$¢ pojedynczych probek jest poprawne
projektowanie sposobu ich pobierania.

Odstepstwa parametrow rzeczywistej probki od parametréw probki zaprojektowanej
moga skutkowac pojawieniem si¢ btedu systematycznego wynikéw jej badan. Przy rozpo-
znaniu zt6z za pomoca otworéw wiertniczych przyczyniaja si¢ do tego mate uzyski rdzenia.
Podobne efekty notuje si¢ przy oprobowaniu urobku, gdy w sktad probki trafia tylko
wyselekcjonowany material. W przypadku oprobowania do badan chemicznych pomijana
bywa zazwyczaj bardziej drobnoziarnista czg$¢ urobku, ktora w przypadku rud moze by¢
wzbogacona w metale.
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Reprezentatywno$¢ pojedynczych probek jest ograniczona i ocena jakosci kopaliny w ich
otoczeniu moze by¢ obarczona znacznym bledem spowodowanym przez jej naturalng zmien-
no$¢. Osiagnigcie zadowalajacej doktadnosci oszacowania jest mozliwe dopiero w odnie-
sieniu do $rednich parametrow kopaliny w obrebie ztoza lub jego czesci, gdy dysponuje si¢
odpowiednio licznym zbiorem pomiaréw (probek) rozmieszczonych w miarg rownomiernie
W szacowanej partii ztoza. Szanse, ze obliczone Srednie wartosci beda zblizone do rzeczy-
wistych (a wigc oprobowanie bedzie reprezentatywne), sa tym wigksze im:

1) wigcej zostanie pobranych probek,

2) beda one wigksze i odpowiednio zorientowane w przestrzeni ztozowej,

3) bardziej prawidlowy bedzie sposdb pobrania probek i przygotowania ich do badan (np.
analiz chemicznych),

4) mniejsza jest zmienno$¢ badanych cech kopaliny w ztozu.

Reprezentatywno$¢ oprobowania catego ztoza (lub wydzielonej jego czg$ci) odnosi sig
do zbioru prébek i pomierzonych w nich wartosci parametréw zlozowych. Oznacza ona
stopien zgodnosci oszacowanych na ich podstawie $rednich warto$ci parametréw z praw-
dziwg ich $rednia wartoscia w oprobowanej partii ztoza. Reprezentatywno$¢ oprobowania
jest tu uzalezniona nie tylko od reprezentatywnosci pojedynczych probek, lecz przede
wszystkim od ich liczby i sposobu rozmieszczenia miejsc ich pobrania w ztozu oraz
intensywnosci i struktury zmiennos$ci szacowanego parametru.

Za reprezentatywne uznaje sig takie oprobowanie, ktore spetnia warunek:

|Z7N _270|38max (7-5)

gdzie: py — $rednia warto$¢ rozpatrywanego parametru charakteryzujacego jakos¢ kopaliny
(np. sktadnika uzytecznego lub szkodliwego) oszacowana dla catego ztoza lub
jego czgsci na podstawie N pobranych probek,

2o — rzeczywista, ale nieznana, wartos$¢ $rednia tego parametru,

€max — Mmaksymalny dopuszczalny btad losowy (bezwzglgdny) oszacowania $redniej war-
tosci tego parametru.

Nieznang $rednig warto$§¢ parametru ztozowego oraz wielko$¢é mozliwego bledu jej
oszacowania mozna okresli¢ za pomoca metod statystyki matematycznej lub geostatystyki
w sposob analogiczny jak w przypadku oceny doktadnosci rozpoznania ztoza (oméwione;j
w czedei 1).

Czesto zdarza sig, ze oprobowaniu podlega tylko cze$¢ ztoza, np. udostepniona wyro-
biskami gérniczymi czy rozpoznana otworami wiertniczymi. Statystyka matematyczna dopu-
szcza tylko wnioskowanie o oprébowanej czeséci populacji. Wnioskowanie o cechach czesci
nicoprobowanej odbywa si¢ na zasadach niestatystycznych, np. przez analogig.

Przy ocenie reprezentatywnosci oprobowania nalezy zwracaé szczegblna uwage na
geologiczng jednorodno$¢ badanej cze$ci ztoza. W przypadku nie losowego zréznicowania
jego czgsci reprezentatywnos$¢ ich oprébowania powinna by¢ rozpatrywana odrgbnie.

98



8

CHARAKTERYSTYKA JAKOSCI | WEASCIWOSCI KOPALINY

8.1. Zakres badan jakoS$ci kopaliny

Zakres badan jakosci kopaliny zalezy od jej rodzaju i jest okre$lany na podstawie
przewidywanego lub mozliwego sposobu jej wykorzystania (do produkcji okreslonych
surowcow). Jest on zatem zroznicowany (tab. 8.1). Na podstawie wynikow badan probek
formutowane sa wnioski odno$nie mozliwych kierunkéw uzytkowania kopaliny. Szczego-
lowe wymagania odnos$nie badan jakosci kopaliny moga tez by¢ formulowane przez uzyt-
kownika ztoza i ich zakres powinien by¢ z nim uzgodniony.

Zakres badan jakoS$ci kopaliny zréznicowany jest takze w zaleznos$ci od etapu badania
ztoza. Na etapie poszukiwan szczegotowych konczacych sig¢ wstgpnym udokumentowaniem
ztoza powinien by¢ on tak dobrany, by mozliwe bylo wskazanie wszelkich mozliwych
kierunkow zastosowan kopaliny. W trakcie rozpoznania wstgpnego moze by¢ ograniczony
do tych badan, ktore sa niezbgdne dla oceny jakosci kopaliny, ktorej sposéb wykorzystania
jest lub moze by¢ przewidywany w projekcie zagospodarowania ztoza.

Na etapie rozpoznania szczegdtowego zwykle wymagane jest zbadanie mozliwosci
wykorzystania kopaliny w skali przemystowej, a wigc zbadanie jej jako$ci w probach
pobranych do badan technologicznych lub nawet przemystowych.

W przypadku kopalin, ktorych jako$¢ jest oceniana na podstawie zawarto$ci okreslonych
sktadnikow podstawowymi parametrami ktore ja charakteryzuja sa zawarto$¢ sktadnikow
uzytecznych i szkodliwych, a niekiedy takze na podstawie stosunkow wybranych sktadnikow
(tzw. modutow), decydujacych o uzytecznosci kopaliny do produkcji okreslonych surowcow
(np. surowcow cementowych, boksytow itp.). Jakos¢ kopalin ilastych, budowlanych, wegli
charakteryzuje si¢ pomoca parametréw opisujacych ich wlasciwosci fizyczne (tab. 8.1). Zakres
niezbednych badan okreslaja czgsto normy (polskie normy panstwowe PN, europejskie PE,
branzowe BN). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zwykle sa to normy dotyczace surowca,
a nie kopaliny. Nalezy to wzia¢ pod uwagg przy ich wykorzystywaniu, gdyz nie zawsze moga
by¢ one w calosci i bezkrytycznie stosowane do charakterystyki jakosci kopaliny w ztozu przed
jej przetworzeniem w odpowiedni surowiec mineralny.
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Tabela 8.1

Parametry charakteryzujace jakos¢ kopaliny

Kopaliny

Parametry charakteryzujace jakos¢ kopaliny

podstawowe

uzupehniajace

Badania dodatkowe

Wegle brunatne

zawarto$¢ popiotu,
siarki, warto$¢
opatowa, zawarto$¢
czgscei lotnych,
wilgotnosé

zawarto$¢ bituminow,
kwasow huminowych

zawarto$¢ ksylitow,
Na,O (NaCl —

zasolenie), zawarto$¢
metali cigzkich

Wegiel kamienny

zawarto$¢ popiotu,
siarki, warto$¢
opatowa, zawarto$¢
czgsei lotnych,
spiekalnos¢, dylatacja,

refleksyjnos¢ witrynitu,)

wilgotnos¢, zawartosé
sktadnikow
szkodliwych (P,Os,
NO,, Cl, metale
cigzkie), wskaznik
wolnego wydymania,
ciepto spalania,
wzbogacalno$¢

sktad petrograficzny
wegla ( zawarto$é
inertynitu), sktad
chemiczny popiotu
ijego topliwose,
metanonosnos¢ wegla

Rudy metali

sktad mineralny,
zawarto$¢ metali

sktadnikow
szkodliwych

uzytecznych, zawartos¢|

zawarto$¢ metali
towarzyszacych
(,,$ladowych”)

wzbogacalno$é¢

S6l kamienna

zawarto$¢ NaCl, czeSci

zawarto$¢ SOy, K,0,

zawarto$¢ CaO

nierozpuszczalnych MgO
Barvt zawarto$¢ BaSQ,, |zawarto$¢ MnO, Fe,0s,| zawarto$¢ siarczkow
Ty SiO,, CaF, S (siarczkowa) metali
L zawartos$c¢ siarki . o
Rudy siarki wytapialno$¢

pierwiastkowej

Gips, anhydryt

zawarto$¢ CaSQy,
CaSO, - 2H,0

zawarto$¢ SiO,, Fe,Os,
Ale3, MgO

Dolomity przemystowe, rolnicze

zawarto$¢ MgO, SiO,,
Fe203, A1203

zawarto$¢ Zn, Pb Cd

Wapienie przemyshu wapienniczego

zawarto$¢ CaO, MgO,
SiO,

wytrzymato$¢ na
Sciskanie

Wapienie do produkcji maczek,
hutnicze, dla przemystu
chemicznego, rolnicze

zawarto$¢ CaO, MgO,
SiO,

zawarto$¢ SiO,, Fe, O3,

Al,O;, S (w zaleznosci
od kierunku

zastosowania)

zawarto$¢ metali
cigzkich

Wapienie, margle przemystu
cementowego

zawarto$¢ CaO, MgO,
SiOZ, F6203, A1203

moduty: krzemianowy,
glinowy

Magnezyt

zawartos¢ MgO, SiO,,
CaO
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8. Charakterystyka jakosci i wlasciwosci kopaliny

