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ПРЕДИСЛОВИЕ

П р и  и з у ч е н и и  с т у д е н т а м и - о к е а н о л о г а м и  Р Г Г М И  д и с ц и п л и н ы  
« Г е о л о г и я  и  .г е о м о р ф о л о г и я  о к е а н а »  о ч е н ь  в а ж н о й  з а д а ч е й  я в 
л я е т с я  о в л а д е н и е  п р а к т и ч е с к и м и  н а в ы к а м и  и  п р и е м а м и  о б р а б о т 
к и  м а т е р и а л о в  г е о л о г и ч е с к и х  и  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  
д н а  о к е а н а ,  а  т а к ж е  п о с л е д у ю щ е й  и н т е р п р е т а ц и и  п о л у ч е н н ы х  р е 
з у л ь т а т о в .  П р а к т и к у м  я в л я ё т с я  р у к о в о д с т в о ^  к  с л е д у ю щ и м  р а з 
д е л а м  к у р с а :  « М е т о д ы  г е о л о г и ч е с к и х  и  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х  и с с л е 
д о в а н и й  д н а  М и р о в о г о  о к е а н а » ,  « М о р с к и е  о с а д к и  и  м е т о д ы  и х  
и з у ч е н и я » ,  « Г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  и  р е л ь е ф  д н а  М и р о в о г о  
о к е а н а » .

Т е о р е т и ч е с к и й  м а т е р и а л  к  к а ж д о й  р а б о т е  д а е т с я  в ф о р м е  п о 
я с н е н и й  и  д о п о л н е н и й  к  и м е ю щ е й с я  л и т е р а т у р е .  Д л я  б о л е е  ф у н 
д а м е н т а л ь н о г о  о з н а к о м л е н и я  с  т е о р и е й  н а д о  о б р а щ а т ь с я  к  у ч е б 
н и к а м  и у ч е б н ы м  п о с о б и я м  п о  д а н н о м у  к у р с у .

К  к а ж д о м у  з а н я т и ю  в р у к о в о д с т в е  д а н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р е 
к о м е н д а ц и и :  н а  ч т о  о б р а т и т ь  г л а в н о е  в н и м а н и е ,  к а к  р а б о т а т ь  н а д  
в ы п о л н е н и е м  з а д а н и я ! '

В  к о н ц е  к а ж д о й  л а б о р а т о р н о й  р а б о т ы  д а ю т с я  п о я с н е н и я , в  
к а к о м  в и д е  п р е д с т а в л я т ь  о т ч е т  о  п р о д е л а н н о й  р а б о т е .

Р А З Д Е Л  1. М О Р С К И Е  О С А Д К И  И И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Я

К о м п л е к с ы  р ы х л о г о  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  н а  д н е  м о р е й  и  
о к е а н о в ,  с ф о р м и р о в а в ш и е с я  в р е з у л ь т а т е  о с а ж д е н и я  т е р р и г е н н ы х ,  
в у л к а н о г е н н ы х , б и о г е н н ы х , х е м о г е н н ы х  и  к о с м и ч е с к и х  п р о д у к т о в  
р а з л и ч н о г о  р а з м е р а ,  с о с т а в а  и  г е н е з и с а ,  н а з ы в а ю т с я  м о р с к и м и '  
о с а д к а м и .  К а ж д ы й  в и д  м о р с к и х  о с а д к о в  и м е е т  с в о й  г р а н у л о 
м е т р и ч е с к и й  с о с т а в ,  о п р е д е л е н н ы е  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  и  с о с т о и т  
и з  р а з л и ч н ы х  м и н е р а л о в .  О п р е д е л е н и е  э т и х  п а р а м е т р о в  п о з в о л я е т  
и с с л е д о в а т е л я м  в ы я с н я т ь  п р о и с х о ж д е н и е  и  р а с ш и ф р о в ы в а т ь  у с л о 
в и я  о б р а з о в а н и я .

Д л я  о т б о р а  п р о б  м о р с к и х  о с а д к о в  и с п о л ь з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  
у с т р о й с т в а :  г р у н т о в ы е  т р у б к и , д р а г и  и  д н о ч е р п а т е л и .  Г р у н т о в ы е  
т р у б к и  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  и з в л е ч е н и я  п р о б  в к а к о й - л и б о  « т о ч к е »  
д н а ,  п р и  э т о м  с о х р а н я е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  н а п л а с т о в а н и я  и  
т е к с т у р а  о с а д к о в .  Д н о ч е р п а т е л и  п р и м е н я ю т с я  в  о с н о в н о м  н а  м е л 
к о в о д ь е  д л я  с б о р а  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  п р о б  з а  к о р о т к о е  в р е м я .  
Д р а г а м и  с о б и р а ю т  р а з н о о б р а з н ы е  о с а д к и  с  п о в е р х н о с т и  д н а .

Д л я  с о х р а н е н и я  н е н а р у ш е н н о й  т е к с т у р ы  п р о б ы  в г р у н т о в о й  
т р у б к е  п р и м е н я ю т  л и б о  п р о з р а ч н ы е  п л а с т м а с с о в ы е  г и л ь з ы  (в  к о т о 
р ы х  у д о б н о  и з у ч а т ь  и  х р а н и т ь  п р о б ы  о с а д к о в ) ,  л и б о  р а з ъ е м н ы е  
в д о л ь  длинной о с и  м е т а л л и ч е с к и е  в к л а д ы ш и -п е н а л ы , п о м е щ е н н ы е  
в н у т р ь  т р у б к и . П о с л е  п о д ъ е м а  г р у н т о в о й  т р у б к и  и л и  п р о б о о т б о р 
н и к а  н а  п а л у б у  э к с п е д и ц и о н н о г о  с у д н а _  п р о б а  п о п а д а е т  в у с л о в и я ,  
з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю щ и е с я  о т  у с л о в и й  н а  д н е  в о д о е м а .  Р е з к о  
м е н я ю т с я  т е м п е р а т у р а ,  д а в л е н и е ,  а  а к т и в н о с т ь  х и м и ч е с к и х  п р о ц е -
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с с о в  п о в ы ш а е т с я  п о д  д е й с т в и е м  к и с л о р о д а  в о з д у х а .  П р о б а  н а ч и 
н а е т  б ы с т р о  у с ы х а т ь  и  и з м е н я т ь  с в о й  ц в е т .  П о э т о м у  с р а з у  п о с л е  
п о д ъ е м а  н а  п а л у б у  п р о б у  и с с л е д у ю т  и  п о д р о б н о  о п и с ы в а ю т , ч тобы , 
в  д а л ь н е й ш е м  м о ж н о  б ы л о  с д е л а т ь  о п р е д е л е н н ы е  в ы в о д ы  о б  у с л о 
в и я х  о б р а з о в а н и я  э т и х  о т л о ж е н и й .  Е с л и  п р о б а  д о с т а в л е н а  г р у н т о 
в о й  т р у б к о й ,  т о  н а  е е  п о в е р х н о с т и  н а д о  о т м е т и т ь  г л у б и н у  п о г р у ж е 
н и я  в г р у н т ,  а  н а  к о л о н к е  к е р н а  и л и  н а  п л а с т м а с с о в о й  г и л ь з е  
о т м е т и т ь  в е р х н и й  к о н е ц  к о л о н к и  з н а к о м  « + » ,  н и ж н и й  —  з н а к о м ’ 
« — » . П о с л е  э т о г о  н а д о  и з м е р и т ь  д л и н у  к о л о н к и  и  м о щ н о с т ь  о т д е л ь 
н ы х  с л о е в  в н е й  и  с д е л а т ь  с х е м а т и ч н у ю  з а р и с о в к у  о б р а з ц а .  Зат ем *  
п р и с т у п а ю т  к  о п и с а н и ю , п р и д е р ж и в а я с ь  о п р е д е л е н н о й  с и с т е м ы  
х а р а к т е р и с т и к и  о б р а з ц а .  Н а ч и н а т ь  н а д о  с  о п р е д е л е н и я  в и д а  о т л о 
ж е н и й ,  з а т е м  о п и с а т ь  и х  о с н о в н ы е  о с о б е н н о с т и .  Н . В . Л о г в и н е н к о »  
р е к о м е н д у е т  в о п и с а н и и  у к а з ы в а т ь :  1 ) г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в ;  
и  е г о  и з м е н е н и я  в п р о б е ;  2 ) ц в е т  и е г о  и з м е н е н и я  н а  в о з д у х е  ( о п р е 
д е л я ю т с я  с п е к т р о ф о т о м е т р о м  и л и  с  п о м о щ ь ю  т а б л и ц ы  э т а л о н н ы х  
ц в е т о в ) ;  3 )  х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  о к р а с к и  ( п я т н и с т а я ,  п о л о с 
ч а т а я  и  т . д . ) ;  4 )  с т р у к т у р у  ( х а р а к т е р и с т и к а  р а з м е р о в  и  ф о р м ы  
м и н е р а л ь н ы х  з е р е н ) ;  5 )  с т е п е н ь  о д н о р о д н о с т и ;  6 ) т е к с т у р у  в е р х 
н е й  п о в е р х н о с т и  ( з н а к и  р я б и ,  с л е д ы  п о л з а н и я  о р г а н и з м о в  и  т .  д . ) ;  
7 )  в н у т р и п л а с т о в ы е  т е к с т у р ы  (т и п ы  с л о и с т о с т и ,  х а р а к т е р  и х  в ы 
р а ж е н и я ,  м е с т о п о л о ж е н и е  в с л о е  и  ч е р е д о в а н и е ,  о т ч е т л и в о с т ь  и  
в ы д е р ж а н н о с т ь ,  а  т а к ж е  п р и ч и н ы  и х  в ы з ы в а ю щ и е ) ;  8 ) х а р а к т е р  
г р а н и ц  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  с л о я м и ;  9 )  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  ( с т е 
п е н ь  у п л о т н е н н о с т и ,  в я з к о с т ь  и  т . д . ) ; 1 0 ) н е о р г а н и ч е с к и е  в к л ю ч е 
н и я  (н а л и ч и е  к о н к р е ц и й , и х  с о с т а в ,  р а з м е р ,  ф о р м а  и х а р а к т е р  
р а с п р е д е л е н и я ) ;  1 1 ) о р г а н и ч е с к и е  о с т а т к и  ( н е о б х о д и м о  о п и с а т ь  
с о с т а в ,  с о х р а н н о с т ь  и  у с л о в и я  з а х о р о н е н и я  о р г а н и ч е с к и х  в к л ю ч е 
н и й ) ;  1 2 ) в т о р и ч н ы е  и з м е н е н и я  ( о к р е м н е н и е ,  о ж е л е з н е н и е ,  д о л о 
м и т и з а ц и я  и  т . д . ) ;  1 3 )  о т м е т и т ь  о с т а л ь н ы е  о с о б е н н о с т и  п р о б ы  
( з а п а х  с е р о в о д о р о д а  и  д р . ) .

П о с л е  о п и с а н и я  п р о б у  с л е д у е т  с о х р а н и т ь  д л я  д а л ь н е й ш и х  и с с л е 
д о в а н и й  в л а б о р а т о р и и  п о с л е  в о з в р а щ е н и я  э к с п е д и ц и и .  В  з а в и с и 
м о с т и  о т  н а м е ч а е м ы х  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  п р о б а  л и б о  

в ы с у ш и в а е т с я ,  л и б о  с о х р а н я е т с я  в о  в л а ж н о м  н е и з м е н е н н о м  в и д е .  
В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  п р о б у  п о м е щ а ю т  в  с т е к л я н н у ю  б а н к у  т а к ,  
ч т о б ы  б а н к а  б ы л а  з а п о л н е н а  д о  к р а е в ,  з а к р ы в а ю т  к р ы ш к о й  и  
з а л и в а ю т  п а р а ф и н о м .  В  э т о м  с л у ч а е  в б а н к е  ч е р е з  н е к о т о р о е  в р е м я  
у с т а н а в л и в а е т с я  б и о х и м и ч е с к о е  р а в н о в е с и е ,  и  в т е ч е н и е  д л и т е л ь 
н о г о  в р е м е н и  п р о б а  с о х р а н я е т с я  в  н е и з м е н н о м  в и д е  и  м о ж е т -  
и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  а н а л и з о в  н а  о п р е д е л е н и е  в  н е й  м а л о у с т о й ч и в ы х  

с о е д и н е н и й  ( т а к и х ,  к а к  в о д н о е  с е р н и с т о е  ж е л е з о ,  х л о р о ф и л л ,  г и д 
р а т ы  и  т . д . ) .

П р и  о т б о р е  к р у п н о о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  д р а г о й  и л и  д н о ч е р -  
п а т е л е м  м о ж н о  д а т ь  с р а в н и т е л ь н у ю  о ц е н к у  к о л и ч е с т в а  п р и н о с и 
м о г о  м а т е р и а л а .  Д л я  э т о г о  н а д о  у с т а н о в и т ь  о д и н а к о в у ю  п р о д о л 
ж и т е л ь н о с т ь  к а ж д о г о  о т б о р а  п р о б ы  и  п р и н я т ь  о п р е д е л е н н у ю  к о л и 
ч е с т в е н н у ю  с и с т е м у  о ц е н к и  п р и н о с и м о г о  м а т е р и а л а  ^ н а п р и м е р :
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I —  е д и н и ч н ы е ;  2  —  р е д к и е ;  3  —  с р е д н и е ;  4  —  м н о г о ч и с л е н н ы е ;  5  — ■ 
о б и л ь н ы е ) .  К а к  п р а в и л о ,  н е т  н е о б х о д и м о с т и  с о х р а н я т ь  в е с ь  п о д 
н я т ы й  к р у п н о о б л о м о ч н ы й  м а т е р и а л .  Д л я  д а л ь н е й ш е г о  и з у ч е н и я  
с л е д у е т  о т о б р а т ь  н а и б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в  р а з н о о б р а з н ы х  
п о р о д .  П о э т о м у  п р и м е н я ю т  м е т о д  э т а л о н н о й  к о л л е к ц и и , т . е .  к а ж -  

' д ы й  о б р а з е ц  р а с к а л ы в а ю т  и н о  с в е ж е м у  с к о л у  с р а в н и в а ю т  с  о б р а з 
ц а м и  э т а л о н н о й  к о л л е к ц и и  (в  к о т о р у ю  в к л ю ч а ю т  в с е  п е т р о г р а ф и 
ч е с к и е  р а з н о с т и  п о р о д  и з  п о д н я т о г о  к р у п н о о б л о м о ч н о г о  м а т е 
р и а л а ) .  Е с л и  в к о л л е к ц и и  у ж е  и м е е т с я  о б р а з е ц  д а н н о й  п о р о д ы ,  
т о  в ж у р н а л е  р е г и с т р и р у е т с я  н а з в а н и е  э т о й  п о р о д ы , о т м е ч а е т с я ,  
г д е  о н а  б ы л а  н а й д е н а ,  а  о б р а з е ц  в ы б р а с ы в а е т с я .  Е с л и  о б р а з ц а  
т а к о й  п о р о д ы  в к о л л е к ц и и  н е т , т о  п р е д в а р и т е л ь н о  о п р е д е л я е т с я  е е  
н а з в а н и е ,  н а п р и м е р  к р а с н ы й  п е с ч а н и к  №  2 , и о б р а з е ц  о с т а в л я е т с я  
в  к о л л е к ц и и . Е с л и  п р и  д е т а л ь н о м  и з у ч е н и и  о б р а з ц а  в  ш л и ф а х  п о д  
м и к р о с к о п о м  э т о т  п е с ч а н и к  о к а ж е т с я  г р а н и т о м , т о  т а к а я  о ш и б к а  
.не п о в л и я е т  н а  р е з у л ь т а т ы  р а б о т  э к с п е д и ц и и ,  т а к  к а к  о п р е д е л е н и е  
■ о ст а л ь н ы х  о б р а з ц о в  о с н о в ы в а л о с ь  н а  н е п о с р е д с т в е н н о м  с р а в н е н и и  
д в у х  о б р а з ц о в .  П р и  х а р а к т е р и с т и к е  к р у п н о о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  
.в а ж н о  о б р а щ а т ь  в н и м а н и е  н а  ф о р м у  о б р а з ц о в ,  х а р а к т е р  и х  о к а т а н 
н о с т и , н а  р а з л и ч н ы е  и з м е н е н и я  и х  п о в е р х н о с т и , о б р а с т а н и е  р а з 
л и ч н ы м и  о р г а н и з м а м и  и т . д .

К а ж д а я  п р о б а  м о р с к и х  о с а д к о в  д о л ж н а  с о п р о в о ж д а т ь с я  э т и к е т -  
:к ой , в к о т о р о й  о т р а ж е н ы  с л е д у ю щ и е  с в е д е н и я :

1 ) н а и м е н о в а н и е  о р г а н и з а ц и и ,  э к с п е д и ц и о н н о г о  с у д н а ,  о т р я д а  
;ш ш  л а б о р а т о р и и ;

2 ) н о м е р  п р о б ы ;
3 )  м е с т о  в з я т и я  п р о б ы  ( с т а н ц и я ) ;
4 )  г л у б и н а  о т б о р а  п р о б ы ;
•5) м е т о д  о т б о р а ;
6 ) н а и м е н о в а н и е  п о  п о л е в о м у  о п р е д е л е н и ю ;
7 )  д а т а  о т б о р а ;

' 8 ) ф а м и л и я  и  п о д п и с ь  л и ц а ;  п р о в о д и в ш е г о  о п и с а н и е  п р о б ы .

’Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  м о р с к и х  т е р р и г е н н ы х *  о т л о ж е н и й  
и  м е т о д ы  е г о  о п р е д е л е н и я

Общие положения

Р а з н о о б р а з н ы й  т е р р и г е н н ы й  м а т е р и а л  (гл и н а *  п ы л ь , п е с о к ) ,  
п о с т у п а ю щ и й  в м о р я  и  о к е а н ы , в о л н е н и е м  и  т е ч е н и я м и  п е р е н о 
с и т с я  н а  з н а ч и т е л ь н о е  р а с с т о я н и е .  П р и  п е р е н о с е  э т о т  м а т е р и а л  
• с о р т и р у е т с я  п о  к р у п н о с т и  и  у д е л ь н о й  м а с с е  о б л о м о ч н ы х  ч а с т и ц .  
Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з м е р ы  и  м а с с а  ч а с т и ц  о п р е д е л я ю т  с к о р о с т ь  и х

* «Терригенный» происходит от латинского слова «терра», что значит Земля. 
Терригенные отложения состоят из обломков частиц различных размеров, обра
зовавш ихся при разрушении горных пород.
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о с а ж д е н и я  в в о д е .  К р о м е  т о г о ,  с к о р о с т ь  и х  о с а ж д е н и я  на; д н о  з а в и 
с и т  о т  г и д р о д и н а м и ч е с к о г о  р е ж и м а  в о д о е м а .  К а ж д о м у  п о с т о я н н о м у  
г и д р о д и н а м и ч е с к о м у  р е ж и м у  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н н а я  к р у п н о с т ь  
о б л о м о ч н ы х  ч а с т и ц  о с а д к о в .  О с а ж д а ю щ и й с я  н а  д н о  о б л о м о ч н ы й  

'м а т е р и а л  с о с т о и т  и з  г р у п п  ч а с т и ц , р а з л и ч а ю щ и х с я  д и а м е т р о м  п о 
п е р е ч н о г о  с е ч е н и я . Э т и  г р у п п ы  н а з ы в а ю т с я  ф р а к ц и я м и . Ф и з и 
ч е с к и е  с в о й с т в а  о с а д к о в  з а в и с я т  о т  с о о т н о ш е н и я  р а з л и ч н ы х  ф р а к 

ц и й , и х  с л а г а ю щ и х .  В  т а б л .  1 д а н а  о д н а  и з  ш и р о к о  и з в е с т н ы х  
к л а с с и ф и к а ц и й  м о р с к и х  о с а д к о в 1. "

Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  р а з л и ч н ы е  
ф а к т о р ы , в л и я ю щ и е  н а  о б р а з о в а н и е  о т л о ж е н и й ,  а  т а к ж е  у с т а н о 
в и т ь  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  и х  м е х а н и ч е с к и м  с о с т а в о м  в  р а з л и ч н ы м и ,  
ф и з и к о - х и  м и  ч ес к и  м и п р о ц е с с а м и  н а  д н е  в о д о е м а .

Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  а н а л и з  м о р с к и х  о с а д к о в  р а з д е л я ю т  н а  
а т р е г а т н ь г й  и  э л е м е н т а р н ы й . П р и  а г р е г а т н о м  а н а л и з е  с о д е р ж и м о е ;  
п р о б ы  с о р т и р у ю т  н а  ф р а к ц и и  в з а в и с и м о с т и  о т  р а з м е р а  а г р е г а т о в ,,  
н а х о д я щ и х с я  в  п р о б е  и  с о с т о я щ и х  и з  н е с к о л ь к и х  с о е д и н е н н ы х ;  
з е р е н .  В  э т о м  с л у ч а е  п р и р о д н а я  с т р у к т у р а  п р о б ы  н е  р а з р у ш а е т с я .  
В  е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и я х  а г р е г а т ы  ^ч асти ц  о б р а з у ю т с я  в  р е з у л ь т а т е  
л и б о  к о а г у л я ц и и  ч а с т и ц , л и б о  и х  с к р е п л е н и я  о р г а н и ч е с к и м  в е 
щ е с т в о м .

Э л е м е н т а р й ы й  ( м е х а н и ч е с к и й )  а н а л и з  п р и м е н я е т с я  т о г д а ,  к о г д а  
н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  к о л и ч е с т в о  и  р а с п р е д е л е н и е  и с х о д н ы х  
с о с т а в н ы х  ч а с т е й  а г р е г а т о в  ( н а п р и м е р , п р и  д е т а л ь н о м  ф и з и к о - х и -

Таблица 1

Классификация терригенных морских осадков по гранулометрическому составу 
(по Н. J1. Безрукову, А. П. Лисицыну, 1960 г.)

Группа
осадков Фракция

Размеры 
преобладающих 

частиц, мм

Медианный, 
диаметр 
М а, мм

Г рубообломочные Глыбы >  1000
осадки (неофи Валуны крупные 1000-500
ты)' средние. 500 -250

мелкие 250 -100
Галечники крупные 100—50

средние 5 0 -2 5
мелкие ' 2 5 -1 0

Гравий крупный 1 0 -5
средний 5 2,5
мелкий 2*5—1,0

Песочные осадки Песок крупный 1,0-0 ,5 1,0 0,5
.; (псаммиты) средний 0,5-0 ,25 , 0 ,5 -0 ,2 5

мелкий 0,25-0,1 0,25-0,1 ,
Алевритовые Осад Ил крупнойлёвритовый 0,1 -0 ,05 0 .1 -6 ,05  :

ки (алевриты) мелкоалевритовый 0,05-0,01 0,05—0,01
Глинистые осадки Ил адеврйто-глйййстый <0,01 менее 70 % o ,u i- o ,o o r

(пелиты) глинистый <0,01 более 70 % 0,007
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м и 'Ч еск о м  а н а л и з е ) /  В ’ э ^ о м  с л у ч а е  п р о б у  с л е д у е т  п о д г о т о в и т ь  к  
а н а л и з у ,  т .  е .  п р о м ы т ь , п о д в е р г н у т ь  к и п я ч е н и ю  в п р и с у т с т в и и  с т а 

б и л и з а т о р о в  и  п е п т и з а т о р о в  с у с п ё н з и и  ( 2 5  % -н ы й  'р а с т в о р  а м м и а 
к а ) ,  р а с т е р е т ь  о с т о р о ж н о  в в о д е ,  а  п р и  н а л и ч и и  о р г а н и к и  — о б р а 
б о т а т ь  п е р е к и с ь ю  в о д о р о д а  (3  —  б  % -н ь ш  р а с т в о р ) .  Н о  д а ж е  
у к а з а н н ы е  м е р ы  н е  г а р а н т и р у ю т  п о л н о г о  р а з р у ш е н и я  в с е х  а г р е г а 
т о в  ч а с т и ц . В  п р о б е  в с е  ж е  с о х р а н я ю т с я  м е д к и е  и  о т н о с и т е л ь н о  
п р о ч н ы е  а г р е г а т ы  ч а с т и ц . П о э т о м у  п р а в и л ь н е е '  н а з ы в а т ь  э т о т  
а н а л и з  м и к р о а г р е г а т н ы м . П о л н о е  р а з р у ш е н и е  а г р е г а т о в  ч а с т и ц  
д о с т и г а е т с я  т о л ь к о  п р и  о б р а б о т к е  п р о б ы  у л ь т р а з в у к о м  п р и  д и с 
п е р с и о н н о м  а н а л и з е .  • •

И з у ч е н и е  э л е м е н т а р н о г о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  п р о и з 
в о д и т с я  м е х а н и ч е с к и м  а н а л и з о м ,  п о з в о л я ю щ и м  р а з д е л и т ь  м о р с к и е  
о с а д к и  н а  г р а н у л о м е т р и ч е с к и е  ф р а к ц и и . П о д  г р а н у л о м е т р и ч е с к и м  

с о с т а в о м  о с а д к о в  п о н и м а ю т  м а с с о в ы е  д о л и  ч а с т и ц  р а з н ы х  ф р а к ц и й ,  
в з я т ы х  п о  о т н о ш е н и ю  к  о б щ е й  м а с с е  а б с о л ю т н о  с у х о г о  в е щ Ь с т в а .'  
С о д е р ж а н и е  ф р а к ц и й  в п р о б е  в ы р а ж а ю т  в п р о ц е н т а х  п о  м а с с е .  
П р и  в ы д е л е н и и  ф р а к ц и й  п о л ь з у ю т с я  р а з м е р а м и ,  у к а з а н н ы м и  
в  т а б л .  1. С у щ н о с т ь  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  а н а л и з а  с о с т о и т  в р а з 
д е л е н и и  п р о б ы  м о р с к и х  о с а д к о в  н а  с о с т а в н ы е  ч а с т и  по> р а з м е р у  
ч а с т и ц  ( ф р а к ц и й ) ,  н а ч и н а я  о т  с а м ы х  к р у п н ы х .

М е т о д ы  р а с с м а т р и в а е м о г о  а н а л и з а  д е л я т с я  н а  п р я м ы е  й к о с в е н 
н ы е . П р я м ы е  м е т о д ы  п о з в о л я ю т  н е п о с р е д с т в е н н о  в ы д е л я т ь  в п р о б е  
н е о б х о д и м ы е  ф р а к ц и и , в з в е ш и в а т ь  и х  и  о п р е д е л я т ь  и х  с о д е р ж а 
н и е  в п р о ц е н т а х .  К о с в е н н ы м и  м е т о д а м и  о п р е д е л я ю т с я  ф и з и ч е с к и е  
с в о й с т в а  с о д е р ж а щ и х с я  в п р о б е  о т л о ж е н и й .  П о  и х  и з м е н е н и ю  
м о ж н о  с у д и т ь  о  с о д е р ж а н и и  в н е й  т е х  и л и  и н ы х  ф р а к ц и й , н е  в ы 
д е л я я  и х  и з  п р о б ы . К  п р я м ы м  о т н о с я т с я  с и т о в о й  и  п и п е т о ч н ы й  
м е т о д ы , р а с с м о т р е н н ы е  в д а н н о м  р у к о в о д с т в е ,  а  к  к о с в е н н ы м  —  
в и з у а л ь н ы й  и  а р е о м е т р и ч е с к и й . П р я м о й  м е т о д  а н а л и з а  п е с ч а н о 
г л и н и с т ы х  о т л о ж е н и й  р а с п а д а е т с я  н а  д в а  с а м о с т о я т е л ь н ы х  м е 
т о д а :

1 ) о п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  (в  % ) ф р а к ц и й  ч а с т и ц  с  р а з м е р а м и  
б о л е е  0 ,1  м м  ( т . е .  п с е ф и т о в  и  п с а м м и т о в ) .  П р о и з в о д и т с я  м е х а н и 
ч е с к и м  п р о с е и в а н и е м  ч е р е з  с т а н д а р т н ы й  н а б о р  с и т  ( с и т о в о й  
м е т о д ) ;

2 ) о п р е д е л е н и е  ф р а к ц и й  р а з м е р о м  м е н е е  0 ,1  м м  ( т . е .  а л е в р и 
т о в  и  п е л и т о в ) . П р о и з в о д и т с я  п у т е м  и з м е р е н и я  в р е м е н и  и х  о с а ж д е 
н и я  в в о д е  ( в о д н ы й , и л и  п и п е т о ч н ы й , м е т о д ) . -

С и т о в о й  а н а л и з  п р о и з в о д и т с я ! п у т е м  р а с с е и в а н и я  в ы с у ш е н н о й  
п р о б ы  в с т а н д а р т н о й  к о л о н н е  с и т  с  н а и м е н ь ш и м и  о т в е р с т и я м и
0 , 1 м м .  П и п е т о ч н ы й , и л и  в о д н ы й , м е т о д  п р е д н а з н а ч е н  д л я  т о й  
ч а с т и  п р о б ы , к о т о р а я  в ы п а л а  в п о д д о н ,  у с т а н о в л е н н ы й  п о д  с и т о м  
с  р а з м е р о м  о т в е р с т и й  0 ,1  м м .

Н и ж е  о п и с а н ы  л а б о р а т о р н ы е  р а б о т ы  п о  о п р е д е л е н и ю  г р а н у л о 
м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  о с а д к о в  п р я м ы м и  и  к о с в е н н ы м и  м е т о д а м и .
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Лабораторная работа № 1

В и з у а л ь н ы й  и  с и т е в о й  м е т о д ы  а н а л и з а

Ц е л ь  paStjI'b l —  б с в б ё й й ё  с т у д е н т а м и  п р а к т и ч е с к и х  н ав ы к ов »  
о п р е д е л е н и я  п р и б л и з и т е л ь н о г о  с о с т а в а  М о р с к и х  о с а д о в  в и з у а л ь н ы м ,  
м е т о д о м  ( к о с в е н н ы й  м е т о д )  и  о п р е д е л е н и е  с о с т а в а  г р у б о о .б л о м о ч -  
н ы х  и  п е с ч а н ы х  о с а д к о в  с и т о в ы м  м е т о д о м  (п р я м о й  м е т о д ) .

Вйзуальный метод анализа

Э т о т  м е т о д  п р и м е н я е т с я  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  с у ж д е н и я !
о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о м  с о с т а в е  м о р с к и х  п е с ч а н о -г л и н и с т ы х  о т л о ж е 
н и й . О н  .м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  п р и  м а с с о в ы х  п е р в и ч н ы х  о п р е д е л е 
н и я х  п р о б  в о  в р е м я  м о р с к и х  э к с п е д и ц и о н н ы х  р а б о т .  С  п о м о щ ь ю  
т а б л .  2  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  в и д ы  о т л о ж е н и й :  г л и н и с т ы й  
и л , и л , п е с ч а н и с т ы й  и л , п е с о к ,  г р а в и й .

-П о р я д о к  р а б о т ы . П о л ь з у я с ь  д а н н ы м и , п р и в е д е н н ы м и  в  т а б л .  2», 
о п р е д е л и т ь  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  о т л о ж е н и й ,  в с о о т в е т с т в и и  с  к о т о 
р ы м и  п р и с в о и т ь  и м  т о  и л и  и н о е  н а з в а н и е .  В л а ж н ы й  о с а д о к  о п р е д е 
л я ю т  п о  г р а ф а м  2 , 3 , 4 .  С у х о й  о с а д о к  м о ж н о  с н а ч а л а  о п р е д е л и т ь ,  
п о  г р а ф а м  5 , 6 , 7 , а  п о т о м  с м о ч и т ь  е г о  в о д о й  и  у т о ч н и т ь  о п р е д е л е 
н и е  п о  г р а ф а м  2 ,  3  и 4 . П о л у ч е н н ы х  в  р е з у л ь т а т е  э т о г о  а н а л и з а !  
д а н н ы х  в п о л н е  д о с т а т о ч н о  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  с у ж д е н и я  о б  
о т л о ж е н и и .

О т ч е т н о с т ь . С т у д е н т ы  п р е д с т а в л я ю т  о п и с а н и е  т р е х  — п я т и  п р о б '  
м о р с к и х  о с а д к о в  с  о п р е д е л е н и е м  и х  с в о й с т в  © с у х о м  и  в л а ж н о м  
с о с т о я н и й .  З а к а н ч и в а е т с я  о п и с а н и е  о т н е с е н и е м  о т л о ж е н и й  в  п р о б е  
к  о п р е д е л е н н о м у  п о  т а б л .  2  т и п у .

Ситовой метод анализа

Д л я  о п р е д е л е н и я  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  г р у б о о б л о м о ч 
н ы х  и  п е с ч а н ы х  о т л о ж е н и й  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  с и т о в о й  м е т о д .  
Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  и м е т ь  с т а н д а р т н ы й  н а б о р  с и т  с  к а л и б р о в а н 
н ы м и  о т в е р с т и я м и  д и а м е т р о м  1 0 ;  7 ;  5 ; В; 1 ; 0 ,5 ;  0 ,2 5 ;  0 ,1  м м , к о т о 
р ы е  с о б и р а ю т с я  в к о л о н н у  с  п о с л е д о в а т е л ь н ы м  у м е н ь ш е н и е м  д и а 
м е т р а  о т в е р с т и й  с в е р х у  в н и з . Н а  в е р х н е е  с и т о  н а д е в а ю т  к р ы ш к у  а  
( р и с .  1 ) ,  а  и о д  н и ж н е е  с т а в я т  п о д д о н  6.

Д л я  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  н е о б х о д и м о  и м е т ь  с о в о к , л и с т  б у м а г и »  
ф а р ф о р о в у ю  с т у п к у ,  п е с т и к  с  р е з и н о в ы м  н а к о н е ч н и к о м , п л а с т м а с 
с о в ы й  с т а к а н  д л я  а н а л и з и р у е м о й  п р о б ы , т е х н и ч е с к и е  в е с ы  с  р а з 
н о в е с а м и  и с т а н д а р т н ы й  н а б о р  с и т . ..

П о р я д о к  р а б о т ы . 1 . В ы с у ш е н н у ю  п р о б у  р а с с ы п а ю т  н а  л и с т е  
б у м а г и  и  т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш и в а ю т , з а т е м  в ы р а в н и в а ю т  с о в к о м  и  
р а з д е л я ю т  н а  ч е т ы р е  р а в н ы е  ч а с т и  д в у м я  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р 
н ы м и  л и н и я м и . Д в е  'Ч ет в е р т и  О с т а в л я ю т  в к а ч е с т в е  с о к р а щ е н н о й  
п р о б ы . Т а к о е  к в а р т о в а н и е  п р о и з в о д я т  д о  т е х  п о р ,  п о к а  м а с с а  
о с т а в ш е г о с я  в е щ е с т в а ,  н е о б х о д и м а я  д л я  а н а л и з а ,  н е  б у д е т  р а в н а

а
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0,01
т а б л .

6.

2 0 0 — 5 0 0  г  ( д л я  п е с ч а н ы х  о т л о ж е н и й  и  п р о б »  
с о д е р ж а щ и х  д о  1 0 %  г р а в и я  и  г а л ь к и ) .  П о 
д у ч е н н а я  к в а р т о в а н и е м  п р о б а  д л я  а н а л и з а  
я в л я е т с я  п р е д с т а в и т е л ь н о й ,  т .  е .  х а р а к т е р и 
з у е т  с р е д н е е  с о д е р ж а н и е  (в  ,% ) ф р а к ц и й  в о  
в с е й  д о с т а в л е н н о й  н а  а н а л и з  м а с с е  о т л о ж е 
н и й , в з я т ы х  н а  о д н о й  с т а н ц и и .

2 . П р и  " н а л и ч и и  с л и п ш и х с я  к о м о ч к о в  и х  
о с т о р о ж н о  р а с т и р а ю т  в ф а р ф о р о в о й  с т у п к е  
п е с т и к о м  с  р е з и н о в ы м  н а к о н е ч н и к о м .

3 . В з в е ш и в а ю т  п у с т о й  п л а с т м а с с о в ы й  с т а 
к а н  н а  т е х н и ч е с к и х  в е с а х  с  т о ч н о с т ь ю  д о
0 ,0 1  г . З а т е м  в ы с ы п а ю т  п р о б у  ( н а в е с к у )  в 
э т о т  с т а к а н  и  о п я т ь  в з в е ш и в а ю т  н а  т е х н и ч е 
с к и х . в е с а х  с  т о й  ж е  т о ч н о с т ь ю . Р е з у л ь т а т ы  
з а п и с ы в а ю т  в т а б л .  3 .

4 .  В з в е ш е н н у ю  п р о б у  о с т о р о ж н о  в ы сы п а в  
ю т  н а  в е р х н е е  с и т о  (в  п р е д в а р и т е л ь н о  п р о 
в е р е н н у ю  к о л о н н у  с и т ) ,  з а к р ы в а ю т  к р ы щ к о й  
и о с т о р о ж н о  п р о с е и в а ю т  в т е ч е н и е  15—  
2 0  м и н .

5 . С о б р а т ь  ф р а к ц и и , о с т а в ш и е с я  н а  с и т а х  
и  в п о д д о н е ,  в з в е с и т ь  к а ж д у ю  в  о т д е л ь н о с т и  
в  п л а с т м а с с о в о м  с т а к а н е  с  т о ч н о с т ь ю  д о

г .  В ы ч и с л и т ь  ч и с т у ю  м а с с у  к а ж д о й  ф р а к ц и и  и  з а п и с а т ь  в  
. 3 .

В ы ч и с л и т ь  с о д е р ж а н и е  к а ж д о й  ф р а к ц и и  п о  ф о р м у л е

Рис. 1. Набор сит для гранулометрического анализа-

х  =  - g - - 1 0 0 ,

г д е  X  —  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  в о с а д к е ,  % ; А  —  м а с с а  ф р а к ц и и , г; 
В  —  м а с с а  н а в е с к и , г. П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  з а н е с т и  в т а б л и ц у .

- 7 .  О п р е д е л и т ь  о ш и б к у  а н а л и з а  Д . Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  с р а в 
н и т ь  м а с с у  н а в е с к и  с  с у м м а р н о й  м а с с о й  г р а н у л о м е т р и ч е с к и х  ф р а к 
ц и й  п о  ф о р м у л е

в -•100,

г д е  А  —  о ш и б к а  а н а л и з а ,  '%; В  —  м а с с а  н а в е с к и , г; S F  —  с у м м а р 
н а я  м а с с а  ф р а к ц и й , г .

Е с л и  о ш и б к а  а н а л и з а  п р е в ы ш а е т  l j % , т о  а н а л и з  н а д о  п о в т о 
р и т ь .

