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METODA DEKREPITOMETRII I APARATURY DO BADAN
TEMPERATURY POWSTAWANIA MINERALOW 1 SKAL

Juz od polowy ubieglego stulecia wiadomo bylo, ze
wiekszo$¢ mineraléw, a szczegoélnie powstalych w wa-
runkach hydrotermalnych i pneumatolicznych, zawie-
ra inkluzje wypelnione roztworami ciekio-gazowymi
(3). Badania zapoczgtkowane przez D. Brewstera i in-
nych, rozwiniete nastepnie przez H. C. Sorby’ego (3)
daly teoretyczne podstawy do wykorzystania tych in-
kluzji dla cel6w genetycznych., Stwierdzono, Ze roz-
twory w inkluzjach byly w nich zamykane w czasie
krystalizacji mineralu, a zatem reprezentuja natu-
ralne warunki powstawania. Badanie tych inkluzji
moze wiec dostarczyé informacji o temperaturze Sro-
dowiska i skladzie chemicznym moztworu, z ktérego
krystalizowal mineral zawierajgcy inkluzje. W wy-
niku dalszych badah opracowano réwniez odpowied-
nie metody oznaczania ciSnienia panujgcego w trak-
cie krystalizacji.

Podstawowa metoda oznaczania temperatury pow-
stawania mineraléw na podstawie badania cieklo-ga-
zowych inkluzji jest metoda homogenizacji. Polega
ona na mikroskopowych obserwacjach inkluzji i za-
chowania si¢ zamknietego w nich roziworu wraz ze
wzrosiem temperatury. Plerwotnie jednorodny roziwor
podczas ochladzania dzieli sie na poszczegblne fazy
skladowe (para, gazy, roziwdr wodny, faza stala),
a przy wezrofcie temperatury osiaga ponownie para-
metry fizyczne pierwoinego roztworu, Temperatura,
w ktérej doszio do pelnej homogenizacji wszystkich
faz, jest najnizsza temperatura powstawania mine-
raiu,

Metoda homogenizacji wymaga wielu Zzmudnych
i stalych obserwacji, ponadio moze byé stosowana
jedynie do mineraléw przezroczystych. W zwigzku z
tym starano sie opracowaé metode niezalezna od su-
biektywnej oceny obserwatora, pozwalajacg na rozsze-
rzenie zakresu badafi do wszystkich mineraléw. J. Du-
mas badajac w 1830 r. s61 kamienng z Wieliczki za-
obserwowal, Ze podczas podgrzewania jej w wodzie
slycha¢ bylo stabe trzaski, przy czym wydzielaly sie
rowniez gazy (3). Zjawisko to wykorzystat H. S. Scott
(2) dopiero w sto lat péiniej, budujgc pierwszg na
Swiecie aparature, zwana przez niego dekrepitomet-
rem, Autor ten dat réwniez podstawy teoretyczne
metody oparte na podobnych zasadach, co metoda
homogenizacji, Zamknieta w inkluzji skroplona para
wodna oraz ciecze zaczynaja wraz ze wazrastajacy
temperaturg przechodzié powoli w stan roztworu
Zhomogenizowanego, Przy czymn proporcjonalnie do
temperatury wzrasta réwniez ci$nienie wewnatrz in-
kluzji, Po osiggnieciu stanu zhomogenizowanego cis-
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nienie gwaltownie wzrasta powodujge rozerwanie
wlarna, w ktorym zngjdowaia sie inksuzja. ivoment
rusrywania opjawla sle siabym irzaskilein. H, S. SCOTUS
rejestrowal 108¢ i 1ntensywnos¢ tycn irzaskow 2a
pomocg zwykiych siuchawex., ‘W okresionycn tempe-
raturacft Cisnienie wewnetrzne pokonywaio wyirzyma-
fosc ziarn na rozrywanle, co puzwala:o badaczowi wy-
kreslac odpowieanie anomanie. Na o0si’ rzednych no-
towat on wzrost temperatury, a na osi oacietycen liez-
be i nasilenie trzaskow.

