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ANALIZA AREOMETRYCZNA W BADANIACH MORSKICH OSADOW ILASTYCH

Skiad frakcyjny skat ilastych i gruntéw podob-

nych odgrywa wazng role w idch charakterystyce.
Jest on np. podstawa wustalenia jakoci surowca w
przemys$le ceramicznym, 'pozwala okre$li¢ jego zacho-
wanie sie w procesie suszenia, wypalania, przewidy-
waé¢ nasigkliwoéé, mrozoodpornoéé i inne cechy fi-
zyczne. W geotechnice — pozwala scharakteryzowaé
rodzaj i jako$§¢ gruntu, jego wlasno§ci wytrzymatos-
ciowe; w hydrogeologii — zdolno§é filtracji, prze-
puszczalnosé itd.
. Istnieje wiele metod okreélania skiadu frakcyj-
nego skat ilastych, mniej lub bardziej precyzyjnych
i ogélnie stosowanych. Gléwnie sa to metody sedy-
mentacyjne, np. pipetowa, przy wuzyciu wagi sedy-
mentacyjnej, . mikroskopowa, a miedzy innymi me-
toda areometryczna. Jest ona powszechnie stosowa-
na.- w laboratoriach, w woparciu o opracowana dla
niej norme (1). Publikowane prace nie zawsze
uwzgledniajg koniecznoéé specyficznego podejscia do
zréimicowanych typéw osadéw, np. namuldéw, osa-
déw deltowych, morskich i in. We wszystkich me-
todach. polegajacych na badaniach sedymentacji- za-
wiesin skal ilastych podstawowa role odgrywa od-
powiednie przygotowanie prébki, to jest otrzymarie
stabilnej zawiesiny, nie ulegajacej koagulacji w cza-
sie trwania pomdaré6w, a tym samym nie znieksztal-
cajacej wynikéw badan. Zjawisko koagulacji zawie-
sinv wystepuje bardzo czesto i praktycznie uniemoz-
liwia wykonanie pomiaru. Przyczyng tego zjawiska
jest obecno§é w wukladzie madmiernych iloci katio-
néw Fe+t2, Ca+2, Mg+2 oraz anionéw Cl—, 80;32
S-=2, Duza role odgrywa réwniez obecno$é substancji
crZsnicznych, np. zwigzkbw humusowych.

Skaly ilaste w swym skladzie zawieraig vewne
iloSci skiadniké6w o romproszeniu koleidalnym. W ba-
daniach skladu frakcyinego tych skal metodami se-
dymentacyjnymi — podstawowym problemem jest do-
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branie odpowiedniego stabilizatora, kitéry bedzie zapo-
biegal koagulacji zawiesiny. Najcze$ciej sg to zwigzki
zawierajace w swym skladzie kationy litowcoéw. np.:
Li;CO;, Na,CO;, NaOH, Na,C;0,, NaHPO, Na;PA,,
Na,P;0,;, NagSiO;. Poza tym, czesto stosuje sie ste-
zony roztwédr amoniaku, w iloSci 12—15 cm3/100 g
osadu. ‘Wyniki wczesniejszych prac (3) wskazuja, ze
stosowanie roztworu amoniaku pozwala okres§laé za-
warto$é frakcji ilastej w danym osadzie — najbar-
dziej zblizong do iloéci AlpQ;, 0znaczonego za pomoca
analizy chemicznej. Ilo§¢ ta po przeliczeniu na kaoli-
nit powinna daé wynik zblizony do znalezionych war-
toSci frakeji ilastej. Nie zawsze jednak ma to miej-
sce, gdyz poza typowymi mineratami ilastymi, wy-
stepujg tu: rozdrobniony kwarc, mineraly weglano-
we, zwiazki zelaza i inne. Najkorzystniejsza stabili-
zacje zawiesiny uzyskuje sie, stosujgc szczawian so-
dowv lub pirofosforan sodowy, dozowame w iloSci
25--30 mval/l00 g badanej prébki. Bardzo rzadko sto-
sowane s3g: szklo wodne i wodorotlenek sodowy —
dajace zanizone wyniki w okrefleniu frakcji dlastej.

