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Zasady pobierania probek kamienia wapiennego

Pobrana prébka pod wzgledem swego skfadu i wias-
nosci powinna odpowiada¢ $redniemu sktadowi i S$red-
nim wiasnosciom badanej partii kamienia wapiennego.
Zaleznie od przeznaczenia probki rozréznia:

a. Probke laboratoryjna.
b. Prébke techniczna.

Prébka laboratoryjna stuzy do okreslenia skiadu
echemicznego i sklad jej powinien odpowiada¢ Srednie-
mu skladowi badanej partii.

Prébke techniczng pobiera sie w celu przeprowadze-
nia badan przerébczych, a wskutek tego musi ona
odpowiada¢ nie tylko Sredniemu sktadowi chemicz-
nemu, lecz réwniez przecietnemu skltadowi ziarnowe-
mu kamienia wapiennego.

Wlasciwe pobieranie probek, zwlaszcza materiatu
takiego jak kamien wapienny, jest jedng z najwaz-
niejszych czynnosci personelu laboratoryjnego i dla-
tego wykonaé¢ je powinni pracownicy odpowiednio
kwalifikowani. Laboratorium Wapiennicze Instytutu
Technologii Krzemianéw, opracowujgc projekt norm
kamienia wapiennego, szczegdlng uwage zwrécito na
eopracowanie przepiséw regulujgcych wasciwe pobie-
ranie przecietnych probek kamienia wapiennego.

Wieloletnia praktyka wykazala, ze najwiecej bte-
dow w pracy popetnia personel laboratoryjny przy po-
bieraniu przecietnych préb i dlatego w zakladach
pracy nalezy zwréci¢é szczegdlng uwage na te czyn-
nos¢. Zasadniczg rzecza przy pobieraniu przecietnych
préb kamienia wapiennego jest ich wielko$¢. Ma ona
duze znaczenie praktyczne jak i ekonomiczne i dla-
tego nalezy dazy¢, aby prébki zmniejszy¢ pod wzgle-
dem wielko$ci do minimum.

Czynnikami, ktére maja bezposredni wplyw na
wielkos¢ prébek, sa:

a. Stopien niejednorodnosci.

b. Granulacja kamienia wapiennego.

c. Dopuszczalny $redni biad.

d. Wspéiczynnik zalezny od ksztattu ziarn.

Jednym z najwazniejszych czynnikbw, majacych
bezposredni wplyw na wielko$¢ probki, jest stopien
niejednorodnosci materiatu, ktérego prébe mamy po-
biera¢. Za miare stopnia niejednorodnosci bedziemy
uwazali $redni biad, jaki popetnia sie przy poborze
probki sktadajacej sie z jednego kawatka kamienia.

Jezeli chodzi o przemyst wapienniczy, celowe byto-
by okreslanie stopnia niejednorodnosci poszczegol-
nych eksploatowanych poktadéw. Aby go obliczy¢, na-
lezy zatozy¢ siatke kamieniolomu i po wykonaniu ana-
liz chemicznych, obliczy¢ $rednig zawartos$¢ jednego
z najwazniejszych sktadnikéw kamienia wapiennego.
W kamieniu wapiennym tym sktadnikiem jest tlenek

wapnia i dlatego ten witasnie sktadnik bierzemy pod
uwage.

Srednig zawarto$é procentowa tlenku wapnia obli-
czamy z nastepujacego wzoru:

n
gdzie
am— S$rednia zawarto$¢ procentowa tlenku wapnia,
a — zawarto$¢ procentowa tlenku wapnia w po-
szczegOllnych prébkach
n —. ilos¢ prébek.

Majac obliczong $rednig zawarto$¢ tlenku wapnia am
oblicza sie stopien niejednorodnosci wedtug nizej po-
danego wzoru:

(am— «2T +
T 1

Nadmieni¢ nalezy, ze na podstawie analiz chemicz-
nych kamienia wapiennego, wykonywanych przez La-
boratorium ITK, stwierdzono, ze stopien niejed-
norodnosci materiatu z kamienioloméw okregu kra-
kowsko-kieleckiego waha sie w granicach 0,49-=-1,60
procent.