Zapis taki nie by: zbyt precyzyjny i wymagal row-
niez auzej straty czasu. J. A. Woigow i L. D. Kaicher
(1) zbudowali dekrepitometr, w kiorym zapis zrywow
i temperatury byl catkowicie zautomatyzowany. i nie
wymagal statej obserwacji prowadzonej przez czlo-
wieka. Od tej pory nastapit gwaitowny rozwo6j meto-
dy. w wielu krajach podjeto budowe prototypow, przy
czym zaleznie od lokalnych warunk6w tecnnicznych
stosowano roézne rozwigzania i ulepszenia poszczeg6l-
nych elementéw. Dotychczas jeszcze liczne laborato-
ria Swiatowe pracujg na prototypach i nie wiadomo
czy aparatura taka bedzie budowana seryjnie.

W literaturze geologicznej pojawilo sie wiele prac
omawiajgcych zar6wno wyniki badah poszczegdlnych
zioz, jak réwniez zagadnienia metodyczne. Metoda ta
osiggnela dotychczas najwigkszy rozwéj w Stanach
Zjednoczonych, Japonil i Zwigzku Radzieckim, W kra-
jach obozu socjalistycznego jedynie Polska i iMongolia
nie interesowala sig¢ dotychczas tego typu badaniami.

Dzigki staraniom J, Pawlowskiej udaio sie obec-
nie skompletowaé w Instytucie Geologicznym w War-
szawie podsiawows aparature do badan temperatury
powstawania mineraléw hydrotermalnych i pneuma-
tolitycznych. W pracowni oznacza sie temperature ho-
mogenizacji inkluzji, a w polowie grudnia 1970 r.
zmontowany zostal réwniez dekrepitometr,

Aparatura zbudowana byla przez brygade racjona-
lizatorska powolana przez dyrektora IG w 1969 r.,
w kitbérej sklad weszli pracownicy Instytutu Geologicz-
nego: J. Pawlowska, fl. Gornicki i P. Oselka, a giow-
nymi konstruktorami byli J. Brzeczkowski i T. Jani-
szewski z Instytutu Przemystu Szkla i Ceramiki w
Warszawie, W konstrukcji wykorzystano elementy
produkcji krajowej, jedynie rejestrator kompensacyj-
ny by! zakupiony w INRD, Projekt ostatecznego zrea-
lizowanego rozwigzania konstrukcyjnego dekrepito-
metru poprzedzily studia literatury i doSwiadczenia
na prowizorycznych i adaptowanych urzadzeniach.
Ustalono nie podawane w literaturze czasy trwania
trzaskéw oraz ich przyblitong czestotliwofé i nasile-
nie. ' Wyniki tych badaf umoZliwily budowe opisywa-
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nego urzadzenia, ale nie w peini zostaly potwierdzo-
ne przez skonstruowang aparature, Ostateczna wersja
aparatn wymagala jeszcze wielu dodatkowych ekspe-
rymentéw i ulepszen.

OPIS TECHNICZNY DEKREPITOMETRU

Deprepitometr sklada sie z nastepujacych podsta-
wowych czeSci: piecyka rurowego z programowanym
zasilaniem, pojemnika z probka, ukiadu mierzgcego
i rejestratora temperatury, mikrofonu, wzmacniacza,
przetwornika impulséw i rejestratora, Ogélny widox
zmontowanego aparatu przedstawia ryc. 1, a schemat
funkcjonalny — ryc. 2.

Piecyk wykonano z rury kwarcowej o $rednicy
20 mm, na ktérg nawinieto uzwojenie grzejne z drutu
kanthalowego o $rednicy 0,45 mm. Pojemnik z prob-
ka obsadzony jest w korku zamykajacym Jeden wy-
lot piecyka. Trzaski spowodowane rozrywaniem ziarn
pobudzajg do drgan membrang mikrofonu. Mikrofon
elektxodynamlczny typu YG 7 firmy Tesla znajduje
sie w specjalnej obudowie akustycznej w odleglosci
okolo 300 mm od pojemnika z prébka. Jak wykazaly
proby, mikrofon nie wymaga specjalnego chlodzema,
a izolacja akustyczna jest na tyle skuteczna, ze moz-
na w poblizu prowadzi¢ niezbyt glo$ng rozmowg nie
powodujac zakiécen w pomiarach.