Jak wspomniano, niektére osady ilaste wykazuig
tendencje - do koagulacji, mimo stosowania réziiych
zabiegéw z wymienionymi stabilizatorami. Do ta-
kich wila$nie typéw skal naleza morskie osady ilaste
— starszych okres6w Kily doggeru — ity septariowe,
krakowieckie i in). oraz wspblczesne baltyckie -osa-
dy demme. Trudno$ci te sklonily autoréw do podje-
cia odpowiednich badan.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
BADANYCH OSADOW DENNYCH

Badania wzostaly przeprowadzcne na 50 prébkach
osadéw, z dna Zatoki Gdanskiej oraz Zatoki Puckiei,
uzyskanych z Zakladu Geologii Morza Instytutu Geo-
lozicznego w Sopocie.



Tabela I
SKLAD GRANULOMETRYCZNY PROBEK OSADOW
Z ZATOKI GDANSKIEJ

Zawartosé frakeji w %
Nr piaszezysta mutkowa ilasta
prob-
ki | <0,08 0,06—0,02 | 0,02—0,003 > 0,003
mm mm mm mm
1 10,0 68,4 7,60 14,0
2 3,6 0,9 30,20 65,40
3 - 1,20 20,90 717,90
4 - 0,4 23,60 76,00
6 - 1,60 31,50 66,90
6 15,6 6,90 35,50 42,10
7 6,7 1,30 35,00 58,00
8 - 2,20 31,70 66,10
9. — 0,30 22,90 76,80
10 0,70 17,60 81,80
11 2,00 30,10 67,90
12 - 0,40 20,30 79,30

Probki z pierwszego obszaru reprezentowane sg
przewaznie przez ity mulkowe, z nieduza iloScig frak-
cji piaszczystej. Sg to osady o barwie zielonawo-sza-
rej lub jasnoszarej w stanie suchym, czesto z rdza-
wymi smugami tlenkéw zelaza. Na mokro barwa ich
czarna (mateniatu nie utlenionego).” Makroskopowo
widoczne sg dosyé czeste blaszki muskowitu — sery-
cytu, typowego mineralu wskaZnikowego multkéw.
Wszystkie probki charakteryzujg sie zapachem ba-
giennym, zawierajg mniejsze lub wigksze ilosci resz-
tek organiczych, fito- i zoogenicznych, w pcstaci od-
lamkoéw kory, korzonkéw, muszli, nizszych organiz-
méw itp., widocznych golym ckiem.

Inny nieco charakter maja proébki z Zatoki Pu-
ckiej. Wszystkie odpowiadaja typowym namultom,
uzupelnionym obfitym materialem organicznym. Ma-
my tu do czynienia z prébkami bogatymi we frakcje
piaszczysta i mutkowa, przy mniejszej zawarto$ci
frakeji dilastej. Sa to wiec ily piaszczysto-mulkowe,
mutki ilaste, wzglednie piaski ilaste. Barwa prdbek
— zielonawoszara, ciemnoszara i prawie czarna partii
nie utlenionych. Charakteryzuja sie omne bardzo duzg
zavsartcécia mineratéw tyszczykowych.

METODYKA BADAN OSADOW DENNYCH

Prébki do badan przeszlamowano przez sito o
Srednicy oczek 0,06 mm. Pozostalo§é mna sicie podda-
no  badaniom pod lupa binokularng, co pozwalalo
okresli¢ jakcéciowy sklad mineralny gruoszych frak-
cji, ocenié charakter pr6bki oraz stwierdzi¢ wyste-
powanie nietypowych skladnikéw. Zabiegi bezpos$red-
niego okreslenia skiadu frakcyjnego zawiesiny, przy
uzyciu wspomnianych stabilizatoré6w nie dawaly re-
zultatéw, gdyz szybko nastepowala jej koagulacja.
Po wymieszaniu prébek w cylindrach otrzymywano
klaczkowata, ruchliwg zawiesine, ktéra szybko opa-
dala, dajac powyzej przeiroczysta ciecz. Szukano
wige innych rozwiazan dla uzyskania stabilnych za-
wiesin. W pierwszym etapie badan usuwano jony
chlorkowe i siarczanowe. W tym celu prébki umiesz-
czano w zlewkach o pojemno§ci 2 dms3, zadawano
1 dm?® wody destylowanej i rozlasowano iz przy
uzyciu mieszadla elektrycznego w ciggu 0,5 gedz.
Nastepnie pozostawiano zawiesine do wyklarowania
cieczy nad osadem, co irwalo czasami kilka dni. Po
ostroznym zdekantowaniu cieczy lewarkiem, zabieg
powtarzano jeszcze dwukrotnie. Z kolei prébki su-
szono ostroznie na lazZni wodnej, do uzyskamia zwar-
tej konsystencji. Tak otrzymany material zadawano
3—4-krotnie malymi porcjami perhydrolu w celu
zniszczenia substancji organicznej, odparowujac za
kazdym razem prébki prawie do sucha, przy stalym
ich mieszaniu. Nastepnie pozostawiano je na powie-
trzu w celu uzyskania materialu powietrznie suche-
go. Stwierdzono bowiem, Ze suszenie prébek w-105°C
jest. niekorzystne. Material wysuszony rozciera - sie
z trudem, tworzy twarde, zwarte brylki, ktoére nie

