
SUMMARY 

The relations between geological sciences and 
mining are dated back to the beginning of exploita­
tion and use of minerał raw materials. These rela­
tions were changing in result of developments in 
mining . tęchniques in the past but they still remain 
close as deposit forming rocks are both the subject 
and the work environment for a miner and the geo­
logical conditions determine possibilities of efficient 
and safe work. It follows, therefore, that the geo­
logical sciences should be given a sufficient place 
in the programme for training mining engineers. 
In tłl.e last years, however, there is a marked trend 
to expulsion of the geological sciences from the 
programme. This problem is analysed in the present 
paper. 
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CB.Ił3H reonorH'IecKHX HayK H ropHoro .x~ena Ha­
•xanHCb BMeCTC C Ha•!anOM ,II06bi'IH H HCnOnb30BaHHR 
MHHepanbHOro Cb!pb.lł. C BpeMeHeM 3TH. CBH3H H3Me­
H.IłnHCb B pe3ynbTare pa3BHTH.Ił ropHotł TCXHHKH. Ho 
OHI'! OCTanHCb TeCHblMH, TaK KaK ,lln.lł paOOTf!HKOB. 
CB.Ił3aHHbiX C rOpHbiM ):IenOM npe,IIMeTOM H Cpe.ziOtł 

pa60Tbi .lłBn.lłiOTC.Ił ropHbie nopo):lbi cnaraxo~He MecTO-. 
po:m:.x~eHH.Ił, · a reonorH'IeCKHe ycnOBHR onpe.x~en.lłiOT 

B03MOJKHOCTb 3cPcPeKTHBHOH H 6e30naCHOtł paOOTbl. 
IlonoMy B nporpaMMax o6y'IeHH.Ił ropHbiX HHJKeHepoB 
cne,~~yeT y'IHTbiBaTb B .x~ocTaTO'IHOił creneHM reono­
rH'IeCKMe aonpocbi. 3a nocne,IIHMe rO,IIbi Ha6nxo.x~aeTC.Ił 
CHCTeMaTH'IeCKOe yMeHbUieHHe 06'beMa reonOrHH B 
nporpaMMax o6y'IeHH.Ił ropHbiX pa60THHKOB. B CTaTbe 
npOBe,lleH aHaJIH3 3TMX BOnpoCOB. 

KRZYSZTOF BRODZIKOWSKI 
Zakłady Badawcze l Projektowe Miedzl "Cuprum" 

STRUKTURALNE EFEKTY PROCESU ODPRĘZENIA W OSADACH. 
NIESKONSOLIDOWANYCH OKOLIC NOWYCH CZAPLI 

W obrębie masywów skalnych, zbudowanych z 
materiałów skonsolidowanych (skały głębinowe, wy­
lewne, metamorficzne i osadowe), w okresie ich for­
mowania zostały nagromadzone znaczne ilości energii. 
Gdy, dzięki procesom denudacji lub ruchów góro­
twórczych, masywy te zostały odsłonięte i wyniesio­
ne na powierzchnię, rozpoczął się w nich proces roz­
prężania (relaksacji), tzn. wyzwalania nagromadzo­
nych energii odkształcenia. Proces ten jest niezmier­
nie powolny, dzięki czemu w formacjach najmłod­
szych trwa do czasów obecnych. 

W wyniku relaksacji powstają w masywach skal­
nych strefy tzw. spękań odciążenia, sięgające ok. 50 
m w głąb. Materiał skalny jest podzielony spękania­
mi pcziomymi na warstwy ok. 2 m grubości, te zaś 
podzielone są spękaniami poprzecznymi na bloku o 
prawie jednakowych długościach wszystkich krawę­
dzi (7). Na kształt powierzchni spękań, ich przebieg 
i wzajemną orientację mają również wpływ właści­
wości mechaniczne danej skały (płaszczyzny łupli­
wości itp ). Rozwarcie szczelin powstałych w te~ 
sposób wynosi przeciętnie ok. 2 mm, przy czym 
szczeliny te zazwyczaj nie są wypełnione żadnym 
materiałem (7} . . Jednocześnie, wskutek tektonicznego 
wypiętrzenia en bloc. dzięki reorientacji panującego 
w masywie układu naprężeń, dochodzi w obrębie 
zrębu do ulworzenia uskoków normalnych, będących 
rezultatem procesu odprężenia w strefie wyniesio­
nej ponad poziom otoczenia (ryc. l) (4), 