Poniewaz w trakcie badan ustalono, ze trzaski ziarn
sa duzo stabsze niz pierwotnie przypuszczano i pra-
wie niedostyszalne, nalezalo zatem zastosowaé spec-
jalna aparaturg wzmacmaJaca Skonstruowano wiec
kilkustopniowy wzmacniacz lampowy pradu zmienne-
go o duzym wzmocnieniu i niskim poziomie wiasnych
zaklocen. Okazalo sie, ze amplitudy napigé sygnalow
wejéciowych z mikrofonu byly bardzo zréznicowane
zaleznie od glo$noéci efektéw akustycznych. Z tego
powodu zastosowano odpowiednie ograniczniki ampli-
tudy. Zapoblegaja one zbytniemu przesterowaniu
wzmacniacza w przypadku wejScia bardzo silnych
sygnaléw a ponadto umozliwiaja uzyskanie na wyjsciu
wzmacniacza sygnaléw o wyrownanej amplitudzie,
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Ryc. la. Ogélny widok czeSci pomiarowej dekrypito-
metru.

— podstawa, 2 — piecyk rurowy, 3 — przetwornik impul-
6w 4 — czasomierz, 5 — rejestrator, 6 — tasma z wykre-
sem.

Fig. 1. General view of measurement device of decri-
pitometer,

1 - base, 2 — pipe furnace, 3 — impulse converter, 4 —
, 5 — recorder, 6 — tape with diagram

Rye. 1b, Zasilanie piecyka ru-
rowego.

1 — regulator programujacy tem-
peratureg, 2 — autotransformator,
3 — woltomierz, 4 — stycznik.

Fig, 1b. Feeding of
pipe furnace.

1 — thermostat, 2 — autotransfor-
mer, 3 — voltmeter, 4 — contac-
tor.

niezaleznie od wielko$Sci sygnaldow wejSciowych. We
wstepnych stopniach wzmacniacza zastosowano ogra-
niczniki obcinajace amplitude od goéry, natomiast w
stopniu ostatnim wprowadzono ogranicznik o regulo-
wanej goérnej i dolnej granicy obcinania. Granica dol-
na jest ustawiona nieco powyzej amplitudy zakidceu,
przez co uzyskano wigkszg pewno$¢ dzialania urzg-
dzenia rejestrujacego.

Uklad rejestracji impulséw sklada sie z sumujgce-
go przetwornika oraz rejestratora kompensacyjnego.
Przetwornik impulséw (ryc. 3) obejmuje dyskrymina-
tor napiegcia, uklad rézniczkujacy, uklad zliczajgey
i woltomierz lampowy. Rejestrator kompensacyjny za-
pisuje liczbe impulséw otrzymywanych przez przet-
wornik ze wzmacniacza w okreSlonej jednostce cza-
su. Za jednostke czasu przyjeto czas, jaki uplywa
miedzy dwoma kolejnymi uderzeniami pisaka. Moze
on by¢ nastawiony w omawianym rejestratorze na
wartosci: 3, 6 lub 12 s, Zliczanie impulséw odbywa
sie na specjalnym kondensatorze, ktory rejestruje
kazde uderzenie pisaka, Poszczeg6lne impulsy poja-
wiajgce si¢ na wyjSciu wzmacniacza powodujg lado-
wanie kondensatora okreSlonym i zawsze takim sa-
mym ladunkiem. Sumaryczny ladunek jest proporcjo-
nalny do liczby impulséw i powoduje odpowiedni
wzrost napiecia na kondensatorze, Napiecie to jest
mierzone woltomierzem lampowym o duzej oporno§-
ci wejéciowej, ktérego wskaznikiem jest ukiad pomia-
rowy rejestratora. Wychylenie wskazoéwki rejestratora
jest wiez proporcjonalne do liczby impulséw pojawia-
jacych sie w okreSlonym odstepie czasu, poniewaz
kondensator rozladowuje si¢ za kazdym uderzeniem
pisaka.

