
mieniolbwóroz.OIŚ,c.i w:zlbUidWIIl'E!Q, · aJ.e wielkOIŚć pr{)t!I)i.e­
II'IIiow.am:ia {.n, y) pr:~racm 8400 iJma>. ona mioo.tę. 
W:zros.t !Pl'IOI!nlienJiOitW:ÓI'ICi7JC>Śici nallruir>allooj wSkSiruje na 
;z.więklsizonlą :za<wa!I1tość ~'i .ila;stelj, a poziocm 
(n, y) na slk.alłę o dość dnl!Żlełj gęstości IZ małą 'LaiWIClii"­

tośdą wodlor:u. 

Odlcinek od 29118,5 m do ko·ńca ,profin.u (2g94 m) 
j.est anallogi{lZIIly do od!c~nikJa od ·2800 do 2S50 m. 
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SUMMARY 

Adven.tages of the neutron-gamma method in oom­
parison bo eledbr1ic and thermal methods also pro­
blems whLoh Ca!I1 be s.olved wilth heLp of this metbod 
are presented here. Proper.ties of the most frequen­
tly used neutron source, composed of Polonium-Bell"i­
lium mixtUll"e and the process of · radioactive decay of 
Polonium also reaotJions of the ty;pe .xA + 0 n1 are 
here given. Neutron oonstaJnts of s.ome elements and 
mi.nera·ls ilnfluencing on the result of logging (n, y) 
are mentioned. Theoretical solutions are illustrated 
by ex:amples of neutron-gamma arid gamma Iogging 
adoompld&hed in the Gor.zów IG l bore-hole. 

PE310ME 

B 3TOJ:I: pa6oTe OITHCaHbl npeHMy~eCTBa MeTOAa HeJ:I:­
TpOH-raMMa ITO cpaBHeHHIO C 3JieKTpH'łeCKHMH H Tep­
MH'łeCKHMH MeTOAaMH, a TaKlRe 3aAa'IH, KOTOpbie MO· 
ryT 6hiTb peiiieHbl llpH ITOMO~H 3TOrO MeTOAa. IlpHBe· 
.QeHbl CBOJ:I:CTBa HaH60Jiee 'łaCTO ynoTpe6JI.ReMOrO HCTO'ł­
HHKa HeJ:I:TpOHOB, COCTO.R~ero H3 CMeCH ITOJIOHH.R C 6e­
pHJIJif{eM, a TaKme npol\ecc paAHOaKTHBHoro pacnaAa 
IIOJIOHH.R H peaKI\HH THITa zXA + 0 n 1 • IlpHBeAeHbl Heił­
TpOHHble KOHCTaHTbl HeKOTOpblX 3JieMeHTOB H MHHepa­
JIOB, HMeiO~HX OCHOBHOe BJIH.RHHe Ha pe3yJibTaTbl ITpO­
I}JHJIHpOBaHH.R (n, y). TeopeTH'łeCKHe peiiieHH.R npoHJI­
JIIOCTpHposaHhi npHMepaMH HeJ:I:TpOHHOro raMMa-Kapo­
TalKa H raMMa·KapoTalRa, npOH3BeAeHHOrO B CKBalRHHe 
folRyB lłr l. 

WACŁAW BUJ":NOWSKI 
Zakład Geofizyki IG 

CECHO W ANIE GRA WIMETROW ASKA.t"liA GS 11 

zas,tOSOIWanie 'W !Il·allizym klrnólll W Oistat'tn:io h la.tach 
do pomiarów sieci grawimetrycznej Polski I rzędu 
o•rag do 7.1cljęć ll"egiooolnych i S7JCZietgół·otwych - nOIWo­
C?..esny-ch ~gmwimeitrów Asłloon·ia Gs H ISib~I1z:ytło p!o­
'bt.zelbę Olpr'aiCO'Wa!Ili.a metoidy cec'hOtw:ania d lkOIIlitroai 
dolkł-aldnooci ;tej precyeyj:nej ap.a~raltUII"'Y . Porówna!wicl:re 
wyniki IPocm,LaJru u:zy~SkJaine !klil1k01Illa gJrawimetTam•i 
róinego tytpu 1P01wd1nny być 'Ze &albą ztgodne w gl'a!Il•i­
caJCh Sw:odJOh d<Jilcl,adnoścl i ddipolwiadać fizydzlnym 
jedilOSitik.om ,pr:zyśpie!szen•ia .siły C'iężkOI.§ci (tj. w jed­
noovkaclh ga•l = cim/steik.2). 