Tabela 8.1 cd.

nasiakliwos¢,
Kamienie budowlane mrozoodpornos¢, $Scieralno$é
wytrzymato$¢ na $ciskanie

blocznos¢, polerowalno$é

wytrzymato$¢ na $ciskanie
(w stanie suchym,
wilgotnym, po

O wytrzymatos$¢ na L, .
Kruszywo naturalne tamane zamrozeniu), . y y L, reaktywnos$¢ alkaliczna
e, miazdzenie, zawarto$¢ S
nasigkliwos¢,
mrozoodpornos¢,
Scieralno$¢
zawartos$¢ frakcji
zwirowej (ponad 2 mm, sktad petrograficzny
zawartos$¢ frakcji ponizej | ponad 4 mm (nadziarna), frakcji zwirowej,
2 mm (punkt piaskow onad 63 mm (glazow), | zawarto$¢ ziarn stabych
Kruszywo naturalne (P i 'p i )| P (‘(:,”, ) . yen,
. .. zawarto$¢ pylow wytrzymato$¢ na zwietrzatych,
piaskowo-zwirowe . T . L . o
mineralnych (ponizej | $ciskanie, na miazdzenie, | nieforemnych, zawarto$¢
0,063 mm) nasiakliwos¢, SO;,
mrozoodpornos¢, reaktywnos¢ alkaliczna
$cieralno$¢

. . zawarto$¢ ziarn
zawartos$¢ (po ptukaniu)

Lo . . . o daluzytu, f
Piaski szklarskie Si0,, TiO,, Fe,03, SO; | zawartos¢ Al,O3, CaO ancatuzy . orma]
sklad ziarmnow wystgpowania tlenkow
Y barwiacych

zawarto$¢ SiO,, zktad
ziarnowy, zawarto$¢
pylow mineralnych

Piaski kwarcowe do produkcji
cegly wapienno-piaskowe;j

zawartos$¢ K,O + Na,0,
Aleg, FCQO}, MgO

wrazliwos$¢ na suszenie,

. zmiany wlasciwosci
wlasciwosci tworzywa

L, . . w zalezno$ci od
o skurczliwo$¢ wysychania, ceramicznego: .
ceramiki . Y .o . .| temperatury wypalania
. zawarto$¢ ziarn marglu, |porowato$¢, nasiakliwosce, .
budowlanej o (krzywe wypalania),
woda zarobowa wytrzymatos$¢ po
. optymalna temperatura
wypaleniu, .
L, wypalania
mrozoodporno$é¢
ogniotrwato$¢, zawartos$¢ skurczliwo$¢ wysychania,

ogniotrwate frakcji > 0,063 mm, wypalania, woda
Kopaliny zawartos¢ Al,Os, Fe,0; zarobowa
ilaste nasiakliwo$é po o, .

. skurczliwo$¢ wysychania
. wypaleniu, . .
kamionkowe o .. i po wypaleniu, woda
zawarto$¢ frakcji ponad
zarobowa
0,06 mm

zawartos¢ frakcji >0,06
mmi> 1,0 mm
bialowypalajace |wytrzymatos¢ na zginanie
sig po wysuszeniu, po
wypaleniu: biatos¢,
nasigkliwo$¢

zawarto$¢ Fe,0;, TiO,,
mineratow ilastych,
CaCoO;
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Tabela 8.

1 cd.

udziat frakcji <0,04 mm
i w niej <0,002 mm

zawarto$¢ Al,O; (po

rodzaj kaolinitu, formy

kationow)

zawarto$s¢ CaCO;

kaolinowe zawartos$¢ kaolinitu, wyprazeniu), L
. L g v zwiazkoéw Fe
Fe,03, TiO,, K,O biatosé ogniotrwatosé
po wypaleniu
e . . zawartos¢ ziarn >0,25 mm L, .,
wlasciwosci sorpeyjne s zawartos$¢ kationow
bentonitowe (pojemno$¢ wymian ZAWArtose wymiennych (Na', K"
POl y Y montmorillonitu, Y y T

Ca™", Mg™)

do przeston
izolacyjnych

zawartos$¢ ziarn ponizej
S pum i powyzej 50 pum,
wskaznik plastycznos$ci

pojemnos¢ wymiany
jonowej (kationdw)

zawarto$¢ Al,Os, Si0,,
sktad mineralny (kaolinit,
illit)

Kwarcyty ogniotrwate

zawartos$¢ SiO,, Fe,0s,
Al,O3, ogniotrwatos¢,
porowato$¢ (po
wypaleniu)

zawartos$¢ TiO,, K,0,
Na,0, CaO, MgO

Kopaliny skaleniowe

zawartos$¢ K,0, Na,O,
F62037 TiOZ, A1203

Kopaliny diatomitowe

zawarto$¢ wolnego SiO,,
gestos¢ przestrzenna,
zawrto$¢ okrzemek

zawartos$¢ Fe, 03, TiO,

Kreda jeziorna

zawarto$¢ CaCO; (Ca0),

Torf

zawarto$¢ popiotu w torfie
suchym, stopien rozktadu

zawarto$c¢ siarki

Torf leczniczy

zawartos¢ sktadnikow
nieorganicznych w suchej
masie,
stopien rozktadu

miano Coli,
miano Coli perfringens

* Szczegdtowe wymagania zob. Kosciowko H., Wyrwicki R. (red.) — Metodyka badan kopalin ilastych. PIG

Warszawa—Wroctaw 1996.

Oprocz wymagan podstawowych nalezy takze zwraca¢ uwage na mozliwo$¢ wyste-

powania wlasciwosci nietypowych, ale ktére moze posiada¢ kopalina z okre§lonego ztoza

lub w okreslonej jednostce surowcowej (np. radioaktywno$¢ granitu, w szczegodlnosci

karkonoskiego lub azbestu w serpentynitach), wystgpowanie uzytecznych sktadnikow towa-
rzyszacych, ktorych pozyskanie moze by¢ mozliwe w czasie przerobki kopaliny.

8.2. Sposéb przedstawiania danych o jakosci kopaliny

Rezultatem oprobowania sa wyniki badan pobranych probek. Na ich podstawie przed-

stawia sie:
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oceng jakos$ci i uzytecznos$ci kopaliny,
oceng mozliwosci uzyskania okreslonych surowcow,
charakterystyke zmienno$ci i zréznicowania jakosci kopaliny w granicach ztoza,

sugestie odnos$nie niezbgdnych proceséw wzbogacania lub uszlachetniania kopaliny.
Charakterystyka jakos$ci kopaliny w ztozu dotyczy zawsze jej cech usrednionych w sto-
sunku do lokalnej jej zmiennosci, wynikajacej z lokalnego zrdznicowania sktadu mine-
ralnego w poszczegdlnych punktach (rys. 8.1). Usrednienie takie ma juz miejsce w wyniku
pobrania probki o okreslonej objetosci.

Jesli ze ztoza sa pobierane probki odcinkowe, to dla kazdego opréobowanego profilu
oblicza si¢ najpierw Srednig wazona parametru, charakteryzujaca ztoze w miejscu opro-
bowania:

(8.1)

gdzie: /; — dtugo$¢ probek odcinkowych,
p; — warto$¢ badanego parametru w tych probkach.

W przypadku — spotykanym zreszta rzadko — gdy zawarto$¢ skladnika uzytecznego jest
uzalezniona od miazszo$ci ztoza, obliczamy §redniag wazong w stosunku do miazszo$ci:

T — (8.2)

gdzie: m; — miazszo$¢ zloza w poszezegbdlnych miejscach oprobowania.

W podobny spos6b obliczane sa $srednie wartoSci parametrow charakteryzujacych wias-
ciwosci fizyczne kopaliny, badane w probkach ,,punktowych”. Wowczas odcinkami /; sa
migzszo$ci utwordw, ktore te wlasciwosci maja charakteryzowac. Bezwzglednie nalezy
przestrzegaé zasady, ze cechy litologiczne utworow w catym wyréznionym odcinku o tej
migzszo$ci musza by¢ tozsame z cechami litologicznymi w badanej probce.

