
Tabela I 

l. a) b) 

d(1DA) l d(1DA) l 
3,12 100 3,14 1000 
2,21 6'l 2,22 655 
1,111 20 1,82 210 
1,57 7 1,57 95 
1,40 17 1,40 230 
1,28 10 1,28 155 
1,11 3 1,11 45 
1,05 7 1,05 110 
0,99 3 0,99 115 
0,94 3 0,95 75 

2. a) b) 

d(1DA) l d(1DA) l 
3,116 8 3,86 55 
3,04 100 3,04 695 
2,49 20 2,49 85 
2,211 24 2,28 140 
2,09 20 2,10 120 
1,92 32 1,91 185 
1,87 24 1,87 165 
1,60 16 1,60 65 
1,51 12 1,52 50 
1,44 11 1,44 50 
1,18 3 1,18 35 
1,15 5 1,15 45 

Wzorce liczbowe 1 - chlorku potasu: a) z Intensywnościa
mi podanymi w skali 100-stopnlowej (wg Mlchie,ewa, 3), 
b) z Intensywnościami podanymi w skaLi uniwersalnej (w~ 
Mitchella, 4); 2-kalcytu: a) z intensywnościami podanymi 
w skali 100-stopnlowej (Wil. Mlchlejewa, 3) b) z lntensyw
nośclaml podanymi w skali uniwersalnej (wg Mitchella, 4). 

próbki, przez F powierzchnię przekroju 'kuweiki, ma
sowy współczynnik osłabienia wynosi 

F I1 
lł=-ałn1. 

Opisana tu metOda ma dotychczas główne zastoso
wanie przy oznaczaniu skl:!adu kTvształów mieszanych. 

Haussi.ill wykorzystał pomiar 'liniowego wsoółczyn
nika absot1Pcji do ()znaczania stosunków ilościowych 
faz mineralnych w pr&ce spreparowanej w postaci 
sztifu, który naświetla się baJrdzo wąską wią2'lką 
prornieni<>wania. Szl'if ma ·Stała. oraz znaną grubość 
i jest przesuwany. Fazy o jednaikowym 'W\Spółczynni'ku 
absorbcii przepuszczają promieniowanie rentgenow
skie w jednakowym stopniu. Intensy'wność promienio
wania przepuszczoneJ'!O In minE>r<ału n zależy od 
grubości I) sziifu i liniowego współczynnika absol'ibcii 
Jl.n oraz intensywności promieniowania pierwotnego I 0 

zgodnie z następującą regułą: 

In = I o exp (- lłnD) 

Na kliszy różne stopnie zaczernienia odpowiadają 
różnym fazom. Metoda ta QPrócz jakościowej i tloścl_o
wej •analizy pozwala na ocenę wielkości i roz!kładu 
zia.rn w próbce. Wielką techniczną niedogodnością 
jest to, że średnica wiązki uż:v'tego promieniowania 
nie może być większa od 1/3 średnicy najdrobniejszych 
ziarn. 

O wyborze metody do konkretnego przypadku iloś
ciowego oznaczenia fazy mineralnej w mieszaninie 
decydują przede rwszysfktim: 
l) aparatura, jlaką w danej chwili dysponujemy, 
2) rodzaj badanego materiału. 

l 

Tabela II 
TABELA DO OZNACZE:t<l' ZAWARTOSCI AUSTENITU 

W STALACH HARTOWANYCH (wg KACZANOWA 
I MIRKIN A, 2) 

Wskaźnik llnll jednakowej Intensywności 

l Zawartość-l austenitu 
(h ki) a ustenl tu ·chkl) marte.nzytu w .,. 

(3ll)a C 220M 5 
(200)a (200>P 6 
(222)a (220),8 11 
(111)a (110)P 15 
(200)a (llO)P 26 
(220)a 200)a 3'l 
C220)P (200>P 40 
(111)<1 (110)a 59 
C220)P (211)P 64 
C400>P (310),8 66 