Drugim czynnikiem, majgcym duzy wplyw na wiel-
koS¢ probki, jest granulacja kamienia wapiennego;
pod uwage bierze sie Sredni wymiar ziarn.

Trzecim czynnikiem jest dopuszczalny $redni biad,
ktéry stanowi 1/3 btedu maksymalnego. Dopuszczalny
maksymalny bigd dla kamienia wapiennego zostat
przyjety + 1% CaO (tlenku wapnia), ktory jest — jak
juz wspomniano — podstawowym skfadnikiem kamie-
nia wapiennego.

Ostatnim czynnikiem, od ktérego zalezy wielko$¢
prébki, jest wspoétczynnik wynikajacy z ksztattu ziarn.

W celu obliczenia tego wspéiczynnika odwazono
w konkretnym przypadku 1 kg kamienia wapiennego
o S$rednicy ziarn 10-~15 mm, ktére nastepnie przeli-
czono. Okazato sie, ze byto ich 388 sztuk; stad obli-
czono, ze Sredni ciezar jednego ziarna réwna sie
1/388 kg.

Wspotczynnik zalezny od ksztattu ziarn obliczono
Z nastepujacego wzoru:

(am~ a0 2+

—8' 106
d\r =g
w  ktorym
e — wspoiczynnik zalezny od ksztattu ziarn
g — ciezar jednego ziarna w kg
d&d — Sredni wymiar ziarn w mm

< «— $redni ciezar wlasciwy kamienia wapien-

nego
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Po podstawieniu:

388 + 12,53+ 2,65

Obliczony wspotczynnik w tym wypadku wynosi
0,5.

W ten sam spos6b obliczono wspotczynnik dla ka-
mienia o réznej granulacji 1 stwierdzono przy tym, ze
wynosi on $rednio 0,5.

Majac wszystkie te dane, mozna ze wzoru nizej po-
danego obliczy¢ ciezar najmniejszej probki kamienia
wapiennego G

G= 10~6¢cCc e (4r mq-—

El
w ktérym

G — ciezar probki w kg,

¢ — wspolczynnik zalezny od ksztaltu ziarn (dla
kamienia wapiennego = 0,50),

d& — S$rednia $rednica ziarn,

< — ciezar wlasciwy — (dla kamienia wapien-
nego waha sie w granicach 2,46-"2,84 ¢
na cm3,

7 — stopien niejednorodnosci,

E& — dopuszczalny $redni btgd (dla kamienia
wapiennego = 1/3 dopuszczalnego btedu

maksymalnego).

Przykfad: obliczy¢ ciezar prébki ogodlnej kamienia
wapiennego o granulacji 30-1-60 mm, o stopniu nie-
jednorodnosci 1,60% dla ilosci nieprzekraczalnej ty-
sigc ton.

G= 10 605453+ 265+« — - = 27 ka
(V32
Jak widzimy z powyzszego przyktadu, najmniejszy
ciezar probki kamienia wynosi 2,7 kg.
Tablica | obrazuje zalezno$¢ najmniejszej wielko-
Sci prébki od stopnia niejednorodnosci i granulaciji.

Tablica |
Zaktad L Stopien L Granulacja Cigezar prébek
NF niejednorodnosci min kg
%

1 1,60 50-:-150 30,50

2 1,45 ” 25,00

3 1,06 ” 13,40

4 0,98 ] 11,45

5 0,95 ” 10,73

6 0,89 9,45

7 0,68 . 5,51

8 0,53 " 3,54

9

0,49 2,86

Wynika z niej, ze wielko$¢ probek w duzym stopniu
zalezy od niejednorodnosci pokiadu.