Отчетность. С т у д е н т ы  п р е д с т а в л я ю т  р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  г р а н у 
л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  о т л о ж е н и й  в в и д е  т а б л ц ц  и  р а з л и ч н ы х

10
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Л
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та
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М
ас

са
 

на
ве

с
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, 
г

Показатели

Фракции, мм

о
А

С"»1Ог-н ю ср
•<)ю тсо

ю
о

0,
5-

0,
25

0,
25

—
0,

1

сГ

Масса стакана (тары) с фракцией,
■.г

М асса стакана, г 
Масса фракции, г 
Содержание фракции, % 
Суммарное содержание фракции, 

%

г р а ф и к о в  ( в ,в и д е  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  и  к у м у л я т и в н о й  к р и в о й ) .  
Х о д  в и з у а л ь н о г о  а н а л и з а  и п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  о п и с ы в а ю т с я  
с т у д е н т а м и  н а  о т д е л ь н о м  л и с т е  б у м а г и .  П р е п о д а в а т е л ь  п р о в е р я е т  
о п р е д е л е н и я  с т у д е н т о в  и  у ч и т ы в а е т ,  в ы п о л н е н и е  л а б о р а т о р н о й  
р а б о т ы .

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  №  2

В о д н ы й , и л и  п и п е т о ч н ы й , а н а л и з

Ц е л ь  р а б о т ы  —  о в л а д е н и е  п р а к т и ч е с к и м и  н а в ы к а м и  п р о в е д е н и я  
а н а л и з о в  м о р с к и х  а л е в р о - п е л и т о в ы х  о с а д к о в  в о д н ы м  (п и п е т о ч н ы м )  
м е т о д о м .

В о д н ы й  а н а л и з  п р и м е н я е т с я  к а к  в к о м б и н а ц и и  с  с и т о в ы м , т а к  и  
с а м о с т о я т е л ь н о  д л я  о п р е д е л е н и я  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  ' с о с т а в а ,  
а л е в р и т о в ы х  и  п е л и т о в ы х  о т л о ж е н и й .  М е т о д  о с н о в а н  н а  р а з л и ч н о й  
с к о р о с т и  о с а ж д е н и я  в в о д е  ч а с т и ц  р а з н о г о  д и а м е т р а .  П р и  у с л о в и и  
о д и н а к о в о й  п л о т н о с т и  в е щ е с т в а  с к о р о с т ь ,- .о с а ж д е н и я  ч а с т и ц  в в о д е ,  
з а в и с и т  о т  и х  р а з м е р о в .  С о д е р ж а н и е  р а з л и ч н ы х  ф р а к ц и й  о п р е д е 
л я е т с я  п у т е м  в з я т и я  п р о б  п и п е т к о й  и з  п р и г о т о в л е н н о й  с у с п е н з и и  
с  о п р е д е л е н н о й  г л у б и н ы  ч е р е з  .р а з л и ч н ы е  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и .

Н е о б х о д и м о е  о б о р у д о в а н и е  и  м а т е р и а л ы :  ж у р н а л ,  т е х н и ч е с к и е  
в е с ы  с  р а з н о в е с а м и ,  а н а л и т и ч е с к и е  в е с ы , д и с т и л л и р о в а н н а я  в о д а  
и  р а с т в о р  2 5  % -н о г о  а м м и а к а ,  к о л б а  .л а б о р а т о р н а я ,  п л о с к о д о н н а я  
к о н и ч е с к о й  ф о р м ы  е м к о с т ь ю  н е  м е н е е  2 5 0  с м 3, а л ю м и н и е в ы е  б ю к сы »  
с т е к л я н н ы й  ц и л и н д р  о б ъ е м о м  1 2 0 0 — 1 3 0 0  с м 3, в ы с о т о й  4 0 — 4 5  с м ,  
д и а м е т р о м  6 с м , п и п е т к а  н а  2 5 с м 3 (и л и  п и п е т к а  З а х а р ь е в а ) ,  
э л е к т р о п л и т к а  с  п е с ч а н о й  и л и  в о д я н о й  б а н е й ,,  р е з и н о в а я  г р у ш а  
д л я  п р о м ы в к и  ^ о д б ь ^  ( п р о м ы в а л к а ) , м е ш а л к а ,  с е к у н д о м е р ,  э к с и к а 
т о р ,  т е р м о м е т р  .с т о ч н о с т ь ю  д е л е н и я  0 ,5  °С , с т у п к а  с  п е с т и к о м .’ .л

Д л я  в з я т и я  п р о б 'Суспензии л у ч ш е , в с е г о  и с п о л ь з о в а т ь  п и п е т к у -  
к о н с т р у к ц и и  М . И .  З а х а р ь е в а  ( р и с .  2 ) .  О н а  с о с т о и т  и з  д в у х  у т о л -



j  . д ц е н и й :  ц и л и н д р и ч е с к о г о  1 и  ш а р о о б р а з н о г о
2 , н и ж н и й  к о н е ц  т р у б к и  з а п а я н ,  а  ж и д к о с т ь  

q п о с т у п а е т  в н е е  ч е р е з  б о к о в ы е  о т в е р с т и я  3. 
В ы щ е  ц и л и н д р и ч е с к о г о  у т о л щ е н и я  1 н а  р а с -  

и и  с т о я н и и  5  с м  р а с п о л о ж е н  т р е х х о д о в о й  с т е к 
л я н н ы й  к р а н  4  и  о т в о д я щ а я  т р у б к а  5; о т  ш а -

4  р о в о г о  у т о л щ е н и я  2  о т х о д и т ,  е щ е  о д н а  о т в о д я 
щ а я  т р у б к а  6, к о т о р а я  ч е р е з  ш л а н г  о о е д и -  

^  н я ет ся , с  р е з и н о в о й  г р у ш е й . В ы ш е  ш а р о в о г о  
f  у т о л щ е н и я  р а с п о л о ж е н  с т е к л я н н ы й  к р а н  7»

а  н а д  н и м  н а х о д и т с я  в о р о н к а  8  ( д л я  н р о м ы -  ' 
в а н и я  п и п е т к и ) .  Д л я  в з я т и я  п р о б ы  н и ж н и й  
к о н е ц  п и п е т к и  « п о г р у ж а ю т  в с у с п е н з и ю  н а  
о п р е д е л е н н у ю  г л у б и н у ,  к р а н  7  п е р е к р ы в а ю т ,  
а  т р е х х о д о в о й  к р а н  4  с т а в я т  в п о л о ж е н и е  I  
(р и с .  3 ) .  З а т е м  р е з и н о в у ю  г р у ш у  с ж и м а ю т ;  

!'■.* vrn " а  к р а н  4  с т а в я т  в п о л о ж е н и е  / / .
-I* H i  П о с л е  э т о г о  с у о п е н з и я  в с а с ы в а е т с я  в п и -

3 _ Л  п е т к у  д о  т е х  ш ор, п о к а  н е  з а й м е т  п о л о ж е н и е
в ы ш е  к р а н а  4 . З а т е м  т р е х х о д о в о й  к р а н  п о 

в о р а ч и в а ю т  в п о л о ж е н и е  / ,  л и ш н ю ю  с у с п е н з и ю  с л и в а ю т , а  п и 
п е т к у  в ы н и м а ю т  и з  с у с п е н з и и .  В  з а р а н е е  в з в е ш е н н ы й  б ю к с  в ы 
л и в а ю т  о с т а в ш у ю с я  в п и п е т к е  с у с п е н з и ю , д л я  ч е г о  у с т а н а в л и 
в а ю т  к р а н  4  в п о л о ж е н и е  III .  П о с л е  э т о г о  о т к р ы в а ю т  к р а н  7 ,  
у с т а н а в л и в а ю т  т р е х х о д о в о й  к р а н  в п о л о ж е н и е  I I  и  п р о м ы в а ю т  
п и п е т к у ,  а  п р о м ы в о ч н у ю  ж и д к о с т ь  с о б и р а ю т  в т о т  ж е  б ю к с  и  
с т а в я т  е г о  в т е р м о с т а т  н а  в ы с у ш и в а н и е . '

В ы б о р  с п о с о б а  п о д г о т о в к и  п р о б ы  к  г р а н у л о м е т р и ч е с к о м у  
а н а л и з у  о п р е д е л я е т с я  ц е л е в ы м  н а з н а ч е н и е м  э т о г о  а н а л и з а .  Н а п р и 

м е р ,  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  д и н а м и к и  с р е д ы  п е р е н о с а  о т л о ж е н и й  
п р о и з в о д я т  а г р е г а т н ы й  а н а л и з ,  а  д л я  о п р е д е л е н и я  г р а н у л о м е т р и 
ч е с к о г о  с о с т а в а  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  — э л е м е н т а р н ы й  а н а л и з .

Рис. 2. Пипетка конструкции М. И. Захарьева.
.8

Рис. 3. Рабочие положения крана 4  пипетки Захарьева (см. рис. 2).
I  — положение крана при подготовке пробы для взятия суспензии; Я  — поло
ж ение крана яр и  веаеываяии еуепёшив; Ш —  теявж енйе крана при сливанив

суспензии,



Д л я  э л -е м е н т а р н о г о  а н а л и з а  м о ж н о  и е н о л ь з о в а т ь  в о з д у ш н о - с у х и е  
п р о б ы ,  д л я  к о т о р ы х  р е к о м е н д у е т с я  с л е д у ю щ а я  п о д г о т о в к а .

1 . В ы с у ш е н н а я  п р о б а  м а с с о й  5 0  —  1 0 0  г  п о м е щ а е т с я  в ф а р ф о р о 
в у ю  с т у п к у  и  р а с т и р а е т с я  п е с т и к о м  д о  р а з р у ш е н и я  с т р у к т у р н ы х  
а г р е г а т о в .

2 . П о с л е  э т о г о  ш р о б а  п р о с е и в а е т с я  ч е р е з  с и т о  с  О т в е р с т и я м и  
■0,1 м м . О с т а в ш а я с я  н а  с и т е  ч а с т ь  п р о б ы  в з в е ш и в а е т с я  н а  т е х н и 
ч е с к и х  в е с а х  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,0 1  г и  о п р е д е л я е т с я  с о д е р ж а н и е м  в  
п р о б е  ф р а к ц и й  р а з м е р о м  б о л е е  0 ,1  м м . В  с л у ч а е  з н а ч и т е л ь н о г о  
с о д е р ж а н и я  э т и х  ф р а к ц и й  Д е л а е т с я  с и т о в о й  а н а л и з .

3 . И з  п р о ш е д ш е г о  с к в о з ь  с и т о  с  о т в е р с т и я м и  0 ,1  Мм м е л к о з е м а  
'б е р е т с я  н а в е с к а  м а с с о й  2 0  —  3 0  г . О д н о в р е м е н н о  б е р у т  в т о р у ю  
н а в е с к у  м а с с о й  5  — 1 0  г  д л я  о п р е д е л е н и я  т и т р о с к о п и ч е с к о й  в л а ж 
н о с т и .

4 . Н а в е с к а  д л я  о п р е д е л е н и я  г и г р о с к о п и ч е с к о й  в л а ж н о с т и  п о 
м е щ а е т с я  в о  в з в е ш е н н ы й  б ю к с  и  в з в е ш и в а е т с я  н а  а н а л и т и ч е с к и х  
■весах. П о с л е  э т о г о  е е  п о м е щ а ю т  в с у ш и л ь н ы й  ш к а ф , г д е  в ы с у ш и 
в а ю т  д о -  п о с т о я н н о й  -м а с с ы . В л а ж н о с т ь  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

W  =  ~  у
g * -  g i  ..

г д е  W  —  в л а ж н о с т ь  н а в е с к и ;  g \ —  м а с с а  п у с т о г о  б ю к с а ;  § 2  —  м а с с а  
б ю к с а  с  в л а ж н о й  п р о б о й ;  g z  —  м а с с а  б ю к с а  с  в ы с у ш е н н о й  п р о б о й .  
В л а ж н о с т ь  в ы ч и с л я е т с я  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  %•

5 . А н а л и з и р у е м у ю  н а в е с к у  -п о м е щ а ю т  в к о н и ч е с к у ю  к о л б у  и  
з а л и в а ю т  п р и м е р н о  2 0 0  г  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы , д о б а в л я ю т  1 с м 3 
р а с т в о р а  а м м и а к а  и  к и п я т я т  в т е ч е н и е  Л ч н а  п е с ч а н о й  и л и  в о д я н о й  
• б а н е .

6 . Е с л и  с и т о в о й  а н а л и з  н е  п р о в о д и л с я ,  т о  о с т ы в ш у ю  с у с п е н з и ю  
п е р е н о с я т  н а  п р е д в а р и т е л ь н о  с м о ч е н н о е  с и т о , п о с т а в л е н н о е  в б о л ь 
ш у ю  ф а р ф о р о в у ю  ч а ш к у . Н а л и в а ю т  в ч а ш к у  т а к о е  к о л и ч е с т в о  
в о д ы , ч т о б ы  е е  у р о в е н ь  б ы л  в ы ш е  д н а  с и т а .  П о с л е  э т о г о  о с т о р о ж н о  
р а с т и р а ю т  п а л ь ц е м  о с а д о к .  П р и п о д н и м а я  и  о п у с к а я  с и т о , п р о м ы 
в а ю т  о с а д о к  д о  т е х  п о р ,  п о к а  Из с и т а  н е  б у д е т  в ы т е к а т ь  т о л ь к о  
ч и с т а я  в о д а ,  а  в о с а д к е  н а  е и т е  о с т а н у т с я  -п е с ч а н ы е  ф р а к ц и и .

О с т а в ш и е с я  н а  с и т е  п е с ч а н ы е  ф р а к ц и и  в ы с у ш и в а ю т  и  п р о 
с е и в а ю т  ч е р е з  к о л о н н у  с и т . К а ж д у ю  в ы д е л е н н у ю  ф р а к ц и ю  в з в е ш и 
в а ю т  н а  т е х н и ч е с к и х  в е с а х  и  в ы ч и с л я ю т  е е  с о д е р ж а н и е  ( к а к  п р я  
с и т о в о м  м е т о д е ) .

7 . П р о м ы т у ю  ' ч е р е з  с и т о  с у с п е н з и ю  с л и в а ю т  в с т е к л я н н ы й  
■ цилиндр и  д о л и в а ю т  в о д о й  д о  л и т р о в о й  о т м е т к и  ( н а  с т е н к е  ц и л и н -  

• Д р а ) .
8 . П р е ж д е  ч е м  п р о д о л ж и т ь  а н а л и з ,  -н е о б х о д и м о  с д е л а т ь  п е р е -  

• с ч е т  н а в е с к и , в з я т о й  н а  п и п е т о ч н ы й  а н а л и з ,  н а  м а с с у  а б с о л ю т н о
с у х о г о  в е щ е с т в а  п о  ф о р м у л е

# . 1 0 0  

1 0 0  +  №  ’
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г д е  b —  м а с с а  н а в е с к и  в а б с о л ю т н о  с у х о м  с о с т о я н и и , г; В —  м а с с а  
н а в е с к и  в о ,'в л а ж н о м  и л и  в о з д у ш н о - с у х о м  с о с т о я н и и , г; IF  —  в л а ж 
н о с т ь  н а в е с к и , % .
.. 9 . С л е д у ю щ е й  о п е р а ц и е й  б у д е т  и з м е р е н и е  т е м п е р а т у р ы  с у с п е н 
з и и  в  ц и л и н д р е  и  в з м у ч и в а н и е  е е  м е ш а л к о й  д о  п о л н о г о  и с ч е з н о в е 
н и я  о с а д к а  н а  д н е  ц и л и н д р а .  П о с л е  э т о г о  с у с п е н з и ю  о с т а в л я ю т  

в  п о к о е  н а  в р е м я , у к а з а н н о е  в т а б л .  4 .
1 0 . П о с л е  и с т е ч е н и я  у к а з а н н о г о  в р е м е н и  о т с т а и в а н и я  и з  ц и л и н 

д р а  о с т о р о ж н о  ( н е  в з б а л т ы в а я  с у с п е н з и и )  б е р у т  п е р в у ю  п р о б у .  
Д л я  ч е г о  н и ж н и й  к о н е ц  п и п е т к и  о п у с к а ю т  в  ц и л и н д р  н а  г л у б и н у  
1 0 с м  и  н а б и р а ю т  в н е е  п р о б у  ( 2 5 с м 3 — о б ъ е м  п и п е т к и ) .  З а  э т о  
в р е м я  ч а с т и ц ы  к р у п н е е  0 ,0 5  мм, у с п е в а ю т , о с е с т ь  н и ж е  у к а з а н н о й  
г л у б и н ы  и  в с т о л б е  с у с п е н з и и  д о - 1 0  с м  о с т а ю т с я  т о л ь к о  ч а с т и ц ы  
д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 5  м м .

1 1 . В  п р е д в а р и т е л ь н о  в з в е ш е н н ы й  б ю к с  с л и в а ю т  с у с п е н з и ю  и з  
п и п е т к и , п о с л е д н ю ю  п р о м ы в а ю т , с л и в а я  п р о м ы в к у  в т о т  ж е  б ю к с .  
З а т е м  в о д у  в ы п а р и в а ю т  и  о с а д о к  в ы с у ш и в а ю т  д о  п о с т о я н н о й  м а с 
с ы . О х л а д и в  п р о б у  в э к с и к а т о р е ,  е е  в з в е ш и в а ю т  с  т о ч н о с т ь ю  
д о  0 ,1  м г  ( =  0 ,0 0 0 1  г ) .  В з в е ш и в а н и е  п р и  п и п е т о ч н о м  а н а л и з е  п р о 
и з в о д и т с я  н а  а н а л и т и ч е с к и х  в е с а х .

12 . В ы ч и с л е н и е  с о д е р ж а н и я  в з я т о й  ф р а к ц и и  п р о и з в о д я т  п о
ф о р м у л а м  I

A  =  a V j V 1; X  =  A c jb  и л и  X  — a V c /b V lt

г д е  А  —  м а с с а  ч а с т и ц  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 5  м м , с о д е р ж а щ и х с я  
в  с у с п е н з и й  в ц и л и н д р е ,  г; а  —  м а с с а  ч а с т и ц  д и а м е т р о м  м е н е е  
0 ' 0 5 м м ,  с о д е р ж а щ и х с я  в с у с п е н з и и  в п и п е т к е  ( м а с с а  в ы с у ш е н н о й  
п р о б ы ) ,  г; V  —  о б ъ е м  с у с п е н з и и  в ц и л и н д р е ,  с м 3; F i — о б ъ е м  с у с 
п е н з и и  в п и п е т к е , с м 3; X  —  с о д е р ж а н и е  в п р о б е  ч а с т и ц  д и а м е т р о м  
м е н е е  0 ,0 5 м м ,  % ; с -  - с у м м а р н о е  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и й , в з я т ы х  н а  

а н а л и з  ( е с л и  н е  б ы л о  о т д е л ь н о  с и т о в о г о  а н а л и з а ) ,  в с е г д а  р а в ж >

, . ‘ . Таблица 4
Время отстаивания суспензии (по В. Д. Ломтадзе, 1972 г.)

- 0 0

' Проба 
; (фракции)

Температура, 0С

10 12 15 17 20

П ервая 
(< 0 ,0 5  мм) 

Вторая 
(< 0 ,01  мм) 

Третья 
(< 0 ,0 0 2  мм) 

Ч етвертая 
(< 0,001 мм)

' 58 с 

24 мин 18 с, 

5 ч 3 мин 

20 ч 15 мин

55 с 

22 мин 59 с 

&:ч 47 мин 

19 ч 9 мин

51 с 

22 мин 14. с 

4 ч 25 мин 

17 ч 42 мин

48 с 

20 мин 9 с 

4 ч 12 мин 

16 ч 48 мин

45 с 

18 мин 44 е  

3 ч 54 мин' 

15 ч 36 ми»
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1 0 0  % ( с м . п .  6 ) ;  b — м а с с а  н а в е с к и , в з я т о й  д л я  п и п е т о ч н о г о  а н а 
л и з а ,  п е р е с ч и т а н н а я  н а - а б с о л ю т н о  с у х у ю  м а с с у ,  г . *

1 3 . П о с л е  э т о г о  с у с п е н з и ю  в ц и л и н д р е  д о л и в а ю т  в о д о й  д о  л и т 
р о в о й  о т м е т к и , и з м е р я ю т  е е  т е м п е р а т у р у ,  в н о в ь  в з м у ч и в а ю т  д о  и с 
ч е з н о в е н и я  о с а д к а  н а  д н е  и  о с т а в л я ю т  в п о к о е  н а  в р е м я , у к а з а н н о е  
в  т а б л . 4 .