Jak wspomniano, odprężenie obejmuje powierz­
chniową warstwę skał odciążonych. Niejednokrotnie 
w obrębie wyrobisk górniczych zarówno odkrywko­
wych, jak i wgłębnych można dostrzec specyficzne 
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sp~l{ania na powierzchni skał (ryc. 2). Badania prze­
prowadzone przez Japończyków w chodnikach ko­
palni głębinowej wykazały, że w ciągu 2,5 roku na­
stąpiło zmniejszenie średnicy chodnika o ok. 5 cm 
(7). Tak intensywny przebieg procesu odprężenia w 
skonsolidowanych masywach umożliwiają cechy me-
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Ryc. 1. Formowanie uskoków normalnych w efekci~ 
wypiętrzania en bloc (wg Jaroszewskiego, 1974). 

Fig. 1. Formation of normal faults in result of en 
bloc uplift (after W. Jaroszewski, 1974). 



-------~--------

Ryc. 2. Przykłady struktur relaksacyjnych w skalach 
litych. 

A - w chodniku kopalnianym, B - w zagłębleniu powierz­
chni terenu (wg Klsiela, 1973). 

Ryc. 3. Struktury relaksacyjne w okolicach Nowych 
Czapli. 

1 - plaski średnioziarniste, 2 - wypalony pokład węgla 
brunatnego, 3 - U brązowy, 4 - plaski bardzo drobno­
ziarniste, 5 - pyły częściowo zlltyflkowane, t! - granica 
występowania rozwartych szczelln relaksacyjnych, 7 - usko­
ki normalne w plaskach genezy grawitacyjnej. A - gene­
ralny obraz struktury, B - zblltenle dna obnltenla erozyj-

nego. 

Fig. 3. Rela.xation structures from the vicini ties ot 
Nowe Czaple. 

1 - medlum-gratned sands, 2 - burned-out brown coal 
seam, 3 - brown clay, 4 - very flne-gralned sands, 5 -
partly Uthlflęd sUts, t! - boundary of oecurrence of open 
relaxatlon fiSBures, 7 - normal faults In sands of gravlta• 
tlonal orlgln. A ....;.. generał structural lmage, · B - ciose-up 

o f eroslonal depresslon floor. 

chaniczne ~:<kał je budujących, a zwłaszcza znaczna 
lepkość i sprężystość, zdolność pełzania i inne, typo­
we dla ciał reologicznych. 

Osad nieskonsolidowany różni się od ciał zwięz­
łych przede wszystkim tym, iż w swej masie zawie­
ra prr,porcjonalnie dużo wody i gazów. Wszystkie 
składniki tworzą mieszaninę o specyficznych para­
metrach mechanicznych. Fakt ten powoduje odmien­
ną reakcję osadów nieskonsolidowanych na działa­
jące uań naprężenia, jak również odmienny przebieg 
procesu deformacji. Sprężystość jest w nich zależna 
od stopnia zagęszczenia lub spójności. Jak wiadomo, 
spójność osadów lużnych jest tak znikoma, iż pomi­
ja się jq zazwyczaj w wyliczeniach geotechnicznych. 
Wskutek dużej wodoprzepuszczalności ciśnienie neu­
tralne szybko zanika, dzięki czemu szkielet od razu 

B 
Fig. 2. Examples of relaxation structures in massi ve 

rocks. 
A - In mlne gallery, B - In depreBBion In terrain surface 

(after Kisiel, 1973). 

