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Streszczenie

Tematem pracy jest poréwnanie wynikdw analiz sktadu
ziarnowego tego samego materiatu, uzyskanych przy uzyciu
réznych metod (zastosowano metode sedymentacyjng, me-
tode mikroskopowgq oraz pomiar licznikiem Coultera).
W tym celu metody pomiarowe zostaty podzielone na zwig-
zane ze sobg liniowo i nieliniowo. Za metody zwigzane li-
niowo przyjeto te, ktore utrzymujq ten sam typ rozkkadu
wielkosci ziaren a nieliniowo pozostate. Przedstawiono
dwie drogi (zasady) przeliczania wynikéw (metoda przej-
scia z rozktadu na rozktad oraz metoda regresyjna).

Summary

The comparison of the grain composition analyses results
of the same material is the topic of the paper (the sedimen-
tation method, microscopic method and the measurement
done by Coulter Counter). In this purpose the measure me-
thods were divided into the linearly connected and non-li-
nearly connected. The methods linearly connected are
these, which sustain the same type of grain sizes distri-
bution and the rest is classified as non-linearly connected.
Two ways (rules) of the counting over of the results are
shown in the paper (the method of converting the one
distribution into another one and the regressive method).

Stowa kluczowe: rozktad wielkosci ziaren, korelacja wynikow
pomiaréw wielkosci ziarna

1. Wprowadzenie

Sklad ziarnowy jest wazna cecha materiatow
sypkich, ma decydujacy wptyw na wiasciwosci fizy-
kochemiczne tych materiatow, a te sa waznymi para-
metrami w procesach technologicznych. Jak na razie
nie znaleziono jednej, uniwersalnej metody jego po-
miaru. W praktyce najwigksze zastosowanie maja
metody polegajace na wyznaczaniu wielkosci sito-
wej d., wielkosci efektywnej d., wielkosci zastepczej
d,, oraz wielkosci statystycznej ds.

Wspomniane rozmiary ziaren powiazane sa z tech-
nika ich metod pomiarowych, wszystkie one sa po-
prawne, ale mierza inna wielkos¢ ziarna przez co
daja r6zne wyniki.

Z powodu tych roznic konieczne jest ustalenie
generalnego pogladu na powiazania pomiedzy wyni-
kami analiz skfadu ziarnowego uzyskane za pomoca
r6znych metod [2, 4].

2. Zatozenia metodyki badan
Wielkosci ziaren okreslone r6znymi wzorami lub
metodami pomiarowymi Sa zwiazane ze soba pew-

Keywords: Size distribution, correlation of size analyse results

1. Introduction

The granulometric composition is one of the
most important features of fine-grained materials. It
is decisive of the physicochemical properties of the
technological processes. For the moment there is not
a single, universal method of its measurement. In
fact the most useful methods are these, which are
based on determining the sieve diameter d;, effective
diameter d., substitute diameter d, and statistical
diameter ds.

The grain sizes mentioned above are connected
with the technical side of their measurement me-
thods. All of them are correct, but measure of dif-
ferent grain sizes diameters and their results are
different.

Because of these differences it is necessary to
determine the general rule of the connections bet-
ween the grain composition results obtained by the
various methods [2, 4].

2. Assumptions of investigation method
Sizes of grains defined by different formulas or
measurement methods are associated mutually by
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nymi zaleznosciami wynikajacymi z roznic w ich
okresleniu lub z obliczen statystycznych.

W celu uporzadkowania zasad przeliczania jed-
nych wynikow analiz na drugie przyjeto zasadg kla-
syfikacji metod okreslania wielkosci ziaren na zwia-
zane ze soba liniowo i nieliniowo. Analizy, ktorych
rezultaty daja ten sam typ skladu ziarnowego trak-
towane sa jako powiazane liniowo. Jest to oparte na
znanym wyniku z rachunku prawdopodobienstwa,
ktory mowi, ze zmienne losowe powiazane liniowo
maja ta sama funkcje gestosci f(d,), gdzie d, oznacza
wartosci badanej zmiennej losowej D..

