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Popis a diskuse metody počítačového určeni mineralogické 
skladby silikátových hornin a zemin na základě kvantita* 

tivni chemické analýzy

Ôxsäi

Je všeobecně známo, že další rozvoj těžeb v severočes* 
kém hnědouhelném revíru v devadesátých letech a po roce 2000 
uvažuje s rozvojem povrchového dobýváni v hlubokých částech 
pánve se složitou geologickou stavbou nadloží a intenzivně 
hlubinně přerubanou uhelnou sloji• S dalšími lomovými otvír- ? 
kami se počítá též v bylansko-chomutovské oblasti pánve, t«j« 
v území s proměnlivým kvalitativním vývojem uhelných zásob*

Již nyní přecházejí velkolomy na skrývce i při dobýváni 
uhlí do složitějších báňsko-geologických podmínek* Za této 
situace je nezbytné předhonit některé stránky ložiskového 
průzkumu s citem zajistit v maximálním předstihu požadované 
báňsko-geologické údaje, aby riziko báňské Činnosti bylo co 
nejmenší* Se zřetelem na narůstající skrývkové poměry na lo­
mech, nabývá při průzkumu ložiska na důležitosti informace o 
nadložnich horninách, které podmiňují řešeni skrývkového pro­
vozu*

Navržená metoda může přispět k podrobnější znalosti che­
mického a mineralogického složeni u skrývkových hornin a přis­
pět ke zvýšeni přesnosti a spolehlivosti podkladů pro projek­
ci báňského řešeni dobýváni skrývkových hmot* Příspěvek je 
rozdělen do dvou části* První část se zabývá aplikací j 
metody chemického rozboru popela na silikátové horniny, ď r u- 
h á část uvádí přepočty stanovených oxidů a ostatních složek 
na minerály 8 využitím počítače* bocílené výsledky jsou příz-t 
nívé a verifikace metody vyžaduje provedení sérii dalších a­
nalýz* ,
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Ke stanoveni chemického složeni zemin a hornin bylo 
zkoušeno a studováno mnoho metod na fyzikálním a chemickém 
podkladě* Při volbě vhodné metody rozhoduje přesnost,, správ* 
nost a rychlost stanoveni ekonomické náklady rozborů* Ty* 
to předpoklady splňuji především metody fyzikálni* V analy­
tické praxi existuji takové přístroje, které umožňuji stano­
vit řadu prvků, vyskytujících se v silikátových horninách* 
Požadavků zpracováni velkých sérii vzorků v krátkém řase s 
dostatečnou přesnosti by nejspíše vyhovovaly metody založe- ' 
né na atomové absorpční spektrofotometru*

Tato oblast fyzikálně chemické analytiky je již značně 
propracována a zabezpečena celou řadou neustále se zdokona­
lujících přístrojů /např* Perkin-EImer, Varian-Techtron, 
Beckmann, Pye-Unocem apod*/*

V laboratorním oddělení petrografie jsou rozbory pro­
váděny chemickou metodou, která byla propracována již před 
několika lety a která přihlížela k tehdejším možnostem* Je 
nutno konstatovat, že i nové a v tomto článku uvedené meto­
dy chemického rozboru hornin, již neodpovídají současným ana­
lytickým možnostem* Pro nedostatečné vybavení laboratoře zů­
stanou ještě nějaký čas jedinou možnou metodou klasické ana­
lytické metody vážkové, odměrné a kolorimetrické*

Kompletní chemická analýza vzorku, potřebná k určení 
mineralogické skladby, spočívá Ve stanovení:
2 oxidů vážkově a to SIO2 a S0$
5 oxidů odměrně a to Fe^O^, Al^S' Ca0' MgO, FeO /ze zvlášt­
ní navážky/ ■ .
3 oxidů kalorimetricky a to TÍO2, MnO, p2°5 
2 oxidů plamennou fotometrií a to Na20, K2O 
Dále stanoveni ztráty žíháním při 1200°C, vlhkosti při 105^C* 
C odměrnou metodou, S vážkově a‘ CO2 absorpční metodou* 
Těchto 17 složek je výchozími datypro výpočet mineralogic­
kého složeni*
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2/ S2£22tl£QÍ.B£®B2ÉÍX«.£taQ2M£n£ch oxidů a ostatních složek 
na minerály

Přepočítáváním chemických sedimentů na minerálni složeni 
se zabývalo již mnoho autorů, v posledních letech Avidon /1976/ 
a Pearson 71978/. Základní nevýhodou jejich přepočtů je, že 
jsou vypracovány pouze pro úzce vymezené typy hornin.