Ryc. 4. Struktury relaksacyjne w okolicach Nowych 
Czapli. 

1 - piaski bardzo drobnoziarniste, 2 - wypalony pokład 
węgla brunatnego, 3 - Ił brązowy, 4 - strefa pogrzeba­
nia struktur relaksacyjnych przez zmyw waTstwy piaszczy-

stej , 5 - uskoki normalne. 

Fig. 4. Relaxation structures from the vicini ties of 
· Nowe Czaple. 

1 - very fine-grained sands, 2 - burned-out brown coal 
seam, 3 - brown clay, 4 - zone of burlal of relaxatlon 
structures by washed-down sandy layer, 5 - normai faults. 
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Ryc. 5. Profil poziomego wkopu w serii i l6w brązo­
wych. Objaśnienia i omówienie w tekście. 

Fig. S. Profile ot horizontal entrenchment in brown 
clays series. Explanations and discussion given in the 

text. 

przejmuje obciążenia (9, 6). Szkielet zaś ma spręży­
stość ogromną, dzięki czemu w całej masie ośrod­
ka gruntownego może być uznany za nieściśliwy. 

w gruntach spoistych, prócz sił na stykach ziaren, 
\\ ystępują również siły międzycząsteczkowe. Biorąc 
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pod uwagę iakt, iż materiał iłowy odznacza się wła­
ściwości&ni reologicznymi, co należy rozumieć jako 
występowanie w nim opóźnienia sprężystego i peł­
zania, ,;twierdzamy że zjawisko relaksacji może w 
nim zachodzić podobnie jak \\' skalach litych. Jednak 
relaksacja jest tu wywołana fa1ttem specyficznej bu­
dowy osadów ilast~·ch. Wskutek'. długotrwałych ob~ 
ciąże1'l. osaJy ilaste mogą ulec przekonsolidow.aniu. 
Polega ono na pokonaniu oporu filtracli i zbliżeniu 
cząstek osadu do siebie. Osad przekonsolidowany cha­
rakteryzuje się znactnym·· zmniejszeniem osiadań, ale 
także znacznym obniżeniem wytrzymałości. Po od­
ciążeniu ściśnięte cząstki wykazują tendencję do od­
dalania się, a więc do · rekonstrukcji tekstury pier­
wotnej, na przeszkodzie czemu stoi ponownie opór 
filtracji. Odprężenie ośrodka zachodzi więc bardz•) 
powoli- (ił, l, · 5). . 

?owyższe fakty i wyniki badań reologii grunt6w 
i -skał · wskazują, że . strukturalne . efekty zjawiska re­
laksacji w osadach nieskonsolidowanych można ob­
serwować -- w sprzyjających warunkach - wylącz­
nie -N osadach bardzo spoistych, które w swej hi­
storii uległy znacznemu przekonsolidowan,iu,:-t-'!Y, bardzo 
długim czasie. Warunek ten spełniają j~ynie iły i 
bardzo ciężkie gliny trzeciorz.ędowe i czwirftor~do­
we, przekonsolidowane· ciśnieniem lądolodu skandy­
nawskiego. w. osadąch luźnych nie mogą rozwi~~ się 
strukturalne- efekty odciążenia. Są one za to z!lacznie 
bardziej podatne na deformacje natury grawitacyj­
nej. Z tego względu autor wysuwa wątpliwości co 
do relaksacyjnej genezy struktur opisanych przez K. 
Rotnićkiego (10) z obszaru zaburzeń glacitektonicz-
nych · ckolic Kalisza. . 