W ztozach rud metali, w ktorych ggsto§¢ przestrzenna rudy (y,) jest bardzo uzalezniona
od zawarto$ci mineralow zawierajacych skladnik uzyteczny, $rednia zawarto$¢ metalu
w profilu powinna by¢ obliczana jako $rednia wazona, uwzgledniajaca zréznicowanie tej
gestosei:
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Rys. 8.1. Zréznicowanie zawartosci sktadnika uzytecznego (Sn) w ztozu (A.P. Oczkur 1985)
a — na podstawie oprobowania punktowego, b — usrednione w probkach bruzdowych, ¢ — usrednione w blokach.
1 —ilowce, 2 — piaskowce, 3 — brekcje, 4 — drobne uskoki, 5 — zawartosci: w gorze na podstawie oznaczen
rentgenofluorescencyjnych, w dole na podstawie probek bruzdowych)
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W przypadku duzego zréznicowania jako$ci kopaliny kwestia zasadnicza jest wydzie-
lanie jej odmian lub gatunkow z punktu widzenia mozliwos$ci roznego ich uzytkowania. Jest
to szczegdlnie wazne w ztozach kopalin skalnych, ktorych jako$¢ wskazuje na mozliwe
rozne kierunki ich zastosowan surowcowych. Praktykowane niekiedy kwalifikowanie po-
szczegblnych probek kopaliny na podstawie wynikow ich badan do okreslonych zasto-
sowan i ocena ich udziatu procentowego jest zasadniczym bledem dokumentowania zl6z.
Nie ujawnia ono rozmieszczenia wyrdznianych odmian kopaliny i daje mylny obraz zr6zni-
cowania jej wlasciwosci. Odmiany kopaliny powinny by¢ wyrézniane przede wszystkim na
podstawie cech litologicznych. Ich przestrzenne rozmieszczenie powinno by¢ przedstawione
na mapach i przekrojach. Jako$¢ kazdej z tak wyrdznianych odmian powinna by¢ przed-
stawiana odrgbnie. Umozliwia to projektowanie ich ewentualnej selektywnej eksploatacji
i zuzytkowania. Nieprzestrzeganie tej zasady moze prowadzi¢ do biednej oceny catego
ztoza.

W ztozu dolomitu Dubie wystgpuja trzy odmiany kopaliny o zréznicowanych wlasciwosciach
fizycznych: dolomity o wytrzymato$ci na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym $rednio 177
MPa (ktorych wytrzymatos$é po nasyceniu woda to 133 MPa), z ktorych mozliwe jest otrzymanie
kruszywa klasy I i II, dolomity hydrotermalnie przeobrazone o wytrzymatosci 53 MPa oraz
dolomity wapniste i margle dolomityczne o wytrzymatosci 68 MPa, z ktorych mozna uzyska¢ co
najwyzej kruszywo bardzo niskiej jakoci (Ladra, Nie¢ 2000). Srednia wytrzymato$é na $ciskanie
tych skat tacznie, obliczona bez uwzglednienia ich zréznicowania litologicznego wskazywataby na
mozliwo$¢ otrzymania tylko kruszywa klasy 111, zatem miernej jakosci.

W przypadku wystepowania réoznych odmian kopaliny rozklady parametréw charak-
teryzujacych ich jakos¢ moga by¢ wielomodalne lub niesymetryczne (skos$ne). Takie po-
stacie rozktadow wskazuja tez na niejednorodno$¢ kopaliny, ktora makroskopowo moze by¢
niezauwazalna lub niezauwazona. Wyrdznienie odpowiednich odmian moze by¢ woéwczas
przeprowadzone na podstawie analizy tych rozktadéw. Jako graniczne warto$ci parametrow
roznicujacych odmiany kopaliny wstgpnie mozna przyjac:

m  w przypadku rozktadu wielomodalnego najnizsza warto$¢ parametru migdzy wartos-
ciami modalnymi (rys. 8.2),

m w przypadku rozktadow niesymetrycznych warto§¢ parametru odpowiadajaca punktom
zatamania wykresu skumulowanego rozkladu przedstawionego na siatce probabilisty-
cznej.

Izarytmy tych granicznych wartos$ci parametréw przedstawione na mapach jakosci ko-
paliny pozwalaja czgsto na wyznaczenie granic obszaré6w wystgpowania dajacych si¢
wyr6zni¢ odmian kopaliny.

W ztozach potozonych blisko powierzchni istotne znaczenie ma wyrdznienie odmian
kopaliny rozniacych sig¢ stopniem zwietrzenia, ktére moga mie¢ odmienne wlasciwosci.
W ztozach rud metali, szczegdlnie siarczkowych, procesy wietrzeniowe powoduja zmiany
sktadu mineralnego rudy. Zmiany wlasciwosci kopaliny moga tez mie¢ miejsce w strefach
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Rys. 8.2. Rozktad wytrzymatosci dolomitu na $ciskanie (w stanie powietrzno-suchym). Ztoze Janczyce.
Histogram i rozktad skumulowany na siatce probabilistycznej

tektonicznie zaburzonych, w szczegdlnosci w sasiedztwie stref uskokowych, w ztozach
kopalin weglanowych w strefach skrasowienia itp. W ztozach kopalin skalnych, zmiany ich
wlasciwosci fizycznych moga powodowac, ze utwory zmienione przestaja by¢ kopalinami.

W zlozu Janczyce I stwierdzono na podstawie rozktadu wytrzymatosci na $ciskanie (Rc)
wystgpowanie dwoch odmian dolomitu: o wytrzymatosci do okoto 12 MPa i ponad 120 MPa (rys.
8.2). Dolomity o nizszej wytrzymatosci wystepuja w powierzchniowej strefie wietrzenia i w sa-

siedzwie zaburzen uskokowych.
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8.3. Ocena jakosci kopaliny

Charakterystyke jakosci kopaliny przedstawia si¢ za pomoca:

histogramow parametrow, ktore ja charakteryzuja,
m zakresu zmienno$ci i warto$ci najczestszych parametrow,

oszacowan ich warto$ci $rednich.

W przypadku wystepowania kilku odmian kopaliny jakos¢ kazdej z nich powinna by¢
charakteryzowana odrebnie.

Gdy przedstawiany jest histogram i zakres zmienno$ci, wyraznie musi by¢ zaznaczone
czy dotyczy to wynikow badan poszczegdlnych prébek, czy wartosci §rednich w profilu
zloza.

Do oszacowania $redniej warto$ci parametrow charakteryzujacych jako$¢ kopaliny wy-
korzystuje si¢ najczgsciej $rednia arytmetyczng obliczona na podstawie wynikow badan
pobranych probek:

(8.4)

gdzie: pi — zawarto$¢ badanego skiadnika w pobranej probee,

n — liczba probek.

Postepowanie takie jest w petni poprawne, gdy parametr charakteryzujacy jakos$¢ kopa-
liny jest zmienna losowa, a jej rozktad jest symetryczny lub zblizony do symetrycznego.
W przypadku rozktadow niesymetrycznych, sko§nych, zagadnienie komplikuje si¢, bowiem
obliczana $rednia arytmetyczna jest bardzo uzalezniona od pojawiajacych si¢ przypadkowo
pojedynczych skrajnych wartosci. Dla rozktadow o wyraznej asymetrii dodatniej proponuje
si¢ niekiedy zastgpowanie $redniej arytmetycznej mediana.

W przypadku rozktadéw niesymetrycznych zawsze niezbedne jest podanie przedziatu
wartos$ci najczgstszych, ktore najlepiej, w sposob opisowy, charakteryzujq jakos¢ kopaliny
(rys. 8.3).

Liczbowa charakterystyke jako$ci kopaliny mozna rozszerzy¢, podobnie jak w przypad-
ku szacowania zasobow kopaliny, o przedziatowa oceng dla nieznanej, rzeczywistej Srednie;j
warto$ci parametrow opisujacych jako$¢ kopaliny oraz wyznaczenie gwarantowanych $red-
nich wartoS$ci tych parametréw z wykorzystaniem metod statystyki klasycznej.

W przypadku duzej liczby probek (n > 30) i przy zatozeniu losowej zmiennosci rozpatry-
wanych parametrow, formuta wyznaczajaca granice przedziatu ufno$ci ma postaé:

_ s _
Px—zy —<m<x+z

N
—=1-
- o« a (8.5)
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Rys. 8.3. Rozktady niesymetryczne (skosne) zawartosci CaO, MgO i SiO, w ztozu wapieni
warto$ci najczgstsze: CaO — 50-54%, MgO — 0,25-0,5%, SiO, — 1-3%

gdzie: (P=1-a)- prawdopodobiefistwo, ze w wyznaczonym przedziale ufnosci znajduje sig
prawdziwa $rednia zawartosci sktadnika (m), w badaniach geologicznych

najcze¢sciej przyjmuje si¢ P = 0,95,

Zy — kwantyl rozktadu normalnego odczytywany — dla P = 0,95 nalezy przyjaé z =
1,96 lub w zaokragleniu 2,

x — $rednia arytmetyczna zawartos$ci sktadnika w pobranych prébkach,

s — odchylenie standardowe,

n — liczba probek.

W przypadku matej liczby probek (n < 30) formuta (8.5) na przedziat ufnosci — przy
zachowaniu zatozenia o losowym charakterze zmienno$ci i przyjgciu dodatkowego zato-
zenia o normalnosci rozktadu cechy w populacji generalnej — ma postac:

P[x—taj;<m<X+ta \/S;jzl—a (8.6)

gdzie: ¢, — kwantyl rozkladu t-Studenta (warto$¢ zalezna od przyjetego poziomu prawdopo-
dobienstwa P i liczby obserwacji — stopni swobody n-1, wyznaczana z tablic rozktadu

t-Studenta; pozostale oznaczenia jak we wzorze (8.4).

Gwarantowane $rednie wartosci parametrow opisujacych jakos¢ kopaliny moga by¢,
w zaleznosci od ich rodzaju, granicznymi warto$ciami minimalnymi lub maksymalnymi.
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Wyznacza si¢ je z warunku, iz niewielkie jest prawdopodobienistwo, ze rzeczywiste
srednie warto$ci parametru bgda od nich odpowiednio mniejsze (wzor 8.7) lub wigksze
(wzor 8.8).