1 4 . П о  и с т е ч е н и и  у к а з а н н о г о  в р е м е н и  и з  ц и л и н д р а  б е р у т  в т о р у ю  
п р о б у  ‘( т а к ж е  с  г л у б и н ы  10 с м ) . Э т а  п р о б а  б у д е т  с о д е р ж а т ь  т о л ь к о  
ч а с т и ц ы  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 1  м м . С у с п е н з и ю  и з  п и п е т к и  с л и в а ю т  
в  п р е д в а р и т е л ь н о  в з в е ш е н н ы й  б ю к с ,  в ы п а р и в а ю т , в ы с у ш и в а ю т ,  
о х л а ж д а ю т  в  э к с и к а т о р е ,  а  з а т е м  в з в е ш и в а ю т  и  в ы ч и с л я ю т  с о д е р 
ж а н и е  ф р а к ц и й  п о  ф о р м у л а м ,  у к а з а н н ы м  в п . 1 2 .

15 . А н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  о т б и р а ю т  т р е т ь ю  ( С о д е р ж а н и е  ф р а к 
ц и й  д и а м е т р о м  м е н е е  0 , 0 0 2  м м ) , и ; ч е т в е р т у ю  ( ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  
м е н е е  0 ,0 0 1  м м )  п р о б ы . О т б о р  э т и х  п р о б  п р о и з в о д и т с я  с  г л у б и н ы
5  с м . В р е м я  о т с т а и в а н и я  с у с п е н з и и  п о с л е  в з м у ч и в а н и я  у к а з а н о  
в  т а б л . 4 .

П о с л е  в з я т и я  к а ж д о й  п р о б ы  с у с п е н з и ю  д о л и в а ю т  д о  1 л , и з м е 
р я ю т  е е < т е м п е р а т у р у  и  в з м у ч и в а ю т  д о  и с ч е з н о в е н и я  о с а д к а .

16 . П о с л е  о п р е д е л е н и я  с у м м а р н о г о  с о д е р ж а н и я  в п р о б е  ф р а к 
ц и й  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 5 ,  0 ,0 1 ,  0 ,0 0 2  и  0 ,0 0 1  м м  с о д е р ж а н и е  в  
п р о б е  к а ж д о й  ф р а к ц и и  в ы ч и с л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

а )  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  0 ,0 5  —  0 ,0 1  м м  в ы ч и с л я ю т  
п о  р а з н о с т и  п е р в о й  и  в т о р о й  п р о б  ( т . е .  п о  р а з н о с т и  м е ж д у  с о д е р 
ж а н и е м  ф р а к ц и й  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 5  и  0 ,0 1  м м ) ;

б )  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  0 ,0 1  — 0 ,0 0 2  м м  в ы ч и с л я ю т  
п о  р а з н о с т и  в т о р о й  и  т р е т ь е й  п р о б  ( т . е .  п о  р а з н о с т и  м е ж д у  с о д е р 
ж а н и е м  ф р а к ц и й  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 1  и  0 ,0 0 2  м м ) ;

в )  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  0 ,0 0 2  — 0 ,0 0 1  м м  в ы ч и с л я ю т  
п о  р а з н о с т и  т р е т ь е й  и  ч е т в е р т о й  п р о б  ( т . е .  п о  р а з н о с т и  м е ж д у  
с о д е р ж а н и е м  ф р а к ц и й  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 0 2  и  0 ,0 0 1  м м ) ;

г )  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,0 0 1  м м  с о о т в е т с т 
в у е т  с о д е р ж а н и ю  ч е т в е р т о й  п р о б ы ;

д )  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  0 , 1 — 0 ,0 5  м м  в ы ч и с л я ю т  
п о  р а з н о с т и  м е ж д у  1 0 0  % и  с у м м а р н ы м  с о д е р ж а н и е м  в с е х  ф р а к ц и й ,  
о п р е д е л е н н ы х  п и п е т о ч н ы м  м е т о д о м ;

е )  с о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  б о л е е  0 ,1  м м  р а в н о  т о м у ,  
ч т о  о с т а л о с ь  н а  с и т е  с  о т в е р с т и я м и  0 ,1  м м .

1 7 . В с е  д а н н ы е  а н а л и з а  з а п и с ы в а ю т с я  в т а б л .  5 .

О т ч е т н о с т ь .  С т у д е н т ы  д а ю т  о п и с а н и е  х о д а  а н а л и з а  и  п р е д с т а в 
л я ю т  е г о  р е з у л ь т а т ы  в в и д е  т а б л и ц  и  г р а ф и к о в .  О б р а з ц ы  г р а ф и к о й 1 
к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  й  к у м у л я т и в н ы х  к р и в ы х  д а н ы  н а  р и с . 9 .
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: Таблица• &
Определение гранулометрического состава морских осадков водным анализом

СЗ

«сэ,
ИО

35 ~Е А
§ Ё
8  §  
а *
S  65 L- со

Я u 

2  *" 
§  “  8  2» v:r ffiЮ со 
СЗ х

<3* 
«  *

П оказатели

Ф ракции, мм

Данные анализа Данные расчета

оо
с>
V

Номер и масса 
сухого бюкса 

М асса бюкса с 
высушенной 

пробой осадка 
Масса ф рак

ции, содерж а
щейся в пи

петке (а) 
М асса ф рак

ции, содерж а
щейся в ци
линдре (А ) 
Содержание 

каж дой фрак
ции, % 

Суммарное 
содерж ание 
фракций, %

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  №  3

А р е о м е т р и ч е с к и й  м е т о д  а н а л и з а

Ц е л ь  р а б о т ы  —  о с в о е н и е  с т у д е н т а м и  п р а к т и ч е с к и х  н а в ы к о в  
о п р е д е л е н и я  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  а л е в р о - п е л и т о в ы х  о т л о 
ж е н и й  а р е о м е т р и ч е с к и м  к о с в е н н ы м  м е т о д о м .

А р е о м е т р и ч е с к и й  м е т о д  о с н о в а н  н а  о п р е д е л е н и и  и з м е н е н и я  
п л о т н о с т и  с у с п е н з и и  в  п р о ц е с с е  о т с т а и в а н и я  и в ы п а д е н и я  в  о с а д о к  
т в е р д ы х  ч а с т и ц  с у с п е н з и и .  В  э т о м  с л у ч а е  п л о т н о с т ь  с у с п е н з и й  

' б у д е т  у м е н ь ш а т ь с я ,  и  о п у щ е н н ы й  в н е е  а р е о м е т р  б у д е т  п о г р у 
ж а т ь с я ,  ф и к с и р у я  у м е н ь ш е н и е  п л о т н о с т и .  К а к  и  в о д н ы м  ( п и п е -  
т о ч н ы м )  м е т о д о м ,  а р е о м е т р и ч е с к и м  м е т о д о м  о б ы ч н о  о п р е д е л я е т с я  
с о д е р ж а н и е  в  с у с п е н з и и  ф р а к ц и й  д и а м е т р о м  м е н е е  0 ,1  м м . П о 
с к о л ь к у  в о д н ы й  м е т о д  я в л я е т с я  п р я м ы м , а  а р е о м е т р и ч е с к и й  —  
к о с в е н н ы м , э т и  м е т о д ы  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  к о н т р о л я  д р у г
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Рис. 4. Ареометр для измерения плотности суспензии. 
I — луковица, II — стержень.

д р у г а ,  п р о в о д я  п а р а л л е л ь н ы е  о п р е д е л е н и я  
г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  о д н о й  п р о б ы .

Н е о б х о д и м о е  о б о р у д о в а н и е  и  м а т е р и а л ы :  
с т е к л я н н ы й  а р е о м е т р ,  р а с с ч и т а н н ы й  д л я  о п 
р е д е л е н и я  п л о т н о с т и  ж и д к о с т и  о т  0 ,9 9 5  д о
1 ,0 3 0  ( р и с .  4 ) ;  т е х н и ч е с к и е  в е с ы  с  р а з н о в е с а 
м и ; а л ю м и н и е в ы е  б ю к с ы , п р е д в а р и т е л ь н о  
в з в е ш е н н ы е ;  ц и л и н д р  с т е к л я н н ы й  в ы с о т о й  
4 0 — 4 5 ,с м  и  д и а м е т р о м  6 — 7  с м ; т е р м о м е т р  с  
т о ч н о с т ь ю  д е л е н и й  н е  м е н е е  0 , 5 °С ; к о л б а  к о 
н и ч е с к а я  о б ъ е м о м  н е  м е н е е  2 5 0  с м 3; с и т о  
с  д и а м е т р о м  о т в е р с т и й  0 ,1  м м ; а н а л и т и ч е с к и е  
в е с ы ;  э к с и к а т о р ;  с е к у н д о м е р ;  с т у п к а  с  п е с т и 
к о м ;  ч а ш к а  ф а р ф о р о в а я  д и а м е т р о м  15—
2 0  с м ;  э л е к т р о п л и т к а  с  п е с ч а н о й  и л и  в о д я н о й  
б а н е й ;  р е з и н о в а я  г р у ш а  ( п р о м ы в а л к а ) ;
2 5  % -н ы й  р а с т в о р  а м м и а к а ;  с у ш и л ь н ы й  ш к а ф ;  
м е ш а л к а ;  н о м о г р а м м а  д л я  в ы ч и с л е н и я  д и а 
м е т р а  ч а с т и ц ;  ж у р н а л  д л я  з а п и с и  р е з у л ь т а 
т о в  ( с м .  т а б л . ' 7 ) .

Д л я  з а м е р а  п л о т н о с т и  с у с п е н з и й  а р е о 
м е т р  г р а д у и р о в а н .  Ц е н а  д е л е н и я  н а  с т е р ж н е
0 ,0 0 1 .  П р и  в з я т и и  о т с ч е т а  е д и н и ц у  о т б р а с ы 
в а ю т ,  а  з а п я т у ю  п е р е н о с я т  н а  т р и  з н а к а  в п р а в о .  Н а п р и м е р ,  в м е 
с т о  1 ,0 1 4 0  з а п и с ы в а ю т  1 4 ,0 .

П о с к о л ь к у  н а  з а в о д а х  а р е о м е т р ы  г р а д у и р у ю т  п о  н и ж н е м у  к р а ю  
м е н и с к а ,  а  в н е п р о з р а ч н о й  с у с п е н з и и  п р и х о д и т с я  б р а т ь  о т с ч е т  п о  
в е р х н е м у ,  в в о д и т с я  п о п р а в к а  н а  в ы с о т у  м е н и с к а  ( р и с .  5 ) .  Э т у  п о 
п р а в к у  о п р е д е л я ю т  д л я  к а ж д о г о  а р е о м е т р а  п е р е д  н а ч а л о м  р а б о т .  
О п р е д е л е н и е  п о п р а в к и  п р о и з в о д я т  п о г р у ж е н и е м  а р е о м е т р а  в  
д и с т и л л и р о в а н н у ю  в о д у  п р и  т е м п е р а т у р е  2 0  °С . П о п р а в к у  п р и в о 
д я т  в с о о т в е т с т в и е  с  о т с ч е т а м и  п о  а р е о м е т р у ,  у м н о ж а я  н а  1 0 0 0 . 
Т а к и м  о б р а з о м ,  п о п р а в к а  н а  в ы с о т у  м е н и с к а  д л я  с л у ч а я  н а  р и с .  5  
р а в н а  0 , 4 .  В т о р а я  п о п р а в к а  в в о д и т с я  ц а  о т к л о н е н и е  о т  т е м п е р а 
т у р ы  г р а д у и р о в к и ;  а р е о м е т р а ,  т . е . о т  2 0  °С . У к а з а н н у ю  -п о п р а в к у  
о п р е д е л я ю т  л и б о  п о  н о м о г р а м м е  (р и с .  6 ) ,  л и б о  п о  ш к а л е  т е м п е р а 
т у р н ы х  п о п р а в о к  ( т а б л . 6 ) .

П о р я д о к  р а б о т ы . 1. Д о с т а в л е н н ы е  в л а б о р а т о р и ю  п р о б ы  п р о 
с е и в а ю т  ч е р е з  с и т о  с  д и а м е т р о м  о т в е р с т и й  0 , 1  м м  и  о п р е д е л я ю т

I  :. '■
Рис. 5. Установление поправки на высоту ме- 0,3994. _

ниска. —QQQQft \71 — стержень ареометра, 2 — высота мениска. >

r v

2 Зак. 548
i Р в с е г й " .к й &  г б с у д & р Ь т в й й ш и  

п :," р  о к е т е р р с л с г и ч ё с х з й  
п я с т к г у г
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Номограмма для вычисления диаметра частиц при ареометрическом 
методе анализа отложений.

с о д е р ж а н и е  (в  % )  в  н и х  п е с ч а н о й  ф р а к ц и и . Д л я  п р о д о л ж е н и я  
а н а л и з а  б е р у т с я  ф р а к ц и и  р а з м е р о м  м е н е е  0 ,1  м м .

2 .  И з  ч а с т и  п р о б ы , п р е д н а з н а ч е н н о й  д л я  п р и г о т о в л е н и я  с у с п е н 
з и и ,  в о  в з в е ш е н н ы й  б к ж с  б е р у т  н а в е с к у  м а с с о й  п р и м е р н о  1 0  —  2 0  г ,  
в з в е ш и в а ю т  е е  н а  а н а л и т и ч е с к и х  в е с а х  и  с т а в я т  в  с у ш и л ь н ы й  
ш к а ф . О п р е д е л е н и е  г и г р о с к о п и ч е с к о й  в л а ж н о с т и  п р о б ы  и  п е р е с ч е т  
н а  м а с с у  а б с о л ю т н о  с у х о г о  в е щ е с т в а  п р о и з в о д я т с я  т а к  ж е ,  к а к  
п р и  в о д н о м  ( п и п е т о ч н о м )  м е т о д е  а н а л и з а .

3 .  З а т е м  п р и г о т а в л и в а ю т  с у с п е н з и ю  и з  н а в е с к и  м а с с о й  
2 0  —  3 0  г  в с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и я м и  п . 5  —  7  л а б о р а т о р н о й  р а 
б о т ы  №  2 .

4 .  П р о и з в о д я т  в з б а л т ы в а н и е  с у с п е н з и и  в  ц и л и н д р е  м е ш а л к о й
д о  п о л н о г о  и с ч е з н о в е н и я  о с а д к а  н а  е г о  д н е .  ■

5 . О с т о р о ж н о  ( н е  к а с а я с ь  с т е н о к  ц и л и н д р а )  в с у с п е н з и ю  о п у 
с к а ю т  а р е о м е т р  и  п о с л е  э т о г о  з а с е к а ю т  в р е м я  н а ч а л а  а н а л и з а .  
О т с ч е т ы  б е р у т  ч е р е з  3 0  с , 1 м и н , 2  м и н , 5  м и н , 3 0  м и н , 1 ч , 1 ч  3 0  м и н ,
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о Таблица 6

Температурные поправки к ареометру

Темпе- 
‘ратура 
суспен
зии, °С

Поправ
ка к от

счету 
по арео

метру

Темпе
ратура 
суспен
зии, °С

Поправ
ка к от

счету 
по арео

метру

Темпе-'. 
ратура 
суспен-. 
зии, °С

Поправ
ка к от

счету 
по арео

метру

Темпе
ратура 
суспен
зии, °С

Поправ
ка к от

счету 
по арео

метру

10,0 — 1,2 15,5 -0 ,7 20,5 + 0,1 25,5 + 1,1
11,0 —1,2 16,0 - 0,6 21,0 + 0,2 26,0 +  1,3
11,5 - 1,1 16,5 - 0,6 21,5 +0,3 26,5 + 1,4
12,0 - 1,1 17,0 —0,5 22,0 +0,4 27,0 + 1,5
12,5 - 1,0 17,5 - 0 ,4 22,5 +0,5 27,5 + 1,6
13,0 —1,0 18,0 - 0 ,3 23,0 + 0,6 28,0 +  1,8
13,5 - 0 ,9 18,5 - 0 ,3 23,5 + 0,7 28.5 + 3 ,9
14,0 - 0 ,9 19,0 - 0,2 24,0 + 0,8 29,0 + 2,1
14,5 - 0,8 19,5 - 0,1 24,5 +  0,9 29,5 + 2,2
15,0 - 0,8 20,0 0,0 25,0 +  1,0 30,0 + 2,3

П р и м е ч а н и е .  Пример введения поправок. Отсчет по ареометру 14,0 
(1,0140). Поправка на высоту мениска составит 0,4; поправка на температуру 
суспензии, равную 18 °С, будет —0,3. С учетом поправок отсчет будет равен: 
14,0 +  0 ,4 +  ( — 0,3) =  14,1.

3  ч , б  ч, 2 4  ч . П е р в ы е  т р и  о т с ч е т а  п р о и з в о д я т ,  н е  в ы н и м а я  а р е о -  
м е т р а  и з  с у с п е н з и и .  П р и  с н я т и и  п о с л е д у ю щ и х  о т с ч е т о в  а р е о м е т р  
к а ж д ы й  р а з  в ы н и м а ю т  и з  с у с п е н з и и ,  о б м ы в а ю т  е г о  и  в ы т и р а ю т  
н а с у х о .  П р и  ч е т в е р т о м  и  п о с л е д у ю щ и х  з а м е р а х  а р е о м е т р  о п у с 
к а ю т  в  с у с п е н з и ю  з а  5 —  1 0  с  д о  н а ч а л а  и з м е р е н и я .

6 . З а м е р ы  т е м п е р а т у р ы  с у с п е н з и и  п р о и з в о д я т  о д и н  р а з  в т е ч е 
н и е  п е р в ы х  п я т и  о т с ч е т о в , а  в д а л ь н е й ш е м  п р и  к а ж д о м  и з м е н е н и и .

7 . Р е з у л ь т а т ы  п е р в и ч н ы х  и з м е р е н и й  з а н о с я т  в т а б л .  7  в в и д е
у п р о щ е н н ы х  о т с ч е т о в  Ro. 4

8 . В в о д я т  п о п р а в к и  н а  в ы с о т у  м е н и с к а  и  т е м п е р а т у р у  и п о л у 
ч а ю т  о к о н ч а т е л ь н ы й  о т с ч е т  п о  а р е о м е т р у  R .  Д и а м е т р  ч а с т и ц  в ы ч и с 

л я ю т  п о  н о м о г р а м м е  ( с м .  р и с .  6 ) ,  к о т о р а я  д о л ж н а  б ы т ь  п р и г о т о в 
л е н а  д л я  к а ж д о г о  а р е о м е т р а  о^ гдел ьн о .