Podczas badań przeprowadzonych na terenie Luku 
Muźakowa (na zachód od Wysoczyzny Zarskiej) za­
obserwowano w seriach ilastych zespół struktur nie­
ciągłych o charakterystycznej orientacji przypomina­
jącej · zlupkowanie. Glacit.ektonicznie· zaburzone se" 
rie trzeciorzędowe okolic Nowych Czapli k. Lęknicy 
cechu-je znaczne zróżnicowanie litologiczne . . Wśród 
'll':arstw ·piasków, pyłów i węgli - brunatnych ·widocz­
ne są· rótne) mi,ążśzośd {0,3-2,0 m) warstwy brą.:: 
zowych iłów i glin trzeciorzędowych. W miejscach1 

vi których " iły " występują l;ia "powierzchrti, odpn!paro­
wane eksploatacją ódkrjrwkową; widoczne są si·eci 
spęk_ań tnących . postawione · warstwy ·. ilaSte na ci en.:: 
kle, 2--.,.-15 mm grubości płytki. Przebieg spękań po-. 
krywa się zazwyczaj ·z położeniem depozycyjnych 
płaszczyzn osłabienia, j~)t,imi są powierzchnie lamin. 
Obserwuje się ponadto . lokalnie rozwinięte spękania 
poprzeczne do omawianego kierunku. W .skali całej 
struktury widoczne jest zjawisko zbliżoxie do łuszcze­
nia, przypominające niekiedy kuliste wietrzenie gra­
nitów (ryc. 3 i 4). 

Szczeliny o przebiegu równoległym do powi~rzch­
ni lamin' w strefie powier,zchniowej są c~§ciowo ' wy­
pelnione · materiałem namYtym z partii wyżSżych, nie­
co gi.ębiej zaś są , onę zupełnie puste. Rozwat~i4e ich 
osiąga 0,5-1,5 mm ok. 20 cm pod powierzchnią, w 
strefie pr,zypowierzchniowej zaś dochodzi do . 3-15 
mm. W małym zakl~śnięciu terenu (ryc. 31)) , w obrę­
bie spękfĄnych iłów obserwuje się całkowite ·pogrze­
banie szczelin piaskami naniesionymi z sąsiedztwa, 
co zakonserwowało widoczne obecnie struktury. 
Szczeliny poprzeczne do omawianych, zaobsetwowa­
no w górnej ·cz.ęści stoku, ilustrowanej na ryc. 4 far-· 
my terenu. Układają się one mniej więcej równoleg­
le dQ ·powi~hni i tn4 linie . , transportl-l , tektonicz­
nego, jak rów.nież konta~ty depozyćyjne. 1 

Jak wynika z licznych, dotychczasowych opraco­
wań, -wśród których do najważniejszych należy zali­
czyć prace S. Dyjora i A. Sadowskiej (3) oraz S. D"Y-ł 
jora._ i z, Chlebowskiego (2) Luk M.użakowa jest ge­
nezy· glacitektonicznej. Zaburzone osady. trzeciorzędo­
we ulegiy dvłukrotnie . przekonsolidowaniu pod wpły­
wem ciśnienia wkraczającego na ten obszar lądolo­
du. Po deglacjacji stadium Odry i Warty zlodowace­
ni.a ' ·środkowopolskiego nie istniały · tak dobre Wll­
runki do odprężania, ·gdyż całą strukturę wału przy­
krywał płaszcz .moreny ablacyjnej oraz fluwioglacja­
łu·, .. wywierając ciśnienie wystarczające do zahamowa­
nia tego procesu. Odprężenie masywu na wielką · sk1ł-
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lę rozpocz.ęło się z chwilą podjęcia eksploatacji węg­
la brunatnego na tym -terenie. i wydostaniem się na 
powierzchnię przekonsolidowanych serii. Piaski i py­
ły mające opisane ce:::hy mechaniczne nie uległy re­
laksacji, w efekcie której'" mogły powstać wyraźne 
makrostruktury. Ujawniły się one natomiast w osa-
dach spoistych. ' · · · 