C222)P (21l>P 75 
(220)~ (200)a 84 
(111),8 (llO)a 92 l (222)~ (211)a 96 

od tych samych czynników zależy również czas 
wykonania jednego oznaczenia. Wahać . się on może 
od ki'lku minut do kiłkunastu nawet godzin, w skraj-
nycli przypadkacli · 
Podkreś1ić ]ednak należy, że ilościowe oznaczenie 

fazy mineralnej rw przeciętnej próbce, na najłatwiej 
u nas dostępnej aparaturze, trwa średnio o wiele 
krócej niż wykonanie tego samego oznaczenia np. 
metodą mikroskopową. 
Miarą wagi, jaltą przykłada się do metod renf

genowskich, niekoniecznie zresztą w stosowaniu tylko 
do badań mineral~iczno-geologicznych, są setki arty
kułów ukazujących się coroczn'ie niemal WE! wszyst
kich czaropismach naukowych na świecie'. Niewątpli
Wie również dziełem tego zainteresowani-a są nowe 
doskona.łe_ metody badawcze opracowane w ostatnich 
latach takie, jak nop. mikroskopia rentgenowska czy 
mikroanallza ren~enospektralna. · 
Liczyć się należy ·z t:vm. że w ciąro na~b1iższych 

lat nastąpi da~szy, szybki postęp w tej dziedzinie. 
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ANDRZEJ GROBELNY 
Ins~tut Geologiczny 

USTALENIE NIEKTOBYCB ELEMENTOW pHABAKTEBYSTYKI 
GBAWIMEBU ASKANIA GS 11 NR 125 

G RA WIMETR Askan'ia Gs 11 jest aparatem bardzo 
skomplikowanym. Właściwa obsługa tego grawi

metru jest uzależni<>na od dokładnego poznania jego 
budowy oraz IW'arunków jakim poWinien odpowiadać 
w czasie wykonywania pomi-arów. PrzY~Stępują.c do 
pisania, artykułu zdecydowałem się na umieszczenie 
w nim trzech bardzo istotnych zagadnień mających 
ścisły związek z wykonywaniem pomiarów. Omówio
ne poniżej badrania stanowią jedynie część prac wy
konanych · przez autora w celu poz:nan1a charaktery
styki grawimetru Askania Gs 11 Nil' 125. 

1. Wpływ odczytu mikrometru oraz galwanometru 
na wynik pomłlll"U 

Istota pomiaru grawimetrem As'kariia Gs 11 poi].ega. 
na wykonaniu serili. odczytów ze skali zasadniczej; 
oraz ze skali galrwanometru (oczywi'ście przeCI tym! 
muszą być spełniooe wszystkie wa·runki · dLa zagwa
rantowania poiprawneg<> pomiaru). W celu wykonania 
odczytu skald zasadniczej należy pokręcając śrubą 
mikrOmetryczną · doprowadzić · dwie równoległe ·llin'ie 
pionowe do takiego położenia,· aby kreska głównego 
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Ryc. l. 

podziału znajdowała się dokładnie w środku między 
nimi. Operacja ta spowoduje odpowiednie !Przesunię
cie się skailli miki-ometru. N~rowadzająe kilkanaście 
razy śrubą mikrometryczną linie równoległe na 
kreskę głównego podziału, uzyskamy odpowiednią 
ilość odczytów na podziałce mikrometru. A więc na 
błąd średni pojedynczego określenia wartości Slk.ali 
milkrometr·u będą wpływały: błąd ustawlieon'ia kreski 
głównego podziału między dwoma równoległymi linia
mi oraz błąd odczytu. Poniższa rycina przedsltawia 
obraz pola widzenia okularu z przykładem odczytu 
skali. Podziałka mikrometru umieszczona jest w ma
łym kółku, prawidłowy odczyt wynOSii - 41,828. 

A:by wyliczyć błąd średni pojedynczej obserwacji 
na skali mikrometru wykonano szereg obserwacji 
wskazań mikrometru na jednej okreś'lonej wartości 
Skali z!IISadniczej (wartość s·kali zasadniczej w tym 
przypadKu wynosi 39). 