, 9 . К л ю ч  к  п о л ь з о в а н и ю  н о м о г р а м м о й  п о к а з а н  н а  р и с . 6 . В  о с 
н о в у  п о с т р о е н и я  н о м о г р а м м ы  п о л о ж е н  з а к о н  С т о к с а  о т н о с и т е л ь н о  
с к о р о с т и  о с а ж д е н и я  т в е р д ы х  ч а с т и ц  в ж и д к о с т и  ( с м / с ) :

С о г л а с н о  э т о й  ф о р м у л е ,  д и а м е т р  ч а с т и ц  d  ( м м ) ,  о с а ж д а ю щ и х с я  

с  о п р е д е л е н н о й  с к о р о с т ь ю  и, б у д е т  р а в н а  d = Y A v ,  г д е  Л  =
■п • 1800 ГГ и  тт J

=  —т------------ ' v = H / t ;  Н  —  п у т ь  ч а с т и ц , с м ;  г — в р е м я  п а д е н и я ,  с .
8  v7b Тж)

В х о д я щ и е  в ф о р м у л ы  в е л и ч и н ы  п о к а з а н ы  н а  с п е ц и а л ь н ы х  ш к а л а х  
н о м о г р а м м ы :
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1 —  у д е л ь н а я  м а с с а  в е щ е с т в а  у в;
2 — т е м п е р а т у р а  с у с п е н з и и  Т0, п р и  к о т о р о й  п р о и з в о д я т  з а м е р ы  

п л о т н о с т и ;
3  м н о ж и т е л ь  А  в  п о д к о р е н н о м  в ы р а ж е н и и  д л я  о п р е д е л е н и я  

д и а м е т р а  ч а с т и ц , у м н о ж е н н ы й  н а  1 0 0 0 ;
7  —  д и а м е т р  ч а с т и ц  d;
6  —  с к о р о с т ь  п а д е н и я  ч а с т и ц  v  в  ж и д к о с т и ;
5  —  в р е м я  о т с ч е т а  п о  а р е о м е т р у  t, п р о ш е д ш е е  о т  н а ч а л а  а н а 

л и з а ;
4  —  о к о н ч а т е л ь н о е  в ы р а ж е н и е  о т с ч е т а  п о  д а н н о м у  а р е о м е т р у  

п р и  в с е х  в о з м о ж н ы х  п о г р у ж е н и я х  е г о , т . е .  ш к а л а  д а н н о г о  а р е о 
м е т р а  R .

В с е  ш к а л ы , к р о м е  ч е т в е р т о й , б у д у т  п о с т о я н н ы м и  д л я  л ю б о г о  
а р е о м е т р а .  Т о л ь к о  ш к а л а  4  я в л я е т с я  и н д и в и д у а л ь н о й  д л я  к а ж д о г о  
а р е о м е т р а .  П р а в у ю  с т о р о н у  ш к а л ы  4  (iR )  н а н о с я т  в л а б о р а т о р и и  
п р и  т а р и р о в к е  а р е о м е т р а .  З н а ч е н и я  H R н а  л е в о й  с т о р о н е  ш к а л ы
4  п р и  ■ в ы п о л н е н и и  о п р е д е л е н и й  н е  у ч и т ы в а ю т с я  .О н и  н е о б х о д и м ы  
т о л ь к о  п р и  т а р и р о в к е  а р е о м е т р а .

10 . Д л я  в ы ч и с л е н и я  д и а м е т р а  Ч а с т и ц  п о  р и с . 6  н е о б х о д и м о  п р и 
л о ж и т ь  л и н е й к у  к  ш к а л е  1 в  т о ч к е , с о о т в е т с т в у ю щ е й  у д е л ь н о й  
м а с с е  п о р о д ы , и  к  ш к а л е  2  в т о ч к е , с о о т в е т с т в у ю щ е й  т е м п е р а т у р е  
с у с п е н з и и  п р и  з а м е р е .  Т о л ь к о  н а  п е р е с е ч е н и и  э т о й  л и н и и  с о  ш к а л о й  
3  п о л у ч а е м  з н а ч е н и е  А * 1 0 0 0 .  З а т е м  п р и к л а д ы в а е м  л и н е й к у  к  
ш к а л е  4  в  т о ч к е , с о о т в е т с т в у ю щ е й  о к о н ч а т е л ь н о м у  о т с ч е т у  п о  а р е о 
м е т р у  ( п р а в а я  с т о р о н а  ш к а л ы  4 ) ,  и  к  ш к а л е  5 , п о к а з ы в а ю щ е й  
в р е м я  д а н н о г о  з а м е р а .  Т о г д а  н а  п е р е с е ч е н и и  с о  ш к а л о й  6  н а х о д и м  
с к о р о с т ь  п а д е н и я  ч а с т и ц . П о с л е  с о е д и н е н и я  п о л у ч е н н ы х  т о ч е к  н а  
ш к а л а х  3  и  6  н а х о д и м  п о  ш к а л е  7  д и а м е т р  ч а с т и ц , с о о т в е т с т 
в у ю щ и х  д а н н о м у  з а м е р у .  С о д е р ж а н и е  ч а с т и ц  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р 

м у л е  X  у ) ^ ,  г д е  X —  с о д е р ж а н и е  ч а с т и ц  д и а м е т р о м  м е н ь ш е

о п р е д е л е н н о г о  р а з м е р а ,  % ; с  — с о д е р ж а н и е  ч а с т и ц  д и а м е т р а м  
б о л е е  0 , 1 м м ,  !%; у  —  у д е л ь н а я  м а с с а  п р о б ы ;  R  —  о к о н ч а т е л ь н ы й  
о т с ч е т  п о  а р е о м е т р у ;  b —  м а с с а  а б с о л ю т н о  с у х о й  н а в е с к и , в з я т о й  
н а  а н а л и з .  Е с л и  в п р о б е  .нет  ф р а к ц и я  б о л е е  0 ,1  м м , т о  с = 1 0 0 % .

П р и м е р . Н а  д о л ю  ф р а к ц и и  д и а м е т р о м  б о л е е  0 ,1  м м  в п р о б е  
п р и х о д и т с я  2 5 % , а  м е н е е  0 ,1  м м — 7 5 % . М а с с а  н а в е с к и  р а в н а  3 0 г ,  
у д е л ь н а я  м а с с а  —  2 ,6 5 .  О к о н ч а т е л ь н ы й  о т с ч е т  п о  а р е о м е т р у  2 ,4 .  
П о с л е  п о д с т а н о в к и  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  в  ф о р м у л у  п о л у ч и м

х  “  (  2 ^ = Т  ■ - § ) - ) ' 2 '4  =  6 '2 4  % ■

11 . П о  п р и в е д е н н о й  в ы ш е  ф о р м у л е  в ы ч и с л я е т с я  с у м м а р н о е  с о 
д е р ж а н и е  ф р а к ц и й  м е н ь ш е  о п р е д е л е н н о г о  д и а м е т р а .  П о р я д о к  в ы 
ч и с л е н и я  с о д е р ж а н и я  о т д е л ь н ы х  ф р а к ц и й  п р и в е д е н  в т а б л .  7 .

1 2 . П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  н е о б х о д и м о  н а н е с т и  н а  г р а ф и к  и  
п о с т р о и т ь  к у м у л я т и в н у ю  к р и в у ю , с  п о м о щ ь ю  к о т о р о й  м о ж н о  ПО-
20
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л у ч и т ь  д а н н ы е  о  с о д е р ж а н и и  в о с а д к е  р а з л и ч н ы х  г р а н у л о м е т р и 
ч е с к и х  ф р а к ц и й .

О т ч е т н о с т ь . С т у д е н т ы  д а ю т  о п и с а н и е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р о 
в е д е н и я  а н а л и з а ,  п р и в о д я т  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  я  -в ы ч и сл ен и й ,  

в  т а б л и ч н о й  и г р а ф и ч е с к о й  ф о р м е .  П р и м е р  п о с т р о е н и я  к у м у л я 
т и в н о й  к р и в о й  д а е т с я  н а  р и с . 9 .

П р и в о д и м ы е  в в и д е  т а б л и ц  р е з у л ь т а т ы  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о -  
а н а л и з а  н е  д а ю т  н а г л я д н о г о  п р е д с т а в л е н и я  о  с о с т а в е  м о р с к и х  
о с а д к о в .  П о э т о м у  ч а с т о  п р и м е н я ю т  г р а ф и ч е с к и е  ф о р м ы  и з о б р а ж е 
н и я  р е з у л ь т а т о в ,  т а к и е ,  к а к : т р е у г о л ь н а я  и к р у г о в а я  д и а г р а м м ы ,,  

к р и в ы е  р а с п р е д е л е н и я  и  к у м у л я т и в н а я .  В ы б о р  т о й  и л и  и н о й  ф о р м ы  
и з о б р а ж е н и я  о п р е д е л я е т с я  з а д а ч а м и  к о н к р е т н ы х  и с с л е д о в а н и й .  
Т р е у г о л ь н а я  д и а г р а м м а  (р и с .  7 )  и с п о л ь з у е т с я  д л я  и з о б р а ж е н и я  
с о с т а в а  о т л о ж е н и й ,  п р е д с т а в л е н н ы х  с м е с ь ю  п е с к а  ( d > 0 , l  м м ) , ,  
а л е в р и т о в о г о  и л и  ( d = = 0 , l — 0 ,0 1  м м )  и  г л и н и с т о г о  и л а  
( d  <  0 ,0 1  м м ) .  К а ж д о й  в е р ш и н е  т р е у г о л ь н и к а  с о о т в е т с т в у е т  

1 0 0  % -н о е  с о д е р ж а н и е  о д н о й  г р у п п ы . Р е з у л ь т а т а м  а н а л и з а  с м е 
ш а н н ы х  п о  с о с т а в у  о т л о ж е н и й  с о о т в е т с т в у ю т  т о ч к и  в н у т р и  т р е у 
г о л ь н и к а , к о о р д и н а т а м и  к о т о р ы х  я в л я ю т с я  с о д е р ж а н и я  т р е х  г р у п п  
ф р а к ц и й , в с у м м е  с о с т а в л я ю щ и е  1 0 0 % .  Н а п р и м е р ,  в  о б р а з ц е , ,  
п р е д с т а в л е н н о м  н а  р и с . 7  т о ч к о й  С, с о д е р ж а н и е  г л и н и с т о г о  и л а  
с о с т а в л я е т  4 0  % , а л е в р и т о в о г о  и л а  4 0  % , п е с к а  2 0 ,% .

Н а  т р е у г о л ь н о й  д и а г р а м м е  о б р а з ц ы  о т л о ж е н и й ,  б л и з к и е  по- 
г р а н у л о м е т р и ч е с к о м у  с о с т а в у ,  т я г о т е ю т  к  е е  о п р е д е л е н н о й  ч а с т и .  
Э т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м , ч т о  о н и  л и б о  п р и н а д л е ж а т  к  о д н о й  
т о л щ е ,  л и б о  о б р а з о в а л и с ь  в . с х о д н ы х  у с л о в и я х  с е д и м е н т а ц и и ..  
Н е д о с т а т к о м  т р е у г о л ь н о й  . д и а г р а м м ы  я в л я е т с я  н е в о з м о ж н о с т ь -

Г р а ф и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  
с о с т а в а  м о р с к и х  о т л о ж е н и й

'0,1-0,01 мм
п о к а з а т ь  н а  н е й  р а с п р е 

д е л е н и е  о т д е л ь н ы х  ф р а к 
ц и й  в н у т р и  к а ж д о й  из- 
т р е х  в ы д е л е н н ы х  г р у п п .

Т а к о г о  н е д о с т а т к а  л и 
ш е н а  ц и к л о г р а м м а , и л и  
к р у г о в а я  д и а г р а м м а  
( р и с .  8 ) .  О н а  п р е д с т а в 
л я е т  с о б о й  к р у г , р а з д е 
л е н н ы й  н а  с е к т о р ы , п л о -

- щ а д и  к о т о р ы х  п р о п о р 
ц и о н а л ь н ы  с о д е р ж а н и ю '  
г р а н у л о м е т р и ч е с к и х  ф р а к 
ц и й  в  о б р а з ц е .  К а ж д о м у

<0,01 2 0  4 0 6 0  8 0  1,0-0,1ММ Рис. 7. Треугольная диаграм
ма гранулометрического соста

ва смешанных осадков.
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Рис. 8. Круговая диаграмма гранулометрическо
го состава смешанных осадков.

л е с о к  I <0,01 мм
/глинистый]

0,1-0 ,01м  а Г  иЛ
^алевритовыйs 

и л

1,0~0,1мм
1,%  с о д е р ж а н и я  с о о т в е т с т в у е т  у г о л  3 ,6 ° .
Н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  о  с о д е р ж а н и и  т е х  
и л и  и н ы х  ф р а к ц и й  в  о б р а з ц е  н а м е ч а ю т  
г р а н и ц у  м е ж д у  с е к т о р а м и .  Н а п р и м е р ,  
о б р а з е ц ,  п р е д с т а в л е н н ы й  н а  т р е у г о л ь 
н о й  д и а г р а м м е  т о ч к о й  С , н а  ц и к л о г р а м 
м е  з а н и м а е т  т р и  с е к т о р а :  1 4 4 °  ( г л и н и 
с т ы й  и л ) ,  1 4 4 °  (а л е в р и т о в ы й  и л ) ,  7 2 °
' ( п е с о к ) . В ы д е л е н н ы е  с е к т о р ы  д л я  н а г 
л я д н о с т и  р а с к р а ш и в а ю т  в р а з н ы е  ц в е т а  и л и  п о - р а з н о м у  ш т р и х у ю т .

О п и с а н н ы е  в ы ш е  с п о с о б ы  г р а ф и ч е с к о г о  и з о б р а ж е н и я  р е з у л ь 
т а т о в  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  а н а л и з а  н е  д а ю т  п о л н о г о  п р е д с т а в л е н и я  
о  х а р а к т е р е  р а с п р е д е л е н и я  о б л о м о ч н ы х  ч а с т и ц  в  о т л о ж е н и и .  Б о л е е  
и н ф о р м а т и в н ы м и  и  н а г л я д н ы м и  я в л я ю т с я  к р и в ы е  р а с п р е д е л е н и я  
и  к у м у л я т и в н ы е .

К р и в а я  р а с п р е д е л е н и я  с т р о и т с я  в п р я м о у г о л ь н о й  с и с т е м е  к о о р 
д и н а т .  П о  о с и  а б с ц и с с  о т к л а д ы в а ю т с я  к о н е ч н ы е  и  с р е д н и е  р а з м е р ы  
ф р а к ц и й , а  п о  о с и  о р д и н а т  — с о д е р ж а н и е  к а ж д о й  ф р а к ц и и  ( р и с .  9 ) .  
М а с ш т а б  п р и м е н я е т с я  к а к  п р о с т о й , т а к  и  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и й .  
П р и  п о с т р о е н и и  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  в п о л у л о г а р и ф м и ч е с к о м  

м а с ш т а б е  н а  о с и  а б с ц и с с  о т к л а д ы в а ю т с я  л о г а р и ф м ы  к о н е ч н ы х  
р а з м е р о в  ф р а к ц и й  п р о б ы . О б ы ч н а я  л о г а р и ф м и ч е с к а я  ш к а л а  н е у 
д о б н а  т е м ,  ч т о  н а  н е й  ч а с т и ц ы  р а з м е р о м  м е н е е  1 м м  в ы р а ж а ю т с я  
д р о б н ы м и  о т р и ц а т е л ь н ы м и  ч и с л а м и . Д л я  т о г о  ч т о б ы  э т о г о  и з б е ж а т ь ,  
о б ы ч н о  и с п о л ь з у ю т  7 - ш к а л у  Б а т у р и н а .  Д л я  п е р е в о д а  н а т у р а л ь 
н о г о  р а з м е р а  ч а с т и ц  в  з н а ч е н и я  7 -ш к а л ы  п о л ь з у ю т с я  с п е ц и а л ь н о й  
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Рис, 9, Кривая распределения ( /)  и кумулятивная (2 ).

23



Рис. 10. Линейка для перевода линейных диа* 
метров частиц в значения шкалы у .

л и н е й к о й  ( р и с .  1 0 ) ,  н а  к о т о р о й  л о г а 
р и ф м и ч е с к и е  з н а ч е н и я  в о з р а с т а ю т  с  
у м е н ь ш е н и е м  р а з м е р а  ч а с т и ц .

К у м у л я т и в н а я  к р и в а я  с т р о и т с я  п о  
п р и н ц и п у  н а р а с т а н и я  о р д и н а т .  К  з н а ч е 
н и ю  п е р в о й  о р д и н а т ы , п о к а з ы в а ю щ е й  
с о д е р ж а н и е  (в  % ) п е р в о й  ( н а и б о л е е  
к р у п н о й  и л и  н а и б о л е е  м е л к о й )  ф р а к ц и и ,  
п р и б а в л я е т с я  з н а ч е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  
с о д е р ж а н и ю  с л е д у ю щ е й  ф р а к ц и и , и  
с т р о и т с я  в т о р а я  о р д и н а т а .  Д л я  п о с т р о е 
н и я  к а ж д о й  п о с л е д у ю щ е й  о р д и н а т ы  к  
п р е д ы д у щ е й  (п р и б а в л я е т с я  с о д е р ж а н и е  
с л е д у ю щ е й  ф р а к ц и и ..  П о с л е д н я я  о р д и 
н а т а  к р и в о й  р а в н я е т с я  1 0 0 % .  К у м у л я 
т и в н а я  к р и в а я  п о  с у щ е с т в у  я в л я е т с я  
к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  д и а м е т р о в  ч а с 
т и ц . Д л я  п о л у ч е н и я  м е н е е  р а с т я н у т о г о  
г р а ф и к а  ; п р и  п о с т р о е н и и  к у м у л я т и в н о й  
к р и в о й  п о л ь з у ю т с я  п о л у л о г а р и ф м и ч е 
с к и м  м а с ш т а б о м  и л и  у - ш к а л о й  Б а т у р и 
н а  ( с м .  р и с . 1 0 ) .

С р е д н и й  р а з м е р  ч а с т и ц , с о с т а в л я ю 
щ и х  п р о б у ,  ч а щ е  в с е г о  в ы р а ж а ю т  м е 
д и а н н ы м  д и а м е т р о м  М а, к о т о р ы й  о п р е 

д е л я е т с я  п о  5 0  % -н о м у  с о д е р ж а н и ю  ч а с т и ц  н а  к у м у л я т и в н о й  к р и -  
;ВОЙ. Н о  о д и н  и  т о т  ж е  с р е д н и й  д и а м е т р  м о ж е т  п о л у ч и т ь с я  к а к  
у  х о р о ш о  о т с о р т и р о в а н н ы х  о с а д к о в  (т . е .  с о с т о я щ и х  и з  н е м н о г и х  

п р е о б л а д а ю щ и х  ф р а к ц и й ) ,  т а к  и  у  п л о х о  о т с о р т и р о в а н н ы х  о с а д 
к о в  (т .  е .  с о д е р ж а щ и х  б о л ь ш о е  ч и с л о  ф р а к ц и й ) .  Д л я  т о г о  ч т о б ы  
ч и с л е н н о  о п р е д е л и т ь  с т е п е н ь 'с о р т и р о в а н н о с т и ,  в  х а р а к т е р и с т и к у  
п р о б ы  в в о д я т  к о э ф ф и ц и е н т  .с о р т и р о в к и

5 0 = д а ,

а д е  М \ —  п е р в ы й  к в а р т а л ь н ы й  д и а м е т р ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  н а  к у м у 
л я т и в н о й  к р и в о й  о р д и н а т е  2 5  % (п р и - у м е н ь ш е н и и  р а з м е р а  ч а с т и ц  
в д о л ь  о с и  а б с ц и с с ) ,  м м ; М г —  т р е т и й  к в а р т а л ь н ы й  д и а м е т р ,  с о о т 

в е т с т в у ю щ и й  н а  к у м у л я т и в н о й  к р и в о й  о р д и н а т е  7 5 % ,  м м .
К р о м е  т о г о ,  д л я  о п р е д е л е н и я  м е р ы  с к о ш е н н о с т и  к р и в о й  р а с п 

р е д е л е н и я  в ы ч и с л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  а с и м м е т р и и

с    -Мд M g

M d ’

г д е  М \ —  п е р в ы й  к в а р т а л ь н ы й  д и а м е т р ,  м м ; М 3 —  т р е т и й  к в а р 
т а л ь н ы й  д и а м е т р ,  м м ; М а —  м е д и а н н ы й  д и а м е т р .