Na podstawie wkopu wykonanego prostopadle do 
powierzchni sciany do . glębokości ·ok. 70 cm, stwier­
dzono iż miąższo.;ć warstwy . odrężonej, ze szczelina­
mi wypełnionymi osadt•m ·piaszcżysto-ilastym, pocho­
dzącym z rozmycia serii sąsiednich, wynosi przecięt­
nie 2-5 cm. Poniżej zalega ·warstwa rozprężająca się, 
o zasięgu ok. 10·. cm, charakteryzująca się występowa­
niem pustych s'zczelin, o rozwarciu około l mm, 
zmniejszającym się w głąb. Pod omówionymi war­
stwami występuje strefa wygaszania ·struktur, którą 
ellarakleryzuje rzadka .sieć spękań, szczeliny rozwar· 
te za5 są :mal~symalnie 11a 0,3-0,5 mm. Na głęb. ok'. 
5() cm zjawiska te ·· zanika.ją całkowicie (ryc. 5). In ­
terer.ujący jest również takt, iż - prócz struktur ty­
powego złupko , ania rrzyr:owterzcrnioWPfO - zano­
towano sieO:: uskokó.v normal.J,ych v c.il<::tych aropEtu­
dach zrzutu, a powstałych ,.. wyr.ik • reorientacji u-' 
kładu naprężeń, w podobny spos4b jak opisywali to 
K Rotnicki (10). Uskoki t~ ~nilta)ą całg,OWJ.cie na 
głęb. ok. 1,5 m (ryc. 3). Opisane struktury · nieciągłe 
występt.Jją w serii piaszczystej. llst:.oki . norm::~lre o 
a11a1ogicznej gl!nezie ·v ser1a~.-h Ilastych (ryc. 4) za­
nikają już na glęb. ok. :>D cm. 

Z powyższych pt"zedstawionych b'adań i rozważań 
teor •rycznych wynptają następujące wnioski: 

l . Zjawisko · relaksacji wyst~puje w przekonsoli­
dowanych osadach spoistych typu iłów i ciężkich glin. 
Ef.ektcm strukturalnym t.ego zjawiska jest specyficz­
na sieć uskoków i $~kaJ'! o przebiegu: a) normalnym 
do powierzchni ma~ywu odprężającego się,. l;)) rów­
I"!oleglym do pow;erzchni masywu. Uskok~ przebie­
gu równoległym są właściwymi struktu~i relak­
sacyjnymi, prostopadłt" zaś wynikają z naPi~ć powie­
rzchniowych, wywoływanych - wysychaniem1ft tensją. 

2. Uskoki normalne, zaobserwowane w powierzch­
niowych warstwuch wychlldni .piaszczystych; są po­
chodzenia grawitacyjnego, gdyi··, zjawisko relaksacji 
w osadach luźnych nie może dać .. efektu struktural­
nego, co jest uwai:.unkowane ·parametrami mechanicz­
nymi .<reakcje na naprężenia). 

Probierny reologiczny.:h własnÓści osadów nie­
skonsolidowanych stanowią istotne uzupełnienie me­
tod badań za burzen glacitektoriicznych . i" znajdują sze~ 
rokie zastosowanie w pracach nad paleogeografią 
czwartorzędu. 
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SUMMARY 

T he phenomenon of relaxation of geological ma­
terials is connected with their elastic propertie&. 
Structures formed in result of this process in massive 
rocks were discussed and analysed in several geo­
logical and geotechnical reports. In the course of 
works carried out by the present author at Łuk 
Mużakowa in the vicinities of Nowe Czaple, there w er e found . sever&l discontinuities . in overconsolidated 
and strongly glacitectonically disturbed chlY and 
loamy series of the Tertiary (Figs. 3, 4, 5). Tl)e stu­
.dies showed that relaxatian gives also rise to stru­
ctural effects in unconsoiłdated deposits. Próviding 
that the $eries was overcohsolidated in the: past, 
there may originate networks· of fractures and faults 
·normal and parallel to the surface of rehtxating 
,massif. Parallel faults and tractures represeot the 
· proper relaxation structuręs . whereas t he ·n~rmal 
ones are the products of );urface strains resil.łting 
from drying and tension. Taking into account. the 
rheologicnl properties of . unconsolidated depositS, we 
arrive at the conclusion- tha~ structuraLeffeĆts of 
relaxation may occur in coh.esive deposits only. lt 
follows, therefore, th.at normai faults recorded in 

