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3. Vzorkovani
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Vzorkovani (angl. Sampling)

Horninové téleso (lozisko) — objekt vétSich rozméra

Populace (statisticky pfistup)

Vzorkovani - selektivni pfistup k objektu

Vybér ur€itych mist (vzorkovaci body)

3 etapy vzorkovani — odbér vzorku, pfiprava vzorku, zpracovani vzorku

Vzorek (angl. Sample)

v' Odbér urcité ¢asti objektu (populace)

v Velikost odebraného vzorku a Uprava na analyticky ¢i technologicky vzorek (vzorek je
nekone¢né maly ve srovnani s objemem loziska)

v" Reprezentativnost (homogenita vs. heterogenita télesa)

v' Zpusob odbéru (vychoz, vrtné jadro ad.)

v' Pocet vzorku, resp. hustota vzorkovani

ANANENENEN

Uéel vzorkovani
Zakladni geologicky vyzkum
LoZiskové geologicky prizkum
Geotechnicky vyzkum
Hydrogeologicky vyzkum
Analytické zpracovani (chemismus, fazové slozeni) — tradi¢ni chapani ucelu
vzorkovani (rudarské pojeti)
v" Technologicky vyzkum (technologie Upravy a zpracovani; napf. metalurgické testy,
paleni jild apod.) — dllezité zejména pro potifeby nerud

ASRNE AN
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Ukoly loziskové geologického vzorkovani

Vypocet zasob uZitkové slozky

Vymezeni bilan¢nich a nebilan¢nich ¢asti loziska

Ohraniceni loziska pfi neostrém kontaktu s okolni horninou

Mapa kvality nerostné suroviny (podklad pro planovani tézby)

Stanoveni technologie Upravy a zpracovani (pr. metalurgické testy, paleni jil(i)
Vypocet ztrat, znecCisténi a vyrubnosti na lozisku

Kvalita rubaniny na lozisku

1. Faze vzorkovani — aneb technické prostredky pfimého odbéru vzorki
v" Vychoz v Ryhy
v Vrty v' Sachtice
v Kopané sondy v Stoly

AN NN NN

nejbéznéjsi jsou vrty a $toly. Vrty mohou byt i rizné uklonéné, prip. v linii. Stoly se pouZivaji nejen
pro loziskovy ale i pro inZenyrskogeologicky (=IG) prizkum. U loZisek se pak prizkumné Stoly
preméni na tézebni.

Vrtny prizkum
v" Prvni redlna pfima metoda v etapé prizkumu
v" Poté pouzivana i béhem tézby a po jejim skonceni
v" Podle typu informace
v Orientacni — zjiSténi geologické situace v oblasti (litologie, stratigrafie, tektonika,
suroviny, voda)
v" Vyhledavaci - ovéreni cilového Uzemi a zjisténi pfitomnosti mineralizace
v" Prazkum cilového Gzemi — konturace loZiskového télesa, velikost, obsah uzitkové
slozky
v' Predtézebni — detailni rozblokovani loziska, detailni vypocet zasob, geotechnické a
metalurgické zkousky, vystavba dolu
v' Tézebni — konturace dalSich téZebnich bloku

Nabérové vrtani (na sucho)

v" Nejstarsi metoda vrtani ’
v' Mékké a nesoudrzné horniny

v" Ruéni sondy (mélké do cca 4 m) - zarazeci nebo ‘
spiralovy vrtak !
v" Mechanizované nabérové vrtani I
v" Hlavné inzenyrsko-geologicky prdzkum

v" Pro suroviny: s
cihlarskeé hliny, Stérkopisky, rozsypy, jily
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V' Lzicovy vrtak (Sapa)
v' Sroubovy vrtak (spiral)
v Talifovy (Snekovy) vrtak

'\

)

\

Nabérové vrtani periodickym zapousténim na €elbu

Nabérové vrtani toéivym zplisobem A %
&
|

| .| E—
ZA/\_)

|
’ P _
v' Tézni Izice klapkova (kalovka) 2 e l
' v' Pistové Cerpadlo (pistova kalovka) T~ x
v' Stérkovnice (kombinace talifového 1 |
vrtaku s ocelovym valcovym krytem) 2 > h |l it
—~_ H s ‘ i
e NI L
B8 —
5N i
«— §térkovnice kalovka —  , | | !
—_ H."'
~&= e
- |
1 2 ¢  Vrtani s vyplachem
=

