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OCENA. WIELKOSCI I STOPNIA OTOCZENIA
ZIARN SKALNYCH

G-Iéwnym pos'tuﬂ.atem badaf wykonywanycn .przez,
roznych obsenwatordw na rdznych-—czesto odlegiych

teremachmjest porévnywalnoié wynikéw., W tym ar-
tykule zamierzam przedstawié sposoby okredlania
sbopnia otoczenia ziarn (odtamkéw skelnych). Wigze
gie to czesto ze Sspraws wielka$ei ziarn. Zagadnienie
“ustalania wieliodci ziarn i podziatu ich wediug pew-
nego systemu nie jest sprawg nowa. W tabeli I podaje
szereg réznyeh sposobow ujecia tego przedmiotu trak-
- towanego do§é rozmaicie przez réznych autordéw.

Obserwujgc ten stan rzeczy-istniejacy w dziedzinie
klasyfikacji ziarn pod wzgledem ich wielkosci oraz
stosowania licznych réinigeych sie klasyfikacjl, do-
chodzi sie do wnioskéw, Zze ze wszech miar jest pozg-
dane wprowad.zeme jednolitego podziatu. Sytuacje na
iym odcinku mozna zilustrowaé obrazowo przykla-
dem pomiaru diugofci przed i po wprowadzeniu me-
trycznego systemu miar. Chwile obecng, gdy chodzi

o podzial ziarn pod wzgledem wielkeoSci, moina by -

poroéwnaé do okresu przed wprowadzeniem systemu

metrycznego, gdy bylo wiele réznych miar diugobcei, .

jak: saznie, lokcie, stopy, prety itd. Kwestia ustalenia
* powszechnie ~ przyjetego sposobu klasyfikaeji ziarn
. oraz uzywanych do tego celu sit bedzie niewgtpliwie,
moze nawet w niedalekie] prazyszioSei zatatwiona
wskutek uzgodnienia morm panstwowych w skali fwia-
towej. Pragnac jednak juz obecnie prayjgé pewng
.choéby nawet prowizoryczng podstaweg do- dalszych

rozwazan, musimy zdecydowaé sie na przyjecle Jed-

nego z i.stme]acych gystemow.

W tabeli I zestawiono 32 podziaty (vschematy) uziar-
nienia, co bynajmniej nie jest Wyczerpujqce Rzut oka
na e tabele pozwala sie przekonaé, ze tak nomenkla-
tura, jak 1 wielkoéé ziarn, przyjeta przez rbéinych
autordw w ich klasyfikacjach, s dos¢ rozbiezne, Nie-
ktére tylko granice wykazrja wigkszg zgodméé Na
przyktad w wickszofci podzialéw (24 -na 32) ziarna
o $érednicy powyzej 2 mm zaliczono do zwiréw, poni-
zej za§—do plaskéw. W innych Kklasyfikacjach zali-
czono do Zwirdow juz ziarna o Srednicy powyzej 1 mm.

. Granica miedzy piaskiem 'a pylem {(aleurit, Schluff,

© 8ilt, Mehl, ‘Mo, pyl) jest mniej doktadnie okreflona,

meksméé jednak autoréw przynmuje m-amce miedzy
D 1 a 0,5 mm,-

Gorng granice 6w, kiore u meksméc1 autorﬁw fi-
" gurujg zreszta pod do&é rozbietmymi nazwami, mozna
prawile Scifle ustalié¢’ .miedzy 0,002 a 0,001 mm.

Inne granice poszczegbinych klas i ﬂrakc;u wyka-
zujg - jeszeze wieksze odchylenia, Trudno przeio mié-
wié o istnieniu jednolitej Klasyfikacji, kidra jest nam
potrzebna do uzyskania poréwnywalnych oznaczen
wielkoéci ziarn. W tej sytuacji wydaje sie korzystniej-
sze przyjecie jednej ze znanych klasyfikacji niz two-
rzenie nowej, dla kibérej konteczne byloby opraoowy-
wanie nowych sit i innych przyrzaddw.