Tabela II
WYNIKI BADAN CHEMICZNYCH NIEK'ORYCH PRO-
BEK OSADOW Z ZATOKI GDANSKIEJ

Nr probki

Zawar-

tosé

skladni-
kéw 1 3 6 7 10

% %

8i0, 79,71 49,76 61,82 52,98 47,67
Al,0,
+TiO,| 616 13,77 10,27 12,81 1533
Fe,0, 3,36 7,03 5,33 6,39 7,67

CaO 1,26 1,20 1,91 1,77 1,03
MgO 1,02 2,11 1,62 2,23 1,82
K,0 1,76 2,28 2,82 2,46 2,72
Na,0 1,82 1,70 2,20 1,47 1,96
MnO 0,02 0,06 0,06 0,06 0,06
P,0s 0,13 0,16 0,14 0,16 0,27
Cl- 0,33 1,38 0,74 1,27 1,73
80; 0,38 3,49 2,61 2,96 2,86
S-- 0,09 0,11 0,11 0,12 0,15
H,0- 2,74 4,68 3,40 4,37 4,47

H,0+ 1,70 9,19 4,99 7,97 9,37
strata
praz. 0,15 2,84 2,18 2,74 2,70

ulegajg rozlasowaniu. Rozlasowanie materialu powie-
trznie suchego nie nastrecza natomiast trudnoéci, jest
mniej czasochlonne niz rozcieranie i przesiewanie ma-
terialu pozbawionego wilgoci. .

Przygotowane wyzej prébki poddawano. analizie
areometrycznej. W tym celu, odwazano prébki o
masie 30—40 g, w zaleznofci od oceny makroskopo-
wej i charakteru skaty mniej lub bardziej zasobnej
w substancje ilaste. Réwnolegle odwazano 10 g préb-
ki w celu okreSlenia wilgoci. Znaleziong. jej wartoéé
uwzglednia sie przy obliczaniu wynikéw badan, odej-
mujgc od masy podstawowej nawazki. Dalszy tok
postepowania jest nastepujacy. Odwazone proébki
umieszczanc w zlewkach zadajac je 250—300 cn®
wody destylowanej i 10 cm?® 0,5 N roztworu szcza-
wianu sodowego lub pirofosforanu sodowezo. Z kclei
prébki mieszano przez 20—30 min. mieszadliem me-
chanicznym, a nastepnie przepuszczano je przez sito
0,06 mm. Po dokladnym przeszlamowaniu i przemyciu
pozostaloéci — zbierano zawiesing w misce o po-
jemnosci okolo 2 dms3. Pozostalo§é na sicie spluki-
wano iloSciowo do parownicy, suszono w tempera-
turze 105°C i wazono. Do otrzymanej zawiesiny do-
dawano dodatkowo 15 cm? roztworu okresSlonego sta-
bilizatora i mastepnie gotowano przez 15—20 min.,
stale mieszajac. Po oziebieniu zamnesme przelewano
do cylindréw o pojemno$ci 1 dm3 i dako.nywano po-
miaréw przy uzyciu areometru.

Przedstawiony spos6b przygotowania prébek do
badan jest czasochionny, jednakze uzyskane ta dro-
ba zawiesiny - wykazywaly duza stabilno§é; dobra
byla tez powtarzalno§é wynikéw badan. Dla zilustro-
wania przeprowadzonych prac podano w tabeli I
uzyskany sklad granulometryczny niektérych prébek
osad6w z Zatoki Gdanskiej. :

Dane przedstawione w tabeli podkreslaja wysoka
zawarto§é skladnikéw ponizej 0,003 mm, przyjetych
jake frakcje ilaste oraz do§é znaczne dloéci frakeji
mulkowych. Niewielka jest natomiast zawarto§é¢ frak-
cji piaszezystych, dla ktérych dolng granice przy-
ieto 0,02 mm. Wysoka zawartosé frakcji ‘ilastej nie
i=st réwncznaczna z zawarto$cia mineraléw ilastych.
Jak wspomniano wyzej, skladajg si¢ na nig réwniez
irne mineraly, o duzym stopniu rozdrobnienia.