· sands in the vicinities of Nowe Czaple are gravita­
tional despite of the fact that they originated in 
result of the same strain pattern as those from the 
clay series. The studies on the problems corinected 
with rheological properties of unconsolidated ·. depo­
sits markedly contribute to the knowledge of : glaĆi• 
tectonic disturbances and, iherefore, are of a marked 
importance for· the studi-es .on Quaternary pideogeo­
graphy. 

PE310ME 

HaneHMe pennKca~HH reonorlł~ecKHx MaTepHanoB 
CB113aHO C HX ynpyrHMI!! CflOHCTBaMH. CTpyKTypbi 803-
!Jlfi\:HYBlln!e B CK;an~Hbl~ MaCCHBaX B pe3y JlbTaTe ~efi­
CTBY.h 3'r()rO npol.\eCca 6b1Jl~i paCCMOTpeHbl J1 :lHaJIH3K­
pOBaHbl B r-!HOrHX reo.r.OrJ.I'łeCKHX 1!1 reOTeXlHf'leCKKX 
~ICCJie~oBaHHHX . ABTOp npÓiiiO~HJI paOOTbl B pafiOHe 
AYrJ.:. MyJKaKosa. Ou c6rmpyxtHn B 3'IOM paY.oHe pn~ 
npephiBHCTbiX CTPYKTYP r. nepeKOHCOJIHAHPOBaHIIbiX 
cepH.!IX HJIKCTbiX li rJIKHHCTbiX OCa;IIKOB TpeTH'IHOrO 
nep•!O,Ita, OO~BeprHyTEIIX CKJibHbllll rJIHI.\łiTeKTOIUI'Iec­
.KUlll ,I~ecpop.Mai.\HRM (pKc. 3, 4, 5)~ . Ha OCHOBa mm npO­
·~e,I~e :-:HbiX HCCJie,D.CBaJiHH ycTaHOBJieHO, 'ITO HBJieHKe 
·PCJIHKCai.\KH Bbi3&maeT CTPYKTYPH~>Ie 3cłl<PeKTbi ro:me 
.B r:CKOHCOJIJii,llKPOBaHHbiX OTJlO:l!~eHUSłX. B CJIY'IS~ nepe­
KOUCOJIU~łlpOEaHKSI :lTKX cep11H MOryT B031UfKHYTb 
cen1 TPCI.I.\~UI H c6pOCOB C HOpMa:iihHblł.l HanpaBJieHUeM 
.K noaepXIIOCT!o! OT>KK~3 MOCCHES. a 'IaKJKe C napan­
JieJlbHblM HanpaBneHHeM. 3TI1 ·~nocne~m1e Tpei.I.\HHbi 

' 11 c6poCbl - ,C napanJienbHhiM ua'npaBJieHHeM ·-- SIBJIH­
KY:rc.a pen~RCil.I.\~OHHhiM~ · cTpyKTYPl:\MH, CTPYKT-YPh~ ·:me 
nt:p:<Cił .IIi1KyJiiipHb;(; C'.'!e,eymT 113 nosepxHOCTlłhiX H!'l­
np.RlKeH~Ij\;: Bbl'3BaH<lbiX 'ilhiCbiXa!!'lfełof H TeH3~1etł. IlpK­
HI1MaR !.'O EHW:.O.IaHHe -pep)!OrH'ICCKHe caoV.e raa HeKO!ł­
ccnH,uwpcr:aHHbiX OCa,ll.KÓB l;łBTOp npHXO~m R BbiBO~, 