Jezeli h jest funkcja odwrotna funkcji D, = g(D.)
to funkcja gestosci f1(d2) ma nastepujaca postac:

f1(d2) = f(h(

w przedziale zmian d,.

Na rysunku 1 zaprezentowano funkcje fi(d,)
oraz fi(dz), gdzie f(dy) jest krzywa gestosci Weibul-
laa D, =Da; lub D, =k,/D; . Latwo jest zauwazy¢é
réznice pomiedzy Krzywymi gestosci powiazanymi
liniowo i nieliniowo [5].

0,03 4

0,025

d2)) [h'(d2)l

dependencies, which are results of differences in
their determination or calculation ways.

In order to determine principles of results com-
parison the classification analysis results on linearly
or non-linearly connected was made. Analyses which
results demonstrate the same type of grain size di-
stribution are treated as linearly connected. It is ba-
sed on the general formulae which determines the
probability density function of random variable which
is the function of another random variable having the
known density function f(d,), where d, are the values
of the random variable D;.

If h is the reverse function of the function
D, = g(D,) then density function f,(d,) have the form:

M)

in the change interval of d..

In figure 1 functions f,(d:) and fi(d,) are demon-
strated where f(dy) is Weibull distribution density
function and D, = DajorD, =k,/D; . It is easy to
mark differences between density functions connec-
ted linearly and non-linearly [5].

0,02

0,015 +

0,01 +

0,005 +

0 20 40

60

80 100 120

----- Standardowy (standard)

Powigzany liniowo (linear)

Powigzany nieliniowo (non-linerar) ‘

Rys. 1
Rozkiad gestosci Weibulla oraz funkcje gestosci
zmiennej losowej

3. Opis prac eksperymentalnych

W celu pokazania rdznicy w sktadzie ziarnowym
tego samego materiatu okreslanego przy uzyciu roz-
nych metod, wybrano trzy metody pomiarowe. Sa to:
metoda analizy sedymentacyjnej przeprowadzona przy
uzyciu wagi sedymentacyjnej ,,Sartorius” oraz meto-
da analizy mikroskopowej przeprowadzona po przy-

Fig. 1
Density of Weibull random variable and densities
of its function

3. Characterisation of experimental works

In order to show the difference in the grain com-
position of the same material qualified by different
methods, three methods of investigations were
distinguished. They are: the sedimentation analysis
performed by means of a sedimentation balance
“Sartorius” and the microscopic analysis performed
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gotowaniu slajdu mikroskopowego, gdzie wielkos¢
ziaren byfa mierzona przy uzyciu metody Martina
oraz pomiar za pomoca licznika Coultera.

Do zrealizowania czesci doswiadczalnej wybra-
no dwa materiaty: piasek kwarcowy i szkto. Materia-
ty te byty rozdrabniane do wielkosci ziaren ponizej
200 um, a nastepnie mielone (14 godzin dla piasku
kwarcowego oraz 8 godzin dla szkta) aby otrzymaé
90% ziaren o mniejszej srednicy niz 100 um. Ana-
liza sitowa zostata przeprowadzona na sitach precy-
zyjnych i w efekcie otrzymano 4 klasy ziarnowe:
0-40 um, 0-56 um, 0-80 um oraz 0-125 um.

Wyniki otrzymane wyzej wymienionymi trzema
metodami zostaty przyblizone funkcjami gestosci
czterech typow rozktadu: Weibulla, logarytmicz-
no-normalnego, Weibulla ucietego oraz Gaudina-
Schuhmanna [6].

Jako miare doktadnosci przyblizenia obliczono
btedy resztowe wg nastepujacego wzoru:

after preparing a microscopic slide where the grain
size was measured by the Martin’s method and the
measurement done by using Coulter Counter.