Oprécz impulsow rejestrator zapisuje jednoczesnie
przyrost temperatury. Temperatura badanej proébki
mierzona jest za pomocg wymiennych termopar
NiCr-Ni lub Fe-Ko. Spoina termopary jest przykryta
rozsypanymi plasko ziarnami badanej probki. Do za-
pisu uzywana jest znormalizowana taSma o szeroko$ci
250 mm. Maksymalna temperatura ograniczona jest
wytrzymalo§cia rurki kwarcowej piecyka i wynosi
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Rye. . 2.:.§chemat funkcjonalny dekrypitometru IG-1.

1 — pojemnik z prébky, 2 — spoina termopary, 3 — rura
pieca, 4 — izolacja akustyezna, 5 — mikrofon, 68 — grzej-
nik, 7 — izolacja termiczna, g8 — zasllacz programowy, 9 —
wzmacniacz, 10 — -przetwornik impulséw, 11 — rejestrator.

Fig. 2. Functional scheme of the decripitometer 1G-1

1 — contalner with sample, 2 — junction of thermicouple,
3 — pipe of funace, 4 — acoustic insulation, 5 — mliecropho-

ne, 6 — heater, 7 — thermic insuloction, 8 — programme
feeder, 9 — amplifier, 10 —dlmpulse converter, 11 — re-
. _corder,

okolo B00°C. Zastosowany rejestrator jest 6-punkto-
wy, przy czym kaZde szbste uderzenie pisaka reje-
struje akiualng temperature, a pozostale — efekty de-
krepitacji. Przyklad uzyskiwanego zapisu jest przed-
stawiony na ryc. 4. Kropkami na wykresie zaznaczono
linie wzrostu temperatury, a krzyiykami — rejestra-
cje trzaskéw, Punkty stawiane przez pisak rejestra-
tora polgczono liniami ciaglymi z linia tla, co dalo
wicksza czytelnosé i przejrzystosé wykresu.

Ogrzewanie probki prowadzone jest ze stalg pred-
koécla przyrostu temperatury, gdzie AT wynosi okolo
10°/min. ‘Wzrost temperatury jest kontrolowany i re-
gulowany automatycznie przez specjalny uklad pro-
gramujacy, wepbipracujacy z zasilaniem pieca o recz-
nie regulowanej mocy grzania.

Uruchomienie aparatury po jej wykonaniu na-
streczalo jeszcze wiele trudnoSci szezegbinie przy usu-
wanlu zakl6cefi akustycznych i elekirycznych, Izo-
lacja akustyezna sklada sie obecnie z metalowego, ru-
rowego plaszcza pieca i ostony mikrofonu. Piec jest
zamkniety od strony zaladunku prébki specialnym
korkiem %z tworzywa kaolinowo-azbestowego. Ponad-
to piec jest. obudowany szafa akustyczng z plvty pils-
niowej i filcu, a caloi¢ zmontowano na sztywnym sto-
le wylotonym filcem i umieszczonym na soecjalnej
podstawie z korka, drewna i filcu. Unika sie w ten
snosbb przenoszenia drgafi z podiogi. Wykonanie wias-
ciwej izolacji akustycznej bylo zadaniem bardzo trud-
nym i wvmagalo wykonania sveregu prac eksoery-
mentalnych i zmian konstrukeyinych. Obecnie istnie-
je mo2liwoké niemal catkowitego wyciszenia akustyc7-
nvch efektéw zewnetrznveh, z wyjatkiem bardzo sil-
nych uderzef, stuknieé itp. W czasie préb zmieniano

tak?e ksztalt pojemnika prébki i nadajnika diwieku

oraz miejsce rmocowania termopary.