Dla uzupelnienia badan areometrycznych wyko-
nan> badania chemiczne niektérych osadéw dennych,
a wvniki zestawiono w tabeli II. Przy poréwnaniu
wynikéw badan areometrycznych z badaniami che-
micznymi zwraca sié uwage na zawarto$§¢ krzemionki
SiO,, ktérg odnosi sie zwvkle do iloSci frakeji miasz-
czystej i mulkowej, czeSciowo ilastej. Procentowy
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Tabela IV

WYNIKI BADAN CHEMICZNYCH PROBEK OSADOW Z ZATOKI PUCKIEJ

Zawartoé Nr prébki
skladnikéw
w 9% 4 9 11 12 13 14 15 19

Si0, 65,38 70,36 67,23 63,11 62,04 617,717 54,568 64,63
A}203 8,44 8,76 11,28 12,79 11,27 11,63 14,23 11,89
TiO, 0,39 0,47 0,656 0,565 0,69 0,71 0,70 0,64
Fe,0, 3,16 2,65 3.42 4,38 5,15 6,36 5,40 3,82
CaO 1,60 0,87 0,91 1,02 1,26 1,00 1,37 1,26
MgO 1,26 1,14 1,18 1,69 1,68 1,83 1,96 1,47
K,0 2,32 2,80 2,42 2,70 2,72 2,70 2,34 . 2,40
Na,O 1,80 1,34 1,24 1,62 1,38 1,60 1,30 1,26
MnO 0,03 0,02 0,02 0,04 0,056 0,06 0,06 0,04
Pyl 0,12 0,10 0,11 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12
Cl- 1,85 0,84 1,06 0,98 1,16 1,17 1,34 0,99
S0, 1,96 1,96 1,88 1,74 3,03 3,44 3,35 2,62
H,0- 2,24 1,25 1,31 1,62 2,03 2,32 2,68 1,76
H,0+ 5,12 4,62 4,80 5,33 5,76 6,69 7,74 4,76

strata po

prazeniu 4,44 2,47 1,83 1,84 2,01 2,92 2,92 2,78

Tabela III tym czasie nie stwierdza sie koagulacji zawiesiny —

SKEAD GRANULOMETRYCZNY PROBEK OSADOW
Z ZATOKI PUCKIEJ

Zawartoé frakeji w %
Nr piaszezyste mutkowa | ilasta
prob-

ki 0,06—0,02 | 0,02—0,003 | <0,003

<0’.06 mm mm mm mm

1 40,60 10,80 21,70 217,00

2 41,90 12,80 20,00 25,30

3 32,90 13,90 217,60 25,60

4 20,00 20,90 31,10 27,90

5 15,50 17,00 33,10 34,40

6 9,40 7,50 45,10 36,00

7 2,50 11,20 44,40 41,90

8 23,20 20,00 28,40 28,40

zawarto§é Al,Os poréwnuje sie z ilodciag frakcji ila-
stej, przeliczajac ten skladnik na kaolinit. Poréw-
nania te majg charakter kontrolny. Nie uwzgledniajg
one obecnoéci innych mineraléw, ktére buduja osad,
czego odzwierciedleniem sg zawartoSci innych tlen-
kéw. Nie wyczerpuje to mozliwosci pelnej interpre-
tacji wynikéw badan chemicznych i skiadu mine-
ralnego prébki.

Pozostatoéci ma sicie 0,06 mm sg w wiekszosci
przypadkéw nieznaczne, stanowia je przewaznie nie-
liczne ziarna kwarcu, skupienia limonitowe, czeste
blaszki lyszczyk6éw, glaukonit, pojedyncze ziarna pi-
rytu oraz znaczne ilo§ci resztek organicznych, giéw-
nie roélinmych. Na podkre§lenie zastuguje obecnosé
dobrze wyksztalconych krysztatkéw gipsu, barwy bia-
lej. W niektérych prébkach stanowig one znaczng
cze$é pozostalo§ci na sicie 0,06 mm, przy czym wiel-
koéé ich nie przekracza 1,5 mm. Obok siarczkéw —
3lgreélaja one warunki tworzenia sie badanych osa-

W.