Zamieszczony wyzej wzOr na obliczenie wielkosci
probki, odnosi sie do przyktadow, w ktérych pobiera
sie probki réwnomiernie z calej badanej partii. Dla-
tego dazy sie, aby ilos¢ pierwotnych probek byta jak
najwieksza (nie mniejsza od dziesieciu).

Przy pobieraniu prébek z duzych bryt wapienia
odlupujemy kawaiki kamienia; nalezy jednak przy tym
uwaza¢, aby byly one mniej wiecej tej samej wiel-
kosci.

W celu wykazania stusznosci omawianej metody
okreslania najmniejszej dopuszczalnej wielkosci pro-
bek, zostaty wykonane badania poréwnawcze. Prze-
prowadzono je na partiach kamienia wapiennego po-
chodzacego z zaktadu, ktéry posiada duzy stopien nie-
jednorodnosci poktadu i z zakladu, ktéry posiada ni-
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ski stopien niejednorodnosci poktadu. Granulacje
w obu wypadkach wzieto te sama, to znaczy 50 do
150 mm, wielko$¢ partii w obu wypadkach wynosita
1000 kg. Z kazdej partii zostaty pobrane probki o od-
powiednich ciezarach, z ktérych po pomniejszeniu wy-
konano analizy chemiczne. Dla poréwnania doktadno-
sci wynikéw z cata ilosciag kamienia wapiennego,
z ktérego pobierane byly probki, wykonane zostaly
analizy chemiczne z calych partii po ich odpowiednim
pomniejszeniu.

W tablicy Il zestawione sg wyniki analiz chemicz-
nych catych partii i pobranych z nich prébek o odpo-
wiednim ciezarze.

Tablica 1l

Stopien Waga Waga Straty .

niejedn. parti probki poraze-  SgP 2 R20 3 cag MS;O

v tg kg nia «fo 0
1,60 1030 43,16 0,93 0.41 54,00 0,92
1,60 10 43,07 0,87 0,67 53,93 1,19
1,60 5 43,16 1,09 0,58 53,58 1,53
1,60 1075 43,18 1,67 0,72 52,04 2,36
1,60 10 43,35 1,35 0,62 51,76 2,51
1,60 5 43,32 1,50 0,52 52,46 1,85
0,50 950 43,43 1,08 0.15 54,03 0,73
0,50 40 43,37 1,11 0,18 54,35 0,73
0,50 20 43,33 1,05 0.40 54,24 0,73
0,50 10 43,56 1,14 0,31 54,28 0,70
0,50 5 43,39 1,14 0,22 54,35 0,83
0,50 950 43,43 1,16 0,27 54,56 0,56
0,50 40 43,55 1,04 0,28 54,49 0,61
0,50 20 43,43 0,94 0,23 54,70 0,53
0,50 10 43,35 1,16 0,31 5-1,45 0,50
0,50 5 43,45 0,99 0,25 54,56 0,61

Z danych zawartych w tablicy okazuje sie, ze wy-
niki oznaczen poszczegélnych sktadnikéw przeciet-
nych prébek sg wiecej zblizone do wynikéw analiz
calej partii w kamieniu pochodzgcym z zakladu o nis-
kim stopniu niejednorodnosci pokitadu, anizeli w par-
tiach kamienia pochodzacego z zakladu o stosunkowo
wysokim stopniu niejednorodnosci.

Wyptywa $tad wniosek, ze préba pobrana z partii
kamienia, pochodzacego z kamieniolomu o niskim
stopniu niejednorodnosci materiatu, moze by¢ mniej-
sza od prébki pobranej z tej samej wielkosci partii
kamienia, lecz pochodzacego ze zl6z o wysokim stop-
niu niejednorodnosci.

Jest to zgodne z zatozeniem, ze im mniejszy jest
stopien niejednorodnosci zloza, probka pobierana z nie-
go moze by¢ mniejsza i bedzie ona reprezentowata catg
partie kamienia pod wzgledem jakosci. Dlatego nie
mozna stosowa¢ ogoélnych norm podajacych Sciste
wagi probek- dla wszystkich kamieniotoméw, gdyz
wielko$¢ prébek zalezy gtéwnie od warunkéw lokal-
nych danego zakladu, a przez to dla wiekszosci za-
kladéw posiadajacych maly stopien niejednorodnosci
odpadnie pobieranie duzych ilosci kamienia wapien-
nego celem wykonania analiz chemicznych.