W dalszych rozwazaniach bede sie opieral na skah
" Wentwortha, ktéra Wy!brahémy z nastepujacych po-
wodaw:

1. Skala ta jest logiczna i wielokrotna, a przez to
latwa do zapamietania, gdyz znajac punkt jej wyj-
gcia —ziarno o 1 mm frednicy i1 mnoznik lub dzielnik
réwny 2 (zaleinie od fego, czy zdgzamy ku ziarnom
mniejszym czy wigkszym), mozemy sobie cala skale

tatwo odiworzyé, gdy ‘tymczasem inne gkale wymagaja .

wickszego wysﬂtku pamigei. Zaznaczyé prey tym na-

lezy, %e w razie potrzeby w skali Wentwortha — plrécz :

:klas uziarnienia . wynikajacych z mnoznika 2-—mo

zemy doéé tatwo uzyskaé d.a*lsze przedzmly, wm‘o-wa—- )

L3

dzajac dodatkowo np. sredmce zi.am 5;'3 mm lub
15;‘13 mm, -

2, Sk:ala ta - Jes't opubhk'owana W Meg‘u réznoje-
zycznyeh podiecznikow., W jeeyku polskim.jako jedy-
na skala wystepuje w ,Geologii dynamicznej” Maria-
na Ksiggkiewicza. Przyczynia  sig: to do- powszechnej
jel znajomofci. Ma ona jednmak wiedogodnosé, ktéra
polega na {ym, fe granice migdzy poszczagé]_nym1 kla-
sami ziarn - przypadajg. na- liczby ‘nie. zasolnrqg;lone

. W ukladzie dziesietnym.:

Prawidiowe’ rozw-lqzame mozna hy 0514gnaé przez
przyjecie skali Wentwortha i dostosowanie do tego
podziatu systemu sit lub tez przez wprowadzenie in-
nego wspbiczynnika wielokrotnosci, lepiej dostosowa-
nego do skali dziesigtnej. Przyjmujgc do dalszych roz-
wazah skale Wentwortha, czynimy to jedynie dla ich

- uproszczenia i prowadzenia ich na konkretnych przy-
‘kiadach. Oczywiscie w wypadku, gdyby zostala przy-

jeta inna klasyfikacja uziarnjenia, ni¢c nie¢ stoi na
przeszkodzie przejéciu na nowy gystem. Zmlenla sie
powiem tylko wielkosSci Imzabowe, tok" za$ dalszego
rozumowania za@ewne nie ulegnie zmiame

w zapl.skach geologéaw gornikow i i.nnych pracow-
nikéw czesto znajdujemy okreflenda: ,piasek grubo-

- ziarnity_osgtrokrawedzisty” lub ,wir drobnoilarnisty,

silnie olocwony™ itd. Wiemy, ze zwykle vkreflenia te
s3 podawane przez aulora zapisku na pudsrtame ma-
kroskopowej, subiekiywnej oceny, beéz uzycia jakich-
kolwiek, nawet najprostszych drodkbdw umozliwiajg-
cych oceneg obiektywna. Przegladajac tabelg I widai-
my, ze nawet bardzo sumienny praco:wni.k terenowy
nie potrafifoy da¢ ocen, ktére by moina bez zastrze-
Zen poﬁwnywaé z zapiskarni innego geologa, gdyz
mogli oni postugiwac sie hlasyﬂkacrjann opartymi na
réznych zasadach. Dlatego tez zamierzam oméwié
sposob oceny wielkofci i stopnia otoczenia ziarm.
Szwiecow (10) podaje tablice Wasilewskiego stuzg-
cg- do praktycznego okreslania wielkodci ziarn w te-
renie (rys. 1). Na rysunku tym widzimy dwa wsp6l-
srodkowe kola, przy ceym pierscien miedzy nimi jest
podzielony. na wycinicl, Obserwujae orygmaln.a, tabele
Wasilewskiego widzimy, ze jest ona réwniez wielo-
kroina dla zlarn o wielkosci od 0,25 do 2 mm. Pokrywa
sie ona w iym przedzigle z podzialem Wentwqrtha

© (tab. I).

- Dla podniesienia zalety Wielakrotnoém ca&ej t&bhcy

" Wasilewskiege uczynilem drobng jej modyfikacie, po-

legajacg na wprowadweniu zasady wielokrotnosei ukia-
du dla dalszych p6l w sposéb ujgty na rys. 1.