% II мм  
3  -г-0,125 

~х~0,15

5 4



Классификация осадков по их механическому (гранулометрическому) составу 
(по Н. М. Страхову, 1954 г.)

Таблица 8

i
Фракция

Медианный
диаметр,

. мм

Коэффициент сортировки

< 2, 2 -3 ,5 >3,5

Шесок

.Ил
крупно-алевритовый
мелко-алевритовый
глинистый

0,1

0,1-0 ,05
0,05-0,01

0,01

Хорошо
сортирован

То же

Средне
сортирован

То же 
» 
п

Плохо
сортирован

То же

П о с л е  н а х о ж д е н и я  п а  к у м у л я т и в н о й  к р и в о й  м е д и а н н о г о  д и а 
м е т р а  и  в ы ч и с л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  с о р т и р о в к и  д л я  к л а с с и ф и к а ц и и  
о с а д к о в  п о  и х  м е х а н и ч е с к о м у  с о с т а в у  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  
т а б л и ц е й ,  п р е д л о ж е н н о й  Н . М . С т р а х о в ы м  ( т а б л .  8 ) .

П р и  у с т а н о в л е н и и  г е н е з и с а  о с а д к о в ,  и х  к о р р е л я ц и и  и  к л а с с и 
ф и к а ц и и  н е р е д к о  б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  п о л ь з о в а т ь с я  к р и в о й  р а с п -  
! р е д е л е н и я . О д н о в е р ш и н н а я  к р и в а я  р а с п р е д е л е н и я  с в и д е т е л ь с т в у е т  
■о с в я з и  о т л о ж е н и я  с  к а к и м - л и б о  о д н и м  у с л о в и е м  с е д и м е н т а ц и и .  
.Д в у в е р ш и н н ы е  к р и в ы е  г о в о р я т  о  с м е ш е н и и  о с а д к о в  р а з н о г о  п р о 
и с х о ж д е н и я  ( н а п р и м е р ,  а л л ю в и а л ь н ы х .и  м о р с к и х  н а  р е ч н ы х  ав ан -' 
д е л ь т а х ) .  Ч е м  у ж е  и  в ы ш е  п и к  о д н о в е р ш и н н о й  к р и в о й  р а с п р е д е 
л е н и я ,  т е м  л у ч ш е  с о р т и р о в а н н о с т ь  ч а с т и ц , с л а г а ю щ и х  о т л о ж е н и я .  
• П о л о ж и т е л ь н а я  а с и м м е т р и я  к р и в о й  ( л е в о е  к р ы л о  к р у т о е ,  п р а в о е — ■ 
п о л о г о е )  у к а з ы в а е т ,  ч т о  о с а д к и  и м е ю т  к о н т и н е н т а л ь н о е  п р о и с х о ж 
д е н и е .  О т р и ц а т е л ь н а я  ( л е в о е  к р ы л о  п о л о г о е ,  п р а в о е  —  к р у т о е ) ,  
ч т о  о н и  с ф о р м и р о в а л и с ь  в п р и б р е ж н о й  ч а с т и  м о р с к о г о  и л и  о з е р 
н о г о  б а с с е й н а .

Р А З Д Е Л  2 .  М О Р С К И Е  Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  К А Р Т Ы  И  Р А З Р Е З Ы

М о р с к о й  г е о л о г и ч е с к о й  к а р т о й  н а з ы в а е т с я  б а т и м е т р и ч е с к а я  
ж а р т а ,  н а  к о т о р о й  у с л о в н ы м и  о б о з н а ч е н и я м и  п о к а з а н о  р а с п р о с т 
р а н е н и е  г о р н ы х  п о р о д  н а  д н е  в о д о е м а  с  у к а з а н и е м  и х  в о з р а с т а ,  
с о с т а в а  и  ф о р м ы  з а л е г а н и я .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в с в я з и  с  а к т и в н ы м  
о с в о е н и е м  ш е л ь ф о в ы х  о б л а с т е й  М и р о в о г о  о к е а н а  н а  н и х  ш и р о к о  
р а з в о р а ч и в а ю т с я  г е о л о г и ч е с к и е  р а б о т ы . П о и с к  и  р а з в е д к а  р а з н ы х  
ж и д о в  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х , э к с п л у а т а ц и я  р а з в е д а н н ы х  м е с т о р о ж 
д е н и й ,  р а з л и ч н ы е  г и д р о т е х н и ч е с к и е  и  з а щ и т н ы е  с о о р у ж е н и я  в б е 
р е г о в о й  з о н е  м о р е й  и  о к е а н о в  п р е д ъ я в л я ю т  р а з л и ч н ы е  т р е б о в а н и я  

?к с о з д а н и ю  г е о л о г и ч е с к и х  к а р т ,  о т л и ч а ю щ и х с я  п о  м а с ш т а б у  и  
^ н а зн а ч е н и ю . П о э т о м у  в н а с т о я щ е е  в р е м я  г е о л о г о - с ъ е м о ч н ы е  р а б о т ы  
в е д у т с я  в к о м п л е к с е  с  р а з л и ч н ы м и  г е о ф и з и ч е с к и м и  и  г е о х и м и 
ч е с к и м и  р а б о т а м и .  Р е з у л ь т а т о м  э т и х  и с с л е д о в а н и й  я в л я ю т с я



р а з л и ч н ы е  г е о л о г и ч е с к и е ,  г е о х и м и ч е с к и е  и  г е о ф и з и ч е с к и е  к а р т ы ,  
и з у ч е н н о г о  у ч а с т к а  м о р с к о г о  д н а .  Д л я  с о з д а н и я  т а к о г о  к о м п л е к т а  
к а р т  п р и м е н я е т с я  ц е л ы й  к о м п л е к с  р а з л и ч н ы х  н а у ч н о - и с с л е д о в а 
т е л ь с к и х  р а б о т .

Т а к  к а к  м о р с к и е  ш е л ь ф ы  в г е о л о г и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  я в л я ю т с я  
ч а с т ь ю  к о н т и н е н т о в , т о  о б ы ч н о  р а з в и т ы е  н а  с у ш е  о т л о ж е н и я  и  
г е о л о г и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  и м е ю т  н е п о с р е д с т в е н н о е  п р о д о л ж е н и е  
н а  ш е л ь ф е .  П о э т о м у  г е о л о г и ч е с к о е  и з у ч е н и е  ш е л ь ф а  н а ч и н а ю т  
с  г е о л о г и ч е с к и х  р а б о т  н а  б е р е г у ,  г д е  о п р е д е л я ю т  с о с т а в  и  в о з р а с т  
г о р н ы х  п о р о д ,  ф о р м ы  и х  з а л е г а н и я  и  и з м е н е н и я  н а  и з у ч а е м о й ,  
т е р р и т о р и и . П о с л е  о к о н ч а н и я  н а з е м н ы х  р а б о т  н а м е ч а ю т  м а р ш р у т?  
п о д в о д н ы х  и с с л е д о в а н и й  и  п е р е х о д я т  к  м о р с к и м  р а б о т а м .  Ч а щ е  
в с е г о  д л я  п о д в о д н ы х  р а б о т  и с п о л ь з у ю т  а в т о н о м н ы е  д ы х а т е л ь н ы е  
а п п а р а т ы — а к в а л а н г и .  П р е и м у щ е с т в о м  э т и х  а п п а р а т о в  п е р е д ,  
д р у г и м и  я в л я ю т с я ,  б о л ь ш а я  с в о б о д а  п е р е д в и ж е н и я  и  в ы с о к а я  м о 
б и л ь н о с т ь ,  п о з в о л я ю щ а я  о б с л е д о в а т ь  з н а ч и т е л ь н у ю  п л о щ а д ь  3 ai 
с р а в н и т е л ь н о  к о р о т к о е  в р е м я . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р е б ы в а н и я  
а к в а л а н г и с т а  п о д  в о д о й  о п р е д е л я е т с я  к о л и ч е с т в о м  в о з д у х а  в  

б а л л о н а х .  О б ы ч н о  о н и  о б е с п е ч и в а ю т  п р е б ы в а н и е  ч е л о в е к а  п о д  в о 
д о й  н а  г л у б и н е  д о  5 0  —  6 0  м  в т е ч е н и е  о д н о г о .ч а с а .  Д л я  у с п е ш н о й  
р а б о т ы  п о д  в о д о й  н е о б х о д и м ы  х о р о ш и е  п р и б о р ы  и  и н с т р у м е н т ы  
в  г е р м е т и ч н о м  и с п о л н е н и и . Ч а с ы  п о з в о л я ю т  к о н т р о л и р о в а т ь  п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а х о ж д е н и я  п о д  в о д о й .  Г о р н ы й  к о м п а с  с л у ж и т  
д л я  о р и е н т и р о в к и  п о д  в о д о й  и  и з м е р е н и я  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я ;  
п о р о д ,  т е к т о н и ч е с к и х  р а з р ы в о в  и т . д .  Г л у б и н о м е р  — д л я  о п р е д е 
л е н и я  г л у б и н ы  п о г р у ж е н и я .  Н о ж  н е о б х о д и м  в а в а р и й н ы х  с л у ч а я х  
и  п р и  з а щ и т е  о т  х и щ н ы х  м о р с к и х  ж и в о т н ы х . Ф о н а р и  п р и м е н я ю т г  
п р и  н е д о с т а т о ч н о й  в и д и м о с т и .  П о я с н о й  г р у з  п о м о г а е т  у р а в н о в е 
с и т ь  п л а в у ч е с т ь  п р и  п о г р у ж е н и я х .  Ф о т о -  и  к и н о с ъ е м к а  п р о и з в о 
д и т с я  а п п а р а т а м и ,  п о м е щ е н н ы м и  в с п е ц и а л ь н ы е  'в о д о н е п р о н и ц а е 
м ы е  б о к с ы . З а п и с ь  н а б л ю д е н и й  ц е л е с о о б р а з н о  п р о и з в о д и т ь  на- 
п о д в о д н ы й  п о р т а т и в н ы й  м а г н и т о ф о н . Р е г и с т р а ц и я  н а б л ю д е н и й  
п у т е м  з а п и с и  н а  п л а с т м а с с о в о й  д о щ е ч к е  ж и р о в ы м  к а р а н д а ш о м  
м а л о п р о и з в о д и т е л ь н а  и н е у д о б н а .  Д л я  в з я т и я  о б р а з ц о в  д о н н ы х  
о с а д к о в  п р и м е н я ю т  с п е ц и а л ь н ы е  п р о б о о т б о р н и к и .  О с о б о е  в н и м а н и е  
п р и  п о д в о д н ы х  р а б о т а х  н а д о  у д е л я т ь  о р г а н и з а ц и и  х о р о ш е й  у с т о й 
ч и в о й  д в у с т о р о н н е й  с в я з и .

Д л я  б е р е г о в о г о  и  п о д в о д н о г о  у ч а с т к о в  с о с т а в л я е т с я  е д и н а я  
г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а .

К а к  к о н т и н е н т а л ь н ы е , т а к  и м о р с к и е  г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы  п о д 
р а з д е л я ю т с я ®  з а в и с и м о с т и  о т  м а с ш т а б а  и  с о д е р ж а н и я .

П о  м а с ш т а б у  г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы  б ы в а ю т  о б з о р н ы е  ( м е л ь ч е  
1 : 1 0 0 0  0 0 0 ) ,  м е л к о м а с ш т а б н ы е  ( 1 : 1 0 0 0  0 0 0 , 1 : 5 0 0  0 0 0 ) ,  с р е д н е 
м а с ш т а б н ы е  ( 1 : 2 0 0 0 0 0 ,  1 : 1 0 0 0 0 0 ) ,  к р у п н о м а с ш т а б н ы е  ( 1 : 5 0 0 0 0 » .  
1 : 2 5 0 0 0 ) ,  д е т а л ь н ы е  ( 1  : 1 0 0 0 0  и  к р у п н е е ) .

П о  с о д е р ж а н и ю  г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы  р а з д е л я ю т с я  н а  г е о л о г о 
с т р а т и г р а ф и ч е с к и е  ( с о б с т в е н н о  г е о л о г и ч е с к и е ) ,  л и т о л о г и ч е с к и е » ,  
т е к т о н и ч е с к и е ;  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и е ,  г е о х и м и ч е с к и е ,  г и д р о г е о л о г и -
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"ч еск и е, и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и е ,  г е о ф и з и ч е с к и е ,  к а р т ы  ч е т в е р т и ч 
н ы х  о т л о ж е н и й ,  к а р т ы  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х  и  д р у г и е .

Г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а  о т р а ж а е т  в р е м е н н у ю , п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
н а п л а с т о в а н и я  г о р н ы х  п о р о д ,  п о э т о м у  о н а  п о з в о л я е т  н е  т о л ь к о  
■ и зуч ать  с т р о е н и е  о п р е д е л е н н о й  т о л щ и  з е м н о й  к о р ы , н о  и  п о л у ч а т ь  
п р е д с т а в л е н и е  о б  и с т о р и и  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з в и т и я  э т о г о  у ч а с т к а  
з е м н о й  к о р ы .

И з в е с т н о ,  ч т о  б о л е е  9 0  % п о в е р х н о с т и  л и т о с ф е р ы  п о к р ы т о  г о р и 
з о н т а л ь н о  з а л е г а ю щ и м и  о т л о ж е н и я м и  ч е т в е р т и ч н о г о  в о з р а с т а .  
Э т и  о т л о ж е н и я ,  к а к  ч е х л о м , п о к р ы в а ю т  б о л е е  д р е в н и е  п о р о д ы  к а к  

-на к о н т и н е н т а х ,  т а к  и  н а  д н е  м о р е й  и  о к е а н о в .  О н и н е д а ю т в о з м о ж -  
'н о с т и  о п р е д е л и т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о б р а з о в а н и я  д р е в н и х  п о р о д  
т  с т р у к т у р н о е  с т р о е н и е  р а с с м а т р и в а е м о г о  у ч а с т к а  з е м н о й  к о р ы .  
П о э т о м у  н а  о б щ е й  с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  г е о л о г и ч е с к о й  к а р т е  п о к р о в  
г о р и з о н т а л ь н ы х  ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й  у с л о в н о  с н и м а е т с я  и 
п о к а з ы в а ю т с я  з а л е г а ю щ и е  п о д  н и м и  б о л е е  д р е в н и е  п о р о д ы . Т а к к а к  
ч е т в е р т и ч н ы е  о т л о ж е н и я  в о  м н о г и х  с л у ч а я х  с о д е р ж а т  р а з л и ч н ы е  
п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е  и  т а к ж е  п р е д с т а в л я ю т  и н т е р е с ,  о н и  п о к а з ы 
в а ю т с я  н а  с п е ц и а л ь н ы х  к а р т а х  ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й .  В  н а с т о я 
щ е е  в р е м я  п о с л е  г е о л о г и ч е с к о г о  и з у ч е н и я  р а й о н а  о б ы ч н о  с о с т а в 
л я е т с я  н е  о д н а  г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а ,  а  н е с к о л ь к о ,  т . е .  к о м п л е к т .

Н а п р и м е р ,  в к о м п л е к т  г е о л о г и ч е с к и х  к а р т  ш е л ь ф а  в х о д я т :

1 ) к а р т а  ф а к т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  г е о л о г и ч е с к и х  р а б о т  ( м е с т а  
в з я т и я  и  н о м е р а  г р у н т о в ы х  п р о б ,  м е с т о н а х о ж д е н и я ,  н о м е р а  и  г л у 
б и н ы  с к в а ж и н ;  п о л о ж е н и я  г е о л о к а ц и о н н ы х  .п р о ф и л е й ) ;

2 ) к а р т ы  ф а к т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  г е о ф и з и ч е с к и х  р а б о т  ( п о л о 
ж е н и е  с е й с м и ч е с к и х ,  э л е к т р о р а з в е д о ч н ы х ,  г и д р о м а г н и т н ы х , с о н а р -  
я ы х ,  р а д и о м е т р и ч е с к и х  и  д р у г и х  п р о ф и л е й ) ;

3 )  б а т и м е т р и ч е с к а я  к а р т а ;
4 )  л и т о л о г и ч е с к а я  к а р т а  п о в е р х н о с т и  м о р с к о г о  д н а  ( т . е .  к а р т а  

р ы х л ы х  о с а д к о в ,  и л и  г р у н т о в а я  к а р т а ) ;
5 )  к а р т а  л и т о ф и ц и р о в а н н ы х  ч е т в е р т и ч н ы х  о т л о ж е н и й  ( с о  с н я 

т ы м  п о к р о в о м  р ы х л ы х  о с а д к о в ) ;
6 ) о б щ а я  с т р а т и г р а ф и ч е с к а я  г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а  ( с о  с н я т ы м  

ч е т в е р т и ч н ы м  п о к р о в о м ) ;
7 )  с в о д н а я  л и т о л о г о -с т р а т и г р а ф и ч е с к а я  к о л о н к а  д л я  р а й о н а  

р а б о т ;
8 ) г е о м о р ф о л о г и ч е с к а я  к а р т а  (т .  е . к а р т а  п о д в о д н о г о  р е л ь е ф а ) ;
9 )  к а р т а  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х ;
1 0 ) г е о х и м и ч е с к а я  к а р т а .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  в  к о м п л е к т  м о г у т  в х о д и т ь  т е к т о н и ч е с к и е ,  
г и д р о г е о л о г и ч е с к и е ,  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и е  и  д р у г и е  к а р т ы .  
В с е  э т и  к а р т ы  д о п о л н я ю т  о с н о в н у ю  г е о л о г и ч е с к у ю  к а р т у  д а н н ы м и  
о  т е к т о н и к е ,  п о д з е м н ы х  в о д а х ,  и н ж е н е р н ы х  х а р а к т е р и с т и к а х  г р у н 
т о в  и  т . д .  К о м п л е к т  к а р т  о б ы ч н о  с о п р о в о ж д а е т с я  о б ъ я с н и т е л ь н о й  
з а п и с к о й  с  п о д р о б н ы м  о п и с а н и е м  г е о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я  з а к а р -  
т и р о в а н н о г о  у ч а с т к а .
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С р е д н е м а с ш т а б н ы е  к а р т ы  и  к а р т ы  б о л е е  к р у п н ы х  м а с ш т а б о в  
о б ы ч н о  с о п р о в о ж д а ю т с я  у с л о в н ы м и  о б о з н а ч е н и я м и ,  л и т о л о г о - с т р а -  
т и г р а ф и ч е с к о й  к о л о н к о й  и  г е о л о г и ч е с к и м и  р а з р е з а м и .  В с е  э т о  м о н 
т и р у е т с я  н а  о д н о м  л и с т е .  П р и ч е м  г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а  п о м е щ а е т с я  
в  с р е д н е й  ч а с т и  л и с т а  т а к ,  ч т о б ы  в е р х н я я  к р о м к а  к а р т ы  с о в п а д а л а ;  
с  с е в е р н ы м  н а п р а в л е н и е м , а  н п ж н я я  —  с  ю ж н ы м . Н а д  с ев е р н ы м :  

к р а е м  р а з м е щ а е т с я  н а з в а н и е  к а р т ы , г о д  с о с т а в л е н и я ,  н о м е н к л а 
т у р а  и  м а с ш т а б ,  а  с л е в а ,  в н и з у  п о д  р а м к о й  к а р т ы  у к а з ы в а е т с я  
с о с т а в и т е л ь  к а р т ы . С п р а в а  о т  к а р т ы  п о м е щ а ю т с я  у с л о в н ы е  о б о зн а -^  
ч е н и я , и с п о л ь з о в а н н ы е  н а  к а р т е ,  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :  п е р в ы м и ,  
с в е р х у  в с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ( о т  м о л о д ы х  к  
д р е в н и м )  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы , з а т е м  в у л к а н о г е н н ы е  и  м е т а м о р ф и 
ч е с к и е ,  н и ж е  и н т р у з и в н ы е  о б р а з о в а н и я ,  а  з а  н и м и  д р у г и е  у с л о в н ы е  
о б о з н а ч е н и я  ( э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  с л о е в ,  т е к т о н и ч е с к и е  н а р у ш е н и я  
и  т . д . ) .