Tabela I 

Nr . l 
Odczyt skali l V l vv 

l 39011 -o,2 0,04 
2 39 010 +0,8 0,64 
3 39 010 +0,8 0,64 
4 39 009 +1,8 3,24 
5 39 012 -1,2 1,44 
6 39 012 -1,2 1,44 
'1 39011 -o,z 0,04 
8 39 010 +0,8 0,64 
9 30 013 -2,2 4,84 

10 39 009 +1,8 3,24 
11 39011 -o,2 0,04 
12 39011 -o,2 0,04 

39 010,8 +0,6 16,28 

m. = .. J[VV) = .. /16.28 = ± 1,22 • 0,001 = ± 0,0012 
JI~JI11 

Błąd średni pojedynczego określerua wartości ska.U 
mikrometru m1 = ± 0,0012 dz. sikali. iPo przemnoże
niu wartości ± 0,0012 :przez 7,9449 mgl otrzymamy 
błąd średni pojedynczego określenia war.tości skali 
mikromeltru w miligaaach = ± 0,0095. Przystępując 
do określenia średniego błędu po]edynczej obserwacj.i 
galwanometru zagadnienie upraszcza s.ię o tyle, że 
każdy odczyt na skali galwanometru poprzedza jedy
nie odaretowanie grawimetru; położenie wskazań na 
skali głównej i mikrometru pozostaje bez zmian. 
Błąd średni pojedynczej obserwacji galwanometru 
obliczono z następujących wskazań: 

Tabela II 

Nr l Odczyt na skalll galwanometru V l vv 

1 --9,2 +0,2 0,04 
2 --9,3 +0,3 0,09 
3 . -9,0 0,0 0,00 
4 --9,3 +0,3 0,09 
li --8,8 -8,2 0,04 
8 -8,8 -o .z 0,04 
'1 -8,'1 -6,3 0,09 
8 -9,1 +0,1 0,01 
11 -9,0 0,0 0,00 

10 -8,9 -o,1 0,01 
11 -9,0 0,0 0,00 
12 -8,9 -0,1 0,01 

-9,0 0,0 0,42 

-v- ~ [VV] 0,42 . , 
fnt = --= --=±0,195N±0,2 

n-l · 11 
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m2 = 0,2 - jest to wartość błędu średniego pojedyn
czej obserwacji wyrażona w działkach skali; aby 
otrzymać wartośC tego błędu w mUlgałach · należy 
wykonać obliczenie 

± 0,2 • 0,00830 • 7,9449 = ± 0,013 mgl 

gdzie 
± 0,2 - błąd średni pojedynczej obserwacji wyra

żony w dz. sk. 
0,00836 - wartość skali zasadniczej równa l c;iz. 

gailw. 

7,9449 - wartość jednostki skali zasadnicŻej w mgl. 

Ponieważ wyliczone powyżej błędy średnie pojedyn
czego określenia wartości skali mikrometru oraz po
jedynczego wskazan'ia galwanometru zostały obliczone 
z obserwacji nieza1e7Jhych od siebie, wykonałem ze
staw Olbserwacji, z których można wyliczyć błąd po
jedynczego pomiaru, uwzględniający jednocześnie 
wpływ odczytu i nastawienia skali mikrometru oraz 
wpływ odczytu skali galwanometru. Poniższa tabela 
iłUJStruje sertię wykonanych obserwacji oraz efekt 
obliczeń. 

Tabela III 

ci ·.<: .. !1: Su 
!1: o os 
-; ... = ll.:;!:! 

m~ 
... r:: ";d as • as ... ~~ ~ ~as 

liG 
!~:as ~;.!odo ~= .!od o !~:"' .. C't'J;:; u~ G> !l: Q> 00 

D~ 
... ...,_ c:cu ~g U as :>. C1S 

~ ... 'tlas Q> s:: os 'tS .!od ~!l:~ :::. :z; O liG N ... liG .... ~~= Om 

l to•• -8,8 +3,0 11,8 0,098 39 010 
389121 t 4 

2 -10,'1 13,'1 0,114 39 024 38 910 16 
8 -11,8 14,6 0,121 39033 38 912 2 4 
4 -12,6 15,6 0,129 39 043 38 914 o o 
li -14,2 1'1,2 0,143 39 05'1 38 914 o o 
8 -15,0 18,0 0,149 39064 38 915 -l l 
'1 -15,8 18,8 0,156 39 069 38 913 +t i l 8 -16,1 19,1 0,159 39 0'13 38 914 o 
9 -1'1,4 20,4 0,169 39 085 38 916 -2 

lO -18,2 21,2 0,1'16 39 093,38 91'1 -3 9 
11 -20,7 23,'1 0,19'1 39112 38 915 -l l 
12 lO" -23,1 26,1 0,21'1 39133 38 916 -2 4 