The materials selected for the analysis were
quartzite and glass, which are the material of high
purity. Firstly the materials were crushed to the size
lower than 200 um and then ground (14 hours for
quartzite and 8 hours for glass) to obtain the 90%
yield of grains of the size lower than 100 um. The
sieve analysis was performed on the precise sieves
and in this way four classes were obtained. They are:
0-40 um, 0-56 um, 0-80 um and 0-125 um.

The obtained results of mentioned above three
types of analyses were approximated by distribution
function of four distributions: Weibull, log-normal,
cut Weibull and Gaudin-Schuhman [6].

As measure of approximation concordance the
residual errors were calculated according to the
formulae:

K
I_z::l[(¢(di)_¢r(di))]2

Sr:

gdzie:
#:(d;) — wartosci teoretyczne dystrybuanty,
¢.(d;) — wartosci dystrybuanty empirycznej,
k — liczba Klas.
Wyniki jakosci przyblizenia dla piasku kwarco-
wego i szkia zaprezentowano w tablicach 1i 2.

k—2 2

where:
#:(d;) — values of theoretical distribution func.,
¢.(d;) — values of empirical distribution func.,
k — number of classes.
The results of approximation quality for quartzi-
te and glass are presented in tables 1 and 2.

Tablica 1 Table 1
Sredni btad resztowy — piasek kwarcowy Mean residual error — quartzite

Klasa ziarnowa | Metoda pomiarowa S

Grain class Measure method 5-G s-In s-RRBu Oinax s~Weibull

<40 pm Sedymentacyjna 3,95 5,03 4,49 43 2,47
Sedimentation
Cc-C 4,64 6,53 3,79 41 2,99
Mikroskopowa 7,03 5,15 3,57 56 1,94
Microscopic

<56 pm Sedymentacyjna 2,47 3,55 2,79 74 1,61
Sedimentation
c-C 5,03 5,08 3,24 69 1,42
Mikroskopowa 12,54 3,76 9,05 83 5,97
Microscopic

<80 pm Sedymentacyjna 8,23 1,99 9,04 67 3,92
Sedimentation
C-C 9,16 3,15 4,85 75 3,96
Mikroskopowa 16,08 4,02 10,31 80 10,29
Microscopic

<125 pm Sedymentacyjna 2,88 5,02 5,94 90 2,64
Sedimentation
Cc-C 5,00 6,88 3,39 97 2,72
Mikroskopowa 10,62 2,58 6,47 115 5,32
Microscopic
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Tablica 2
Sredni btad resztowy — szkto

Table 2
Mean residual error — glass

Klasa ziarnowa | Metoda pomiarowa S

Grain class Measure method s-G S-In s-RRBu Ormax s-Weibull

<40 pum Sedymentacyjna 4,80 4,44 4,46 45 2,42
Sedimentation
Cc-C 7,90 6,45 4,52 41 5,65
Mikroskopowa 9,47 3,49 7,26 55 4,11
Microscopic

<56 um Sedymentacyjna 9,44 213 6,06 66 3,83
Sedimentation
c-C 8,04 3,01 4,80 60 4,10
M!kroskop_owa 9,45 4,78 6,95 83 1,73
Microscopic

<80 um Sedymentacyjna 5,92 4,24 6,20 69 2,94
Sedimentation
Cc-C 7,50 4,43 4,30 71 3,87
Mikroskopowa 12,09 218 7,73 76 8,37
Microscopic

<125 pm Sedymentacyjna 4,46 3,12 6,47 92 1,62
Sedimentation
c-C 6,48 4,62 6,27 95 2,10
Mikroskopowa 9,78 2,23 6,56 126 3,91
Microscopic