Л и т о л о г о - с т р а т й г р а ф и ч е с к а я  к о л о н к а  п о м е щ а е т с я  с л е в а  о т  
к а р т ы , а  п о д  н е ю  о б ы ч н о  д а ю т с я  г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  п о  н а п 
р а в л е н и я м ,  н а и б о л е е  п о л н о  о т р а ж а ю щ и м  г л у б и н н о е  с т р о е н и е  
р а с с м а т р и в а е м о г о  у ч а с т к а .

Н а  г е о л о г и ч е с к и х  к а р т а х  д л я  о б о з н а ч е н и я  с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  
п о д р а з д е л е н и й  п р и м е н я ю т  у н и ф и ц и р о в а н н ы е  б у к в е н н ы е  и н д е к с ы  
с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  п о д р а з д е л е н и й  и с т а н д а р т н ы е  ц в е т а  д л я  п о р о д  
р а з н о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  в о з р а с т а  ( т а б л .  9 ) .  У с т а н о в л е н н ы е  г р а н и ц ы  
с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  п о д р а з д е л е н и й  н а  г е о л о г и ч е с к и х  р а з р е з а х  п о 
к а з ы в а ю т с я  с п л о ш н ы м и  ч е р н ы м и  л и н и я м и , а  п р е д п о л а г а е м ы е  —  
ш т р и х о в ы м и . Д л я  о б о з н а ч е н и я  р а з р ы в н ы х  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е 
н и й  п р и м е н я ю т с я  к р а с н ы е  л и н и и  (с п л о ш н ы е  д л я  у с т а н о в л е н н ы х  
н а р у ш е н и й , ш т р и х о в ы е  —  д л я  п р е д п о л а г а е м ы х ) .

О с о б ы м и  з н а к а м и  • п о к а з ы в а ю т с я  э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  г о р н ы х  
п о р о д .  З а л е г а н и е  г о р н ы х  п о р о д  м о ж е т  б ы т ь  г о р и з о н т а л ь н ы м , н а к 
л о н н ы м  и  с к л а д ч а т ы м . П р и  г о р и з о н т а л ь н о м  з а л е г а н и и  п ород-, 
и в ы р о в н е н н о м  р е л ь е ф е  п о в е р х н о с т и  н а  г е о л о г и ч е с к о й  к а р т е  б у д е т  
п о к а з а н о  п о в с е м е с т н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  о т л о ж е н и й  н а и б о л е е  м о л о 
д о г о  с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  п о д р а з д е л е н и я .  П р и  р а с ч л е н е н н о м  р е л ь 
е ф е  и  г о р и з о н т а л ь н о м  з а л е г а н и и  п о р о д  г р а н и ц ы  м е ж д у  о с а д о ч н ы м и  
с л о я м и  б у д у т  п а р а л л е л ь н ы  г о р и з о н т а л я м  р е л ь е ф а ,  а  в о т д е л ь н ы х  
с л у ч а я х  м о г у т  и с о в п а д а т ь  с  н и м и . П р и ч е м  б о л е е  д р е в н и е  с л о и  
з а н и м а ю т  б о л е е  н и з к и е  г и п с о м е т р и ч е с к и е  у р о в н и  н а  с у ш е  и  б о л ь 
ш и е  г л у б и н ы  н а  д н е  а к в а т о р и й .

Г е о л о г и ч е с к и м  р а з р е з о м  ( г е о л о г и ч е с к и м  п р о ф и л е м )  н а з ы в а е т с я  
г р а ф и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  г е о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я  в е р х н е й  ч а с т и  
з е м н о й  к о р ы  в в е р т и к а л ь н о м  с е ч е н и и . О н  п о к а з ы в а е т  и з м е н е н и е  
с  г л у б и н о й  ф о р м ы  з а л е г а н и я  п о р о д ,  м о щ н о с т и  с л о е в ,  с о с т а в а  и  
в о з р а с т а  о т л о ж е н и й .  Г е о л о г и ч е с к и й  р а з р е з  д о п о л н я е т  и у т о ч н я е т  
г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы . Н а п р а в л е н и е  р а з р е з а  в ы б и р а е т с я  т а к и м -  
о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а  н е м  б ы л о  п р е д с т а в л е н о  м а к с и м а л ь н о е  ч и с л о  
п о р о д ,  п о к а з а н н ы х  н а  к а р т е .  Р а з р е з  о с в е щ а е т  г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е 
н и е  н а  г л у б и н у  р а с ч л е н е н и я  п о д в о д н о г о  и л и  н а з е м н о г о  р е л ь е ф а .
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Геохронологическая и стратиграфическая шкалы 
(по У. Б. Харленду, А. В. Коксу, П. Г. Плевеллину, К. А. Г. Пиктону,

А. Г. Смиту, Р. Уолтерсу, 1985 г.)

Таблица 9-

Группа
(индекс

Система
(индекс Отдел (индекс отдела)

Цветовые
обозначения

Продолжитель
ность, млн. лет

группы) системы) систем эпохи периода

Кайно
зойская

(KZ)

Четвертич
ная (Q)

Голоцен (Qiv) Желтовато-
серый

0,01

Верхний плейстоцен (<3щ) 
Средний плейстоцен (Q u ) 
Нижний плейстоцен ( Qi)

1,99
2,0

Неогеновая
(N)

Верхний плиоцен (N22) 
Нижний плиоцен (N2')

Бледно-
желтый

3,1

Верхний миоцен (Ni3) 
Средний миоцен (Ni2) 
Нижний миоцен (Ni1)

19,5

22,6

Палео
геновая

(р)

Верхний олигоцен (Рз2) 
Нижний олигоцен (Рз1)

Густо
желтый с 

оранжевым 
оттенком

13,4

Верхний эоцен (Р23) 
Средний эоцен (Р22) 
Нижний эоцен (Рг1).

16,9 40,4

Верхний палеоцен (Pi2) 
Нижний палеоцен (Pi1) 10,1

Мезо
зойская

Меловая
(К)

Верхний мел (Кг) Зеленый 32,5
79,0

(MZ) Нижний мел (КО 46,5

Юрская
(J)

Верхний отдел (J3) Синий 19,0

Средний отдел (J2) 25,0 69,0

Нижний отдел (Ji) 25,0

Триасовая
(Т)

Верхний триас (Т3) Фиолетовый 18,0

Средний триас (Т2) 12,0 35,0

Нижний триас (Ti) 5,0

Палео
зойская

Пермская
(Р)

Верхний отдел (Рг) Оранжево
коричневый

10,0
38,0(PZ)

Нижний отдел (Pi) 28,0
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Продолжение табл. 9

Группа
(индекс
группы)

Система
(индекс
системы)

Отдел (индекс отдела)
Цветовые

обозначения
систем

Продолжитель
ность, млн. лет

эпохи периода

Палео
зойская

(PZ)

Каменно
угольная

(С )

Верхний отдел (С2) Серый 34,0
74,0

Нижний отдел (Ci) 40,0

Девонская
Р )

Верхний девон (D3) Коричневый 14,0

48,0Средний девон (D2) 13,0

Нижний девон (D]) 21,0

Силурий
ская (S)

Верхний силур (S2) Серо
зеленый

20,0
30,0

Нижний силур (Si) 10,0

Ордовик
ская (О)

Верхний орДовик (Оз) Оливковый 20,0

67,0Средний ордовик (0 2) 20,0

Нижний ордовик (Ol) 27,0

Кембрий
ская ( £ )

Верхний кембрий ( £ 3) Сине-
зеленый

18,0

85,0Средний кембрий ( € 2) 17,0

Нижний кембрий (£*) 50,0

Протеро
зойская

(PR)

Розовый 1910,0

Архей
ская
(AR)

Сиренево-
розовый

1500,0

я л и  н а  г л у б и н у  в с к р ы т и я  г о р н ы м и  в ы р а б о т к а м и  ( б у р о в ы е  с к в а 
ж и н ы , ш у р ф ы , т р а н ш е и  и  т . д . ) .

Г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  м о г у т  б ы т ь  н а б л ю д а е м ы е  и  п о с т р о е н н ы е .  
Н а б л ю д а е м ы е  р а з р е з ы  с о с т а в л я ю т с я  в  п о л е в ы х  м а р ш р у т а х ,  о т р а 

ж а ю т  г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  з е м н о й  к о р ы  в т о ч к е  н а б л ю д е н и я  и  
с о с т а в л я ю т с я  т о л ь к о  в в е р т и к а л ь н о м  м а с ш т а б е .  П о с т р о е н н ы е  г е о 
л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  в ы ч е р ч и в а ю т с я  п о  д а н н ы м  н а б л ю д а е м ы х  р а з 
р е з о в  и л и  п о  д а н н ы м  г е о л о г и ч е с к о й  к а р т ы . Э т и  р а з р е з ы  с о с т а в 
л я ю т с я  в в е р т и к а л ь н о м  и  г о р и з о н т а л ь н о м  м а с ш т а б а х .  П р и ч е м  
п е р в ы м  э т а п о м  в ы ч е р ч и в а н и я  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а  я в л я е т с я  
с о с т а в л е н и е  т о п о г р а ф и ч е с к о г о  п р о ф и л я .
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Т о п о г р а ф и ч е с к и е  п р о ф и л и  б ы в а ю т  н о р м а л ь н ы е  и  и с к а ж е н н ы е .  
Н о р м а л ь н ы й : п р о ф и л ь  и м е е т  о д и н а к о в ы е  в е р т и к а л ь н ы й  и  г о р и з о н 
т а л ь н ы й  м а с ш т а б ы , а  и с к а ж е н н ы й  —  р а з л и ч н ы е . П р и  п о с т р о е н и и  
г е о л о г и ч е с к и х  р а з р е з о в  у ч а с т к о в  с  г о р и з о н т а л ь н ы м  з а л е г а н и е м  
п о р о д  о б ы ч н о  п р и м е н я ю т с я  и с к а ж е н н ы е  п р о ф и л и . П о с л е д о в а т е л ь 
н о с т ь  п о с т р о е н и я  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а  п о  к а р т е  с  г о р и з о н т а л ь 
н ы м  з а л е г а н и е м  п о р о д  с л е д у ю щ а я  ( р и с .  1 1 ) :

1 ) п р о в е е т ,и  н а  к а р т е  л и н и ю  р а з р е з а ;
2 ) в ы б р а т ь  в е р т и к а л ь н ы й  и  г о р и з о н т а л ь н ы й  м а с ш т а б ы  для,- 

р а з р е з а ;

11

I I н 1

Рис. 11. Последовательность (/ — III) построения геологического разреза по» 
геологической морской карте со снятым четвертичным покровом и горизонталь

ным залеганием слоев. .
1 — известняки, 2 —  песчаники, 3 — глины. • ь



■ %  щ а ш т ш г  т л а д р в ф д а е е щ й  и р о ф д а ь ;  д о  лщ т ш  р а з р т а ;
4 ) i  на- толсд® аф идейкв'® (-' ц р ф й щ *  в ш ш з ,  в вез цравдщ ы г шааящ! 

с л о я м и  р а з л и ч н ы х  ш р о д ; ,
5 ); с о е д и н и т ь .  рорвдеш ггалъны м иг п р я м ы м и - л и н и я м и  в с е  о д и н а к о 

в ы е  г р а н и ц ы ;  ; ,
6) достроить разрез пластами-; пород, расположенных: ниже 

уровня эрозии вдоль линий разреза; (но обнажающихся в  пределах 
жарты);

7 )  н а н е с т и  ц в е т о в ы е  и  ш т р и х о в ы е  у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я ,  а  
т а к ж е '  с т р а т и г р а ф и ч е с к и е  и н д е к с ы  п о р о д  н а  р а з р е з е .

П о  л и т о л о г о -с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  к о л о н к е  с  у к а з а н и е м  а б с о л ю т 
н ы х  о т м е т о к  г р а н и ц  м е ж д у  п л а с т а м и  п о р о д  р а з л и ч н о г о  в о з р а с т а  
н а  т о п о г р а ф и ч е с к о й  о с н о в е  м о ж н о  с о с т а в и т ь  г е о л о г и ч е с к у ю  к а р т у  
С г о р и з о н т а л ь н ы м  з а л е г а н и е м  о т л о ж е н и й .  Д л я  э т о г о  н а  т о п о г р а ф и 
ч е с к о й  к а р т е  н а д о  п р о в е с т и  д о п о л н и т е л ь н ы е  л и н и и  м е ж д у  г о р и 
з о н т а л я м и  р е л ь е ф а ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  г р а н и ц а м  п л а с т о в  р а з л и ч н о г о  
1 в о з р а с т а . П р о м е ж у т к и  м е ж д у  л и н и я м и , о б о з н а ч а ю щ и м и  п о д о ш в у  
и  к р о в л ю  п л а с т а ,  з а к р а с и т ь  ц в е т о м , о т в еч а ю щ и м ?  в о з р а с т у  э т о г о  
с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р в а л а .

Т е к т о н и ч е с к и е  н а р у ш е н и я  в  г о р н ы х  п о р о д а х  п о д р а з д е л я ю т с я  
.н а  с к л а д ч а т ы е , и л и  п л и к а т и в н ы е , и  р а з р ы в н ы е , и л и  д и з ъ ю н к т и в 
н ы е . П р о с т е й ш и м  в и д о м  т е к т о н и ч е с к о г о  н а р у ш е н и я  я в л я е т с я  м о н о 
к л и н а л ь н о е  з а л е г а н и е  г о р н ы х  п о р о д ,  х а р а к т е р и з у ю щ е е с я  н а к л о н о м  
П л а с т о в  в о д н у  с т о р о н у  и  п о с т о я н н ы м  у г л о м  п а д е н и я .  Е с л и  т а к о е  
з а л е г а н и е  п о р о д  п р о с л е ж и в а е т с я  н а  з н а ч и т е л ь н о й  п л о щ а д и ,  т о  
в ы д е л я ю т  м о н о к л и н а л ь н у ю  с т р у к т у р у ,  и л и  п р о с т о  м о н о к л и н а л ь .

Н а  г е о л о г и ч е с к о й  к а р т е  м о н о к л и н а л ь н о е  з а л е г а н и е  п о р о д  п о к а 
з ы в а е т с я  п р я м ы м и  .или и з о г н у т ы м и  п о л о с а м и  (р и с .  1 2 ) .  Ш и р и н а  

• э т и х  п о л о с  з а в и с и т  о т  м о щ н о с т и  о т л о ж е н и й  и  у г л а  и х  п а д е н и я .  
Ч е м  б о л ь ш е  м о щ н о с т ь  п л а с т а  и  п о л о ж е  е г о  у г о л  п а д е н и я ,  т е м  
«ш ире п о л о с а  е г о  в ы х о д а  н а  з е м н у ю  п о в е р х н о с т ь .  П р и  в е р т и к а л ь н о м

Рис. 12. Моноклинально»' залегание орных пород. 
а —  блок-диаграмма, бт— изображение на геологической карте.



з а л е г а н и и  п л а с т а  ш и р и н а  в ы х о д а  с о о т в е т с т в у е т  е г о  и с т и н н о й  м о щ 
н о с т и . Н а п р а в л е н и е  п а д е н и я  с л о е в  в м о н о к л и н а л и  п р о и с х о д и т  в  

н а п р а в л е н и и  о т  б о л е е  д р е в н и х  п о р о д  к  б о л е е  м о л о д ы м .
С к л а д ч а т ы е  с т р у к т у р ы  д е л я т с я  н а  с и н к л и н а л и  и  а н т и к л и н а л и .  

■Но е с л и  п р и  с л е д о в а н и и  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  м о н о к л и н а л и  п р о с л е 
ж и в а е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н а я  о м е н а  в о з р а с т а  с л о е в ,  т о  з д е с ь  п р и  
т о м  ж е  п е р е с е ч е н и и  н а б л ю д а е т с я  п о в т о р е н и е  о д н о в о з р а с т н ы х  
п л а с т о в .

С и н к л и н а л ь н а я  с к л а д к а  х а р а к т е р и з у е т с я  т е м ,  ч т о  п р и  п е р е с е ч е 
н и и  е е  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  н а б л ю д а е т с я  с и м м е т р и ч н о е  п о в т о р е н и е  
н а  к р ы л ь я х 'б о л е е  д р е в н и х  п о р о д ,  а  в я д р е  б е з  п о в т о р е н и я  н а б л ю 

д а ю т с я  б о л е е  м о л о д ы е  п о р о д ы  ( р и с .  1 3 ) .  С и н к л и н а л ь  —  с к л а д к а  
п р о г и б а ,  в т а к о й  с к л а д к е  п а д е н и е  к р ы л ь е в  н а п р а в л е н о  к  з а м к о в о й ,  
т .  е .  о с е в о й ,  ч а с т и  с к л а д к и .  .

А н т и к л и н а л ь н а я  с к л а д к а  х а р а к т е р и з у е т с я  т е м ,  ч т о  п р и  п е р е 
с е ч е н и и  е е  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  п о р о д  н а б л ю д а е т с я  п о в т о р е н и е  
н а  к р ы л ь я х  б о л е е  м о л о д ы х  п о р о д ,  а  в я д р е  б е з  п о в т о р е н и я  о б н а 

ж а ю т с я  б о л е е  д р е в н и е  ( р и с .  1 4 ) . А н т и к л и н а л ь  —  с к л а д к а  п о д н я т и я ,  
в  к о т о р о й  п а д е н и е  к р ы л ь е в  н а п р а в л е н о  о т  з а м к о в о й  ( о с е в о й )  
ч а с т и  с к л а д к и .

Н а  г е о л о г и ч е с к и х  к а р т а х  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  к а к  с о г л а с н о е  
: з а л е г а н и е  п л а с т о в ,  х а р а к т е р и з у ю щ е е с я  п а р а л л е л ь н ы м  п о л о ж е н и е м  
г р а н и ц  с л о е в  и  с в и т , т а к  и  н е с о г л а с н о е .  П о с л е д н е е  о т л и ч а е т с я  
т е м ,  ч т о  г р а н и ц ы  б о л е е  д р е в н и х  п л а с т о в  у п и р а ю т с я  в  г р а н и ц ы  
б о л е е  м о л о д ы х ,  з а л е г а ю щ и х  с  м е н ь ш и м и  у г л а м и  п а д е н и я  (р и с .  1 5 ) .

Р а з р ы в н ы е ,  и л и  д и з ъ ю н к т и в н ы е , н а р у ш е н и я  н а  г е о л о г и ч е с к и х  
:к а р т а х  х а р а к т е р и з у ю т с я  т е м , ч то  г р а н и ц ы  п л а с т о в  у п и р а ю т с я  н а  
к а р т е  в  л и н и ю  с б р о с а  (и л и  д р у г о г о  д и з ъ ю н к т и в а ) . П о  о б е  с т о р о н ы  
о т  л и н и и  н а р у ш е н и я  о б ы ч н о  н а х о д я т с я  р а з н о в о з р а с т н ы е  о т л о ж е 
н и я  ( р и с .  1 6 ) .  И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  р а з л о м ы  б е з  с м е щ е н и я  
к р ы л ь е в  и  н е к о т о р ы е  в и д ы  н а д в и г о в .

#  -^гёяакг®в9дам«а эддидаи. фиУЮвврвайИие. яа геейютчеиюй карте.
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Рис. 14. Антиклинальная складка. 
а  — блок-диаграмма, б  — изображение на геологической карте.
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Рис. 15,. Несогласное залегание горных пород. 
а  — блок-диаграмма, б  — изображение на геологической карте.