l 38 9141 o l•• 

ma =, l [VV] = .. l 44 = ± 2 • 0,001 = ± 0,002 Jl n-1 Jl 11 

Ze wzoru wynika, że m w działkach skali = ± 0,002. 
Po pr-zemnożeniu wartości ± 0,002 przez 7,9449 mgl 
otrzymamy błąd średni pojedynczego pomiar·u wyra
żony w mgL 

m 1 w mgl = ± 0,002 • 7,9449 = ± 0,016 mgl 

Błąd średni pojedynczego pomiaru obliczony jako 
suma kwadntów pod pierwiastkiem błędów średnich: 
pojedynczego określenia wartości skiali mikrometru 
oraz błędu pojedynczej obserwacji galwanometru, 
będzie równy: 

m1 = Y 0,00951 + 0,0131 = f0,000259 = ± 0,016 mgl 

Widzimy .więc całkowitą zgodność wynikó'w. w oby
dwu niezależnych od siebie seriach obserwacji oraz 
metodach wyliczeń średniego błędu pojedynczego po
miaru. Powołując s'ię na wyliczoną wartość średniego 
błędu pojedynczego pomiaru, równą ± 0,016 mgl ~o
żerny łatwo okreś'fić błąd średni pojedynczego pomiaru 
Lig rówri:y ± 0,016 • y2 (oczywiście przy założeniu, 
iż czynności podłączenia fotokomórki, ogrzewania oraz 
spoziomowania grawimetru jak i różne warunki atmo
sferyczne oraz błędy spowodowane · przez samego 
obser·watora, nie będą · miały WIPływu na wyJ:łik po
miaru). Tak więc: 

mAg ;;;;;: ± 0,0016 • fi= ± 0,022 mgl 



Wiellrość błędu m..:1, = ± 0,022 mgl zgadza si~ 
w zupełności z wynikami wyliczonymi przez mgr inż. 
W. BujnowSIOego przy opraeowaniu pods.tawowej sieci 
grawimetrycznej. Pollski I rzędu. 

Biorąc pod uwagę bardzo korzystne warunki po
miaru podczas wykonywania obserwacji badawczych 
z całą pewnością można stwierdzić, iż reidamowana 
przez Firmę Askania dokładność 0,01 mgl na punkcie 
jest nie osłągalna dla grawimetru Gs 11 Nr 125 w wa
runkach polowych. 

2. Wpływ wychylenia Ilbeł na wynik pomiaru 

W celu wykonan'ia poprawnych obserwacji grawi
metrem Askan1a Gs 11 należy przede wszystkim, prze
strzegając odpowiednich warunków d'la danego apa
ratu, przygotować go do prac pomiarowych, po czym 
na punkcie obserwacyjnym w odpowiedni sposólb spo
ziomować {lll"awimetr i za~bezpieczając wszelkie inrą_e 
warunki pomiaru wykonać serię odczytów na skali 
głównej oraz na skali galwanometru. Jak wlEilltą rolę 
odgrywa właściwe poziomowanie graW'imeltl"'\1 pod
czas wykonywania pomiarów, świadczyć mogą niżej 
przedstawione wyniki badań libel graWimetru Aska
nia G:s 11 Nr 125. Nie wnikając w konstrukcję lilbel, 
gatunek i grubość szkła oraz diemic:zme i fizyczne 
własności płynu wypełniającego li,bele, przeprowadzo
no badanie, które pozwoliło ustalić: 

l) wpływ wychylenia grawimetru z położenia pozio
mego na wynik pomiaru, 

2) wyznaczyć miejsce na systemie odczytowym każ
dej libeli, w którym grawimetr posiada najmniejszą 
czułość na nachylenie. 