Formalnie warunki te mozna zapisa¢ w postaci:
m dla minimalnej warto$ci gwarantowanej:

P(X,. <%g,)=0 (8.7)

m dla maksymalnej warto$ci gwarantowane;j:

P(x,, >7cgw)zot (8.8)
gdzie: X, — rzeczywista (nieznana) Srednia warto$¢ parametru,
Xgyw— Warto$¢ Srednia gwarantowana,
o — prawdopodobienstwo (przyjmowane mate) zajscia relacji 8.6 lub 8.7, to jest poto-

zenia wartosci rzeczywistej poza przedziatlem ufno$ci; w praktyce jako racjonalne
jest przyjmowanie wartosci oo = 0,1 (10%) lub 0. = 0,05 (5%), a zatem przyjmuje
si¢, ze z prawdopodobienstwem 1-a (odpowiednio 0,9 lub 0,95) rzeczywista
wartos¢ $rednia bedzie odpowiednio nie mniejsza lub nie wigksza od gwa-

rantowane;j.

Przyktadowo, w ztozach wegla kamiennego i brunatnego gwarantowana warto$¢ opa-
towa (kalorycznos$¢) bedzie warto$cia graniczng minimalng natomiast gwarantowane za-
wartosci siarki i popiotu beda wartosciami granicznymi maksymalnymi.

Dla duzej probki statystycznej (o licznoséci obserwacji n > 30) wartos$ci gwarantowane

[Xg] maksymalne wyznacza si¢ ze wzoru:

Ry =X +-212 (8.9)
- Jn '
natomiast minimalne ze wzoru:
Ry =X~ 2 (8.10)
& Jn '
gdzie: x $rednia arytmetyczna z wartosci parametru w n probkach,
s — odchylenie standardowe,
z, — kwantyl rozkladu normalnego; dla o = 0,1 (10%) —z, = 1,28 i a0 = 0,05 (5%) —z,=
1,65.

109



METODYKA DOKUMENTOWANIA Zt OZ KOPALIN STALYCH

W ztozu wegla brunatnego okreslono na podstawie 86 probek s$rednia zawarto$¢ popiotu
Za = 14,2% i siarki §a 1,25% oraz $rednie odchylenia ich zawartosci s4 = 2,15% i s, = 0,31%.

Odpowiednie warto$ci gwarantowane z prawdopodobienstwem 0,9 wyniosa: Zgw =142+

1,28-2,15 —14.50% i ng —125+ 1,28-0,31
9,27 9,27

wiednio Ay, = 14,58 S, = 1,30.

=1,29%, a z prawdopodobienstwem 0,95 odpo-

Dla matej probki statystycznej (o licznosci obserwacji n < 30) przy wyznaczaniu wartosci
gwarantowanych we wzorach (8.9 1 8.10) kwantyl rozktadu normalnego z, nalezy zastapi¢
kwantylem rozktadu t-Studenta, wyznaczanym w zaleznosci od przyjgtego poziomu praw-
dopodobienstwa i liczby stopni swobody n—1.

Obliczone $rednie warto$ci parametrow charakteryzuja jako$¢é kopaliny w sposéb po-
prawny tylko w przypadku rownomiernego rozmieszczenia probek w danej czgsci ztoza.
Warunek ten nie jest spelniony przy oprobowaniu ztoza w wyrobiskach gorniczych, bowiem
wzdhiz wyrobisk probki mozemy rozmieszcza¢ dowolnie ggsto, pozostaje natomiast nie-
oprobowana czg$¢ ztoza migdzy wyrobiskami (rys. 4.3). W przypadku silnego skorelowania
obserwacji (zawartos$ci sktadnikoéw w probkach) $rednie wartosci parametrow charaktery-
zujacych jakos$¢ kopaliny w blokach wyznaczonych przez wyrobiska gornicze mozna osza-
cowac stosujac geostatystyczna procedure krigingu (zob. aneks do czesci IV).

Szczegolnie ztozonym zagadnieniem napotykanym w praktyce jest ocena jakosci ko-
paliny w niewielkich blokach, gdy dysponuje si¢ nielicznymi obserwacjami. Postugujac si¢
metoda krigingu mozna ja oszacowaé wykorzystujac probki pobrane poza ocenionym blo-
kiem, jesli ich odlegto$¢ od tego bloku jest mniejsza od promienia korelacji, a zmienno$é
lokalna zawarto$ci niewielka.

Poréwnujac wyniki oprébowania prowadzonego w trakcie eksploatacji z wynikami
oproébowania wyrobisk przygotowawczych mozna okresli¢ doktadno$¢ wezesniejszej oceny
jakos$ci kopaliny. Poréwnanie takie przy zastosowaniu sztucznego rozrzedzenia punktéw
oprébowania pozwala tez na okreslenie wystarczajacej odlegto$ci miedzy probkami w wy-
robiskach przygotowawczych. Niekiedy daje sig¢ ustali¢ korelacje migdzy $rednia zawar-
tosciag w obrebie bloku a oceniang na podstawie danych z wyrobisk konturujacych. Jakosé
kopaliny okresla si¢ wowczas na podstawie wczesniej wyznaczonej funkcji regresji opi-
sujacej wspolzaleznosé obu $rednich.

Przy obliczaniu $redniej zawartosci sktadnika uzytecznego na podstawie pewnej liczby
probek (np. dla chodnika, bloku) czasem spotyka si¢ probki o zawartos$ci nienormalnie
wysokiej w poréwnaniu z innymi. Zdarza si¢ to czgsto w ztozach rud metali, zwlaszcza
rzadszych, wystepujacych w ztozu w znacznym rozproszeniu. Moze ono by¢ spowodowane
np. wycigciem probki w cienkiej zytce kruszcu lub w skupieniu o bogatej mineralizacji
nietypowej dla zloza. Wiaczenie takiej probki do obliczenia $redniej powoduje, ze otrzy-
mana warto$¢ bgdzie znacznie wigksza, w zwiazku z tym nie bgdzie ona informowala
W sposob poprawny o przecigtnych cechach ztoza. Czgsci bogato zmineralizowane pod-
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legaja czgsto innym prawom niz normalnie spotykana mineralizacja w ztozu, zatem powinny
by¢ oceniane osobno.

Stwierdzenie co juz jest, a co jeszcze nie jest zawartoScia nienormalnie wysoka, jest
mozliwe do rozstrzygnigcia na podstawie krzywej rozktadu zawartosci lub metoda ,,ramka —
wasy” (zob. aneks do czgsci IV).

Jesli krzywa rozktadu jest wiclomodalna, za nadmiernie zmineralizowane uwaza si¢ te
czegscei, ktorym odpowiadaja najwyzsze warto$ci modalne znacznie réznigce sig¢ od sredniej.
W wielu ztozach zawarto$¢ poszczeg6dlnych sktadnikow ma rozktad asymetryczny, wybitnie
skosny dodatnio, tzn. Ze obok czgséci ztoza bogato zmineralizowanych wystgpuja bardzo
ubogie. W takich przypadkach okres§lania probek o nadmiernie wysokiej mineralizacji

mozna dokona¢ w zalezno$ci od wspolczynnika zmienno$ci w sposdb przedstawiony w ta-
beli 8.2.

Tabela 8.2
Nienormalnie wysokie zawartosci sktadnikow uzytecznych (wg Smirnowa 1960)
Mineralizacja Wspotczynnik zmiennosci [%] Zawartos¢ skl;;i(rjlrilli(;w wicksza od

Bardzo rownomierna <20 2-3 razy
Rownomierna 20-40 4-5 razy
Nieréwnomierna 40-100 8-40 razy
Bardzo nierbwnomierna 100-190 10-15 razy
Skrajnie nierownomierna >150 >15 razy

W przypadku stwierdzenia niezwykle wysokich zawarto$ci zawsze nalezy sprawdzié,
czy nie zaszta pomytka w czasie analizy chemicznej lub obliczania jej wynikow. Jesli
sposéb przygotowania probki do analizy i sama analiza nie budza zastrzezen, wowczas
nalezy sprawdzi¢, czy probka byta pobrana poprawnie i czy nie zostata wzigta w miejscu
o szczegolnie bogatej mineralizacji. Wskazane jest tez pobranie drugiej probki w tym
samym miejscu. Jesli otrzymany wynik analizy jest zblizony do zwykle spotykanych w tym
ztozu, to uwzglednia sig ja w obliczeniu $redniej zawartosci, a poprzednig pomija. Jesli
ponownie uzyskamy wysoka warto$é, nalezy sprawdzi¢, jaki jest zasigg wysokich za-
warto$ci ijesli jest on znaczny, oceniamy jako$¢ takich czgséci ztoza oddzielnie. Jesli jest on
niewielki 1 wysoka mineralizacja jest rzeczywiscie zjawiskiem sporadycznym, zaleca si¢
zastapienie tej wysokiej zawartosci $rednia zawartoscig z danego odcinka, np. z dwu
sasiednich probek.

Pobierajac probki urobkowe unika si¢ probek o nadmiernej mineralizacji, poniewaz
w wigkszej masie kopaliny obserwowane lokalnie, bardzo wysokie zawartosci ulegaja
udrednieniu z niskimi, mogacymi wystgpowaé w sasiedztwie. Porownujac wyniki opro-
bowania urobkowego i bruzdowego mozna wyznaczy¢ funkcj¢ regresji umozliwiajaca
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oszacowanie zawartosci sktadnika uzytecznego na podstawie wynikéw oznaczen jego za-
warto$ci w probkach bruzdowych, korygujac stwierdzona w nich zawarto$¢ do takiej, jaka
wykazataby w danym przypadku najprawdopodobniej probka urobkowa.