L

)
¥

v' Spojeno s rozvojem rota¢niho vrtani

Ly el s
0 Tt
o~

£
5e]
Vyplach
typy :
v’ Zahusténé (jilovy, emulzni, solny apod.)
v Kapalny v" Proplynéné (pénéné)
v Ciré (voda, nafta) v Plynné
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Funkce vyplachu:

v' Chlazeni vrtného nastroje v' Zpevnéni stény vrtu a utésnéni nehomogenit

v" Vynasi odvrtanou drt v' QOcisténi ¢elby a nastroje
Narazové vrtani

v'angl. percussion drilling
v'Vrtani na lané
v'Vrtani na tyci
v Dlata (plocha, kfizova)
|
Bezjadrové rotacni vrtani KORUNA (Perny Noww |

v angl. rotary drilling —— rRACOV HowEe
v" Hornina rozrusena otacivym (rotac¢nim) VRTWING LANA
pohybem a osnim tlakem WEADROS TR o8
v" Valiva nebo listova dlata SO BL0K POFR L~
v’ Vzorky pRrne Ak
- rozdrcgné hornlna ve vyplachu e B
v' Pouziti pfi prizkumu na VWSOKGTIAKA” N ,
ropu a zemni pIyn I‘FMHE;;‘iMEF VATHI TRUBKY

ROTACHS ST G~ _uaskar v
levnéjsi nez jadrové vrtani VFPLACHOVE CER AP vearex morog

prOTIERUPENT
———— H TARITENT
T -ty | SRR
FIBRACNISITO 1. v
R Zivrc
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Bezjadrové rotacni vrtani
- - FLOW OF DRILL
CuTTI

= =

WITH GEOLOGICAL
MATERIAL

-

ROTARY DRIVE

CYCLONE

Diamantové jadrové vrtani

v'angl. diamond core drilling

v" Hornina rozrusena otacivym (rotacnim)
pohybem a osnim tlakem

v"Vrtna korunka (duta trubka zakoncena
tvrdokovem nebo diamanty)

v" Vrtné jadro — pfima dokumentace

v' Pouziti pfi prizkumu v pevnych
horninach
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. Jadrové vrtani
-

DOUBLE SHiaE

- stoji cca 1000-3000K¢ a metr
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- zabréani kolapsu vrtu g Al
- slouzi také k odizolovani od okoli (pf. kvali / I Al !
podzemni vode) A 7
- problém — u zapaZenych vrti nejde ? | f :
provadét karotaz Ik J / 1
Srovnani vrtnych metod 7, Il
Diamantové Rotacni Kontinualni Narazové
jadrové bezjadrové jadrové
Geologicka skvéla Spatna dobra Spatna
informace
Objem vzorku maly velky maly maly
Min. pramér 30 mm 50 mm 120 mm 40 mm
Hloubkovy dosah 3000 m 3000 m 1000 m 100 m
Rychlost mala vysoka vysoka vysoka
Vrtné médium kapalina kapalina kapalina vzduch, kapalina
Cena za jednotku vysoka nizka stfedni nizka
délky
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Zasady lokalizace pruzkumnych praci

v' PFizniva geologicka pozice — geologické pfiznaky naznacuji moznost odkryti loziska
v" Hraniéni geologicka pozice — konturace lozZiska
v" Vnitroloziskova pozice — prlizkum vlastniho loziska
v" Nahodna pozice — poloha uréena pozici v geometrické siti nebo pridzkumné linii
s
4=
Protnuti loZiskové polohy pfi +

stejném sklonu i délce vrtu (a)
a pfi stejném uhlu pruseku (b)

Kopané sondy

V' angl. pit
v" Velmi mélké
v' Uplatnéni zejména v IG prizkumu

TN

S

o

hloubka x metrt (maximalné 10m), stény
sondy musi byt paZeny, kope se ru¢né

AN

AR S AR I RO S O . OO
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Sachtice

v'angl. pit, pitting

v" Bodovy odbér s vétsim hloubkovym
dosahem

v Pazeni

v Casto nutnost stfilet
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Viyhoda — oproti vrtim ziskam mnohem vice materialu, takze Ize provést pf. zkousku vytéznosti,
poloprovoz tézby