Avidon /19767 vypracoval pro různé typy jílových hornin . 
klasifikační diagram, do kterého horninu zařadí na podkladě 
dat z chemické analýzy a urči z něj příslušný minerál. Tato 
metoda umožňuje počítat též minerální složeni méně obvyklých 
pelitů. Význačným rysem uvedeného přepočtu je značná pracnost. 
V dnešní době je nutné zpracovávat stále větši množství chemic­
kých analýz, proto se objevuje potřeba vypracovat programy pro 
počítačové zpracováni těchto analýz.

U nejběžnějšich sedimentárních hornin - pelitů znesnad­
ňuje počítače A opracováni variabilita jílových minerálů. Pro 
výpočet na počítači je nutno vzorce jílových minerálů zjedno-w 
dušit, což se pochopitelně odrazí na přesnosti výpočtu. Pro 
běžnou praxi je však tato přesnost většinou postačující a mož­
nost zpracováni analýzy na počítači je tudíž velmi výhodná.

2.1. Vxb^r.ejQSCŮlá
Po programu bylo zařazeno 20 minerálů, které se v peti­

tech vyskytuji nejčastěji /viz tab. I./.

Tabulka I - Přehled.ggužitých^miQŽCŽlä

goethit 
pyr i t 
apatit 
sádrovec 
org. hmota 
rut i l 
kalcit 
dolomit 
siderit

FeO 7OH7
Fe$2
Ca3 /PO^/^
CaS0,.2H-0 4 . 2
C
Ti02 .
CaC03
CaC03.MgC03
FeC03
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anortit 
albit 
Fe - cMorft 
Mg - chlorit 
illit 
kaolinit 
montmori Honit 
diaspor 
křemen

CaAl2.S<2Og .
NaAlsi3o8 
Fe5Al2Si3010/0H/g 
Mg3Al2$i30^Q/0H/g 
KAl4/Al$i7/020/0H74 
Al2Si205/0H/4 
^Z^é^io'0”^ 
AlO/OH/
Si02 
h2o“

Mezi najbohatší jílové minerály pelitů patři kaolinit, 
hydroslidy, montmorillonit, chlority* K nejilovému klasické­
mu materiálu pelitů patři především křemen, živce, slídy a 
různé akcesorické minerály* K autigennim nejllovým minerálům 
patři zejména oxidy a hydroxidy Fe a AI, karbonáty /kalcit, 
siderit, dolomit, ánkerit/, sírany /sádrovec, anhydrit/,fos­
fáty, různé modifikace SiO2, sulfidy /pyrit, markazit/, roz­
pustné soli /halit/. Vyskytuje se též organická směs. S roz­
pustnými solemi se v programu nepočítá.

2.2. Pseis-Bcsacasy
Program pro přepočet chemických analýz na minerály byl 

vypracován pro počítač SM3 v jazyku BASIC /ing. J. Malý VÔHU/* 
Počítači je zadáno 17 vstupních složek : SiO2, Al203, P®2®3' 
FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, K20, H20*, C02, P205, S03, S, C, 
T102, H2O” /v procentech/.
Procenta jsou převedena na molekulární poměry /obsah oxidu 
v X je vydělen molekulární hmotnosti příslušného oxidu/.

S molekulárními poměry se pracuje v celém průběhu prog­
ramu. Zpětný převod na procenta je proveden až při výpočtu 
jednotlivých minerálů. Program je rozdělen do tři části. V 
první části je vypočten rutil, pyrit, goethit, apatit, sád— . 
rovec, v druhé části karbonáty, chlority a organická hmota. 
Ve třetí části je prováděn výpočet jílových minerálů. Řeší



- 53 -

se vzájemný vztah množství Al2O3 zl>ylěho po předchozích mi­
nerálech a množství S102. Podle poměru Al2O3 a S102 tiskne 
program dva výsledky jílových minerálů a křemene ze třiva* 
riant : montmori Honit - křemen, kaolinit - montmori Honit. 
Ve skutečnosti se V hornině vyskytuji věechny tři minerály 
/kaolinit, montmoriHonit 1 křemen/ zároveň a výěe uvedené 
varianty tak představuji pouze krajní možnosti pro obsahy 
jednotlivých minerálů. Skutečný vzájemný poměr těchto tři 
minerálů je nutno stanovit jinými metodami. Tin jsou vyčer­
pány věechny možnosti, kterými tento program disponuje.