Drugirg zagadnieniem przy opracowywaniu projek-
tu norm dla kamienia wapiennego byto zredagowanie
przepis6bw pobierania i pomniejszania proébek. W pra-
cy tej uwzgledniono pobieranie probek ze Scian eks-
ploatowanych oraz pobieranie przecietnych prébek
z wagonow. Najczesciej spotykanym sposobem pobie-
rania prébek w kamieniolomach jest sposdb punkto-
wy. Pobieranie préb sposobem punktowym praktycz-
nie przedstawia sie nastepujaco:
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U podnéza $ciany zaktada sie w linii prostej co
25 m tak zwane bazy (utrwalone w terenie punkty
stale) w punktach Pt, P2 itd. (Rys. 1). Z tych miejsc
w kierunku pionowym odlupuje sie co 1 m kawatek
skaly o ciezarze okoto 1 kg. Kazda pobrang probke
oznacza sie odpowiednimi literami i numerami (A'i
A“2.. itd), po czym po opisaniu ich wygladu ze-
wnetrznego, odsyta sie je do laboratorium celem wy-
konania z nich analiz chemicznych.

Pobieranie prébek sposobem bruzdowym przedsta-
wia sie nastepujaco:

W $cianie kamieniotomu w kierunku pionowym
wycina sie bryte kamienia w postaci stupa o jedna-
kowym przekroju na catej jego dtugosci. Stupek po-
bieranego kamienia powinien by¢ nieprzerwany o sze-
rokosci 30 cm i gtebokosci okoto 2,5 cm.

Przy wapieniach stosuje sie rzadko ten sposob, ze
wzgledu na duza trudno$¢, jaka sprawia wyciecie
réwnomiernej bruzdy w wysokich $cianach kamienio-
tomu.

W celu sprawdzenia doktadnosci pobierania prébek
sposobem punktowym, pobrane one zostaly z tej sa

Rysunek 1

mej $ciany kamieniotomu obydwoma sposobami. Ba-
dania te prowadzone byly w kamieniolomach o du-
zym i malym stopniu niejednorodnosci poktadu.

W tablicy Il sg zestawione wyniki badan chemicz-
nych probek.

Jak wynika z tresci zamieszczonych tablic, $rednie
arytmetyczne poszczegoélnych oznaczen $ciany E —
zakltadu nr 1 i Scian D i E — zaktadu nr 2 sg pra-
wie te same, co proby pobrane sposobem bruzdowym.
W Scianie A — zakladu nr 1 wystgpily wieksze roz-
nice spowodowane duzym stopniem niejednorodnosci
poktadu.

Wyzej opisane badania wykazaly, ze wyniki ozna-
czen chemicznych z pobranych prébek sposobem
punktowym i bruzdowym sg bardzo do siebie zblizo-
ne, wobec czego pobieranie ich sposobem bruzdowym
mozna zastgpi¢ duzo tatwiejszym do wykonania spo-
sobem punktowym.

T=dic=
Za- & )

Klad © Prébka pobrana CcaO MgO sSi0o2 R.,0,

U sposobem _® o 0/
nr N =&, o (] 10 0
i £ punktowym (Srednia) 43,13 53,17 1,11 0,92 0,70
bruzdowym 43,52 53,24 1,26 0,92 0,70
a punktouiym ($rednia) 42,65 50,62 1,49 4,75 2,07
2 bruzdowym 41,67 52,10 1,26 3,88 1,10
s o punktouiym ($rednia) 42,79 53,72 0,63 1,54 0,98
bruzdowym 42,90 53,41 0,47 2,22 0,80
B E punktowym ($rednia) 43,15 54,15 0,50 1,15 0,61