Prizkumné ryhy
v'angl. trench, trenching
v Liniovy charakter na povrchu (muze bat husta sit)

v" Kopané (bagr) do hloubky 2-4 m, snaha dostat se na skalni podlozi (rozvétralé)

) e 2. A
v" Odbér vzorkl kontinualni ~F é‘?
nebo bodovy i//;/f & .
v" Pozor na sekundarni ~& 6:/ .
zmény (obvykle se pohybujeme v K / :}Mﬁ

oné zoné nad urovni hladiny

podzemni vody)
- kratkodoby zabor pudy

Prizkumné stoly

v' angl. exploration drifts, tunnels

v" Podzemni prizkumné dilo (mUze prejit
v tézebni)

v' Liniovy charakter (umoznuje vSak
konstrukci 3-D obrazu geologické situace
v’ Stilené

Musi splriovat hornické pfedpisy
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Dokumentace dtlnich dél
Mapa v horizontalni roviné

Kombinovana metoda (razvjortka)

- zakresleni geologické situace na stropé a sténach a
rozvinuti do horizontalni roviny

Dulné-geologicka mapa

T
E

el v 2=F] SFEEH F=3 sE7d

Vzorkovani v dulnich dilech

Kusové vzorkovani (0,5-2 kg; nizka reprezentativnost)
Bodové vzorkovani (téZ otlukové vzorkovani ) — pravidelna sit

Vzorkovani vybiranim (rubanina v ¢elbé)
Zasekové vzorkovani

Vrtné vzorkovani

PlosSné vzorkovani

AR NENENE N NEN

Objemové vzorkovani (vzorek nékolik t; slidy, Zivce, Be-pegmatity, diamanty a
drahé kameny, Pt, Au)

Zasekové vzorkovani

angl. channel sampling

Typické pro odbér vzorkd z dulnich dél - ¢elba
Veétsinou liniovy vzorek

Zlabek 3-5 cm hluboky, 10-15 cm Siroky

ASENANEN
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Bodové a zasekové vzorky

’.}1 Skutecnad sirka = zddnliva §|’Fk? X sin ©
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Channels are identified
by location tags and
marked of painted lines

I
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LA ATRLNE)

L o 1
Ej virousené zrudnéni v horning
ﬁ useky s bilanénim zrudnénim

mineralizované poruchové pasmo
m Useky s bilanénim zrudné&nim

% nerostna suravina
Umeélé ohrani¢eni

[_T_‘ prizkumné vriy

Geologické ohrani€eni
- téleso je ohranicené geologickymi hranicemi - na zakladé ekonomickych faktor( (hlavné
obsahu uzitkové slozky)

(Zily, vrstvy)
CUTOFF GRADE (mezni obsah)
- minimalni pfipustny obsah uzitkové slozky, ktery je ekonomicky tézitelny (kdy na tom jesté

vydélam)
Strana Il (celkem D
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Ohraniceni loziskovych téles na zakladé —'I )
prazkumnych praci e b
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- geochemické, geofyzikalni mapy ‘i e
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— | Biinating —— o
o , , XYZI Mining Co.
Dokumentace pruzkumnych praci
Sampes Smufh Date: 18/ 78
Lt Rmo/ Sple ype:  Chhanne/
v Absolutné nejdulezitéjsi !!! Locaton:  Reol M Mine, 150 fevel, Tace
v Mapa of SW olf¥ 5ta 35¢20 Work map 25
v Denik n-mmn /. 3 Merer hanging wall rock
v vV K i channel.
ZOorRy Wifskey Creek rhyoife, Sericite 3,
v Pfipadné fotodokumentace Gloye 1w, abforit: 1. Tooces: py <Py,
Specimen Tokten
. £78 ) £99 [| s00
popis vzorku o
kdo vzorek odebral
oznaceni vzorku, poloha mista odbéru (zakresleni do f semy O [ ot
mapy), 3
uréeni vzorku — typ horniny, mineraly, textura apod., sl oo T A iy
co chci zjistit — jaky typ analyzy se ma provést a zda ' ;
zachovat zbytky __s'f_@?'_'f__@'{"“ SO, ...
XY¥Z Mining Co.
Sampter:  Smth o 2/18/78
1 sy " [ Geochem O some
Anaym for: Cor Db In Av Ag
PO 1 (R S B-498
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Dokumentace vrtnych praci R T e e
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Volba vzorkovaci sité

v Tvar a hustota — funkce vzorkovaci metody, pfistupnosti mista, geologické situace,
cile projektu a poZadavky vyhodnoceni

v" Pravidelna vs. nepravidelna sit

v' Vysledny tvar — kompromis mezi pfanim a moznostmi

v' Optimalizace vzorkovaci sité — ziskat pfesny pocet vzorkll potfebnych pro konturaci
loZiska zjisténi obsahu uzitkové slozky