Zagaidinleni-e Z1Wliąlza!Ile z .pr':z;y1P011ządllrowtani.€m d'Liał­
lr..om Skallii gM,wilmetiru, a; włalślc:iWą diJ.a insh•umenlt'u 
dok~aJdnoo·oią, ·J)rlaiw.i,dfuiWY!Ch w:alrttolślci je.dnoote~ pr.zy­
Śipi€1S!Zen:ia si!ły cię:hlwiŚoi IW ,galacll •l'Ulb mil1igaliaiC'h 
na!z)'lWamy cec'h'dw:.anieim .g;raJW'ilme!tlrów. W li!ternJtu;r.ze 
Z<lll?JI.1alniloznej preyJęta jest 'ter1mi!Il01logi.a: ,,etaJoninlai~ 
de gravimetres - etałonirowanije grawimietrow -
Gll"avimettelreiio'hlulng - ca!!JilbOOJtion". N:iet.prawidłOIWe 
oklretśilen!Le jeidnootlki skailii apa.mlt:u po,wod'Uje olbaTICtze­
nie miel'.roin.YIC'h rOOn:iJC pr.zyś,pie!Szantia lsid:y eięi;k<liŚIC'i 
Lig błędem sysit:ematymnym. W:płyiw tego błędu jest 
pirqpott"CijOinallny .do W~Le<llkiOIŚ.c'i (pir.zylrolsW L1 g. P.wbl·em 
Jl;!lJbiera sz.dregóiLnego lll!laJCIZlenia !PrzY pomiara!Ch :du­
Ż'ytc'h ISieici gmiW'iime.try'etzmyiCih ikraljotWYoh, mięldizym,a­
TOdlOiwych i ikonlt'YIJ1enita'ln)"0h, gldi7)Le dane lronls11l1Uik­
cyjne a)pa:raitOw: mOigą lbyć oklreśl1om.e błędnie 1ub z nile­
wysltalr.c.z.aJjąiC'ą diołkła,ooOiŚICią. Wóiwloz.as cechO!Wan'ie 
graJWiiimeibrow !Wiąże się ś'Ciśle z 'WY!'Zilla.ozenie.m różn:iic 
L1 g :ilnnsmi iiilistmumenltami: ldi?lmaljącym.i n·a :ZasaJdzie 
dyln.tamilcznelj (alpall'aity ,waihadJłOIWe) !ł porównaniem 
z wyn.iikami p!om-iarów gnruw:ilmelbry.omyc!h. 

Ponieiwaiż .,jednOistlka p~iJeLslz,ep,ia sily cięż,kooci -
~l nie jelst IZ!m!llteriaJl:i.oowa!Il.a w 1);)00\tad wzorca (·jak 
lrliP· w.zol"ZieiC mełtlm), <LLaitego najlbai'Id7liej pr.aW.c),qpo­
oobn:a <jej wa:r\bość będzie UIStJalona IW wyniku ll.li"l.gO~ 
dniei'lli.a ~wlimebryiCtllny\Cih s.ie!ci międ;zy·narod'OW)'ICh. 
Prolllem tein omaw1aln0 na ~eźcllrie Międzynarloidowe\i 
Komisji Grawimetrycznej w Pa.ryżu we wa-ześniu 
1959 r. :Relfett'IOIWano tam IWY'll·lki pomiarów ·i !Stlan 

206 

ba.dań na eur0ipe6sikielj głównej il!in'fi k.alilbr·acy.jnej, 
obeijlrnująooj IPIJIIll'kltY Hammertfieist, Boldo, Osllo, Koipen­
haga, Ba:d HarzbUll"g, Monachium, Rzym, Katania, 
TlryiPOihls. W Ameryce 1Póbnoone1 ils:tnieje an.a•logi!CIZ'Ila 
gJłówna .baJZ:a kalbl:JmJcyjjna lilia linii Port Bal11r0w 
(.Ailasika) - Merloo Ciity. Połąprenle tych sieci w je­
den SYISitem liub IPriZYdęcie clhooilalilby jed!Ilej, nip. głów­
nej bazy europejskiej, .za obowią21ującą uporząd­
kuje ostatecznie system jednostki .przyśpies'Zenia s'iły 
cięiJlrośd. Wów•clzaS bęldzlte mJoriililw'a un:if.iJkaiCja IWS.'Zyls/t­
knoh obeianlie Z!I1anydh w:yinikó".v pomiJarów siły 'Cięż­
kości zdemi IW celiU :ich wyikOI'IzyiStania do prac w dlzie­
d!zi!Il·ie ge.ofi"z:ylki, geodezljd i fii.zylk:i .21ile!I11i. 