. W kazdym wycinku tabeli zaznaczono graniczne gla
danej klasy wieclkofci ziarn. Jezell wiee umiedcimy

‘probke badanegs piasku czy Zwirku w kole wewnetrz-

nym, do&é latwo mozemy ustalié przedzial, do kidrego
nalezy zakwalifikowaé badang préobke, zwiaszcza gdy

. mamy do czynienia z pndbka o ziarnach réwnej wiel-

ko$ci. Ziarna drobne nalezy poréwnywaé z ta skala za

. pomoca lupy.

Przy badaniach prébki zawmrajacel ziarna .o réz-

‘ nej wielkofcl istolne staje sie ustalenie - wzajemnego

stosunkm ziatn poszezegblnych klas. Ustalié go moina
przesiewem przez odpowmdnmo dobrany komiplet sit,
Z wiasnej praktyki wiem, ze analizy tdkie sa mozliwe
nawet przy dosé prymltywnym wyposazeniu. , Trzeha

prey tym zamaczy€, e wygodnieisze w praktyce te-

renowej moze byé okweflanie objelodci ziarn . kazdej.
klasy w wodzie w cylindrze miarowym, niZ przéz sto-
sowante wagi. Badania takie mogq byé prowadzong
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w terenle w okreSlonych wypadkach wynikajgeych
z charakteru i etapu tych prac. Podkreslié nalezy, Ze
chodzl tu nile tylko o prace o praktycznym, technicz-
nym czy surowcowym charakterze, posiadanie bowiem

szeregu konkretnych danych co do skiadu uziarnienia,

Ziamg d=10mm.

Ziorng d={5mm

Rys. 1

prébek, pobranych z pewnej iloSci odpowiednio do-
branych punktéw, moze niekiedy pozmlif: na okresle-
nie .np. kierunku, w kiérym wymiary ziarn emniej-
szaja - sk, 1 oprze¢ na tej podstawie wmioski co do
kierunku ich #ransportu. Na takich danych motna
réwnlez oprzeé inne podobne wnioski.

Dalsze, moZe nawet bardziej interesujgce wnioski
moéna wyciggnaé 2 keztatu zlarn i stopnia ich oto-
-czenia. Pojecia ksztaltu ziama i stopnia jego otocze-
nia nle zawsze s3 doéé dcifle odréZniane, jakkolwiek
. #3 to odrebne pojecia. Kaztalt zlarna jest wynikiem nie
tylko czynnikéw powodujacych otoczenie, lecz doéé
fcifle wiaze sie z charakterem skaly macierzyste], jej
mekanlam. utawiceniem, oddzielnodcig itd. Jest rzeczq
oczywista, ze np. kanpackie plaskowce fliszowe, czesto
mzpada:aﬁe sie wzdhz utawicenia na plaskie piyti,
83 tym samym predestymwane do otoczenia na plas-
" ko, przy czym naroia i krawedzie wprawdzie ulegng
-zaokragleniu, ale zachowa sig plaski ksztait piytki
* W przeciwiefisiwie do tego inne jakies skaly w zwigz~
" ku ze swg bardziej réwnomierng budowsq mogs dzielié
- gie bardzie] rdwnomiernie, dzieki czemu ulamki tych
skal bedsg regtﬂarmejsze, a otoczak:i. beda zblizone
- do &ull.

- * Na wielkosé, Iosztalt 'l. "otoczenie du'uch.a wplywa
‘caly szereg 2wigzanych

ralnym sekaly, sposobem i diugoirwalofciq transportu
itd; przy czym czynniki te sa nader mfénicowane
't wypada je racze} traktowaé jako pewne kompleksy
czynnikéw. Przykladowo mozna wspomnieé, ze na
obrobienie krawedzi i narozy oditamka skaly wplywa
nie tylko posuwanie sle czy toczenie fego odlamka po
podiozu, np. po dnie rzeki, ale 1 szlifowanie wigkszych

ze skladem mine- -

r un
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odiamkéw (blokéw, otoczakéw) przez imaterlat drob-
niejszy, a takie wzajemne szlifowanie sie réznych
unoszonych ziarn, enajduigeych su: w stosunku do sie-
bie w Tuchu wazglednym.