Tablica 3 Table 3

Rozktady najlepiej opisujace skfady ziarnowe

Compatibility of the size distribution

Badany zakres wielkosci | Piasek kwarcowy Szkio Uwagi
ziaren (granica odsiania)
Examined grain sizes Quartzite Glass Remarks
range (sifting border)
<40 wm r. Weibulla RRB-uciety Dla szkka najwieksza
rozbieznos¢ w typach rozktadow
Weibull distribution RRB-cut For glass the biggest discrepancy
in types of distributions
<56 um r. Weibulla r. logarytmiczno-normalny | Dla szkia zdecydowanie gorsza
jakos¢ zgodnosci rozkladow z wy-
nikami analiz mikroskopowych
Weibull distribution log-norm distribution For glass significantly worse
quality of distribution conformity
with microscopic analysis results
<80 um r. logarytmiczno-normalny | r. Weibulla
log-norm distribution Weibull distribution
<125 um r. Weibulla r. Weibulla
Weibull distribution Weibull distribution

Sytuacja ta pozwala na stwierdzenie, ze za-
leznos¢ miedzy wielkosciami ziaren uzyskiwanymi
metoda licznika C-C i sedymentacyjna jest linio-
wa. Uzasadnienie tego spostrzezenia mozna szukaé
w fakcie ze w obydwu przypadkach wielkoscia
reprezentujaca ziarno jest jego srednica zastepcza d..
W przypadku analizy sedymentacyjnej srednica za-
stepcza ksztattuje predkosé jego opadania, a w przy-

This situation allows concluding that the depen-
dence between grain sizes obtained by C-C counter
method and by sedimentation method is linear. The
justification of this observation can be found in the
fact that in the both cases the substitute diameter (d,)
is considered as the quantity of grain. In the case of
sedimentation analysis it forms the velocity of its
falling, in the case of C-C counter method directly
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padku metody licznika C-C wielkos¢ ta ma bez-
posredni wptyw na ograniczenie przekroju kanatu
przewodzacego. Pozwala to na przeliczanie wiel-
kosci ziaren wyznaczonych jedna z tych metod na
wielkosci ziaren dajacych ten sam wychdéd suma-
ryczny w drugiej metodzie. Metodg t¢ mozna za-
stosowa¢ do kazdego materiatu po stwierdzeniu typu
rozktadu w jednej z metod i ustaleniu przynajmniej
dwoch wychoddw klas w drugiej metodzie. Metoda
ta zostata przedstawiona w publikacji [3]. W przy-
padku niezgodnosci rozktadow wyniki roznych ana-
liz (metod pomiarowych) nie sa zwiazane liniowo
i wtedy pozostaje do dyspozycji metoda regresji.
Warto zwrdci¢ uwage, ze na typ rozktadu ma wptyw
granica odsiania dmax badanego materiatu, co moze
by¢ zwiazane ze zmiang ksztattu ziaren [4]. Wska-
zuje to na potrzebe uwzgledniania jako zmiennej
niezaleznej granicy odsiania w réwnaniu regresji.
Wydaje si¢ stusznym postawienie tezy, ze wyniki
uzyskiwane metoda mikroskopowa sa zwiazane
z pozostatymi nieliniowo. Mozna to wyjasnic¢ tym,
ze ziarna poddawane analizie daja maksymalne pole
rzutu ziarna na ptaszczyzng, a uzyskiwana wielkosc¢
zwigzana jest z pozostatymi metodami przez pier-
wiastkowanie tego pola. Oznacza to, ze w réwnaniu
regresji pozwalajacym przelicza¢ wielkosci uzyska-
ne metoda mikroskopowa na pozostate dwie wiel-
kosci powinien wystapi¢ kwadrat lub pierwiastek,
wielkosci bedacej zmienna niezalezna.