CechowanLe różnych typów grawimetrów można 
wyl!wruać IWI€!dilJUig na!Sitę:pu\jącylch mełtod: 

l) rz,a po1:nJacą wibud:ow:anY'C'h do a;pa,ra:tu kO!Ilttrol­
nYJCJh mas lromiParaiCyljln'Y"dh; 

2) IPI1ZeZ ,porów:na•nie d uizgodn:ienie wyttli:ków na 
ba-z.aah ~raw.imebrye~znYIOh 10 IZI!1Jaiilej Wla.l"ltośd Lig; 

3) $ols01bem laborlart:oi!"Y!jnym d!a l!l'iektóryioh tYIPÓW 
gl1.1a1Wi!mebrów, jak: Norgarld i SN-3. 

W Zakład~ie Goof·iey1d lnsrt:y,tnJ\tu GeodogiCZlllego ba­
da!Il•ia .nad ceohlotwani·em g!Niiwimelbrótw A!sk;a.n:ia Gs 11 

· pr.zeproiW\aldlwno :pierwtszyimi dlwi<ema metotd-am·i. P..r1zy­
kladOMTe dla!Ile daityoc;zą <JipalratiU nr 95. :re ~ędu na 
~osUJI1ikmvo d'OikJliad!Ily i bo,gjaty materi.a.l pomi<!ł,rowy. 

1. Cechowanie za pomocą wbudowanych do aparatu 
kontrolnych mas komparacyjDych 

Spos6b •cechowania grawimetrów Aska.Il!ia Gs 11 za 
pomocą wbudowanej kontrolnej masy komparacyjnej 
w postaci kuleczki (w niektórych typach Askania 
jest kilka kuleczelk) !P<>dany jest :przez finnę w in­
strukcji aparatu jako jedyny. Polega on na z.mia!Illie 
położenia masy ktulec7Jki na ramieniu !Wagi sprężyno­
wo-skrętnej. Zmianie położenia maJSy kuleczki odpo­
wiada zmłiana odczytu na skali instrumentu. Różnicy 
możliwyoch j_ej dwu położeń odpowiada wartość ba-



zowa E wyrażona w rogal , która ulega IIldewielkim 
zrniaatóm w zaleimloś<:i od zmiany wartości g. Oka'e­
ślamy ją ze wzoru 

E=Eo ·_L 
go 

dla dowolnego punktu pomilm'u. Każidy aparat zaqpa­
trzony jest w metrykę firmową, w której poldane ele­
menty charalkterystykti: Eo i go ustalone są dlla odpo­
wiedniej temperatury. Grawimetr Askanda Gs 11 nr 
95 ma lilastępujące dane metryczne Eo = 42,99 mgal, 
g0 = 981280 mgal, t = 40°C. Unia prosta I przedSta­
wia wykres sporządzony przez firmę, a odbwarzający 
zależności między wSkazaniami dzli:ałek skald aparatu 
~O-SO) i odpowiadającymi im wartościami przyśpie­
szenia · Siły ciężkości w mgal. 

o 
mgal 
8.94 

10 ~o 50 60 
Działki skali 

80 

2. Cechowanie na bazach graWimetrycznych o znanej 
wartoŚi>l /l g 

Cechowanie grawimetrów tą metodą lllWŻila wyko­
nać na znanych przyrostach Ag z :poimi:al'óW wahad,. . 
łowycll lub przy wyikorzystam.iu wynlików pomiarów 
innego graJWimetru, którego wartości działek skali 
określone są praWidłowo w jednostkach przyśpiesz~­
nia siły ciężkości. W ówozas taki aparat wykorzystuJe 
się jako wzorcowy. 

Ze względu na brak u nas w kraju przyrządiu wzor­
cowego jako bazy do cechowanda grawimetru Askania 
Gs 11 nr 95, wykorzystanlo przyro9ty nowej sieci wa­
hatłłowej Polski sporządz0111ej ;przez IG i K. W tym 
celu !IlatW'iązano punkty sieci gnwimetrycznej Polski I . 
rzędu z ·siecią wahadłową. W ten sposób ·utworz0111o 
16 wspólnych porównawczych przyrostów Ag dla 
obu sieci. 