Badanie polegało na kolejnym doprowadzaniu jed
nego końca pęcherzyka liibeli (lub obydwu libel) do 
styczności z poszczególnymi kreskami systemu od
czytowego Ubeli. Przesuwanie pęcherzvka libeli po
woduje zmiany odczytu na skali galwanometru. Zano
towane :zmiany odczytu na skali galwanometru przy 
określonych położeniach pęcherzyków l'ibel pozwa
lają w sposób . dóstatecznie . dokładny sprecyzować 
miejsce na libeli I i II, do którego należy doprowa
dzać ]eden koniec pęcherzyka, alby grawimetr wyka
zywał md-nimum czułości na naehyien'ie. W czasie 
przeprowadzonego badania rOibiono odczyty ~ian 
śladu świetlnego na skali g·alwanometru. W celu prze
liczenia wartości otrzymanych ze skali ga'lwanometru 
na wartości skali zasadniczej grawimetru wykonano 
serię następujących obserwacj-i: 

Tabela IV 

Czas l Odczyt skali l Odczyt skall 
obserwacji galwanometru zasadnlcze3 

14°1 -31,4 39118 
31,8 39117 

-31,6 39117 
-31,8 39117 

-31,7 39117 

1411 +32,8 38 590 
+32,8 38590 
+32,6 38 590 
+32,6 38 590 

+32,7 38 590 

Sumując bezw,zględne wartości · średnich odczytów 
ze ska'li galwanometru otrzymamy: 

31,7 + 32,7 = 64,4 

Wykonując różnicę średnich odczytów ze skali za
sadniczej, będziemy mieli: · 

39 117 - 38 590 = 0,527 
Tak więc 64,4 q?:iałkom skali galwanometru odpo

wiada 0,527 .dz. ska1l ~asadniezej, czyli l dz, galw. = 

= 0,527 : 64,4 = 0,00818 sk. zasad. Znając wartość 
jednostki s•kali z·asadniczej w J.ńgl dla grawimetru 
Asitania Gs 11 Nr 125 przy M ,.,. 39,0 wartość ta jest 
równa 7,9449) możemy łatwo dokonać prze'liczeń war
tości <ltrzymanych ze skali galwanometru na mili
gale. Po p~eHczeniu ot~ymujemy, że jedna działka 
ga'lwanometru = 0,0568 mgl. Przeliczone wartości 
skadi galwanometru uw.idoc2lniono przy wykresach 
przedstawiających wpływ wychylenia li'bel na wynik 
pom'iaru grawimetrem. 

BADANIE LIBELI I 

Badanie przeprowadzono zachowując styczność 
pęcherzyka libeli II z piątą kreską podziału. Nato
miast pęcherzyk li·beU I doprowadzono do styczności 
z kreską zerową podziału i w tym położeniu libel 
wykonano 4 odczyty na skali galwanometru. Następ
nie nie przesuwając pęcherzyka libeli II, dokonano 
kolejnych przesunięć libeli I doprowadzają<: ją do 
styczności z l, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 kreską podziału, za 
każdym razem wykonując odczyty na skali g·alwano
metru. 

W pon'iższej tabelce zestaJWione są wartości zaobser
wowane podczas przeprowadzenia badania: 

Tabela V 

Styczność Styczność Odczyt średni 
pęcherzyka pęcherzyka Odczyt skall s kall 

Ubell I Ubelln galwanometru galwano me-
z kreską z kreską tru 

o li l -32,4 -32,0 
-32,0 
-31,8 
-31,3 

l li -26,3 -26,2 
-26,2 
-26,0 
-26,3 

2 11 -22,4 -22,3 
-22,3 
-22,3 
-22,2 

3 5 -20,0 -19,9 
-20,0 
-19,9 
-19,8 

ł s -18,9 -18,9 
-19,1 
-18,8 
-18,7 

li li -19,0 -18,9 
-18,9 
-18,8 
-18,8 

6 li -21,0 -20,9 
-20,9 
-20,9 
-20,8 

7 li -23,S -23,5 
-23,S 

. -23,S 
-23,5 

a s -29,6 -29,5 
-29,5 

l 
-29,6 
-29,4 

l 

18 
0.00 

lO 
.. , 

0,062 
' ' 0.119 

12 ' 0,176 \ 
\ 0,233 \ 

t' U \ 0,290 .... \ 0,317 ~ .... \ 

~ 16 -~l \ o 03 ·':!!> 
\ ,4 i 

... ·~i \ 0,160 
";; 28 ,. 0,511 .t \ .c§ 

\ 0,574 
30 l \ 0,631 

\ 0,697 
32 0.7« 

Oz.ltblltl O z J 5 6 " 7 8 0,800 
34 

Dr fibefi ff 5 5 5 5 5 5 5 5 

Rvc. z. Wvkres wplvwu 1D1Jchvlenia Zibeli I ~ wt~niki 
pomiaru, 
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SĄDANIE LISELl II 
.Tabela· VI 