We wazystkich wypadkach nastepuje mechaniczne

- obrobienie ziarn przez ich Scieranie, kruszenle itp.

w stopniu odpowiadajgcym odpornodci danego ziarna
na dzislanie czynnikéw mechanicznych. Odpornoéé ta
zalezy z kolei od charakteru litologicznego zlarna,
stopnia jego zwietrwenia itp. Jezell dodamy do tego

* zmisany w czasle i przestrzeni, szybkoéé pradu czyn-

nika unoszgcego ziarna skalne (wody, powlefrza), to
zorientujemy sie z grubsza, jak réine 1 niezaleine sg
czynniki, ktére wplywaja na wieﬂkodé ksztan i sto-
piefi otoczenia ziam skalnych.

Gdy méwimy o kszialcle ziarn, ndsjednokmh‘le npo-
tykamy okreSlenia: ziarno ,kuliste”, ,plaskie® Jub
»wrzeclonowate”. Sprawg szczegélowezo podziatu -
ksztattu ziarn nie Big zajmowaé zaznaczajge,
#e do szeregu [podrecznikéw wszed? podzial zapropo-~

© nowany w r. 1835 przez T. Zingga. Podzial ten, oparty

na stosunkach miedzy diugodeis, szerokoicly { grubo-
iciq (wysokodcig) ziarn, uwzglqdnia mﬂy mstacie'
dysk kula '

- plytka wrzeciono,

Stoplefi ofoczenia wyraza sie natomiast stosunkiem
ostrofci narozy i krawedzt do wielkodei ziarna. Poje-
cia keztaltu 3 ofoczenia sg wige Toinymi pojeclami,
niestety czasem nie doéé $cifle rozréznianymi. W kaz-
dym razie moZna uloiyé szereg ziwrn o réinym stop-
niu otoczenia a podobnej postaci oraz o jednakowym
stopniu otoczenia mimo zupelnie réfnego ksztattu.

Adnotacje dotyczgce ofoczenia ziarn dosé powszech-
nie wyrdiniajg ziarna ostrokrawedaiste, stabo lub sil- -
nie otoczone, przy czym niekiedy stopnie otoczenia
omacmne £ odpowiednimi cyframl htb umownymi

Scisly definicje ,,okraglodei, kiérg w dalszym ciggu
bede nazywal stopniem otoczema Iub krdcej otocze-
niem, podat Wadell w 1832 r. Definicja jego wyraia
sie stosunkiem Srednie] wielkkofci promienia kola, kt6-
re moina wpisaé w zaobserwowane na rozpatrywa-
nym przekroju mnaroia’ (ri) do najwiekszego promie-

Rys. 2

‘nia R kola wpissnego w badany przekrdj. Definicje

te zilustrowane wzorami moina znalefé u Sawleco-
wh (10), Pettijohna (7) i Krumbeina (3). Badane ziarno
ustawla sle tak, aby obserwator widzial jego naj-
wigkszg zwndcong ku sobie powlerachnie, tzn. e dwa
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najwigksze wymisry badanego ziarna powinny byé
ustawione w plaszezyinie prostopadie] do prostej, po-
prowadzonej miedzy srodkmm badanengo ziarna
~a okiem badajgcego. .

'I}eﬁnmja otoczemia (zaokraglenia) podaje w1ec
aaoqu,glenie =

promiert maksymalnego mns,anego: kota

‘przecietny promief krawqdm i narozy.

. Z definicji tej wynika, Ze im mniejsze s3 promienie
- kol, jakie uda sig nam wipisat w obserwowane naroza
(rys. 2), a im-wiekszy ]e's't."prammn maksymalnego kota
: meanego w obserwowane zxarno, tym stoaplen oto-
mma Jest mniejszy. ] -

" nienia p1erwotnego -obrazu. Czynniki te naleiy oczy-
‘wiscie notowaé w celu okreflenia ich charakteru, za-

kresu dziatania i odporwviedniego przeanalqz-uwama 7
branege w -ten spgsoib materiatu * gheerwacyjnego.

. Czynniki takie nie powinny jednak wplywaé hamujg-

co na stogowanie écaﬂle;nszych metod okreslania pew-
nych cech skat, lece przeciwnie, powinny pobudzaé
do jeszeze dokladniejszege ujecia obserwowanych
a nie doéé écifle okreflonych zjawisk.