Za wzór wyjściowy stosowany przez IG 
oklreślenia ;przyrostu Ag przyjęto: 

LI M (x + M s • y) = LI g 

K dla 

(l) 

LI M = M 2 - M._- ilość działek skali m:ędzy dwoma 
mierzonymi punktami 

średnie wskaza.nJie w działkach Sikali 

mierzonych dwu punktów. 
x - wartość jadnastiki skali w fP'UIIlkcie zerowym 

"./' ~fJ1r. y _ :a:~ ta wykresu jednostki skali (prostej). 
,.~ 't\<.0.19 N!Lewia.dome we wZOl1Ze są elementy jednostki skali ,' lec ó 

_./ . \(\J ,x i y. Wdelkości LIM i Ms znamy z pomiar rw yry-
-mlll _./ ~r'e konan~h grawimetrem, zaś Ag wykorzystujemy Jako 

l ,-/ 0'po'łl 0 .()Lł-56 wyniki pomiarów wahadłowych. 
j/ o ce 0 nctll 5 Ponieważ przyrosty Ag okreś10111e pomiarami wa-

o .-'" 11 ° . _lriede hadŁowylllli często składają się z 'kilku Odcinków 
/ o aer/ln pomierzonych grawimetrem: 

8.880 0 skall;o.-We~ LI gl-2 + LI g2-3 + · · · LI g(n-1)-n LI gl-n o 

Wykres jednostki skali grawimetru Askania Gs 11, 
Nr 95. 

Na obszarze całego kraju w sąsiedztwie lub na punk­
tach sieci I :rzędlu wy1k0111ano 'Szereg pomiarów, zmie­
niając położenie kulec7Jki w dwu jej m?ż!iwy~ PO·­
zycjach (lewej i prawej). Każda pozycJa zawtierała 
co najmniej 4 obserw~je galwanomet~ i 8 observ:a­
cji mikrometru stanowiąc serię ·pomiarową. Pomu:~r 
na :punkcie wykonano w 6-12 seriach. Uzyskaną.ró~­
nicę K w dmałkacll skali lewego i prawego połiozema 
kuleo7Jki przyjmowano ostatecZ?ie jako wa~.ość śred­
niej arytmetycznej ze wszystkich obs~rwac~I dla da: 
nego miejsca pomiaru. Z podziału obl!IczoneJ wartości 

bazowej E przez K (f) uzyskujemy wartość 1 

działki skali wyrażonej w jednostkach p.rŻyśpieszenia 
ziemskiego miligalach dla odlpowiedniego punktu po­
mia<rowego. Uzależniając otrzymany wynik. od v:ska­
zania na skali apara•tu, jesteśmy w stamiiie zm1ąze~ 
ten przedstawić graiiicznie. Na rysunku .W. postaci 
punktów przedstaWiOIIlo rezultaty badań. Lm1a prosta 
II została wkreślona w ten sposób, że suma wszyst­
kich różnic v międ2y odpowtiednimi .punktami ~ pro­
stą ~ełlllia warunek średniej arytmetycznej [v] = O. 
Kierunek prostej określono grafic2'Jilie w sposób przy­
bliżony. Obserwacje wykonano m~ 17 ptmktach 

· w sprzyjających warunkach bezwietrznych, mało 
zmiennych termicz.Me (piwnice, haatgary). 

Jak wid7limy z rysunku, uzyskany wynik cechowa­
nia za pomOICą kulec:zJki różni sdę znac2'lilie od metrycz­
nego. Wyraźne różnice występują w kier~u pro­
stych I d II, natomiast niewiel,klie w ich wzaJemnym 
przesunięciu. 

wobec czego wzór (l) przyjmie postać ogólną: 
LI MI_2 (x + Ms1_ 2y) + M 2_ 3 (x + Ms2_3y) + ... 

+ M(n·-1)-n (x + Ms(n-1)-nY) = Ligl-n 
Sumując wyrazy przy niewiadomych otrzymamy: 

" n 

}; LI M x + l: LI M M s y = LI gl-n (2) 
l l 

Ponieważ jedlilostika skali lliParatu jest określona 
dwiema niewiadomymi, porównanie wynlików . pomia­
rów grawimetrycznych na 16 wspóllllych przyrostac~ 
Ag stwarza 14 równań na:dliczbowyoh (OibserwacJI 
nadliczbowych). Wykorzystując jednak w~ys.tkie 
materiały pomiarów wahadłowych dla określenlia nie­
wialdamych x, y, wskutek błędów przypadkowych 
poW!Staną pewne różnice, które dlla wszy~tkich obse:­
wacjci nie spełnią ściśle warunku równarua (2). Na·lezy 
więc prze(p(l"owadzić wyrównanie błędów ~.przypadko­
wych pomiarów wahadłowych, znieksmałca.ją~ ?bser­
wacje Lig przez dodanie popraWlek v spełniaJących 
warunek: · 

'(vv) =minimum 
W przypadku obserwacji nierównoważnych dokład­
noścli.<>wo 

(pvv) =minimum, gdzie p określa wagę przyro­
stu Ag. 