V tabulce Č. II a III jsou uvedeny výsledky počítačo­
vého zpracováni 2 vzorků na základě kvantitatívni chemické 
analýzy.

Tabulka 11$ .Oxidové složeni _y_prpcentech /lokalita Marián-
Ská-22áíl££Í

vzorek č. 1 2
S102 52,13 . 43,39 .
Al2O3 10,86 ' 23,76 -
Fe2°3 9,68 3,25
FeO . 1,46 . A,69
MnO 0,03 0,18
MgO 1,25 ■ 0,85

CaO 1,68 ' 1*77
Na2O 0,19 0,25
k20 ' 0,15 0,25

H20 2,48 1,89

C02 14,90 9,34

P205 ■ 0,15 0,01

S03 ' 0,01 0
s 0 0
c 7,65 3,78
h2o 19,23 18,45
TíO2 0, 45 0,89
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Tabulka III : 3ÍQ£ril2SÍ£KÚ-äL2Ž£QÍ-X-B£a£ÉDtž£ä

vzorek Č* 1 2

varianta H+KR XfKR . M+KA KA+KR

goethit 10,19 10,03 3,34 3,28
pyrit 0 0 0 0
apatit 0,31 0,31 0,02 0,02
sádrovec 0,02 0,02 0 0
org* hmota 4,23 4,17 5,11 5,02
rutil , 0,43 0,42 0,80 0,78
kalcit 0 0 0,92 0,90
dolomit 4,65 4,58 3,48 3,42
siderit 2,27 2,24 0 0
anortit 0 ■ 0 0 0 ■
albit 1,52 1,50 1,89 1,86
ortoklas 0 0 . 0 0
Fe-chlorit 0 0 8.67 8,52
Mg-chLorit 0,46 0,45 0 . ■ ' 0
Ulit 1,65 1,63 2,61 ' 2,56
kaolinit 0 22,75 22,81 45,96
montmor11lonit 32,26 0 34,83 0
dispor 0 0 0 0
křemen 22,35 35,54 0 11,42
«2o . 11,65 16,38 16,53 16,25

M - montmorillonit 
KA - kaolinit 
KR - křemen

21£h2Í£»fi-ZŽMÍ£
Obsah S102 v jednotlivých minerálech /kromě kaolinitu/ 

v jílových minerálech také 
přiřazeno pyritu a goethitu,

značně kolísá* Obsah Al,O« je4 0 3+ 
proměnlivý* V programu je Fe
který je zde zástupcem oxidů a hydroxidů trojmocného železa
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Z Fe se počítá siderit a Fe-chlorit. MnO se průběžně vys­
kytuje v horninách v nepatrných koncentracích. V programu 

■ se přičítá k FeO.Ng se při výpočtu uvažuje jako součást 
dolomitu a Mg-chloritu. Ca2* je přiřazen sádrovci, apatitu, . 
kalcitu, dolomitu a případně anortitu. Na* je v programu 
přiřazen pouze albitu a K* se přiřazuje illitu a ortoklasu.

Diky vzájemnému zastoupeni jednotlivých kationtů v mo­
lekulách jílových minerálů se mohou obsahy všech vypočtených; 
minerálů poněkud lišit od skutečného složeni horniny. Způsob 
určováni složeni sedimentů pomoci výpočetní techniky byl ve 
VÚHU zatím pouze rozpracován. Pro konečné zhodnoceni je tře­
ba zanalyzovat a přepočítat mnoho vzorků z různých lokalit 
SHR.

Je nutno připomenout, že touto problematikou se již po 
delší dobu zabývá doc. RNDr. Jan Šrámek z KU Praha.
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Shrnuti ■

Poois a diskuse metody, počítačového určeni mineralogické 
skladby silikátových hornin a zemin na základě kvantitativ­
ní chemické analýzy

V článku je popisována metoda kvantitativního určeni 
minerálů v silikátových horninách a zeminách. Práce je roz­
dělena do dvou části. První část se zabývá aplikaci metody 
chemické analýzy popela na silikátové horniny a zeminy. 
Druhá část obsahuje přepočet složek chemické analýzy na mi­
nerály.