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  №  4  

Г е о л о г и ч е с к и е  к а р т ы  и  р а з р е з ы
* л

Ц е л ь  р а б о т ы  —  п р и о б р е т е н и е  н а в ы к о в  п о  с о с т а в л е н и ю  г е о л о г и 
ч е с к и х  к а р т  и  р а з р е з о в  к  н и м .

З а д а н и е  1: а )  п о с т р о и т ь  г е о л о г и ч е с к у ю  к а р т у  н а  т о п о г р а ф и 
ч е с к о й  о с н о в е  ( р и с .  1 7 ) ,  и с п о л ь з у я  д а н н ы е  т а б л .  10; З а л е г а н и е  
п о р о д  —  г о р и з о н т а л ь н о е ;  б )  с о с т а в и т ь  г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  к. 
в ы ч е р ч е н н о й  к а р т е  п о  л и н и я м  А  —  Б  и  В  — Г .

О т ч е т н о с т ь . 1. Г е о л о г и ч е с к а я  к а р т а  с  л и т о л о г о -с т р а т и г р а ф и -  
ч е с к о й  к о л о н к о й  (в ы ч е р т и т ь  н а  в а т м а н е ' с  р а с к р а с к о й  р а з н о в о з 
р а с т н ы х  с в и т  с о г л а с н о  ц в е т а м ,  у к а з а н н ы м  в т а б л . 9 ) .  2 .  Г е о л о г и 
ч е с к и е  р а з р е з ы  н а  м и л л и м е т р о в к е  ( с о с т а в и т ь  н а  в с ю  м о щ н о с т ь -  
п о р о д ,  в с к р ы т ы х  б у р о в о й  с к в а ж и н о й  и  у к а з а н н ы х  в т а б л . 1 0 ) .

З а д а н и е  2 . С о с т а в и т ь  г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  п о  л и н и я м  А  —  Б  
и  В  —  Г  к  к а р т е  н а , р и с . ; 1.8, и с п о л ь з у я  м е т о д и к у  п о с т р о е н и я  р а з -
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Рис. 17. Топографическая основа для построения геологической карты. Лабора
торная работа № 4, задание 1.

р е з а  к а р т  с  г о р и з о н т а л ь н ы м  з а л е г а н и е м  г о р н ы х  п о р о д .  П р и н я т ь  
в е р т и к а л ь н ы й  и  г о р и з о н т а л ь н ы й  м а с ш т а б ы  р а в н ы м и . И с п о л ь з о 
в а т ь  д а н н ы е  о  п о р о д а х ,  п р и в е д е н н ы е  в л и т о л о г о -с т р а т и г р а ф и ч е -  
с к о й  к о л о н к е ,  к о т о р а я  с о с т а в л е н а  в  т о м  ж е  м а с ш т а б е ,  ч т о  и  г е о 
л о г и ч е с к а я  к а р т а .

О т ч е т н о с т ь . К о п и я  г е о л о г и ч е с к о й  к а р т ы  и  р а з р е з ы  к  н е й , п о с т 
р о е н н ы е  п о  л и н и я м  А  —  Б  и В  —  Г .

Таблица 10

Наименование
стратиграфических

подразделений

Абсолютная 
отметка кровли 

горизонта

Абсолютная 
отметка подошвы 

горизонта

Неоген (N) +155 +142
Палеоген (Р) +142 +125
Мел (К) +125 + 1 1 0
Юра (J) +  110 +103
Триас (Т) +103 + 75
Пермь (Р) + 75 + 21
Карбон (С) + 21 —310
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Рис. 18. Реологическая -карта с горизонтальным залеганием горных лррод а  
литолого-стратиграфииеская колонка >для построения геологических разрезов.

Лабораторная .работа № '4, задание 2.

Р А З Д Е Л  3 .  Г О Р Н Ы Й  К О М П А С  И  М Е Т О Д Ы  Р А Б О Т Ы  С  Н И М

Д л я  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  в  п р о с т р а н с т в е  н а к л о н н о г о  п л а с т а  
и л и  ж и л ы  в г е о л о г и и  в в е д е н ы  п о н я т и я  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я ,  к  
■ которы м  о т н о с я т с я  н а п р а в л е н и я  п р о с т и р а н и я , п а д е н и я  и  у г о л  п а д е 
н и я . J

П р о с т и р а н и е  —  э т о  л и н и я  п е р е с е ч е н и я  п о д о ш в ы  и л и  к р о в л и  н а к 
л о н н о г о  п л а с т а  с  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю , т . е .  г о р и з о н т а л ь н а я  
л и н и я  н а  п о в е р х н о с т и  н а к л о н н о г о  п л а с т а .  Н а п р а в л е н и е  э т о й  л и н и и  
в  п р о с т р а н с т в е  о п р е д е л я е т с я  е е  а з и м у т о м ,  т .  е . у г л о м ,  о т с ч и т ы в а е 
м ы м  в  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  о т  с е в е р н о г о  н а п р а в л е н и я  г е о г р а 
ф и ч е с к о г о  м е р и д и а н а  д о  л и н и и  п р о с т и р а н и я  п о  н а п р а в л е н и ю  д в и 
ж е н и я  ч а с о в о й  с т р е л к и . Т а к  к а к  л ю б а я  л и н и я  п р о с т и р а н и я  и м е е т  
д в а  к о н ц а ,  т о  а з и м у т  п р о с т и 
р а н и я  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н  
д в у м я  з н а ч е н и я м и  о т л и ч а ю 
щ и м и с я  н а  1 8 0 °  ( р и с .  1 9 ) .

Н а п р а в л е н и е  п а д е н и я  и  
у г о л  п а д е н и я  —  э т о  п а р а м е т р ы  
о д н о з н а ч н о г о  п о л о ж е н и я  н а к -

Рис. 19. Элементы залегания нак
лонного слоя. 

об — линия простирания; вг — линия 
падения; а — угол падения.
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Рис. 20. Измерение азимута. 

Стрелка N  — направление на се
вер; А  — исследуемое направле
ние; 1 — измерение азимута по
ходу часовой стрелки от направ
ления на север до исследуемого 
направления; 2 — измерение ази
мута горным компасом — против 
часовой стрелки (от исследуемого

направления на север).

л о н н о г о  п л а с т а  в п р о с т р а н 
с т в е .  Н а п р а в л е н и е  п а д е н и я  
у к а з ы в а е т  л и н и я , р а с п о л о 
ж е н н а я  н а  п о в е р х н о с т и  п л а 
с т а  п е р п е н д и к у л я р н о  л и н и и  
п р о с т и р а н и я . О н а  н а п р а в 

л е н а  в с т о р о н у  м а к с и м а л ь н о г о  н а к л о н а  п л а с т а .  Н а п р а в л е н и е  
п а д е н и я  о п р е д е л я е т с я  а з и м у т о м  п р о е к ц и и  л и н и и  п а д е н и я  н а  г о р и 
з о н т а л ь н у ю  п л о с к о с т ь .  А з и м у т  п а д е н и я  в ы р а ж е н  т о л ь к о  о д н и м  
з н а ч е н и е м ,  т а к  к а к  о т л и ч а ю щ и й с я  о т  н е г о  н а  1 8 0 °  а з и м у т  б у д е т  
п р и н а д л е ж а т ь  л и н и и  в о с с т а н и я ,  к о т о р а я  т а к ж е  п е р п е н д и к у л я р н а  
л и н и и  п р о с т и р а н и я , н о  н а п р а в л е н а  в в е р х  п о  п л а с т у  ( с м .  р и с . 1 9 ) .  
У г о л  п а д е н и я  —  э т о  у г о л  м е ж д у  л и н и е й  п а д е н и я  и  е е  п р о е к ц и е й  
н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п л о с к о с т ь .

Д л я  з а м е р о в  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а  в п р о с т 
р а н с т в е  с л у ж и т  г о р н ы й  к о м п а с ,  и м е ю щ и й  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  
п о  с р а в н е н и ю  с  о б ы ч н ы м  к о м п а с о м .

Г о р н ы й  к о м п а с  —  э т о  п р и б о р ,  в  к о т о р о м  к о м п а с  с о ч е т а е т с я  с  
о т в е с о м .  О т в е с  н а с а ж и в а е т с я  н а  т у  ж е  о с ь , ч т о  и  м а г н и т н а я  с т р е л 
к а  к о м п а с а .  Д л я  з а м е р а  у г л о в  с  п о м о щ ь ю  о т в е с а  с л у ж и т  п о л у л и м б  
н а  д н е  к о р о б к и  к о м п а с а ,  г р а д у и р о в а н н ы й  с  0  д о  9 0 °  в о б е  с т о р о н ы  
с  ц е н о й  д е л е н и я  2 ° . П р и  у с т а н о в к е  к о м п а с а  д л и н н ы м  р е б р о м  н а  
г о р и з о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  о т в е с  н а х о д и т с я  н а  0 °. Л и м б  г о р н о г о  
к о м п а с а  г р а д у и р о в а н  н е  п о  ч а с о в о й  с т р е л к е ,  к а к  у  о б ы ч н о г о  к о м 
п а с а ^  а  п р о т и в  ч а с о в о й  с т р е л к и . С о о т в е т с т в е н н о  с  э т и м  з а п а д  и  
в о с т о к  н а  э т о м  к о м п а с е  п о м е н я л и с ь  м е с т а м и .  Э т о  с д е л а н о  д л я  т о г о ,  
ч т о б ы  з н а ч е н и е  а з и м у т а  м о ж н о  б ы л о  о т с ч и т ы в а т ь  н е п о с р е д с т в е н н о  
п о  п о к а з а н и ю  с е в е р н о г о  к о н ц а  м а г н и т н о й  с т р е л к и  (р и с .  2 0 ) .  Т р е 
т ь е й  о с о б е н н о с т ь ю  г о р н о г о  к о м п а с а  я в л я е т с я  т о , ч т о  о н  у к р е п л е н  
н а  п р я м о у г о л ь н о й  п о д с т а в к е  и з  н е м а г н и т н о г о  м а т е р и а л а ,  п р и ч е м  
д л и н н ы е  с т о р о н ы  э т о й  п о д с т а в к и  п а р а л л е л ь н ы  л и н и и  с е в е р  — ю г  
( 0  — 1 8 0 ° )  к о м п а с а .

Р а б о т а  с  г о р н ы м  к о м п а с о м .  П р и  з а м е р е  а з и м у т а  л ю б о г о  з а д а н 
н о г о  н а п р а в л е н и я  с е в е р  л и м б а  г о р н о г о  к о м п а с а  н а п р а в л я ю т  н а  
в и з и р у е м ы й  о б ъ е к т  и  б е р у т  о т с ч е т  н а  л и м б е  п р о т и в  с е в е р н о г о  к о н ц а

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  №  5  

Г о р н ы й  к о м п а с
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М а г н и т н о й  с т р е л к и . П р и  э т о м  п о л у ч а ю т  м а г н и т н ы й  а з и м у т ,  т . е .  у г о л  
м е ж д у  з а д а н н ы м  н а п р а в л е н и е м  и  н а п р а в л е н и е м  м а г н и т н о г о  м е р и 
д и а н а  в д а н н о й  т о ч к е  з е м н о й  п о в е р х н о с т и .  Д л я  о п р е д е л е н и я  и с т и н 
н о г о  ( г е о г р а ф и ч е с к о г о )  а з и м у т а  в в о д я т  п о п р а в к у  н а  м а г н и т н о е  
с к л о н е н и е .  З н а ч е н и е  м а г н и т н о г о  с к л о н е н и я  у к а з ы в а е т с я  в н и з у  т о п о 
г р а ф и ч е с к о г о  п л а н ш е т а  в з а р а м о ч н о м  о ф о р м л е н и и . . В  с л у ч а е  
в о с т о ч н о г о  м а г н и т н о г о  с к л о н е н и я  к  о т с ч е т у  п о  г о р н о м у  к о м п а с у  
н а д о  п р и б а в и т ь  з н а ч е н и е  с к л о н е н и я , а  в с л у ч а е  з а п а д н о г о  м а г н и т 
н о г о  с к л о н е н и я  —  о т н я т ь  э т о  з н а ч е н и е .

Д л я  з а м е р а  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а  в и с с л е 
д у е м о м  п л а с т е  н а д о  в ы б р а т ь  р о в н у ю  п л о щ а д к у ,  с о в п а д а ю щ у ю  с  
п л о с к о с т ь ю  н а п л а с т о в а н и я  и  о п р е д е л и т ь  н а  н е й  э л е м е н т ы  з а л е г а 
н и я  эт о г о ' п л а с т а .

П е р в ы м  о п р е д е л я е т с я  п о л о ж е н и е  л и н и и  п р о с т и р а н и я . Д л я  э т о г о  
н а  в ы б р а н н у ю  п л о щ а д к у  с т а в и т с я  г о р н ы й  к о м п а с  в е р т и к а л ь н о  
н а  д л и н н о е  р е б р о  и п о в о р а ч и в а е т с я  б е з  о т р ы в а  о т  п о в е р х н о с т и  
п л а с т а  д о  т е х  п о р ,  п о к а  о т в е с  н е  у с т а н о в и т с я  н а  н у л е  (в  э т о м  
с л у ч а е  д л и н н о е  р е б р о  к о м п а с а  з а й м е т  г о р и з о н т а л ь н о е  п о л о ж е н и е ) , 
П о с л е  э т о г о  в д о л ь  д л и н н о г о  р е б р а  п р о ч е р ч и в а е т с я  л и н и я  п р о с т и р а 
н и я . К о м п а с  п о в о р а ч и в а е т с я  в г о р и з о н т а л ь н о е  п о л о ж е н и е  и прик-* 
л а д ы в а е т с я  д л и н н о й  с т о р о н о й  к  л и н и и  п р о с т и р а н и я . П р о т и в - с е в е р 
н о г о  к о н ц а  с т р е л к и  с н и м а е т с я  п о к а з а н и е  а з и м у т а  п р о с т и р а н и я  
с л о я .  Т а к  к а к  у  л и н и и  п р о с т и р а н и я  д в а  а з и м у т а ,  р а з л и ч а ю щ и х с я  
л а  1 8 0 ° , т о  о б ы ч н о  о т с ч е т  б е р е т с я  п о  о д н о м у  и з  н и х , н а х о д я щ е м у с я  
в  с е в е р н ы х  р у м ;б а х  ( С В  и л и  С З ) .

В т о р ы м  о п р е д е л я е т с я  а з и м у т  л и н и и  п а д е н и я .  Д л я  э т о г о  г о р н ы й  
к о м п а с  к л а д у т  н а  в ы б р а н н у ю  п л о щ а д к у  и  с о в м е щ а ю т  с  л и н и е й  
п р о с т и р а н и я  к о р о т к о е  р е б р о  п о д с т а в к и  к о м п а с а .  К о м п а с  д о л ж е н  
н а х о д и т ь с я  н и ж е  э т о й  л и н и и , а  т о ч к а  с е в е р а  ( 0 ° н а  л и м б е  к о м п а с а )  
д о л ж н а  б ы т ь  н а п р а в л е н а  в н и з  п о  н а п р а в л е н и ю  п а д е н и я  п л а с т а .  
В  э т о м  с л у ч а е  д л и н н о е  р е б р о  к о м п а с а  б у д е т  с о в п а д а т ь  с  л и н и е й '  
п а д е н и я .  П о в о р а ч и в а я  к о м п а с  в о к р у г  в е р х н е г о  р е б р а ,  с о в м е щ а е м  
е г о  с  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  и  п р о т и в  с е в е р н о г о  к о н ц а  с т р е л к и  
б е р е м  о т с ч е т  а з и м у т а  п р о е к ц и и  л и н и и  п а д е н и я  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  
п л о с к о с т ь  ( а з и м у т  п а д е н и я ) . ' *

Т р е т ь и м  о п р е д е л я е т с я  у г о л  п а д е н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а .  Д л я .  
э*гого п р и к л а д ы в а е м  г о р н ы й  к о м п а с  в в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  
д л и н н ы м  р е б р о м  к  л и н и и  п а д е н и я  и  о т п у с к а е м  о т в е с .  П о  п о к а з а н и ю  
о т в е с а  н а  ш к а л е  п о л у л и м б а  о п р е д е л я е м  у г о л  п а д е н и я  н а к л о н н о г о  
п л а с т а .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  о ш и б о к  п р и  о т с ч е т е ,  к р о м е  ц и ф р о в ы е  
з н а ч е н и й  а з и м у т о в  у к а з ы в а ю т с я ' р у м б ы  (ч е т в е р т и )1 в б у к в е н н о м  
-в ы р а ж е н и и  ( С В ,  Ю В , С З ,  Ю З ) ,  в к о т о р ы е  п о п а д а ю т  о т с ч е т ы . З н а 
ч о к  г р а д у с о в  о б ы ч н о  н е  с т а в и т с я ,  ч т о б ы  н е  с п у т а т ь  е г о  с  н у л е м .

З а п и с ь  и м е е т  с л е д у ю щ и й  в и д :
А з .  п р о с т .  С З  3 2 0 ,  а з .  п а д .  С В  5 0 , Z 15.
П р и  р а б о т е  с  г о р н ы м  к о м п а с о м  д о п у с т и м а я  о ш и б к а  в и з м е р е н и и  

с о с т а в л я е т  1 — 2 °.
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О п р е д е л е н и е  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а  
г о р н ы м  к о м п а с о м

■Цель р а б о т ы  —  з а к р е п л е н и е  м а т е р и а л а ,  и з л о ж е н н о г о  в т е о р е т и 
ч е с к о й  ч а с т и  п р а к т и к у м а  ( р а з д е л — г о р н ы й  к о м п а с ) ,  п р и о б р е т е н и е  
н а в ы к о в  о п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а .

З а д а н и е .  О п р е д е л и т ь  э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а  
н а  у с л о в н о й  м о д е л и  ( н а к л о н н а я  д о с к а )  п р и  т р е х  р а з л и ч н ы х  
о р и е н т и р о в к а х  п л а с т а  и  р а з л и ч н ы х  у г л а х  п а д е н и я .  П р а в и л ь н о  
з а п и с а т ь  о п р е д е л е н н ы е  э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  в о о б р а ж а е м ы х  п л а с т о в .

Н е о б х о д и м ы й  м а т е р и а л  и  о б о р у д о в а н и е :  у с л о в н а я  м о д е л ь  п л а с т а  
’' (д о с к а  с  п о д с т а в к о й  д л я  п р и д а н и я  е й  р а з л и ч н ы х  у г л о в  н а к л о н а ) ,  
г о р н ы й  к о м п а с ,  л и с т о к  б у м а г и ,  к а р а н д а ш .
> П о р я д о к  в ы п о л н е н и я . У с т а н о в и т ь  м о д е л ь ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  о п 
р е д е л и т ь  э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  п л а с т а ,  и  п р а в и л ь н о  и х  
з а п и с а т ь .  Д в а  р а з а  п о м е н я т ь  п о л о ж е н и е  и  у г о л  н а к л о й а  п л а с т а  и  
к а ж д ы й  р а з  п р о и з в о д и т ь  з а м е р ы  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  п л а с т а  и  
з а п и с а т ь  р е з у л ь т а т ы  з а м е р о в .

О т ч е т н о с т ь . Д а т ь  о п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  н а к л о н н о г о  
п л а с т а  и  о б ъ я с н и т ь  н е о б х о д и м о с т ь  в в е д е н и я  э т и х  п о н я т и й . Р а с с к а 
з а т ь  о б  у с т р о й с т в е  г о р н о г о  к о м п а с а  и  е г о  о с о б е н н о с т я х .

П о к а з а т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я  
н а к л о н н о г о  п л а с т а  н а  м о д е л и  и  п о р я д о к  з а п и с и  э т и х  элементов.
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