Ogólna forma ró\vnania błędów, rÓWillania obser­
wacyjnego lub równania poprawek będiLie: 

Lfgf~n +d Ligl - n =gf'_n + tJ 

Wartość przy;bliż0111ą LI gen obLiczamy ze wzoru (2) 

wstaJWiiając na miejsce ·niewiadomych x, y wielkości 
przybliż0111e x 0 , y 0 ustalone z wykresu metrycznego, 
czyli: 

n n 

2 LI Mx0 + 2 LI M Msy0 =LI gen 
l - l 
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Niewieliki przyJ."iiSt d.Lfg1-n wyznaczamy jako r6ż­
nic1Jkę zupeliną równania (2), gdzie niewd:adbme uzy­
skują lllliewie1kie poprawlki dx, dy; którydh wyższe 
.potęgi uważać należy za zaniedlb:VWalne. Różn'icZiki 
niewiadomych ocl;powiednio 1będą: 

_n n 

8 Agi-n_=~ A M Ms; 
3 Y L.J 

l 

3 Agi~= ~A M; 
3 X L.; 

l 

Zatem przyrost dLfg~-n mamy: 
n n 

d A gl-n= 2 A M d x + 2 A M M s d y 
l l 

Równanie poprawek po podsta;wieniu dLfg~-n przyjmie 
postać: 

n n . 

Agen+ 2AMdx+ 2AMMsdy=Agtn+v 
l l 

Wyraz wtiadomy A gen ·przenosimy na .pra;wą stronę 
równania: 

n n 

2 A M d x + l' A M M s d y = A gf_n- A gen + v (3) 
l l 

Zamiast manych wartośei pods.ta;wiamy 

l A gl_,n =A gtn- A gen · 

wobec czego możemy napisać: 
n . . n 

2AMdx+ 2 AMMsdy=lL1g1_n+t• (4) 
l l 

Dla 2ll"Ównoważenia układu równań obserwacyj­
nych (4) pod względem ich dokładności mnożymy ko­
lejno współczynndki i wyrazy wolne rówtnań przez 
pierwdastki z odpowiadających im wag, czyli: 

n n 

y; 2AMdx+yp 2AMMsdy= 
l l 

= YP l A gl - n+ YP V (5) 

W załącwnej tabeli :podatn.O sposób zestawienia 16 
równań obserwacyjnych (5) dla porównywalnych 
przyrostów Ag sieci wahadłowej i Slieci I rzędu. 
WartOści przybliżone jednostki skaJU, pB."zyjęto do 

obliczeń Xo = 8,87 mgal, Yo = O, ponieważ y je;;;t 
bardzo małą wielkością co do bezwzględnej warto­

. śai. 
Poprawki niewiadomych dx, dy wyznaczamy z dwu 

równań normalnych o postaci: 
n . n 

[P 2 A M A M] d x + [P 2 LlM A M M s] dy = 
l l 

n 

= [P L1g1_n2 A M] 
l 

n n (6) 

[P 2 AM LfMMs]dx+ [P 2AMMsL1MMs]dy = 
l l . 

n 

= [P l A 81-n z A M M s] 
l 

Współczynniki przy niewiadomych oraz wyrazy wol­
ne równań normalnych określamy przez s·umo­
mnożenie odpowiednich kolumn zgodnie z wyżej po­
danymi symbolami (6). 
Rozwiązanie układu równań nOI"ll""ałnych i wyzna­

czenia niewiadomych .dokonujemy ·. zgodnie z regu­
łami rachunku krakOWiiianowego metody pośredni­
czącej. Z punktu widzenia rachunku maszynowego 
najekonomiczniejsze rozwiązanie będzie op!ł1"te na po­
jęciu pierwiastka 'krakowianlOWęgo. W ,;Rachunkach 
geodezyjnych" profesora St. Hausbrandta podana jest 
następująca zależność poszczególnych krakowli<mów . . 

~ ·~=~; ~ .. ~="!.. 
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gdzie: a - krakowian utworzony ze współczynników 
- przy niewiadomych i wyrazów wolnych 

równań normalnych (6) 
A ~ kraik.awian trójkątny pierwiastka krako-

.. wianowego 
M - odwrotność pierwliastka krakowianowego 
""T - kratkowian transformujący (tau). 

W pod-anym obok przykładzie ;s.ta:belarywwaiOJo obli­
czone niewiadome elementy krakowianów A i M 
w myśl pod~myCih wyżej równań krakowianowych. 