4. Zaleznosci regresyjne pomiedzy
wielkosciami ziaren

Jednym ze sposobdw znalezienia zaleznosci po-
migdzy wynikami analiz granulometrycznych tego
samego materiatu uzyskanych réznymi metodami,
moze by¢ szukanie zwiazkow korelacyjnych pomig-
dzy wielkoscia ziarna i odpowiadajaca jej wartoscia
funkcji catkowej skladu ziarnowego z obliczeniem
wartosci funkcji i poréwnaniem wielkosci ziaren.
Bezposrednio z wynikéw analiz przy zatozeniu tych
samych wychoddw, wyliczono metoda interpolacji
liniowej odpowiadajace sobie wielkosci, pomierzone
dla tego samego materiatu metoda licznika C-C, se-
dymentacyjna i mikroskopowa. Poszukiwanie réw-
nania regresyjnego dla wielkosci ziaren okreslonych
roznymi metodami zaczyna si¢ od sprawdzenia hi-
potezy o liniowym charakterze zaleznosci miedzy
badanymi wielkosciami.

W tym celu, na podstawie uzyskanych wynikow,
sporzadzono wykresy zaleznosci miedzy wielkoscia-
mi ziaren. Na podstawie tych wykreséw starano sie
okresli¢ postacie réwnan regresji.

Metoda regresji wielokrotnej wyznaczono naste-
pujace zaleznosci:

affects on limitation of conducting channel. It allows
counting of grain quantities, appointed by one of
these methods on the grain quantities giving the
same summary yield in the second method. This
method can be used for every kind of material after
recognition of distribution type in one of methods
and determination at least two of class yields in the
second method. This method was presented in the
paper [3]. In the case of incompatibility of distri-
butions the results of several analysis (measure
methods) are not connected linearly and then the
mentioned in the beginning regressive method is
suitable. It should be noticed that the sifting border
of material has an influence on the distribution type.
It can be connected with the change of grain shape
[4]. It shows that it is necessary to take into account
the sifting border in equation of regression as the
independent variable. It seems to be correct to make
thesis that the results, obtained by microscopic
method are connected with others non-linearly. It
can be explained by the fact, that the grains sub-
mitted to analysis give the maximal field of grain
projection on plane, and the obtained quantity is
connected with others by rooting of this filed. It
means that there should be square or root of the
quantity, which is the independent variable, in the
equation of regression allowing to count the
quantities obtained by microscopic method on the
two other gquantities.

4. The regressive dependencies between the
grain sizes

One of the methods of finding the dependence
between granulometric analysis results of the same
material, obtained by various methods may be the
searching the correlation between grain size and
similar to it value of the grain distribution integral
function with calculation of function value and
comparison of grain quantities. Directly from the
analysis results, taking into account the same yields,
the similar quantities were calculated by the method
of linear interpolation. They were measured for the
same material by the C-C counter, sedimentation and
microscopic methods. The searching for the regres-
sive equation between grains sizes determined by
various methods began from checking the thesis of
linear character of the connections between these
quantities.

For this purpose, in the base of obtained results
the graphs of dependencies between grain sizes were
done. Then it was tried to obtain, in the base of
it, the equation of regression joining these two
quantities.

By the method of multiple regression the fol-
lowing dependencies were determined:
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dsed = aldc—c + azdmax +as (3)

Oraz | and
dmic = bldsed+b2d§ed+b3dmax+b4 (4)
dmic =Cldc—c+Czd§,c+C3dmax+c4 (5)

W obliczeniach uwzgledniono takze zaleznosci
odwrotne.

Na podstawie tych zaleznosci wybrano najlepsze
rownania korelacyjne ktore pozwalaja przeliczyé¢
wielkosci jednych srednic na drugie. Dopasowanie
rownan korelacyjnych przeprowadzono przy uzyciu
programu statystycznego STATISTICA 5.01 PL me-
toda regresji wielorakie;j.

Zgodnos¢ otrzymanych rownan z danymi rzeczy-
wistymi jest bardzo wysoka. Wsp6tczynnik korelacji
wielokrotnej przekracza nawet wartos¢ 0,97, wszyst-
kie wspotczynniki regresji w otrzymanych réwna-
niach sa istotne.

