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UWAGI O PIKNOM ETRYCZNEJ METODZIE OZNACZANIA 
CIĘŻARU WŁAŚCIWEGO MINERAŁÓW, SKAŁ I GLEB

Z pracowni Mineralogii Gleb PAN

Ciężarem  właściwym  ciała stałego nazyw am y ciężar jednostki jego 
objętości, w yrażony w  gram ach. Teoretycznie przy jm uje się, że ta cecha 
ciała jes t sta ła  (constans), zatem  w yróżniająca je od innych. Ponieważ 
użycie dokładnej jednostki objętości (1 cm 3) do pom iarów jest praktycz­
nie kłopotliwe, w  m iejsce ciężaru właściwego oznacza się zazwyczaj jego 
,,gęstość”, tzn. stosunek m asy ciała do jego objętości. Za wzorzec obję­
tości przyjęto używać objętość wody w yparte j przez badane ciało, k tórej 
1 cm3 równa się jednostce objętości. Stosuje się tu ta j wzór

gdzie d jest gęstością względną (podawaną w  liczbie nie m ianowanej), 
m  — ciężar ciała, v  — objętość wody równa objętości badanego ciała. 
W tych w arunkach liczby uzyskane dla pom iarów ciężaru właściwego 
oraz względnej gęstości powinny być identyczne.

Gęstość względnie ciężar właściwy danego ciała stałego waha się nie­
raz w  szerokich granicach w  zależności od jego w ew nętrznej s tru k tu ry  
związanej z pochodzeniem. Jeżeli ciało zawiera obce domieszki względnie 
pory (zwłaszcza zamknięte), jego ciężar właściwy jest średnią ciężarów 
właściwych wszystkich jego w ew nętrznych składników. Naw et idealnie 
czyste na oko na przykład kryształy  kw arcu odznaczają się ,,zdefekto­
w aną” s truk tu rą , tzn. że gęstość strukturalnego ułożenia jego kom órek 
elem entarnych, tj. czworościanów S i0 4, może wahać się od miejsca do 
miejsca w  jednym  krysztale, a także i w  różnych kryształach różnego 
pochodzenia. P recyzyjne badania wykazały, że ciężar właściwy tego „wzor­
cowego” m inerału w aha się w  granicach od 2,5 do 2,8. N aw et dla tzw. 
„czystych” odmian kw arcu znajdujem y w lite ra tu rze  dla ciężaru właści­
wego różne liczby, np. według S c h a f f g o t s  c-h a 2,653, według M e r -
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w i n a  2,6495 [3]. Dla tych w ybranych „czystych” odmian znajdujem y 
zatem  różnicę już na drugim  m iejscu dziesiętnym.

Przy  oznaczaniu ciężaru właściwego w praktyce laboratory jnej sto­
suje się zasadniczo dwie m etody: piknom etryczną i im ersyjną. Liczne 
obce i nasze doświadczenia, w których zdążano do ścisłego ustalenia wy­
mienionej ,,s ta łe j” m inerałów  za pomocą piknom etru, w skazały, że przy 
zastosowaniu naw et szczególnej precyzji w pracy  m etodą piknom etryczną 
ciężar właściwy może być określony z dokładnością najw yżej do drugiego 
m iejsca dziesiętnego. Dokładność na trzecim  miejscu uzyskuje się dopiero 
przy użyciu ciężkich cieczy, k tórych gęstość oznacza się za pomocą pre­
cyzyjnej ważki W estfala w  chwili, gdy badane ciało stałe zanurzone w tej 
cieczy jest z nią w graw itacyjnej równowadze w e w szystkich poziomach.

W badaniach piknom etrycznych należy liczyć się z następującym i 
źródłam i błędów:

1. Dobór objętości naczynia musi być dostosowany do ilości substancji, 
k tórej ciężar ma być oznaczony.

2. Dwa otw ory w piknom etrze, wydłużone do przyjęcia term om etru 
i kapilary, muszą być po w ew nętrznej stronie doskonale oszlifowane.