408,068 371,329 

408,068 218,548 196,013 

A 

28,2576 14,4410 13,1409 

3,1632 

Jako kontrolę rachunku utworl.iOOO kolumnę sumo­
wą S. W równaniach obserwacyjnych - ze względu 
na dużą wzajemną róŻlnicę w ilości cyfr współczynni-

. ków przy niewiadomych oraz wyrazach wolnych -
dla uła-twienia obliczeń dla całych kolumn współ­
czynniki przy dx podzielono przez 10 ( • lO-l), a przy 
dy przez 1000 ( • 10-3). Wobec czego końcowe wyniki 
odpowiednich niewiadomych zmniejszono o 10-1 i 10-3. 
Wartości mewiadomych obloic.zamy mając wyzmaczane 
z równań poprawki: 
x = x 0 + dx = 8,87 mgaJ. + •0,0146 mgal = 8,8846 rogal 
Y = Yo + dy = O + 0,000624 

Dla obliczenia poptrawek obserwacyjnych v reali­
zujemy pierwot111e równania błędów, Dodatkową kon­
trolę obliczenia poza kolumną sumową stanowi za­
leżność: 

(p l11g l11g)- (pLL) = (pvv) 
Suma kwadratów elementów obserwacyjnych z wa­
gami minus suma kwadratów środkowej kolumny dru­
giej tabeli równa się surnli<e kwadratów paprawek 
pomnożonych przez wagi. Kootrola ~rozpatrywanego 
przykładu następująca: 

(p l11g • lag)- (pLL) = 187,045 - 176,581 = 10,464 
(pvv) = 10,463 ' 

Dokładność wyznaczanych elementów jednootki 
skali x, y w oparciu o wyniki pomiarów wahadło­
wych charaktery~je błąd średniego s:postrzeżenia 

m0 = ±-. f (pvv) oraz błędy 'Illiewiadomych mx -i my. 
Jl nn 

We W2l01Tze na błąd średniego spostrzeżenia nn ozna­
cza ilość obs&Wacji nadlic:zlbowych. Określamy ją 
jako różnicę rz: ilośe<i równań obserwacyjnych i z ilo­
śeii wyznaczanyCih nieWirudomyCih. W podanym pr.zy­
kład2lie nn = 14, a błąd m 0 = ±0,864. Błędy niewia­
domych obliCIZOile na podstalwie błędu spostrzeżenia 
średniego i wyrazów odwrotności pierwiastka krako­
wianowego są: mx = ±{),0143 mgal, my= ±0,000273. 

Na piadstawli10' obliczonych elementów skali x, y 
przystępujemy do sporządzenia wykresu w postaci 
linii prostej. Punkt początkowy zgodnie z założenia­
mi wzoru (l) wyznacza wartość x = 8,8846 mgal 
w punkcie zero\vym skali gra!Wimetru. Punikt koń­
cowy określa ooiemdzJiesiąta działka aparatu, której 
na skald jednostki miligala odlpowiada wartość okreś­
lona wzorem: Xso = x + BOy == 8,9345 mgal. Lącząc 
punkt początkowy i końcowy otrzymujemy wykres 
wartości działek &lmli grawimetru wyra:Wnych w mi­
bigalach, · przeds•talwiooy na ~ałą~zonym ;rysunku 
linią III. 

Przechodząc do omówienia dokładności otrzyma­
nych WY'ników obLiczeń należy stwierdzić duży wpływ 
błędów w stosunku do wartości niewiadomych. 
Szczególnlie jaskrawo widać to przy określeniu y, 
gdzie już pi&Wsza cyfra znacząca może być niepew­
n.a. Należy wyciągnąć wniosek, że określony lt'ierunek 
prostej III jest mało dokładny. Pragnąc przedstawić 
haroziej obrazowo wpływ błędów przy oksreśleniu 
jednostki skali grawimetru, Uinterpretację icll przed­
stawiamy graficmie. Linia prosta III określona przez 
x i y może doznawać zmiany położenia w obszarze 

s 

l o l 578,891 

o l 823,629 

M 

0,0354 o 55,8749 

-0,1616 0,3161 5,2920 

dx dy 

o .1461.10-1 0,6241.10-a 

. dx = 0,01461 

0,0274 
0,1655,10"1 
mo • 0,0166 

dy = 0,0006241 

mx = ± 0,0143 

0,0999 
0,3161.10"8 

mo • 0,000316 
my = ± 0,000273 

ograniczonym zaslięgiem błędów średnich ±mx, ±my. 
Wahania te można określić wartościami graficznych 
przesunięć punktu początkowego i końcowego prostej. 
Pnedzialy, w jakich następują wahania punktów 
będą: 

punktu początkowego od 8,8703 do 8,8989 mgal 
(8,8846 ±m) 
punktu końcowego od 8,9127 do 8,9563 mgal 

(8,9345 ± 80 my). 