W toku dalszych badan osadé6w dennych uprosz-
czono cykl przygotowawczy prébek do analizy areo-
metrycznej. W praktyce spotyka sie kilka typéw osa-
déw, przy czym bierze sie p~d uwage ich zdolno$§é
tworzenia trwalej zawiesiny wodnej i temdencje do
koagulacji. W tym celu dowolng ilo§¢ csadu zadaje
sie¢ woda destylowang w wysokiej zlewce, rozlasowu-
jac material przy uzyciu mieszadla w cezasie ok.
30 min. W przypadku 'stwierdzenia trwaloci zawie-
siny (ciecz pozostaje pmez kilka godzin wyraZnie
metna) dodaje sie rkre§lomg ilo§é wybranego stabili-
zatora, miesza sie¢ i pozostawia na 24 godz. Je§li po
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badanga areometryczne przeprowadza sie w zwykly
sposéb.

W innych preypadkach, gdy zawiesina opada
szybko, ciecz klaruje sie warstwami, a dodatek sta-
bilizatora nie zapobiega koagulacji — prébke nalezy
odpowiednio przygotowaé. Materiat, 'w ilo§ci okolo
100 g zadaje sie w zlewce woda destylowang, rozla-
sowuje przy uzyciu mieszadia i po odpowiednim cza-
sie dekantuje klarowng ciecz znad osadu. Operacje
powtarza sie dwukrotnie. Jezeli stabilizacja jest za-
dowalajgca, osad po dekantacji suszy sie, jak poda-
no wyzej, i po dokonaniu nawazki przeprowadza sie
zwykle czynnoéci stosowane w metodzie areometrycz-
nej. W podanym przypadku nie stosuje sie czaso-
chlonnego wutleniania substancji organicznych przy
uzyciu perhydrolu. Gdy postepowanie opisane powy-
2¢j nie daje zadowalajacych wyniké6w, nalezy zasto-
sowaé metode rozszerzong, opisang pezy badaniu pré-
bek z Zatoki Gdanskiej.

Reasumujac — zasadniczg role w przygobowaniu
prébek do badan areometrycznych ma dokladne
wstepne rozpoznanie osadu i jezo zachowania sie
w zawiesinie ‘wodnej. W ten spos6b mozna uniknagé
czasochlonnych czymmo$ei i zastosowaé cdpowiedni tok
postepowania, weditug jednej z podanych metod.

Opisane dwa rodzaje przygotowan prébek do ba-
dan zostaly przeprowadzone na osadach z Zatoki
Puckiej. Osady te r6znia sie w sposéb istotny od
prébek z Zatoki Gdanskiei. R6znice te dotycza wiek-
szych zawartoéci pozostalo$ci na sicie 0,06 mm, o0z61-
nei iloSci frakcji piaszczystych i procentowej zawar-
toSci frakcji mutkowej i ilastei w osadach Zatoki
Puckiej. Sklad granulometryczny tych osadéw przed-
stawia tabela III.

Ilo$ci drakicii ilastych osadéw z Zatoki Puckieij
koreluiag w wiekszoéei przvoadkéw z wvnikami ba-
dan chemicznych tych orébek. Dotvezv to procento-
wej zawartoSei Al,Oy na pndstawie ktbrei, w sposéb
umowny moZna obliczvé iloéé mineraléw ilastvch.
Podobny cbraz uzvskuiemv poréwnuiac iloedei SiO,
— z o026lng zawartoscia frakeji miaszezvstei i mul-
kowei. W prébkach tych zawarto§é substancii orea-
nicznych wia%ze sie w zasadzie ze strata mnrazenia.
g;errflgm niektérych prébek mozna prze§ledzi¢ w ta-

ilV.

UWAGI KONCOWE

Oméwiona metcdyka orzvectowan prébek do ba-
dan areowetrycznych moze cbeimowaé wszystkie ty-
py osaddS$w ilastych. Stosowaé mozna jg takze do



innych, bardziej precyzyjnych metod okreslania skia-
du granulometrycznego, w ktérych konieczne jest
uzyskiwanie zawiesiny nie ulegajacej koagulacji. Wy-
daje sie, ze celowe jest ujednolicenie toku postepo-
wania w ‘tego typu badaniach, m. in., przez opraco-
wanie zalecen mormatywnych, dotyczacych przygoto-
wan prébek do badan, stosowania okreslonych sta-
bilizatoréw itp. Brak takich wytycznych (norm)
utrudnia prace wielu laboratoriéw, szczegbélnie z dzie-
dziny geotechniki, gdyz nowe normy podziatu gnun-
tow opierajq sie gléwnie o badania skiadu granulo-
metrycznego.