Jezeli merytorycmej stronie 'przedstawionego srpo-
sobu . postepowania nie- postajwmm by moze powai-
niejszych zastrzezeh, fo mozna sig ich obawiaé, gdy
chodzi o techmiczna strone przeprowadzenm oceny

' Tabela I
STOPNIE OTOCZENIA
; Russel i Tayglor P'ett_i]‘o,hﬁ
‘Nazwa klasy — -
. : Granice klasy ‘ 6rqdnia' Granice k]asy - érednia
Ziarne cstrokrawedziste 00 do015 | 0075 | 00 doois 0,125
. Ziarnd mnief ostrokrawedziste’ 0,15 do 0,30 0,225 0,15 do 025 .'0,200
5 H 3 J . i
Ziarna stabo otoczone 0,30 do 050 | . 0,400 0,25 do 0,40 | 0,515
Piakia Gioetors 050do 070 | 0600 | 040do060 | 0500
Ziarna dobrze otoczone 070 do 1,0 . 0850 0,60 do 1,00 ' 0,850

Pettijohn cpodznelﬂ 2o Rusgelem i Taylorem ziarna

w zaleznofch od stopnia ich ofoczenia na & klas, A mia~

nowicie: -

1 ziarna mtrokrawqdzas‘te (anag‘ular)
"2, . , . mniej ogtrokrawedzigte (su‘bangulaa*)

“ 8 ',  malo otoczone (subrounded)
"4, -, ~ofoczone (rounded)-
5 dobrze otoczone (well roeunded)

Granice ziarn posmzagé]nych klas, podanych we-
dtug Russela i Taylora oraz Pettuohna zamieszezong
" w tablicy 2. :

Po omdéwieniu pojecia- wmlkoscm ziarn oraz. stopnia

ich otoczenia- sproibu]my podaé, co powinno sie rozu-
mieé pod pojecier plagku ,grednio ziarnistego, dobrze
otoczonego™, jezeli za podstawe klasyfikacj? stopnia
otoczenia pmyjeli;&my podzial podany przez Pettijohna,
“a uziarnienia — podziat Wentwortha. Odpowlemy, Ze
piaskiiem - takim jest piasek o uziarnieniu od 0,5 do
0,25 mm i stopniu otoczenia 0,6 do 1. .
. Podobnie jako:,,drobnoziarnisty, slabo otoczony zwir®
rozumiet bedziemy zZwir skladajacy sie z zlarn o wiel-
kodel 4—8 rom § stopniu “otoczenia 0,25 do 0,4, Okres-
ienu.e gtopnia o-toczema spmwwdza si¢ przeto do o.kreé—
enia:
fredniej Wie],knécm pmmnem NAroZy -
Wie]lmécm maksym.a]ne; kola wplsanego w badane
mamo.
- Zmajge te dwhe wufe]koiécl. dla kazdego ziarmna, mo-
z.emy przy ocdpowiednim jego zorientowaniu (ustawie-
" piu w stosunku do obsérwatora) okreslié cyfrowo Wl.el-
- koéc stopnia jego otoczenda. |

: Istnieja jednak czynniki, ktére czedciowo zakloca]a
'pu'zedstawwny obraz. Z czynnnkéw takich wymienimy
N pééniejszae kruszenie sie -otoczonych mam roZpad
ziarn na skutek ich .wietrzenia, korozjg ziarm i wsdel-

" kie inne tego rodzaju procesy widrne, ktdre wtu.dnm]a :

i wycuwnnacﬂe pozadanych wnioskow wskutek zaciem-

w tierenie, a nawet. w laboratorium. Obawy takie
wyraza m. in. Szwiecow zaznaczajac, Ze- poumiar jest
kiopotliwy i zmudny.

Wyda;-e gie jednak, Ze sprawy pomiaru zadkra,glema

" ziarn nie naleiy traktowaé w spostb geheralny, lecz

bicrge pod twage z jednej strony celowoi¢ podjecia
fakich prac, a z ‘drugiej— okreflajac, w jakich wa-
runkach przeprowadzenie ich [jest MWlerze lub trud-

" niejsze.