Lącząc odlpowtiedlnio lindarni prostymi wartości prze­
sunięć !pUnktów wzrastające i malejące, otrzymamy 
obszar wstęgi wahań błędów średnich. Na ll."ysunku 
zawady 010 jest między liniami przerywanymi. Osią 
wstęgi błędów jest sam wykres cechowaJilli;a (pros­
ta III). 

Dodatkowa kontrola rachunkowa i graficzno-ra­
chunkowa wykazały, że rzeczywista dokładność 
cechowania ocozpatrywanego przykładu wynosi 0,4%o. 
Różnica ~g = 173.6 mgal obarczona będzie błędem 
m~g = ± 0,08 mgal. 

WNIOSKI 

Porównując wykresy I, II i III należy stwierdzić 
duże wzajemne ~róimice. Wykres metryczny I został 
określony niedokładnie i w żadnym wypadku w prak­
tyce nie można posługiwać się nim. 

Sposób cechowania kontrolnego przy wykom:ystaniu 
urządtLenia komparacyjnago ~ masą kuleczki jest za­
wodny. W przypadku określenia błędnego danych .Eo 
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. . g 
przez firmę Askania, zgodnie ze wzorem E = Eo-

. . . L 
wszystlt'ie wyniki cechowania zostaną Obarcrzone błę­
dem. Na podstawie przeprawadronych badlań przez 
Zakład Geofizyki IG stwierdzOiilJ() w dwu grawime­
trach Askaiilia Gs 11 nr 95 i nr 125 lbłędną charak­
terystykę metryczną. 

Cechowanie grawimetrów na bazach o ·znanej mr­
toś<li Ag jest nieza:leżne i dlatego najbardziej prawi­
dłowe. Wykorzystując do cechowania WYIIl~ki pomia­
rów wahadłowych, gdzie jednostkę przyśpies'zenia 
ziemskiego mgal określono na zasadz,ie dynamicznej, 
wyznaczona jednostka .skali aparatu jest zgodna 
z układem cgs. Metodę tę i wyniki w postaci WYkresu 
III należy w .praktyce przyjąć za obowiązuiące. Do­
kładność określenia x, y może być ZIW'ięks:rona przez 
porównanie wyn'ików Llg na dużych przyrostach lub 
powiększenie ilości równ;łń obserwacyjnych. 

Ponieważ dla obliczenia wynliików "Sieci grawime­
tryo~nej Po],Siki I rzędu" określono jednostkę sikali 
grawimetru Askania Gs 11 nr 95 na :podstawie 16 
przyrostów sieci wahadłowej, należy uważać, że jed­
nostka miligała zostam określona w 1Układ2'iie cgs. 
Przyrosty .Llg sieci I rzędu należy wykorzystywać do 
cechowania graw.imetrów. 

W wyniku przeprowadzonych badań jedinos.tki skali 
grawimetzru s·twie!'dzono, że należy przestrzegać: 

a) sprawdzenia lub określenlia jednostki skali każ­
dego grawimetru użY'tego do pomiaru, 

b) ze zmianą tzakresu .skali należy spraw<:W;ić wy-
kres jednostki skali, . 

c) ze zmianą zak·resu temperatury należy · wyzna­
czyć nowy wykres jednostki skaili. 
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SUMMARY 

Real accurracy of measw~ing of great L. g differen~ 
ces depei_lds partioolarly on marking of earth gravity 
acceler<lltiOIIl ~bsolute va·lues fur d!visiorn;s of gravi­
meter. s~le m gal .and mgal unilts. T·hiis problem 
g:ew In unportance m Poliand using modern "Aska­
ma Gs 11 No 95" gravimeter in oonrnedtion with 
the eloa:bo·ration of graVIirrnetni.c netwark A need rose 
of dete1'1'l11inig of mgal unart; of the nefiWiork on the 
base of the results o.f the gravimeter ca.Ubration. 
Proofs of the apparatuses were aooompli.shed in the 
Labomtory of Geophysics .Pi the Geologkał Insti.tute. 

After markling o f unkno!WIIls x, y the results o f ca­
liblmtion . are computed in · the shape of strai~t li­
ne III . w1~h . bel:ts of mean errors. F.rom the accuracy 
analySJS 1t 1S elear that L. g absolute values of the 
netwCII'k a.re determillled with the enror of 0,4~. This 
methiod was a•c:cepted as obliigartJory in practńce. 