3. Szybkość oznaczeń musi być dostosowana do szybkości w yparow a­
nia wody, zwłaszcza w  otoczeniu kapilary.

4. Woda musi być przegotowana bądź pozbawiona pow ietrza za po­
mocą odpompowania w próżni.

5. Rozdrobniona substancja (skała lub gleba) powinna być odważona 
w  suchym  piknom etrze. Po odważeniu należy ostrożnie wlewać wodę do 
naczynia, najp ierw  aż do pokrycia z niedużym  nadm iarem  badanej sub­
stancji. Dla uwolnienia od pow ietrza wskazane jest podgrzać piknom etr 
z substancją, np. na łaźni wodnej, ostudzić go do tem pera tu ry  pokojowej, 
po czym dolać ostrożnie wodę tak, by nie nastąpiło  zm ętnienie cieczy 
zwłaszcza w górnej części naczynia. P rzy  zachowaniu ty c h . ostrożności 
osiąga się dokładność do drugiego miejsca dziesiętnego.

W praktyce w m iejsce p iknom etru używa się zwykłych naczyń (kolby 
m iarowej) lub kalibrow anych, skróconych biuret. P raca z tym i zastępczy­
mi aparatam i nie jest tak  dokładna jak  z piknom etrem .

Mimo zdobycia już dawno tej pewności, że ciężar w łaściwy ciała sta­
łego zależy w pierwszym  rzędzie od jego w ew nętrznej s tru k tu ry  oraz 
że oznaczenie m etodą piknom etryczną daje pewność jedynie do drugiego 
m iejsca dziesiętnego, a dopiero użycie ciężkiej cieczy umożliwia oznacze­
nie z dokładnością do trzeciego m iejsca, w naukowej literaturze, zwłasz­
cza pedologicznej, roi się w  tym  kierunku od nieścisłości i błędów [2].

D rastycznym  przykładem  tego stanu  rzeczy jest praca L. G i s i g e r a  
i  H. P  u 1 V e r a, opublikowana ostatnio z ram ienia Szwajcarskiej Stacji
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Agrochemicznej w  Liebefeld [1]. W ym ienieni autorzy zajm ują się bada­
niam i surow ych fosfatów rozm aitego pochodzenia, zdążając do w yjaśnie­
nia różnic między „m iękkim i” a „ tw ardym i” fosforanam i. W toku pracy  
szukają między innym i związku między ciężarem  właściwym surowca 
a zawartością w  nich całkowitego P 2O5 oraz procentem  rozpuszczalnego 
kwasu fosforowego w 2°/o kwasie cytrynow ym . W tym  kierunku badacze 
ci znajdują, że ze wzrostem  ciężaru właściwego różnych fosforanów 
rośnie i zawartość całkowitego P 2 O 5 , a m aleje rozpuszczalność w  2%  
kwasie cytrynow ym .

A utorzy pragną wyzyskać znaleziony przez siebie związek funkcyjny 
dla oceny Wartości nawozowej różnych fosforanów według ciężaru w ła­
ściwego. Oczywista, że przy takim  postaw ieniu spraw y oznaczenie ciężaru 
właściwego fosforanów wym agało dużej precyzji.

W cytowanej pracy nie znajdujem y sżczegółowego opisu m etody ozna­
czania ciężaru właściwego użytej przez autorów, poza ogólną w zm ianką, 
że do tego celu użyto kolbę o pojemności 100 cm3 oraz 10— 15 g substancji 
fosforowej. Była to zatem  m etoda zastępująca właściwy piknom etr, oce­
niona wyżej przez nas jako drugiej klasy. Błąd oznaczania tą m etodą 
na pewno obejmował drugie m iejsce dziesiętne.