Sprawe trudnodci woceny zao'ka'aglenna rozwazymy
przyitadowo dla ziarn réznych wielkofcl Wydaje sig
bowiem, ze w technice okreflania etopnia otoczenia

_ ziarn skalnych nie bez znaczenia jest wielkost tych

ziarn. Latwiej jest bowiem dokonaé 'makroskopowych

- obserwiacji na zmrnac,h grubszych niz na . drobnych,

przy czym poczynajac -od pewnej ich 1w1-e]koscn okres-
lanie cech bez uZzycia coraz fo wiekszych powmﬂ-:szen

" nie moze byé przeprowadzone (poréwnaj uwage przy

tablicy Wasilewskiego). Wpada preeto siosowaé zdje-
cig fotograficzme 9 prowadzit dalswe onaczenia na

‘powickszeniach lub tez prowadzié ie prace bezpo-

4rednio pod lupa slbo mikroskopem za pomoca ‘odpo-
wiednic opracowanei metody.

Jak z tego wynika, trudno w terenie zajgé sie ba-
damem stoapma otoczenia ziarn drobnych, mozliwe to -
Jest dla ziamn gru'bych, a to dlatego, ze dla ziarn gru-
bych nie- musmn'y stosowad - powmgﬂkszeﬁ Podkre§lié

te frzeba, ze dla zZbadania takie] same] ilofel ziarn . -

drobnych 1 grubyeh —a co za tym ideie dla otrzyma-
nia tege samego stopnia‘ dokladnoéel badania — trzéba
wzigé znacznie wigkszg probke frakejl. grubszych
(awir) miz drobniejszych (piagek). Z tego wagledu firak-
¢ie grube powinny byé przede: Wszysmkim Zbadane
w ferenie, gdyz sV . przeciwnym razie grozi obcigienie
pomwszczen pracowmanych afbednymil probk.amn o clu—

Zej objetodci.

Problem braku czasu mede nie powmien byé tu
rozwazany. Trzeba jednak zauwazyé, ze jedli daZy sle

-do szybkiego ofrzymamnia wynikdw, to korzystniejsze

jest przeprowadzenie takich badan od razu w terenie,
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ng ©o nie powinno sie zuzye wigce] czagu niz przy
.ODD&COW'EDIH ich przez geologa po powrocie do pra-
cowni.: Zaznaczyc trzeba, e w tym ostatnim wypad-
ku dochod:
kowych, jak -opakowanie prébek,-ich trasnsport itd.,
a przeciez ezas- polrzebny na te czynnodci moze byé
Wykorzystany‘ bardeziej celowo.

. Wr»aoa;ac do badania grubszyuh ziarn saka].nych przy

uzyciu -bardziej . fcistych metod, ‘wydaje mi sie, ze
_.pmblem ten z punktu widzenia geologicznego jest
-seczegdlnie mteresuaa,lcy, Ziarna . duze, 1o nie tylko
ziarna, kwarcu i innych mineraiéw najodpornieiszych
na niszczenie, ktére z reguly znajduja sie w przewa-
dze we frakcjach drobniejszych, ale takze sg fo okru-

. szereg niekoniecznych  czynnodel dodat- -

chy skal Takie okruchy skaine reprezentujy skaty
mame,rz;yste znacznie wiernie] ‘nig.po roadrobnieniu.
Grube ziama Twiréw lub konglomeratdw wmozliwiajg
oczywilcie prowadzenie vrdZnych siczegdtowych. prac
petrograficznych, a nawet paleonfologicznych, Wypa-
da jednak podkresli¢, e zbadanie ksztattu takich ziarn
i stopnia ich otoczenia moze w bewme] mierze po-
zwoli¢ na oceng czasu, w-jakim ziarno bylo, otaczane
a, niekiedy takze 1 na ocene diugosci tnansporrtu. o
-Nie ulega wa,hplnwoém, Ze mierzerile w teremie wiel-
koécl ziarn. 1 stopmia ich otoczenia gtanowi dodatko-
. wWe ohemzeme- pracownika, -mimo to poriar faki. wy-
daje sle moHiwy zwhaszeza dla ziarn grubszych. Prze-
prowadzenie fakich pomiaréw moze nie byé tak kio—
potliwe, jak sie to zrazu wydaje. g
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