PE310ME 

PeaJibHa.R TO'IHOCTb H3MepeHH.R 6oJibiiiHX pa3Hocrelł 
fl.g 3aBHCHT, B OCHOBHOM, OT Onper~eJieHH.R BCJIH'IHHbl 
YCKOpeHH.fl CHJibl T.fliKCCTH, npHXOA.fi~CHC.fl Ha AeJieHH.fl 
IIIKaJihl rpaBHMCTpa B C]:IHHH~ax: raJI HJIH MHJIJIHraJI. 
Bonpoe sror npHo6pen nepBocreneHHOe 3Ha'!eHHe BO 
BpeM.R cocraBJieHH.fl rpaBHMeTpH'!ecKołl: cerH IIoJibiiiił . 
I nop.RAKa, npH HCnOJib30BaHHH AJI.fl H3MepeHHil: COBpe­
MeHHoro rpaBHMerpa AcKaH!m re 11 NQ 95. IIo.RBH­
JiaCb . norpe6HOCTb onper~eneHH.R eAHHH~bi MlfJIJIHraJI 
CeTH Ha OCHOBaHHH pe3yJibTaTOB rpar~yHpOBKH rpaBH­
MeTpa. l-lccner~oRaHH.R annaparyphi npoBOAHJIHCb Orr~e­
JIOM reoqJH3HKH reoJIOrH'łeCKOro HHCTHTyTa. 

IIocne onpe):leJieHH.R HeH3BecTHhiX .x. y pe3yJihTaThi 
rpar~yHpOBKH · 6hiJIH nper~craBJieHhi B BHAe np.RMołt III 
C nOJIOCaMH CPCAHHX OIIIH60K. AHaJIH3 TO'IHOCTH IlOKa-
3biBaeT. 'ITO CTOHMOCTH 1\g CCT!ł B CHCTeMe MHJIJIHraJI 
orrper~eJieHbl C OIIIH6Koil: nop.RAKa 0,4~. 3TOT MCTO):l 
npHH.f!T · B npaKTHKe KaK 06.R3biBaJO~Hil:. 
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Instytut Geologiezny 

POBIERANIE PROFILÓW UTRWALONYCH 

W czasie rres.mroCIZJilJelgo pobytu tW NRF miałem 
o;kJaiZJję IZialpOimaĆ się ze stosOWianą tam dla celów do­
kumentac}i szczególiilJe wa•żnych profilów geologicz­
I1Y'Cih tZIW. Laokfilmmethode, lktórą oprao:J~Wai E. Voi-gt 
(1949), a kltórą naSitęplilii e !Zaczęto S'7Jell'!Oko s:tosowa ć 
w geologi•i, gleboma!WlStwie i a~roheoilogi!i. W polsikiej 
terminologii WYgodniej będ~ie ją nazwać .,metodą 
profilów utrwalonych". Polega ona na pobieraniu ze 
ścian odsłoo.ię{: cienkiej 11.l11IDwaLom.etj w.a!l"SteiWiki osadu, 
którą m01i:na Illas~nde bez specij.a!Jnyoh triudrrości 
trtaJn.spo:rtow.ać i p:Jidid;aJwać w wail'IUirukaiCih lmmer:aJn'YICh 
badaniom binokularnym i mikroskopowym. · 

Li:temaJbuira przedmiotu ma, jwż około 10 pozytaji. 
Znaleźć w niej można wskazówki dotycząee samego 
przygotowania ściany odsłionięei1a do pobrania, pro­
filu utrwalonego, naZWY róŻIIlych preparatów firmo­
wych utrwalających, pompek do spryskiwania ściaiily 
itp. 
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W związku z tym, że prepara•ty te d sprrz;ęt są u nas 
w kraju niedostępne, mu~ałem wypróbować najpierw 
w warunkach kameralnych, a następnie w warunkach 
polowycil szereg ilnnych środków. Podzielenie s~ę zdo­
bytym doświadczeniem i zapropagowan•ie wśród pol­
skich Kolegów tej ze wszechmiar godnej zalecenia 
metody stanowi cel niniejszej publikacji. 

ścianę odsłonlięcia przewidzianego do .pobrania 
profilu utirwalonego należy dobrz.e wYgładzić. Po­
wierzchnia wygładzona powinna 'być 1111ieoo odchylooa 
od pionu w granicach 5-10°. Odcllylenie to wzrasta 
w miarę wzl.'ostu SY'Pkośc:i pr.of1i1lowanej skały. Pro­
wadzi. ono wprawdzie do .pewnego znieksztalcenia 
obrazu profilu, jednak znakomicie ułatwia pobra­
.nde profilu, a w niektórych przypadkach wręcz 
je um<Ji;Uwa. Mniejsze jamy, próżnie po korze­
niach, powstałe . w czasie przygotowywa111ia . ś~ia­
ny do pobrania ·profilu, naileży usunąć, mmeJsze. 