Optimalizace hustoty vzorkovaci sité - statistické metody

v" Oblast vlivu daného vzorku = mira
korelace mezi dvéma sousednimi vzorky

v’ Zahus$téni na stfed (s kazdou etapou se
pocet praci zdvojnasobi

v' Zahu$téni na poloviéni vzdalenost (s

g

kazdou etapou pocet praci roste doutty, Skl
Ctyfnasobné) o vty 2. sledu
@ vrty 3. sledu

vynechané vrty
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Optimalizace hustoty vzorkovaci sité - geostatistické metody

Parametry (proménné) klasické statistiky nepostihuji prostorovy aspekt
Geostatistika s pomoci variogramt (Matheron 1963, 1971)

Prace s nahodnymi proménnymi

Loziskoveé parametry (kvalitativni i kvantitativni) — nahodné prostorové proménné
Rozmisténi — ovlivnéno genezi, dale isotropie vs. anisotropie, homogenita vs.
nehomogenita, stacionarita

v' vztahy mezi vzorky

ANANENENAN

Vypocet variogramu
v Kvantifikace prostorové proménlivosti ur¢itého parametru
v" Proménlivost mezi 2 vzorky je zavisla na jejich vzdalenosti a relativni orientaci
n(h) 5
2 (2n) = Z(1m))
y(h)=-"=
2n(h)

v kde y(h) je funkce variogramu, n(h) je pocet parl pouzitych ve vypodtu, z je
zkoumana proménna (kovnatost, mocnost vrstvy atd.), (i) je pozice vzorku v paru a (i+h)
je pozice druhého vzorku v paru vzdaleného o h metrl od z(i)

Interpretace variogramu  yh) 4

A

v" Nulovy bod (vzdalenost h = 0)

v' Efekt zbytkového rozptylu (nuggetovy efekt; C
nugget effect) Co - ani v nulovém bodé nemusi byt
rozpuleny vzorek stejny

v' Narust variability se vzdalenosti h az do urcité

meze (a) (range) )

v" Prah variogramu (sill) C+C, — vice vzdalené C:-N
vzorky (a>h) jiz jsou nezavislé
h  1(n)? _
y(h):C0+C@a—2(( ))BE y(h)=C,+C
a
MOder Val’iog ramu o i linearni model

sféricky model

v" Modely prechodového typu — linearni
(Matheronuv), exponencialni (Formeryho) nebo
parabolicky (Gaussuv) prabéh v pocatku

v' Modely bez pfechodu (prahu) 4 "
v" Modely nahodného typu — v daném poli I b
neexistuje kontinuita (resp. ji nelze zvolenym néhodny model
systémem pozorovani postihnout) ombinovany

model

exponencialni logaritmicky
model model

sinovy model

cosinovy
model

h h
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Variabilita variogramu

Variabilita zplisobena urovni pozorovani Variabilita zplisobena smérem
(model heterogenity, téz model strukturalni pozorovani (anisotropni model)
_prah V-Z R
1(h) Tty HTa v(h) -

b

C1 +Cg ......
T‘l

CQ TE'