'ITO C'IPYK"l'y'pllble 3<łJ<lJeKTbl peJIHKCai.\HK MOr.yT , OOH­
EJ,.IITC~ TOJ:bkO B CB.Il:llib!X OTJ102J{'eH11RX. HOpMaJibHLJe 
c6poc&! P. nec;:r~ax , Ha.6mo~aeMhie aBTOpoM : B pafloHe 
I·\oB::.I:t 1Iann~; ~iMCIOT rpaBnTai.\HOnHbiH reHe3Kc, xo1•n 
Oii!t! 06pa:iOBSRI1Cb B pe:JyJibTSTe ~eHTeJiblłOCTH CHCTe­
i.tb ~ HSOpS!JKęHKfi TSKqfl JKe Kal': S cny•Iae l'JIHHKCTblX 
C'epH~J. BonpOCbl peon'Ori1'IeCKl1X CBOf!CTB ue!COj.tt:O,JI_K­
~HPOBSI!HbiX OCa):IKOB .llBJI.IliOTCH BaJKiłbiM ~OIIOJIHeHHeM 
MeTO~OB HCCJie~OBaHKSl l'JIHI.\HTe:tTOIIK'IeCK11X Hapyl.l.\e­
IUti1. 0HJA ycnentHO . npKMeU.RIO'fCll B . 11CCJie~OBaHI1HX 
na!!eoreorpa<łJHH 'IeTscpTwmoro nepHo~a . 

. W LADYSŁAW KOZIK 
Instytut Górnictwa Naftowego 1 Ga:z:o~ctwa 

CHARAKTER KRZYWYCH SIEDl\IIOELEKTRODOWEGO SYNTETYCZNEGO 
STEROWANEGO SONDO W ANIA OPORNOSCI W ROŻNYCH 

WARUNKACH GEQI.OG~CZNVCH . . 

W cifłgu ostatnich lat nastąpi! ogromny rozwój 
prac z zakresu elektrometrii wier4!iczej; są one pro­
wadzor:c w tnech głównych kierunkach: 
- poszerzeqia zbioru teoretycznych modeli pola dla 

określ~nfa optymalnej geometrii. s.ond, . które obe­
cnie określo:.ne są już jako klasyczne (chodzi tu 
o profilowanie IJOtencjalowe, gradientowe oraz ich 
mikrowarianty l; 

- opr8.cowania różnych wariantów metody pola ste­
rowanego ze szczególnym uwzględnieniem zagad­
nienia geometrii sond, przy czym . dQbiera się tak 
niską częstotliwość prądu zasilającego aby nie 
zmieniać potencjałowego. charakteru pola; 

-- opracowania różnych wąrian.tów metody indukcyj­
J:ej ~ . ~astosowaniem prądu zmiennego, którego 
częstotliWość wnha się w . granicach ~Hkunastu 
kHz. 

UKD 550.8.32.74.01 

z pomiarów metodą pola sterąw'anego . stosuje . się 
obecnie naStf<pUją'ce rodzaje: . 
- trójelektrodowe !>terowane potencjałowe profilo­

wanie · oporności; 
. ~ siedmiuelektrodowe sterowane potencjałowe pro­

filowanie oporności, 
,..... siedmioelektrodow~ sterowa!1e . gradientowe profi­

lowanie opor110Ści. 

Odpowi~dnie krzy\Ve pomiarowe uzyskuje się og­
nisk~.;jąc .pole VI ten spos0b, że prąd przechodzący 
prze:t elektrodę ctmlralną sondy jest stały, natomia~t 
prąd płynący przez elektrody ekranujące jest w od­
powiedni sposób regulowany. Są to więc powszechnie 
obecnie stosowar.e warianty krzywych sterowanego 
profilowania opornośCi, z regulacją prądu w elektro­
dach ekranujących. 
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