Styczność Styczność 
Sredn1 odczyt pęcherzyka pęcherzyka Odczyt skali 

U beli UbeU II galwanometru galwano me-
I z kreską z kreską tru 

5 2 -26,1 -26,0 
-26,0 
-25,8 
-25,9 

5 3 -23,5 -23,4 
-23,4 
-23,3 
-23,2 

5 4 -21,3 -21,2 
-21,3 
-21,2 
-21,1 

5 5 -20,9 -21,0 
-21,0 
-21,0 
-21,0 

'5 6 -21,8 -21,8 
-21,9 
-21,8 
-21,7 

5 7 -23,7 -23,7 
-23,8 
-23,7 
-23,6 

5 8 -26,ł -26,3 
-26,3. 
-26,2 
-26,3 

5 9 -29,1 -29,2 
-29,3 
-29,2 

l -29,2 
5 lO -33,9 -33,9 

-34,0 
-33,7 l -33,8 

Anail.zując wykresy sporządzone na padstawie wy
konanych obserwacji na grawimetrze Askania . Gs 11 
Nr 125 stwierdzamy, iż instrument ten wykazuje naj
mniejszą czułość na nachylenie wówczas, gdy końce 
pęcherzykóW liibe'l I i II zajmą położenie między 
czwartą a piątą kreską podziału. Niesymetryczność 
wykresów SipOrządzonyeh dla każdej libeli świadczy 
o różnym wpłY'W'ie na wynik pomiaru jednakowych 
~hyleń pęcherzyka w obyd·wie strony od miejsca 
najmniejszej czułości na nachylenie. Pny'!puszczać na
leży, iż po~tała niesymetryczność na wykresach 
świadczy o niepra~~dłowym ·wyszlifowaniu wewnętrz
nych części a~ułek (ampułka- slltlana część lib~li). 

Wykres dla ililbe1i II (.tab. VI i ryc. 3) n:ie jest 
symetryczny •. lewa gałąź wykresu przebiega bliżej osi 
symetrii, a więc wych~enie libe1i r w stronę ma1eją
eego podziału od purudu najmn'iejszej czitłości na na
chylenie ma bardziej niebezpieczny wpływ na wyniki 
pomiaru, od wychylenia pęcherzyka w stronę wzrasta
jącego podziału li!beli. W celu zobrazowania · Wipływu 
wychyienła obydwu libel jednocreśnie na wyn·lk po
miaru wykonano ponitsze obserwacje, n·a ·podstawie 
których sporządzono wykresy (ta:b. VII, VIII d ryc. 4, 
5). 
Nastęune badanie wykonano doprowadzając do 

styczności pęcherzy'k<i liibel z odpowiadającymi sobie 
wartościami systemów odczytowych tych libel. 
Wysnuwając wnioski z opracowanych obserwacji 

należy stWierdzić. iż w czasie WV'konvwan'ia pomiarów 
grawimetrem Askania . Gs 11 Nr 125 trzeba libelę 
pierwszą doorowad:zlić do położenia między czwartą 
a piąta kreską podziału, a w żadnym przY\l)adku nie 
dopuścić do zajęcia przez libe1ę I ;położenia stycznego 
z szóstą kreska podziału; gdvż jak widzimy z w}'!kresu 
WY'lronan~ dja libeli l, takie położenie powoduje 
błąd w wvnikach pomiaru równy ok. 0,11 rogi. JeżeM 
chodzi o libelę II należy tak samo doprowadzać ją 
do . położenia między czwartą a p'iatą kreską pod-ziału, 
bowiem doprowadzenie ~ej do styczoości , z sz6sltą 
kreską poy.roduje błąQ pomiaru równy ok . . 0,07 mgl. 
Jeżeli zaistniałby przy.padeik zajęcia przez oba pęche
rzyki Ubel . położeń stycznych z szóstymi kreskami, 
bład- !POmiaru wynikły ż tego pówodu · oSiągnie wiel
Irość rzęd-u ok. 0,15 m·gł.· 
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Styczność ·· Styczność 
pęcherzyka 