Wyliczone parametry réwnan ze wzoréw (3), (4),
(5) dla piasku kwarcowego przedstawiono w tabelach
od 4 do 7 oraz dla szkta od 8 do 11.

Tablica 4
Parametry rownania dla piasku kwarcowego d..c

In the calculations the reverse dependencies were
taken into account too.

In the base of these dependencies the best corre-
lation equation were chosen, which allows to count
the quantities of one diameters to the second ones.
The fitting of correlation equations were done by
using the program STATISTICA 5.01 PL by the
method of multiple regression.

The conformity of obtained equations with the
real data is very high. The coefficient of multiple re-
gression crosses even 0.97. All of regression coef-
ficients in the obtained equations are important.

The calculated parameters of the equations from
the formulaes (3), (4) and (5) for quartzite are shown
in the tables 4 to 7 and for glass 8 to 11.

Table 4
Equation parameters for quartzite d.

Parametry rownania dla piasku kwarcowego
Equation parameters for quartzite

c-C

R =0,97891244 R?=0,95826957

Popraw. R? =0,95683059

Btad std. estymacji:

F(2,58) = 665,94 p<0,00000 Est_ standard error- 3,1646
Btad st. B poziom p
B St. error B (58) p value

W. wolny 11,7598 1,1004 11,5993 0,1152
Free term

Useq 0,8112 0,0260 31,1550 6,52E-38
O 0,1445 0,0131 11,0151 7,64E-16

Tablica 5 Table 5

Parametry réwnania dla piasku kwarcowego dseq

Equation parameters for quartzite deeq

Parametry réwnania dla piasku kwarcowego
Equation parameters for quartzite ~
R =0,97305245 R?=0,94683108 Popraw. R? = 0,94499767
_ Btad std. estymacji:
F(2,58) = 516,43 p<0,00000 Est. standard error: 3,7896
Btad st. B poziom p
B St. error B (58) p value
W. wolny 28139 1,2947 21733 0,0339
Free term
de-c 1,1632 0,0373 31,1550 6,52E-38
Omax -0,1613 0,0177 -9,0968 9,18E-13
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Tablica 6 Table 6
Parametry réwnania dla piasku kwarcowego dmic Equation parameters for quartzite dmic
Parametry réwnania dla piasku kwarcowego
Equation parameters for quartzite
R =0,9729011 R?=0,94657354 Popraw. R? = 0,94376162
_ Btad std. estymacji:
F(3,57) = 336,63 p<0,00000 Est. standard error: 4,5530
Bilad st. B poziom p
B St. error B 157) p value
W. wolny -2,5733 2,0015 -1,2857 0,2038
Free term
Oseq 1,3361 0,1229 10,8705 1,61E-15
e 0,1828 0,0189 9,6772 1,23E-13
Osed” -0,0053 0,0019 -2,7744 0,0075
Tablica 7 Table 7
Parametry réwnania dla piasku kwarcowego dmic Equation parameters for quartzite dmic
Parametry rownania dla piasku kwarcowego
Equation parameters for quartzite
R =0,97808662 R? = 0,95665344 Popraw. R? = 0,95437204
_ Btad std. estymacji:
F(3,57) = 419,33 p<0,00000 Est. standard error: 4,1011
Bilad st. B poziom p
B St. error B 157) p value
W. wolny 7,3144 2,0743 3,5262 0,0008
Free term
de-c 0,8641 0,1405 6,1504 8,15E-08
e 0,0117 0,0193 0,6091 0,54488
de? 0,0055 0,0021 2,6564 0,0102
Tablica 8 Table 8
Parametry rdwnania dla szkfa d... The equation parameters for glass dc.
Parametry rownania dla szkta
Equation parameters for glass "~ *
R =0,98090772 R?=0,96217995 Popraw. R? = 0,96087581
_ Btad std. estymacji:
F(2,58) = 737,79 p<0,00000 Est. standard error: 2,6294
Bilad st. B poziom p
B St. error B 158) p value
W. wolny 11,3021 0,9175 11,4191 0,1612
Free term
Oseq 0,7115 0,0219 32,5253 6,14E-39
max 0,1212 0,011 11,0295 7,26E-16
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Tablica 9 Table 9