8.4. Ocena wlasciwosci technologicznych kopaliny

Wiasciwosci technologiczne kopaliny w zasadzie oceniane sa na podstawie duzych prob
pobieranych specjalnie do tych badan wykonywanych w specjalistycznych laboratoriach lub
zakladach przemystowych. Powinny one umozliwi¢:

m ostateczng oceng przydatnosci kopaliny do produkcji okreslonych surowcow,

m zaprojektowanie niezbgednych proceséw wzbogacania lub uszlachetniania kopaliny,

m  w przypadku kopalin poddawanych procesom wzbogacania wstgpna oceng ich wzbo-
gacalno$ci.

Pewne sugestie odnosnie mozliwo$ci stosowania okreslonych proceséw przerdbczych,
a zatem i kierunku szczegélowych badan technologicznych, mozna poda¢ w czasie do-
kumentowania zloza, na podstawie obserwacji makro- i mikroskopowych. Dotycza one
przede wszystkim zrdéznicowania mineralogicznego, czgsto obserwowanego w ztozach ce-
chujacych si¢ budowa strefowa, oraz zréznicowania tekstury rudy i struktury agregatow
mineralnych. Zwraca si¢ zwlaszcza uwage na zréznicowanie wielkoS$ci ziaren mineralnych
(tab. 8.3) oraz na formy zrostow decydujace o mozliwosci ich rozdzielenia w trakcie
przerobki. Na podstawie zréznicowania wielkosci ziaren mineralu uzytecznego mozna
wyrdznié¢ cztery typy rudy:

I. Minerat uzyteczny tworzy duze agregaty w skale plonnej. Ruda jest tatwa do wzbo-
gacania juz po grubym kraszeniu.

II. Minerat uzyteczny wystgpuje w postaci duzych skupien i drobnej impregnacji w ma-
teriale plonnym. Wzbogacenie musi by¢ dwustopniowe. Po wstgpnym grubym kruszeniu
uzyskuje si¢ koncentrat ztozony z duzych skupien mineratu uzytecznego. W celu odzysku
najdrobniejszych ziaren jest konieczne daleko posunigte rozdrobnienie odpadow pierwszego
etapu wzbogacania.

III. W skupieniach mineralu uzytecznego wystepuja drobne wtracenia materiatu pton-
nego. Koncentrat mineratéw rudnych otrzymany po wstepnym wydzieleniu wymaga dal-
szego rozkruszania i wzbogacania w celu usunigcia zanieczyszczajacych koncentrat mi-
neratow ptonnych.

IV. Duze skupienia mineralow uzytecznych zawieraja drobne wtracenia mineratow
ptonnych, a ponadto ziarna mineratu uzytecznego sa drobne i rozproszone w materiale
ptonnym. Przypadek ten jest najmniej korzystny dla przerobki. Po wstgpnym grubym
kruszeniu zostaja wydzielone duze skupienia rudne i mineratéw plonnych, wymagajace
dalszego oddzielnego wzbogacania po ich zmieleniu. Koncentrat rudny uwalnia si¢ od
zanieczyszczen oraz wydziela si¢ z agregatdéw mineratldéw plonnych drobne ziarna roz-
proszonego mineralu uzytecznego.
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Tabela 8.3
Zalezno$¢ metod wzbogacania od wielko$ci agregatow mineralnych (wg Gtazkowskiego1954)
Wielko$¢ agregatow Srednica [mm)] Sposob obserwacji Sposob pomiaru | Metody wzbogacania
przemywanie rud
Bardzo duze >20 . Oklel.n miarka milimetrowa ilastych, sep aracja
nieuzbrojonym rgezna, separacja
magnetyczna
sedymentacja,
. separacja w cieczach
. okiem . o o .
Duze 20-2 . . miarka milimetrowa | cigzkich, separacja
nieuzbrojonym
magnetyczna na
mokro,
koncentracja na
stotach, w cieczach
. cigzkich, separacja
okiem
Mate 2-0,2 . . pod lupa magnetyczna na
nieuzbrojonym .
mokro, separacja
elektrostatyczna,
hugowanie
ikrosk:
Drobne 0,2-0,02 pod lupa pod mikroskopem flotacja, tugowanie
optycznym
tylko pod . metody
d mikrosk
Bardzo drobne 0,02-0,002 mikroskopem poc mikroskopem hydrometalurgiczne,
optycznym L .
optycznym niekiedy flotacja
pod mikroskopem . nie dajq si¢
: .. metodami .
Submikroskopowe 0,002-0,0002 przy najwigkszych . . wzbogacic¢
. . specjalnymi .
powigkszeniach mechanicznie
od mikroskopem metodami nie daja si¢
Koloidalne <0,0002 P P . . wzbogaci¢
elektronowym specjalnymi .
mechanicznie

We wszystkich tych czterech przypadkach forma zrostéw mineraléw rudnych z ptonnymi
decyduje o stopniu oswobodzenia mineratéw rudnych od sktadnikéw ptonnych (rys. 8.4).

W zlozach ptytko lezacych szczegdlnie nalezy zwraca¢ uwage na stopien zwietrzenia
kopaliny. Mineraly bedace produktami wietrzenia tworza czgsto cienkie powloki na ziarnach
mineratéw uzytecznych, utrudniajace ich odzysk w trakcie flotacji, o jej efektywnosci
bowiem decyduja wlasciwos$ci powierzchniowe ziaren. Czgsto obserwuje si¢ wyrazng kore-
lacje migdzy uzyskiem koncentratu a stopniem zwietrzenia kopaliny (np. w rudach Zn-Pb).

Doktadna ocena wtasciwos$ci technologicznych kopaliny na podstawie badan minera-
logiczno-petrograficznych jest zwykle zadaniem bardzo trudnym z uwagi na ogromna
zmienno$¢ cech mineralogicznych, czg¢sto trudnych do ilo$ciowego scharakteryzowania (np.
udziat r6znych form zrostéw). Czg¢sto badania takie prowadzi si¢ na probkach wstgpnie
rozkruszonych. Uzyskuje si¢ w ten sposob zarazem informacj¢ o zachowaniu si¢ kopaliny
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tatwe trudne
Wzbogacanie >

Typ a b c d

proste nieregularne graficzne impregnacyjne

(przerosty)
| !
powlokowe powlokowe pierscieniowe pierscieniowe
(proste) nieregularne)| koncentryczne impregnacyjne

zylkowe proste zytkowe nieregulame | blaszkowe siatkowe

\

Rys. 8.4. Podstawowe typy zrostoéw mineralow kruszcowych z ptonnymi (wg Amstutza 1971, zmienione)

w trakcie kruszenia. Wnioski wyprowadzone z takich badan mineralogicznych maja tylko
charakter jakosciowy, dlatego proponuje si¢ wykonywanie specjalnych badan technolo-
gicznych probek pobieranych jednoczesnie z probkami do badan chemicznych. Poddaje si¢
je procesom wzbogacania w laboratorium i na tej podstawie ocenia wilasciwosci tech-
nologiczne kopaliny. Badania wzbogacalnosci przeprowadza si¢ metoda testowa, tzn. bada
si¢ nie caly proces przerobki, lecz dwie—trzy najbardziej charakterystyczne operacje i na
podstawie ich wynikow ocenia typ technologiczny kopaliny. W sktad przeno$nego laborato-
rium wchodza zminiaturyzowane: tamacz szczgkowy, mtynek, zestaw sit, stot koncentra-
cyjny, maszyna flotacyjna, separator elektryczny i elektromagnes. Urzadzenia te mozna
instalowaé nawet w warunkach polowych i masowo wykonywa¢ badania matych probek,
jakie zwykle pobiera si¢ przy badaniu ztoza. Wyniki badan naniesione na mapg pozwalaja
wydzieli¢ w ztozu czgsci odpowiadajace roznym wiasciwosciom technologicznym kopaliny.
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8.5. Ocena blocznosci kopalin skalnych (udzialu objetoSciowego blokow)

Podstawowa cecha charakteryzujaca jako$¢ bocznych kopalin budowlanych jest mozli-
wos¢ uzyskania blokow skalnych, w szczegdlnosci:

m  bryl o prostopadtosciennych ksztattach i wymiarach, zapewniajacych odpowiednia obje-
tos¢, ktore moga by¢ wykorzystywane jako material architektoniczny i rzezbiarski,

m plyt stanowiacych material posadzkowy lub oktadzinowy, cz¢sto takze dekoracyjny.
Zawarto$s¢ i wielko$¢ blokow w skalnej masie zalezy od intensywnos$ci plaszczyzn

podzielnosci i ich orientacji. Optymalne warunki dla duzego udziatu blokéw stwarza obec-
no$¢ rzadkich i1 wzajemnie ortogonalnych ptaszczyzn podzielnosci. W trakcie dokumen-
towania ztoza okre§lana jest bloczno$¢ geologiczna, to jest udzial w nim blokéw (w oce-
nianej objetosci gorotworu). W czynnych zaktadach gorniczych okreslony moze by¢ udziat
blokéw wydobytych w urobku, ktéry jest okreslany jako blocznos¢ goérnicza. W obu przy-
padkach wyrazany jest w procentach.