Ubell I z kre-
pęcherzyka 

llbell n z; kre-
ską ską 

l l 9 

2 8 

3 7 

ł 6 

5 5 

6 4 

7 3 

8 2 

l 

Odczyt skali 
galwano me-

tru 

-33,3 
-33,3 
-33,2 
-33,2 
-26,8 
-26,6 
-26,7 
-26,8 
-22,0 
-21,8 
-21,'1 
-21,7 
-18,8 
-18,5 
-18,4 
-18,5 
-18,4 
-18,3 
-18,4 
-18,2 
-20,8 

• -20,6 
-20,8 
-20,7 
-26,3 
-26,2 
-26,3 
-26,3 
-33,0 
-33,2 
-33,0 
-32,7 

rabela VII 

Sredn1 odczyt 
galwanome-

tru 

-33,3 

-26,7 

-21,8 

-18,6 

-18,3 

-20,7 

-26,3 

-33,0 

D, IM 
1,1/lł 
D, lZS 
0,111 
0,131 
D,ZS6., 
0,352 ~ 
D,łD.f i 
0,#6 
0,513 
0,511 
0,631 
0,613 
Dl51J 

--~"·-" UMai s 5 l 5 5 5 5 5 5 _..,_ tiMMR l l 4 5 l 1 l l IIJ 

R11c. 3. W11kres wpl11wu W1/Ch11lenia libeli II na W11· 
niki pomiaru. 

18 

z o 

~Z2 

Ju 
=. 26 

l za 
~ 
;s 30 . 

32 

iflzi4łkit:1.•1: libll4, 1 z 3 
' ,,_, Ubela/1 9 6 7 

4 5 6 7 
6 5 l 3 

6 
2 

0,000 
0,045 
0,102 
0, 159 
0,216 
0,273 
0,329 
0,386 ~ 
0,443 -~ 
0,500 !i 
0,557 
0,613 
0,"670 
0,727 
0,784 
0,841 
0,897 

R11c. 4. W11kres wpl11wu W1/Ch11lenia libel ·I i II ' na 
· W11niki pomiaru. 



Tabela VIn 

Styczność Styczność_ 
Odczyt skali Srednl odczy) ftęcherzyka pęcherzyka · 

l bell I z kre- llbell II z kre- galwanomet- skali galwano· 
ską ską ru metru 

2 2 -7,9 -7,9 
-7,8 
-li,O 
-7,9 

3 3 -3,0 -3,0 
-%,9 
-3,1 
-3,0 

' 4 -G,7 -G,7 
-G,7 
-G,7 
-G,7 

5 5 -1,0 -1,0 
-1,0 
-1,0 
-1,0 

8 8 -3,2 -3,2 
-3,1 
-3,2 
-3,3 

7 7 -7,2 -7,2 
-7,2 
-7,2 
-7,0 

8 8 -14,7 -14,8 
-14,8 
-14,8 
-14,9 

9 9 -25,4 . -25,8 
-25,3 

l -25,3 
-25,2 

Instrukcja do grawimetl'u Askania Gs 11 Nr 125 
zaleca doprowadzać pęcherzyki obydwu liibel do stycz
ności z piątymi kreskami ich pod'ziału. Mo~na po
wied7Jieć, iż piąte kreski znajdują się w strefie naj
mniejszej czułości na nachylenie grawimetru, bynaj
mniej jednak nie stanowią środka tej strefy. Wyko
nując pomiary gralWimetrem Asitania Gs 11 Nr 125 
przy położeniach pęcherzyków libel stycznych z pią
tymi kreskami nie robimy z tego powodu zasadni
czych błędów w pomiarze, niemniej jednak znajdu
jemy się w dużym niebezpieczeństwie popełnienia 

D b.DOO 

z P.021 
0,085 
0,141 

t 0.199 

l 
0,255 
0,372 
0.369 

e ' 0,426 

i 0,453 

f' o 0,540 
0,596 

\12 0,653 ~ 

lu 0,770 ·!!o 

~ 0,757 i 
~ 76 

0,824 
<:i . 0,860 

0,937 
18 0,994 

z o 1,050 . 
1,108 
1,164 

22 1.221 

14 
1,278 
7,335 

26 
1,312 

'·"' 
0.'""-''lri' '"•,. liiHifll Z 3 4 5 6 7 8 l 
'"''· '1" 1'1 libe/1 11 Z 3 4 5 6 7 8 l 