bruzdowym 43,14 53,84 0,69 1,00 0.62
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Pobieranie prébek z wagonu moze by¢ wykonywa-
ne w czasie zatadowywania wagonu lub tez z zatado-
wanego wagonu. Podczas tadowania wagonéw — naj-
dogodniej jest pobiera¢ prébki z Woézkéw (koleb) do-
wozgcych kamien na zatadowanie. Przeprowadza sie
to w ten sposdb, ze pobiera sie prébki pierwotne
z kazdego idgcego wozka (koleby) albo z kazdego

Rysunek 2.

drugiego lub trzeciego woézka, wedlug pewnego sche-
matu.

Przy tadowaniu duzych bryt kamienia, odtupuje sie
jego kawatki, kazdy mniej wiecej tej samej wielkosci.
Pobieranie prébek z zatadowanych wagonéw przepro-
wadza sie w ten spos6b, ze pobiera sie przynajmniej
10 sztuk prébek pierwotnych z 10 miejsc réwnomier-
nie rozmieszczonych w calym wagonie. Rysunek 3
przedstawia jeden ze schematéw pobierania préb
Z wagonu.

Przy badaniu wiekszej ilosci probek, pobieranych
w czasie zaladowania wagonéw i po zatadowaniu,
otrzymano wyniki zblizone do siebie, pomimo ze
probki pobierane byly w zakladzie o duzym stopniu
niejednorodnosci poktadu (1,60x»/0).

Waznym zagadnieniem jest sposob pomniejszania
probki. Pomniejszanie préobki jest w swej istocie po-

Rysunek 3.

bieraniem wtérnej prébki z probki gtéwnej. Czynno-
Sciom tym towarzyszy zawsze popetnianie dodatkowe-
go btedu, przy kazdym stadium pomniejszania. Azeby
zmniejszy¢ te bledy do minimum, musimy sie stara¢
aby stosowac jak najmniejszg ilos¢ stadiow i zwrdcié
szczegOlng uwage na staranno$¢ wykonywania ope-
racji mieszania i pomniejszania. Dlatego tez przy
recznym pomniejszaniu probki stosuje sie dwukrotne
pomniejszanie, to znaczy, ze calg probke w pierw-
szym stadium nalezy pokruszy¢ do ziarn o $rednicy
okotlo 25 mm i zastosowaC pierwsze pomniejszanie,
w nastepnym kruszeniu powinno sie rozdrobni¢ ma-
teriat do ziarn o $rednicy 5-1-6 mm i zastosowa¢ dru-
gie pomniejszanie. (Rys. 4).

Przy mechanicznym rozdrabnianiu stosuje sie jed-
nokrotne pomniejszanie, to znaczy, ze calg probke roz-
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drabnia sie w tamaczach do ziarn o $rednicy 5-"6 mm
i wéwczas stosuje sie pierwsze pomniejszanie. (Rys. 4)
Analizujac opisane metody pobierania $rednich

bek z uwzglednieniem indywidualnych cech podkfadu.
Przez zastosowanie powyzszej metody w wiekszosci
przypadkow uniknie sie naktadu pracy wynikajacego

préb kamienia wapiennego, widzimy, ze opracowanie
jednolitych norm dla wszystkich zaktadéw przemystu
wapienniczego byloby niecelowe, gdyz nie posiadajg LITERATURA
one jednakowych zt6z kamienia wapiennego. o _

Opierajac sie na podanych metodach badan $red- mal'pF:;‘::;_dr inz. Witold Budryk —
nich probek kamienia wapiennego powinien kazdy za-

2. Prof. dr inz. Witold Budryk —
ktad okresli¢ najmniejsze dopuszczalne wielko$Sci pro-  listopad 1947 r.

z pobierania duzych prébek kamienia wapiennego do
oznaczen chemicznych.

,Naukowe zasady bra-

»Przeglad Goérniczy*“ —
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