Blocznos¢ stanowi istotny parametr okreslajacy jakos$¢ kopalin w ztozach kamieni bu-
dowlanych, gdyz jest podstawa wtasciwego ich wykorzystania poprzez zastosowanie od-
powiednich metod eksploatacji. Ma to istotne znaczenie dla projektowania racjonalnego
wykorzystania zloza zwlaszcza w przypadkach, gdy kwalifikuja si¢ one takze do produkcji
kruszywa tamanego. Uzycie materialow wybuchowych przyczynia si¢ do powstawania
nowych ptaszczyzn podzielno$ci i zaniku mozliwosci pozyskiwania blokow. Wydobycie
blokéw ze z16z o matej blocznosci staje si¢ nieoptacalne.

Wiasciwa oceng blocznosci ztoza mozna uzyska¢ w odstonigtej czgsci ztoza i metoda
probnej eksploatacji. Wymaga to wykonania wyrobiska badawczego, a zatem moze by¢
przeprowadzone w zaawansowanych etapach rozpoznania ztoza. Powinno by¢ wydobyte
bez uzycia materiatéw wybuchowych co najmniej 50 m® kamienia dla oceny udzialu blokow
w urobku. Oceniana w ten sposob bloczno$¢ moze by¢ poréownana z wynikami pomiarow
spekan w rdzeniach wiertniczych na pozostatej czgsci ztoza. Pozwala to na oceng blocznosci
na podstawie wiercen, w ktorych rejestrowane sa w zasadzie tylko ptaszczyzny podzielnosci
poziomej.

Podstawa w ocenie blocznosci jest rozpoznanie przydatnosci i stopnia rozdrobnienia
materiatu skalnego. Nalezy zatem ocenic:

m  zawarto$¢ plonnych skladnikéw w serii ztozowej: przewarstwien tupkéw, utwordw
zylowych, partii zmineralizowanych, wypetien komor krasowych, ktérych obecnosé
obniza udziat w ztozu sktadnika uzytecznego, jakim sa bloki,

m rozdrobnienie materialu skalnego na podstawie systematycznego pomiaru orientacji
i intensywnos$ci wszelkich ptaszczyzn nieciagtosci (podzielno$ci) zwiazanych z petro-
geneza, sedymentacja, diageneza, tektonika, zjawiskami termicznymi, odpr¢zeniowymi
1 wietrzeniowymi.

Oceng blocznosci geologicznej mozna uzyskaé¢ wowczas, gdy mozliwe jest stworzenie
modelu przestrzennego ptaszczyzn podzielnosci w badanym ztozu. Podstawa dla tworzenia
takiego modelu jest zatozenie istnienia uktadu ztozonego z trzech gtéwnych, w przyblizeniu
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prostopadtos$ciennych zespotow plaszczyzn podzielnosci: A, B i C. Uklad taki jest naj-
bardziej pozadany, zwykle jednak takich zespotow jest wigcej 1 stad wynika koniecznos¢
zgeneralizowania kierunkow poprzez przyjgcie stosownych przedziatdw zmiennosci na
podstawie trzech, najsilniej zaznaczonych (rys. 8.5). Plaszczyzny zaliczone do zespolow A,
B i C wyznaczaja w ztozu granice blokéw kopaliny.

180

Rys. 8.5. Gtéwne zespoly podzielnosci A, B, C wydzielone na podstawie pomiarow orientacji ptaszczyzn
podzielnosci

Model taki, dostatecznie wiarygodny, mozna stworzy¢ tylko na podstawie obserwacji

i pomiarow w odstonigciach naturalnych lub sztucznych o dostatecznie duzej powierzchni.

Mozliwe sa wowczas pomiary orientacji (azymut kierunku zapadania o i kata upadu o)

ptaszczyzn podzielnosci. Sa one konieczne do utworzenia modelu przestrzennego uktadu

tych plaszczyzn w badanym obiekcie. Miarg intensywnosci zespotow sa rozstegpy (a lub b lub

¢) migdzy kolejnymi ptaszczyznami w zespole. Wyznaczaja one wymiary liniowe (X, y, z)

bloku, umozliwiajac oceng jego objgtosci (rys. 8.6).

Wyznaczanie wskaznika blocznos$ci polega na:

® oszacowaniu wymiarow liniowych dowolnego, co najmniej minimalnego bloku, na
podstawie wartosci rozstgpoéw plaszczyzn podzielnosci w trzech glownych, wzajemnie
ortogonalnych zespotach A, B, C,

m  okresleniu czgstosci (prawdopodobienstwa) wystepowania odpowiedniej wielkosci roz-
stgpow, koniecznych dla uzyskania bloku o stosownej objetosci,

m  obliczeniu prawdopodobienistwa wystgpowania blokow; korzysta si¢ tu z twierdzenia, ze
prawdopodobienstwo rownoczesnego wystgpowania zdarzen (sumy zdarzen) jest rowne
iloczynowi prawdopodobienstw poszczegolnych zdarzen.

Dla pozyskania bloku o odpowiedniej wielkoSci konieczne jest rownoczesne wystapienie
zatozonych jego wymiardw. Jakkolwick wymiary te wystepuja, to konieczne jest tez, aby
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Rys. 8.6. Rozstepy ptaszczyzn w gtdéwnych zespotach podzielnosci (a, b, ¢) i szacowane na ich podstawie
wymiary liniowe blokow x, y, z

wystapity rownoczesnie. Jesli sa rzadkie, to ich rdwnoczesne wystapienie jest mato praw-
dopodobne.

Dla okreslenia prawdopodobienstwa wystapienia ustalonych wymiaréw blokow ko-
nieczne jest sporzadzenie skumulowanych rozktadow klasowych rozstepow plaszczyzn
w trzech gtownych kierunkach podzielnosci A, B, C. Skumulowane udzialy wielkosci
rozstegpow sa rozktadami prawdopodobienstw (P,, P,, P.) pojawienia si¢ okreslonych roz-
stepow w danym zespole (A Iub B lub C). Sa to jednoczes$nie prawdopodobienstwa wy-
stgpowania wymiarow liniowych blokéw kopaliny o wymiarach wigkszych od wymaganych
minimalnych (P, = P,, P,=P,, P.=P.). Na tej podstawie mozna oceni¢ prawdopodo-
bienstwo wystgpowania blokéw o pozadanej i wigkszej objetosci. Wyrazone w procentach
odpowiada ich zawarto$ci w ztozu lub jego odpowiedniej badanej czg$ci. W mysl powyzszej
zasady, przyjmujac wymiary liniowe minimalnego bloku odpowiednio do zréznicowane;j
intensywnosci zespolow A, B i C oraz uwzgledniajac udzial kopaliny w serii ztozowej U,
wskaznik blocznosci (b) ocenia si¢ wedle formuty:

b=P,-P,-P.- U, 100%

Przy ocenie bloczno$ci nalezy zwroci¢ uwage na jednolitos¢ litologiczna i podobne
zaangazowanie tektoniczne ocenianego zloza lub jego fragmentdéw (w granicach badanych
odstoni¢¢). Wskaznik blocznosci catego badanego obicktu mozna okresli¢ jako $rednig
wazona wskaznikow z poszczegdlnych wyroznionych fragmentow, przyjmujac jako wage
rozpoznane w nich powierzchnie lub miazszosci.
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W otworach wiertniczych zwykle mozliwa jest ocena jedynie podzielno$ci poktadowe;.
Podzielno$¢ wynikajaca z obecnosci pozostatych zespotow (A i B) nalezy wtedy przyjac
z najblizszego, a zarazem reprezentatywnego wyrobiska powierzchniowego. Gdy ztoze jest
rozpoznane wylacznie za pomoca otworow wiertniczych, mozliwa jest jedynie przyblizona
ocena warunkow blocznosci na podstawie podzielnosci poktadowej, dajaca zawyzona oceng
mozliwosci uzysku blokéw. Majac jednakze na wzgledzie to, ze podzielnos$¢ poktadowa dla
wigkszosci zt6z ma najwigkszy wptyw na warto$¢ wskaznika bloczno$ci, jej znajomosé
w poszczegolnych otworach moze by¢ przydatna dla wlasciwego zagospodarowania oce-
nianego fragmentu gérotworu.

W przypadku braku ortogonalnosci pomigdzy wyréznionymi zespotami plaszczyzn po-
dzielnosci, wielko$¢ koniecznego powigkszenia wymiaru liniowego bryly dla uzyskania
bloku mozna wyliczy¢ wprowadzajac poprawki dla réznych przypadkow sko$nosci jednego
z zespotow (rys. 8.7).

Rys. 8.7. Wymiary liniowe bryly a, b, ¢ konieczne dla uzyskania bloku o wymiarach x, y, z w warunkach braku
ortogonalnosci uktadu ptaszczyzn podzielnosci

Oprécz sumarycznej oceny zawarto§ci materialu blocznego, mozliwa jest tez ocena
stopnia jego rozdrobnienia poprzez okreslenie wskaznikow odpowiadajacych objgtosciom
blokow kolejnych frakeji materialu blocznego. Wyrdzniane sa bloki: bardzo male o objgtosci
ponizej 0,5 m’, mate 0,5-1,0 m®, $rednie 1,0-1,5 m’, duze 1,5-2,0 m’ i bardzo duze, ktérych
objetosé przekracza 2 m® (tab. 8.4). Zaktada si¢ tez niekiedy, ze grubo$é blokéw powinna
wynosi¢ co najmniej 30% ich szeroko$ci, ale nie mniej niz 20-40 cm.