Parametry réwnania dla szkta dseq The equation parameters for glass dseq
Parametry rownania dla szkta
Equation parameters for glass
R =0,97555917 R?=0,95171570 Popraw. R? = 0,95005073
_ Btad std. estymacji:
F(2,58) = 571,61 p<0,00000 Est. standard error: 3,5984
Bilad st. B poziom p
B St. error B 1(58) p value
W. wolny 2,4578 1,2358 1,9887 0,0515
Free term
de-c 1,3325 0,041 32,5253 6,14E-39
e -0,1545 0,017 -9,0948 9,25E-13
Tablica 10 Table 10
Parametry réwnania dla szkta dmic The equation parameters for glass dmic
Parametry rownania dla szkta
Equation parameters for glass
R =0,96154324 R? = 0,92456540 Popraw. R? = 0,92059515
_ Btad std. estymacji:
F(3,57) = 232,87 p<0,00000 Est. standard error: 5,8297
Bilad st. B poziom p
B St. error B 157) p value
W. wolny -5,3824 2,6061 -2,0653 0,0435
Free term
Used 1,1576 0,1369 8,4584 1,2E-11
e 0,2206 0,0244 9,0369 1,34E-12
Oseq? -0,0017 0,0019 -0,8821 0,381456
Tablica 11 Table 11
Parametry réwnania dla szkta dmic The equation parameters for glass dmic
Parametry rownania dla szkta
Equation parameters for glass
R =0,94781996 R? = 0,89836268 Popraw. R? = 0,89301335
_ Btad std. estymacji:
F(3,57) = 167,94 p<0,00000 Est. standard error: 6,7668
Bilad st. B poziom p
B St. error B 157) p value
W. wolny 7,1648 3,5154 2,0381 0,0462
Free term
e 0,6171 0,2505 2,4639 0,0168
e 0,0669 0,032 2,0899 0,0411
ded? 0,0127 0,004 3,1939 0,0023
Zgodnos¢ otrzymanych réwnan z danymi rze- The harmony of obtained equations with real
czywistymi jest bardzo wysoka — wspotczynniki data is high — multiple correlation coefficients

korelacji wielokrotnej przekraczaja nawet wartos¢ exceed even 0.97 value, witch is a very small value
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0,97, co przy uwzglednionej liczbie danych zwia-
zane jest z bardzo matym btedem pierwszego rodza-
ju (w tescie istotnosci). Wszystkie wspotczynniki
regresji w uzyskanych réwnaniach sa takze istotne.
Mozna wigC powyzsze réwnania przyjac¢ dla piasku
kwarcowego i szkla za obowiazujace dla zakresu
(0 — 125 wm) i w przypadku posiadania analiz wyko-
nanych jedna metoda przelicza¢ wielkosci ziaren
w pozostatych metodach.

Przedstawione réwnania mozna bezposrednio
wykorzystywaé do przeprowadzenia obliczen unifi-
kujacych wyniki analiz otrzymanych dowolng spo-
$réd uwzglednianych w badaniach metod, z otrzy-
mywaniem rowniez zunifikowanej charakterystyki
ziarnowej dla jednej z wybranych metod.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i wyko-
nanych obliczenh mozna byto wyciagna¢ nastepujace
whnioski:

1. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zalez-
nosci pomigdzy wielkosciami ziaren uzyskanymi
metoda licznika C-C i sedymentacyjna sa linio-
we. Metoda mikroskopowa daje wyniki zwia-
zane z tymi dwiema metodami nieliniowo.