SUMMARY

The studies on granulometry of clay rocks with
the use of sedimentary methods requires prepara-
tion of stable suspension. However, it appears diffi-
cult to obtain such suspension not coagulating after
adding stabilizer from some clay deposits and espe-
cially ancient and recent deposits of marine origin.
This enhanced the present authors to undertake this
problem. The analysis of numerous samples of bot-
tom deposits from the Gdansk and Puck Bays in the
Baltic made it possible to elaborate appropriate me-
thod of preparation of samples for such studies.

It appeared that some types of bottom deposits
require different tfreatment. Some samples require re-
peated decantation with distilated water and remo-
val of organic maftter using hydrogen peroxide. Sam-
ples prepared in this way and subsequently flushed
and treated with sodium pyrophosphate as stabilizer
gave stable suspension which could be measured u-
sing aerometric methods. Other deposits did not re-
quire hydrogen peroxide treatment and formed sta-
ble suspension after decanting with distillated water.
The results of studies on marine clay deposits con-
firmed the validity of used method of work.
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PE3IOME

JJa npoBefiesMsi MCCIAEAOBaHMI TIDAHYJIOMETpUYec-
KOro cocraBa TIJMHMCTBIX IIODOA CEeAMMEHTALMOHHBLIM
MeTOIOM HEeOOXOAMMO IPUIrOTOBNEHME YCTOVMYMBOI
B3Becu. HekoTophie NMOPOAbLI — IIPEeIKAe BCEro MOPCKue
OCafIKM CTapliero BO3pacTa M COBpEMEHHble — TIPU-
9YMHAIOT TPYAHOCTM NPM IPUTOTOBJIEHMM B3Becelit He
noasepralIMXCA Koaryjaaummu nocie aoGaBku crabu-
au3aropa. ITo 3TOMy IOBOAY aBTOPbI 3aHANMUCH 3THUM
BonpocoM. IIpoBefeHHBIE McCeAOBaHMs MHOrMX obpa-
3I0B JOHHBIX OTJOXKeHMit Baarwickoro mopsda, I'maH-
ckoit u Ilyukoit GyxT, caesiajm BO3MOIKHBIM YCTaHOB-
JIeHMe COOTBETCTBYIOLUEN METOAMKM IPUTOTOBJICHUA
o6pas3LoB ANA McCIeLOBaHMIL.

YcTaHOBNIEHO, YTO HEKOTOphIE THUMbLI OCAaAKOB Tpe-
GyIOT OTAMYHOM MOATOTOBMUTENBLHONM IPOLEAYPHLL OAauM
ocagKu TpPeOyIoT MHOrOKPATHOrO JEKAaHTMPOBaHMA C
AUCTUINMUPOBAHHOM BOJOM M YZAAJEHMA OPraHU4ecKoro
BelllecTBA INpM MNOMOIUM Iepekucu Boaopona. ITocae
TaKOro IPUrOTOBJNIeHMs o6pasloB, IlIJaMMUPOBAHUA
u pobaBku mmpodoccara HaTpuA B KayecTBe cTabu-
AU3aTOpa, IOJYydaeTCss M3 HMUX YCTOMUYMBAs B3BECh,
Ha KOTOPOM MNPOBOAMJIMCHL M3MEpeHMs apeoMeTpu4ec-
KMM METOAOM. M3 APYrMX TMIIOB OCAAKOB IIOJy4daeTcs
yCcToOiuMBass B3BeCh TOJIBKO JIIOCJE JAeKaHTHMPOBaHUA
RECTUINMPOBAHHONM BOnON 6e3 nobaBiauBaHUA NEPEKUCH
BOJIOPOJA.

IToayueHHble pe3yabTaTbl MCCIEAOBAHMII MOPCKMX
MJIMHUCTBIX OCaJJKOB CBMJETEJLCTBYIOT O INpaBMIb-
HOCTM NPUMEHAEMOJ MeTOAMKM PaGoThl.