Roznice wskaznikow blocznosci obliczonych dla poszczegolnych frakcji wyznaczaja ich
wzgledny udziat w materiale blocznym.
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Tabela 8.4
Klasytikacja blocznosci geologicznej z16z materiatow kamiennych
Ztoza
skal magmowych
L, i metamorficznych o budowie
Blocznos¢ ) caskowcow wapieni lekkich,| marmuréw,
prostej zlozonej | P dolomitow | wapieni zbitych
. (sjenity, gabra,
(granity) .
serpentynity)

Mlmrmalna3w1elkosc 0.40 0.25 0.40 0.3 0.25
blokow [m’]

mata <20 <10 <20 <10 <5
Klasa
blocznosci | Srednia 20-50 10-20 20-50 10-30 5-10
[% obj.] .

duza >50 >20 >50 >30 >10

8.6. Zmienno$¢ parametrow zlozowych

Na rejestrowana zmienno$¢ parametrow ztoza sktada si¢ naturalne ich zréznicowanie
oraz zroéznicowanie wynikajace ze sposobu ich rejestracji i obciazenia pomiaréw nie-
uniknionymi bigdami. Moze by¢ ona wilasciwie przedstawiona i interpretowana tylko pod
warunkiem zastosowania podobnego typu oprébowania, tzn. pobrania probek o zblizonej
wielko$ci i geometrii oraz podobnym rozstawie. Obserwowana wielko$¢ i charakter zmien-
nosci parametrow ztozowych jest uzalezniona od:
® naturalnej, uwarunkowanej genetycznie, zmiennos$ci ztoza,

m  ksztaltu i gestosci sieci oprobowania (rozpoznania) i zwiazanej z nimi liczno$ci po-
miarow (prébek),

®m  parametrow indywidualnych probek: ich wielkosci, formy i orientacji w przestrzeni
ztozowej (okre$lanych jako pole pomiaru),

®m  bledow pomiarowych (oznaczen parametrow charakteryzujacych wtasciwosci kopaliny).

Zmiana systemu oprobowania prowadzi do uzyskania innej charakterystyki zmienno$ci
parametrow zlozowych.

Geometria sieci rozpoznania — a szczeg6lnie przyjety interwat oprobowania — decyduja
o mozliwos$ci wydzielenia w catkowitej zmiennosci parametru jej sktadnikow: losowego —
opisujacego przypadkowe, chaotyczne zmiany warto$ci parametru i nielosowego — opi-
sujacego prawidlowo$ci zmian warto$ci parametru. Mozliwo$ci ujawnienia sktadnika nie-
losowego wzrastaja przy zmniejszajacym si¢ interwale oprobowania.

Wplyw cech geometrycznych pojedynczej probki na wielko$¢ obserwowanej zmiennosci
parametru ztozowego wynika z usrednienia jego warto$ci w obrgbie przestrzeni probki.
Stopien tego usrednienia uzalezniony jest od wielkosci, formy 1 orientacji probki. Orientacja
probki nie odgrywa jedynie roli w sytuacji izotropowego rozmieszczenia sktadnika w ztozu.
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Wptyw tych czynnikéw na postaé rozktadéow prawdopodobienstwa zilustrowano na ry-
sunkach 8.8-8.10.

1’(2)"

Rys. 8.8. Wptyw orientacji probki geologicznej na obserwowang zmienno$¢ sktadnika uzytecznego w ztozu
sztokwerkowym
A — orientacja probek, 1 — koncentracja sktadnika uzytecznego, 2 — skata ptonna, 3 — probka geologiczna;
B — krzywe rozktadu zawarto$ci skladnika uzytecznego przy réznej orientacji probek (A, B, C), zmiennos¢
obserwowana parametru jest najmniejsza dla probki zorientowanej prostopadle do przebiegu zytek mineralnych,
za$ najwigksza dla probki zorientowanej zgodnie z ich przebiegiem

Zwigkszenie wielkosci probki skutkuje symetryzacja rozktadu prawdopodobienstwa
parametru ztozowego oraz zmniejszeniem rozrzutu jego wartosci (rys. 8.9).

W przypadku hipotetycznej, czysto losowej zmiennosci parametru ztozowego (przy-
padek praktycznie rzadko spotykany) wariancja warto$ci parametru ztlozowego jest odwrot-
nie proporcjonalna do wielko$ci probki’. Pojawienie sie sktadnika nielosowego zmiennosci
ostabia t¢ zaleznos$¢, tzn. obnizenie wariancji ze wzrostem wielkos$ci probki jest wolniejsze,
a prognoza wielkosci wariancji dla probek o réznej wielkosci wymaga zastosowania metod
geostatystycznych.

Odmienne postacie rozkltadow prawdopodobienstwa uzyskuje sig takze przy zasto-
sowaniu probek o tych samych wielko$ciach, ale o réznych formach geometrycznych (rys.
8.10).

Wyrazna anizotropia zmiennosci rozmieszczenia sktadnika uzytecznego rzutuje silnie na
posta¢ rozktadow prawdopodobienstwa (rys. 8.8). W przypadku, gdy probka (lub pole
pomiaru o ksztalcie prostokata), orientowana jest dluzszym bokiem rownolegle do kierunku
maksymalnej zmienno$ci ztoza anizotropowego, rozrzut wartosci parametrow zlozowych
jest znacznie mniejszy niz w przypadku orientacji probki rownolegle krétszym bokiem do
kierunku maksymalnej zmiennosci. Przejawia sig to rowniez wigkszym skupieniem rozktadu

* Duza probka (d) o masie G moze by¢ uwazana za zlozona z n matych (m) o masie g kazda wowczas
2 2
K 2 _ Sfm _ N m&
LI
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8. Charakterystyka jakosci i wlasciwosci kopaliny

4‘/}(‘ ey A

i)

e B

Rys. 8.9. Wptyw wielkosci probki geologicznej na obserwowana zmiennos¢ zawartosci sktadnika uzytecznego
wedtug Kazdana (1977)
1 — probki z bogata mineralizacja, 2 — probki z mineralizacja o umiarkowanej intensywnosci, 3 — probki ptonne,
4 — mineralizacja ( ze wzrostem probek maleje zmienno$¢ obserwowana badanego parametru)

) I

Rys. 8.10. Wplyw formy probki geologicznej na obserwowana zmienno$¢ zawartosci sktadnika uzytecznego
wedtug Kazdana (1984)
1 — sktadnik ( minerat) uzyteczny, 2 — skata ptonna , 3 — probka o formie szescianu ( kwadratowa w przekroju),
4 — probka o formie prostopadtoscianu; probki obu typoéw (3 i 4) maja t¢ sama objgtos¢, ale zmienno$é
obserwowana parametru dla probki o formie wydtuzonej jest mniejsza niz dla probki o formie izometrycznej

wokot wartoséci $redniej. Wynika z tego, ze przy danym ksztalcie probki jej orientacja
w ztozu powinna by¢ dobierana odpowiednio do struktury zmienno$ci ztoza. Uwaga ta
dotyczy rowniez geometrii sieci rozpoznawczej.

Konsekwencja roznych postaci rozktadow dla probek o odmiennych cechach geometry-
cznych sa zréznicowane wartosci statystycznych miar zmiennosci.

Pewien wplyw na formeg rozktadow ma réwniez licznos$¢ probek (pomiarow). W przy-
padku zbioréw mniej licznych, rozklady reprezentowane przez histogramy maja czgsto
fatszywe maksima (czyli sa wiclomodalne), co moze si¢ zdarza¢ takze w przypadku nie-
wlasciwego doboru szerokos$ci przedziatow klasowych. Charakterystyka zmiennosci moze
by¢ przedstawiona tylko na podstawie co najmniej 30 obserwacji.
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Rys. 8.11. Przedstawianie wynikow oprobowania na mapach jakosci kopaliny

8.7. Prezentacja kartograficzna wynikow oprébowania

Miejsca pobrania probek i wyniki ich badan nanosi si¢ na profile odpowiednio otworow
wiertniczych lub mapy wyrobisk gérniczych w formie graficznej — wykresow stupkowych
lub linii famanej (rys. 8.12).

Zréznicowanie jako$ci kopaliny w granicach zloza moze by¢ przedstawione za pomoca
map odpowiednich parametréw, ktore ja charakteryzuja. Wykonuje si¢ je na podstawie
wynikoéw analiz pobranych probek.

Moga one ukazywac (rys. 8.13, 8.14):

1) zawartoS$ci procentowe poszczegdlnych sktadnikow chemicznych, charakteryzujacych
jakos$¢ kopaliny (np. metali w ztozach rud, CaO, MgO, SiO, i innych w ztozach wapieni itp.),

2) sktad mineralny,

3) wartosci pewnych wskaznikéw charakteryzujacych jakos¢ surowca, na przyktad
stosunki zawartosci niektorych sktadnikow, tzw. moduly, np. charakteryzujace surowiec
cementowy (krzemianowy SiO,/(Al,05+Fe,03), glinowy Al,O5/Fe,03),

4) whasciwosci fizyczne decydujace o jakosci kopaliny (np. warto$¢ opatowa w przy-
padku wegla, ogniotrwatos¢ w przypadku glin ogniotrwatych),
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8. Charakterystyka jakosci i wlasciwosci kopaliny

1,5 - migzszost

131 - nr probki

Rys. 8.12. Fragmenty map jakosci glin ogniotrwatych (ztoze Mroczkow)
ogniotrwato$¢: 1 — ponizej 163 sP, 2 — 163-165 sP, 3 — ponad 165 sP; zawarto$¢ Fe,O3: 4 — ponizej 3%,
5 —3-3,5%, 6 — ponad 5%

Oznaczenia:
% zawarto$ci

migzsz08¢
% zawarlosci

zasobno$¢
[kgm’]

mig2szo&é

189 - warstvice spagu zloza

180

190

Rys. 8.14. Sposob przedstawiania wynikéw badan ztoza w przypadku zréznicowania losowego jego
parametrow lub w przypadku nielicznych danych (R. Krajewski 1955)
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5) typy lub gatunki kopaliny — jesli wyrdznia si¢ je na podstawie zespotu roznych cech
(np. typy wegla okres§lane na podstawie wartosci opatowej, zawartosci czgsci lotnych,
wlasciwosci koksowniczych).