100 m
=S — — 3 — —
“u n s - -
® s & 8 & e a & ® e
132 1,11 18 1,08 103 oo 122 191 116 108 10 1,00
vl — T -
L] -/ \"' [] = L] ] L] ] ™
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P TR b o T S e e .
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."'-__'| S " -'\-\.i_.- _'1-_ — = z ——
L] L] ] ] & L] L) 2 L] ] ] L
a5 1,0 o7 105 1,0 [5G 05 103 a7 103 1,00 085
s T » o ® @ ® ® s
122 1,11 18 1,08 1,03 oo 122 1,1 14 1,08 1,008 oo
== ST & —— TR
L ] =] w L] = & ] L ] L) o
1.08 119 112 103 10 108 1,19 112 1,03 1a1
i ——— -.-': T, B
L] -] -] L] L 1] =] L L] L] @ & -]
1,08 145 1035 a7 1,00 082 0,54 1068 105 103 0,57 1,00 52 T
T g T ey e
a -] ] e e a L] o 2 L] L] )
o5 1,00 o7 1.0 1,00 [,55 1,08 Hee) [ik=rg 1,00 1.00 0,85
. ) o ] e & ] [ o
1,22 11 106 1.0 103 1.00 122 1,11 18 1,08 1.03 oo
L] -] o L] -] 1 a ™ - Y
1,06 1.19 112 103 10 103 119 112 103 1401
s b = L] ® & ] e e @ ™ ™ e .
R 1 {5 4o3 poF 4o (k2 Gsd
L] L e [ ] L] = a L] ] L] [ ] a
105 1,03 087 1,03 18 0,85 1,05 [ [xE=7 1,05 1.0 O,5E
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Vypocet variogramu — 2. vypocet

[

100 m

m— T ey

@ ® & ) & ®e | -
1,22 1,11 1186 1,08 108 100 ]

/,.-—_ i T -\.h\q

@ @ @ o e o
1,08 1.19 1,12 1,03 1,01 R

i e dbin i e e

o @ @ ® @ @ ™

1,08 1,05 103 097 100 092 094 .

il PN SN T

‘ E e ﬂ ‘ “ T T T T T 1
105 1.03 0,97 103 100 085 % wo o ow

y(100) = (1,11-1,16)2 + (1,16-1,08)2 + (1,08-1,03)2 + (1,03-1,00)2 + (1,19-1,12)2 +
(1,12-1,03)2 + (1,08-1,05)2 + (1,05-1,03)2 + (1,03-0,97)2 + (0,97-1,00)2 + (1,00-0,92)2 +
(0,92-0,94)2 + (1,05-1,03)2 + (0,97-1,03)2 + (1,03-1,00)2 + (1,00-0,95)2 = 0,0481/(2x16)

=0,0015

Priprava vzorku

v Vzorek terénni
v Redukce velikosti
v

Vzorek analyticky
v' Zpusob analyzy vzorku (zjisténi obsahu uzitkové slozky vs. technologické vlastnosti, t;.

rozdil mezi rudni a nerudni geologii)
Redukce velikosti

v' Sled etap - postupna redukce velikosti vzorku az na mnoZstvi potfebné k analyze
v' ZmenSeni velikosti 1.000x (z kg na g) az 1,000.000x (z t na @)

252 rannns 120000 1] oore or

suk sample i . i
reverse circulation drill
cutlings
151 tonnos for 18,1 1annas + !B' kg samp:eﬁ
|| wark FLJllid I& minue F2minn from bl plant
=== = === 13mm S0roon JEW crugher Lat Srrim)
RATARY SPLITTEA (4:8] 1 |
. by
S, O, i Z3cm x 23cm rolls crusher
| {erushad to minus 1.7mm)
Smmle e = 10mm acraan
T
SPLIT EPLIT to 450q

g — _'-_‘—-ln
3030ky GHIRG :
| Disc pulvarizer

Fagm & Ao rail b minws 0, 4mm

Cramhds e Snus Smin
apuT Dize pulvarizar
to minus 0, 1mm
-t T2 K
Aafeola T 1
148 kg SPLIT
EALITLA:E]
1 1
e B Four replicate 5g samplas
Fiws rapfzdin tor assay and referance
1H kg S27pusad
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Kvartovani

v" Nastroj postupné redukce velikosti vzorku az na mnozstvi
potfebné k analyze

v' Déleni namletého vzorku na kvadranty, pro jemné;jsi mleti a
dalSi redukce se bere napf. I. a lll. kvadrant, Il. a IV. kvadrant se
ponechaji jako rezerva

Technologické vzorkovani

Technologie upravy a zpracovani
Technologicky vzorek — primérny charakter nerostné suroviny v daném lozisku

v

v

v Laboratorni — vzorek kg-100 kg, odbér i z vrtli

v Poloprovozni — vzorek do 1 t, odbér z Sachtic nebo prizkumnych dél specializovana

pracovisté, navrh postupu zpracovani
v" Provozni — plo$ny nebo objemovy vzorek X0 t, ovéfeni provozu, odbér z dlinich dél

nebo lomu
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