UWAGI KORCOWE

Do przeprowadzenia jednego badania potrzeba oko-
1o 1—1,5 cm® proébki. Badana prébka jest sproszkowa-
na do frakcji 0,20—0,30 mm, 0,30—050 mm lub 0,50—
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:Rye. 3. Schemat ideowy ukiadu rejestracji impulséw.

T — tranzystor dadujgcy kondensator C; C — kondensator

zliczajagey; P — przekaZnik; WL — woltomierz lampowy;

1 — sygnal ze wzmacniacza, 2 — dyskryminator napigcia,
3 — uklad rézniczkujgecy, 4 — rejestrator,

Fig. 3. Ideal scheme of impulse recording system.

T — tiramsistor charging a condenser C, C — counting con-

denser, P — relay, WL -- lamp vilimeter, 1 — signal from

amplifier, 2 — voltage discriminator, 3 — lead network,
4 — recorder,
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Ryc. 4. Przyktad wykresu.
Fig. 4, Example of a diagram.
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-~ mm, Wielko§¢ frakcji jest dobierana dla poszcze-
gélnych mineraléw =zaleznie od wytrzymalo§ci ma-
terialu na rozrywanie oraz iloSci i wielkofci inklu-
zji. Czas pomiaru frwa okolo 20 min, a studzenie pie-
ca okolo 1% min. W ciggu jednego dnia roboczego moz-
na wykonaé 8—I10 pomiaréw. Istnieje mozliwos§é zbu-
dowania pieca wymiennego, przez co unikneloby sie
przerw na studzenie. Mozna réwniez w miare potrze-
by zbudowaé kilka piecykéw pracujacych jednoczes-
nie, zwickszajac w ten spos6b potencjal badawczy.
Glé6wng bowiem zalety tego typu badan jest mozli-
wosé statystycznego opracowywania problemu, co jest
szczegblnie wazZne przy wykonywaniu zdjecia dekre-
pitometrycznego wiekszego obszaru. Dekrepitometria
jest bowiem ostatnio stosowana do poszukiwan §lepych
zyl hydrotermalnych i pegmatytéw.

‘Wstepne badania zgodno§ci wynikéw przeprowa-
dzane byly na fluorytach. Metods poréwnawczg byla

. homogenizacja. Ustalono, ze réznice w pomiarach nie

SUMMARY

In the 'Geological Institute in Warsaw a prototy-
pe of an apparatus for measuring temperature of for-
mations of minerals has been worked out, based on
the acoustic record of sizzles. The article shortly dis-
cusses some details of the decrepitometer and pre-
sents preliminary methods of study. This is the first
apparatus of this type installed in Poland

Preliminary investigations proved the usefulness
of the apparatus for the intentional research,

przekraczaja 10°C, Dokladne wyniki pomiaréw oraz
technika badaf i interpretacji zapisu zostanie opisana
w osobnym artykule. Pelne rozpracowanie metodyki
badafh wymaga bowiem jeszeze wielu prac i dofwiad-

czefl, nie mniej juz na podstawie wynikéw wstep-

nych mozna przypuszczaé, ze opisana aparatura be-
dzie w pelni przydatna do prac badawczych,
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PE3IOME

B TeoxormaeckoM uHCTMTYTe B Bapimase GbLr mo-
CTPOEH IIPOTOTYII amapaTra ANd ONPeReNeHWHA TeMIie-
PaTYPEl O0pPAz0BaHMA MMHEDPAJNOB HA OCHOBAHUM aKy-
cTUUeCKOl 3amicK TPecKoB. B cTaThe A3HO KPaTEOe
ommMcaHNe EOHCTPYRIMM JeKpeinrroMerpa ¥ obmie
OPUHIMIIEL MeTOIMEM pabor. ONMCaHHBIA AEKPEIMTO-
MeTp ABJAETCA NOEePBEIM aNMapaTroM TAKOro THOa Cco-
opyxeunem B Ionsme., IIpoBeeHHBbIE ONBITHI IIOKA-~
33/ €ro IOIHYI0 I[IPHMMOAHOCTE [MAJA YIIOMAHYTBIX
MCCHEeNOBAHMIMA.
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