W ztozach rud zawarto$¢ sktadnika uzytecznego wyraza si¢ nie tylko w procentach
bezwzglednych, lecz réwniez jako ilo§¢ sktadnika w kilogramach lub tonach na 1 m?
powierzchni ztoza, okreslana jako zasobno$é ztoza. Jej zrdéznicowanie przedstawia si¢ za
pomoca izarytm na mapach zasobnosci’.

Najczesciej zroznicowanie jakoSci kopaliny przedstawia si¢ za pomoca map izarytm
odpowiednich parametréw (rys. 8.13). Sposoby ich sporzadzania przedstawione sa w czgsci
IL

Na mapach jakosci kopaliny odstep migdzy izarytmami powinien by¢ wigkszy od do-
ktadnosci okreslenia warto$ci tego parametru w pobieranych probkach, ktorych wyniki
badan sa podstawa do sporzadzenia mapy.

Mapy takie dostarczaja informacji o zréznicowaniu jako$ci kopaliny w ztozu. Pozwalaja
zorientowac si¢ w prawidlowosciach tego zréznicowania. Dla utatwienia interpretacji tych
prawidtowosci na mape nanosi si¢ tez, w zaleznosci od potrzeb, wazniejsze elementy
budowy geologicznej (tektonike, charakter litologiczny utwordw itp.).

Dla szacowania zasobdw i projektowania eksploatacji — zwlaszcza, gdy prowadzi si¢ ja
selektywnie — szczegdlne wazne jest stwierdzenie, czy w ztozu mozna wyrdzni¢ czesci roz-
nigce si¢ jako$cig kopaliny oraz czy obserwuje si¢ anizotropi¢ zréznicowania jakosci.
Kierunek wybierania zloza powinien by¢ w miar¢ mozno$ci zgodny z kierunkiem naj-
mniejszej zmienno$ci jakosci kopaliny, gdyz zapewnia to stabilizacje jako$ci urobku. Jest to
kierunek, w ktorym wystepuje najmniejsze zaggszczenie izarytm. Zréznicowanie obszarowe
jakos$ci pozwala na projektowanie badz eksploatacj¢ selektywnej odmiany kopaliny o r6z-
nych wilasciwo$ciach i zastosowaniach surowcowych (na przyktad w przypadku wapieni
o zréznicowanej zawartosci CaO do produkcji wapna lub cementu) badz projektowanie
eksploatacji usredniajacej, to jest tak prowadzonej w réznych czgsciach zloza, ze w jej
wyniku otrzymuje si¢ urobek o mozliwie statych cechach jako$ciowych.

W przypadku, gdy o jakosci kopaliny decyduje zawarto$¢ wielu sktadnikéw (np. wa-
pieni, rud polimetalicznych) trzeba wykonywa¢ oddzielne mapy dla kazdego sktadnika, np.
Zn, Cu, Ag, Pb. Interesujace jest czgsto zachowanie nie tylko zasadniczych sktadnikow, lecz
i sktadnikow towarzyszacych, uzytecznych lub szkodliwych.

W ztozach nieregularnych o granicach nieostrych, na mapach jakosci kopaliny powinny
by¢ szczegdlnie wyraznie zaznaczone dwie izarytmy: izarytma najnizszej wartosci para-
metru charakteryzujacego t¢ jakos¢, przy ktorej eksploatacja jest jeszcze mozliwa (za-
warto$ci brzeznej) oraz izarytma wyznaczajaca granice czgSci ztoza, w ktorej wystepuje
kopalina o szczegolnie dobrych parametrach jej jakosci. Pierwsza z nich odpowiada granicy

7 Zasobno$¢ ztoza, q = 0,01 myp, gdzie m — miazszos$¢ ztoza, y, — ggstos¢ przestrzenna kopaliny, p —
zawarto$¢ sktadnika uzytecznego. Niekiedy pomija si¢ ggsto$¢ przestrzenna i wyraza zasobno$¢ iloczynem

miazszosci 1 zawartosci sktadnika uzytecznego w ,,metro-procentach” [m%)]
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ztoza (w obrgbie ktdrej dokonuje si¢ obliczenia zasobow bilansowych), druga prowadzona
wzdtuz linii $redniej zawartosci sktadnika uzytecznego lub jakiej$ innej obranej powyzej
niej, orientuje w rozktadzie najbogatszych czeséci ztoza 1 zwykle wskazuje gtdéwne kierunki
zrdznicowania jakosci.

Oprocz map uwzgledniajacych wyniki badan chemicznych, mozna wykonaé¢ rowniez mapy
ilustrujace sktad mineralny lub wlasciwosci fizyczne kopaliny, decydujace o jej jakosci. Prze-
waznie zestawia si¢ je w celu wydzielenia typdw kopaliny ze wzgledu na sposdb uzytkowania
(np. w zlozach wegla kamiennego rozmieszczenie réznych jego typoéw) lub ze wzgledu na
wymagania przerobki (np. w gornoslaskich ztozach cynku osobno przedstawia sig zawartos¢
cynku w rudach utlenionych, a osobno w siarczkach, gdyz kazdy z tych kruszcéw przy
przerdbce wymaga innej technologii). Na podstawie wynikow specjalnych badan wzbogacalno-
$ci sporzadza si¢ mapy technologicznych typéw rudy, zaznaczajac obszary ich wystgpowania.

Dla zt6z bardzo stromo nachylonych mapy jako$ci wykonuje si¢ w rzucie na plaszczyzny
pionowe, gdyz obraz w rzucie na plaszczyzng pozioma moze by¢ nieczytelny z powodu
duzych skrotow odleglosci miedzy punktami oprobowania. Mapy takie utatwiaja $ledzenie
zjawisk zréznicowania jakos$ci kopaliny zaleznie od glgbokosci (np. zasiggu stref utleniania
w ztozach rud strefowo$ci mineralizacji).

Nalezy mie¢ szczegdlnie na uwadze, ze izarytmowe mapy parametrow charakteryzu-
jacych jako$¢ kopaliny moga by¢ wykonywane, gdy zmienno$¢ tych parametrow ma cha-
rakter nielosowy, lub gdy w ogolnej ich zmiennosci sktadnik nielosowy jest dostatecznie
wyraznie zaznaczony, zwykle gdy stanowi ponad 50% zmiennosci ogdlnej. W przypadku
zmiennos$ci losowej lub stabo zaznaczonego sktadnika nielosowego zmiennos$ci i inter-
pretacja izarytm obarczona jest duzym bledem. Jego wielko$¢ mozna oszacowac jesli
interpolacja jest przeprowadzona metoda krigingu punktowego® (rys. 8.13). Z tego powodu
z reguly niecelowe jest sporzadzanie map jakosci kopaliny w poczatkowych etapach badania
ztoza (w kategorii C, 1 C,), gdy liczba informacji jest niewielka i nie mozna stwierdzi¢, czy
istnieja prawidtowosci zroznicowania cech jakosciowych ztoza. Mapy takie z reguly zdecy-
dowanie roznia si¢ od sporzadzanych na podstawie zaggszczonej sieci punktoéw rozpo-
znawczych czy danych eksploatacyjnych. Dostarczaja tym samym btgdnej informacji pro-
jektantowi zaktadu goérniczego.

Na poczatku badania zloza ze wzgledu na nieliczne dane pochodzace przewaznie
z otwordéw ograniczamy si¢ do przedstawienia wynikéw analizy chemicznej w postaci
kolumienek umieszczonych obok otworow badawczych (rys. 8.14), reprezentujacych
w umownej skali migzszo$¢ ztoza i zawartoSci poszczegdlnych sktadnikow ($rednie w otwo-
rze) lub zasobnosc.

Zréznicowanie jakosci kopaliny w zaleznoSci od potrzeb przedstawia si¢ takze na
przekrojach. Zwykle obok kazdego otworu przedstawianego na przekroju wrysowuje si¢
wykres stupkowy wynikow odpowiednich badan pobranych w nim probek; rzadziej zroz-
nicowanie jakosci kopaliny przedstawia si¢ na przekroju za pomoca izarytm. Ma to szcze-

% Sposéb oszacowania bledow krigingu przedstawiony jest w czesci 11 i anelsie do czesci IV.
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g6lne znaczenie, gdy przewidywane jest prowadzenie eksploatacji selektywnej odmian ko-
paliny rézniacych si¢ jakoscia, przeznaczonych do rdéznych zastosowan surowcowych (np.
w ztozach wapieni — przeznaczonych w zaleznosci od ich jakosci, przede wszystkim za-
warto$ci CaO, dla przemystu wapienniczego lub cementowego).
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