Ryc. 5. Wykres wpływu wychylenia libel I i II na 
wyniki pomiaru. 

błędu, ponieważ często daje się zaobserwować zja
wisko samoczynnego przesuwania się pęcherzyków 
libel o barozo małe wartości z porożeń ustallanych 
przez obserwatora. Tak więc doprowadzenie libel do 
właściwego pomżenia jest CzYnnością bardzo w~ną 
przy wykonywaniu pomiaru, gdyż małe wychylenie 
ich z położenia właściwego o jedną lwb półtorej dział
ki obarcza pomiar błędem równym ok. 0,10 mg11 do 
0,15 mgl, a tak duży błąd pomiaru pr.Żekreśla z góry 
dokładność jaką chcemy osiągnąć. 

BOGUMIŁ KRYGOWSKI 
Uniwersytet lm. A. Mickiewicza 

O PRZYDATNOSCI METODY MECHANICZNEGO · OZNACZANIA 
OBROBKI ZIARNA PIASKU LUB 2WIRU 

M ETODY sedymentalogiczne w badaniach procesów 
morfotwórczych mają podstawowe oznaczenie .. Jest 

to chy>ba poWStZecljna opinia. Obecnie każde niemal 
badanie utworu klastycznego zaczyna się m. in. od 
analizy ·składu mechanicmego, który. jak wiadomo, 
mówi wiele o środowisku, w ja'kim dany utwór po
wstawał. 

Drugim obok uziarnienia (składu mechanicznego) 
eiementem w badaniach granu•lometrycznych, ocenia
nym coraz WYtej, jest !ks7Jtałt i ob'toczende lub ogól
niej ·tzw. obróbka ziarna. 

Podstawowe prace z tego zakresu: · CaiHeux (2), 
Kuenena {12), Tricarta (2), Wadella {14, 15), Went
W10rtha ·(16, 17) i in. dowiodły, tż poszczególne środo
wiska sedymenrtacyjne takie, jak: pustynne, rzeczne, 
morskie, jeziorne, glacjalne, perygllacjalne i in. zna
lazły swe odzwierciedlenie w kształcie ziarna oraz 
w stopniu jego obróbki. 

Wyniki te zos:tały uzyskane za pomocą metod 
optyczno-i)~i-arowych, ściślej geometrycznych. Np. 
metoda CaiUeux podobnie Jak i inne metody tego 
typu dają dobre wyniki, ale są bardzo żmudne, zatem 
bardzo kOsztoWne i w pewnym stopniu sUbiektywne. 

W zwdązku z tym już w 1937 r . (3) zaproponowano 
metodę mechanicznego określania stopnia obróbki 
ziarna piasku 1ub żwiru, która jes't duro szybsza, 
a więc bardziej ekonomiczna i daje wyniki, co jest 
godne podkreślenia, niemal absolutnie obielrtywne. 

Metoda ta, którą doskonallano w ciągu wielu lat 
(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13) opiera się na ro:zxiziałe 
(segregacji) ziarna za pom'Ocą równi pochyłej, będącej 
podstawowym elementem tzw. graniformametrów (5, 

· 6), tj. ·aparatów do mechanicznego m ierzenia, określa
nia ksztal.!tu ziarna (ryc . . 1).. . 

Przy małym nachyleniu równi stacza się ziarno 
okrągłe, obtoczone (dobrze obrobione) odd7Jielając się 
od badanej na graniformametrze !Pr6bki, przy coraz 
to większym nachy'leniu - ziarno 'baroziej grSIIliaste, . 
niE!Obttlcrone (nieobrobione) pozostaje. Doświadczenia 
wykazały, iż rozdział (segregacja) dokonuje się w gra
nicach od 0° ao ·maksvmalnie 26°. Jest to skrajne na
chylenie, powyżej ·którego ziarno ·na równi pochyłęj. 
już się onie utrzymuje. 

Obraz rozdziału próbki ziarna według stopnia 
obróbki może być wyrażony, nP. za pomloeą histogra
mu (ryc. 3 i 4), na ldtórym .poszczególne słupki ozna-
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