2. Stwierdzone zaleznosci pozwalaja na wzajemne
przeliczanie wielkosci ziaren uzyskanych metoda
licznika C-C i sedymentacyjna, pod warunkiem
stwierdzenia wystgpowania w obu przypadkach
takiego samego typu rozktadu wielkosci ziaren.
Stosowanie przeliczenia jest mozliwe dla kaz-
dego materialu po stwierdzeniu typu rozktadu
w jednej z metod i ustaleniu przynajmniej dwdch
wychodéw klas w drugiej metodzie. Otrzymany
zwigzek jest w zasadzie staty dla danego ma-
teriatu i pary metod.

3. W przypadku stwierdzenia niezgodnosci typow
rozktadow wykazywanych przez wyniki metody
licznika C-C i sedymentacyjna, a takze w przy-
padku poréwnywania wynikow z metody mikro-
skopowej z dowolng inng metoda oznaczania
skfadu ziarnowego, przeliczanie wielkosci ziaren
musi odbywaé¢ sie na drodze poszukiwania
zwiazkow regresyjnych, przy czym otrzymuje sig
rownania nieliniowe (typu parabolicznego).

4. Na typ rozktadu wielkosci ziaren ma wptyw za-
kres badanej klasy (granica odsiania), co naj-
prawdopodobniej jest zwiazane z zaleznoscia
ksztattu ziaren od ich wielkosci. Z tego powodu
w réwnaniach regresji pozwalajacych na przeli-
czanie jednych wielkosci na drugie, musi wysta-
pi¢ czynnik zwiazany z granica odsiania.

5. W konkluzji przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze mozliwe jest znalezienie zwiazkow
ilosciowych pomigdzy wynikami analiz granu-
lometrycznych dla pewnego typu materiatu

of first type error, taking into consideration the
number of data. There are also significant all
regression coefficients in obtained equations. It is
then possible to accept the above equations for a
sand quartz as valid for the range (0 — 125 um) and
in case of possessing analysis obtained by one
method we can recalculate grain sizes in other
methods.

The presented equations we can directly use for
calculation of standard analysis results obtained by
any of methods respected in tests, with obtaining the
standard grain characteristic for one of chosen
methods.

5. Conclusions

In the base of carried out researches and
calculations it is possible to write the following
conclusions:

1. The carried out researches proved that the de-
pendencies between the grain sizes obtained by
the C-C counter and sedimentation methods are
linear. The microscopic method gives the results
connected with these two methods non-linearly.

2. These dependencies allow counting mutually of
grain sizes obtained by the C-C counter and se-
dimentation methods, under condition that in the
both cases the same type of grain sizes distri-
bution occurs. The using of this counting is
possible for every kind of material, after reco-
gnition of the distribution type in one of the
methods and establishing two classes yields in
the second one. The obtained connection is in
principle constant for certain material and couple
of methods.

3. In the case of incompatibility of distribution
types shown by the C-C counter and sedimenta-
tion methods results, as well in the case of com-
paring the results from microscopic method with
any other method of determining the grain distri-
bution, the counting of grain sizes must be done
by searching regressive connections. The ob-
tained equations are non-linear (parabolic type).

4. The range of examined class has the influence
on the type of grain sizes distribution (sifting
border), what is the most probably connected
with dependence of the grain shapes and their
sizes. Because of it there is necessity of putting
the factor connected with the sifting border into
the regression equations allowing counting one
quantity to the second ones.

5. In the conclusion of carried out researches was
noticed that it is possible to find the amount
connections between the granulometric analysis
results for certain type of grained material and
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uziarnionego i zwiazki te sa stale dla danego that they are constant for certain kind of ma-
rodzaju materiatu. terial.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Komi-
tetu Badaz Naukowych w latach 2003-2005 jako
projekt badawczy nr 5 T12A 017 25.
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