Przedstaw ione w  podanej przez autorów tabeli ciężary właściwe dla 
użytych do badań surowców z dokładnością do trzeciego miejsca różnią 
się rzeczywiście liczbam i przew ażnie już na pierwszym  m iejscu dzie­
siętnym , jak  świadczy o tym  następujące zestawienie:

Gafsa 30 A 2,857 Knochenm ehl 2,840
Kalaa D jerda В 2,911 A lgierphosphat 2,867
Florida С 3,008 Rohphosphat X 2,929
K olaapatit D2 3,187 Florida Pebble 3,052
K olaapatit D| 3,230

W ymienione oba apaty ty  z Kola są m ateriałem  doskonale krystalicz­
nym , natom iast inne fosfaty, jak Gaf sa, Florida i Algeria są surowcam i 
mieszanymi, które obok fosforanów trójw apniow ych zawierają ponadto 
różne domieszki, zatem  różnice w  ciężarze właściwym  dotyczą w  tym  
przypadku nie tylko głównego składnika fosforowego, ale i domieszek.

A utorzy załączają również do pracy w ykres m ający ilustrow ać zwią­
zek między w zrostem  ciężaru właściwego a spadkiem  procentu P 2O5 
rozpuszczalnego w kwasie cytrynow ym . Odpowiednia krzyw a zostaje jed­
nak udokum entow ana jedynie pięcioma punktam i, natom iast cztery ana­
lizy w ypadają z wykresu.

Załączony do pracy diagram  w rzucie ortogonalnym  jest skonstruo­
w any niewłaściwie dlatego, że podziałka rzędnej, m ająca ilustrow ać zm ien­
ność w ciężarze właściwym, obejm uje skalę 30 mm. Można zatem  podać
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na niej zróżnicowane ciężary do drugiego względnie trzeciego m iejsca 
dziesiętnego. N atom iast skala na odciętej, na k tórej wniesiono procenty 
P 20 5 rozpuszczalnego w kwasie cytrynow ym , jest na rysunku znacznie 
skrócona. 1 m m  na niej odpowiada 1%  P 2O5, zaś 1 mm na rzędnej odpo­
wiada różnicom w ciężarze właściwym  0,003. Gdyby w ykres narysować 
w odw rotnej skali, wówczas ciężary właściwe próbek pobranych do badań 
byłyby umieszczone na linii poziomej, zatem  związek funkcyjny podany 
przez autorów  nie zostałby uchwycony.

W sumie należy więc stwierdzić, że dowód zależności w zrostu ogólnego 
procentu P 2O5 i rozpuszczalnego w kwasie cytrynow ym  od ciężaru w ła­
ściwego jest nieudały.

Dla ostatecznego ustalenia granic ścisłości w oznaczaniu ciężaru w ła­
ściwego m etodą piknom etryczną i biuretow ą, autorzy niniejszej pracy 
zorganizowali serię specjalnych doświadczeń, których wyniki przedkła­
dają jako m ateriał dokum entacyjny.

W powyższej pracy operowano następującym i w ariantam i:
1. Zależność ścisłości oznaczeń ciężaru właściwego w  piknom etrze 

i biurecie od ilości odważonego m ateriału . Użyto tu ta j w arian ty : 2, 5, 
10 i 15 g.

2. Zależność oznaczeń ciężaru właściwego od jakości m ateriału . W ba­
daniach użyto szlachetne kryształy  kwarcowe (diam enty m arm aroskie), 
piasek w iślany o frakcjach 0,75— 0,5 i 0,2— 0,09 mm, less powietrz­
nie suchy, fosforyt m arokański fr. od 0,13— 0,055 m m  oraz krystaliczny 
apaty t z Kola fr. < 0 ,1 3  mm. W rezultacie wykonano 42 doświadczenia 
piknom etryczne i 59 w biurecie.

W załączonej tablicy zestawiono liczbowe w yniki badań. Z przeglądu 
dostarczonych w tablicach liczb można wysnuć następujące ostateczne 
wnioski.

1. Szlachetny diam ent m arm aroski o wadze 0,262 g okazał w  trzech 
pom iarach piknom etrycznych różnice 0,033 oraz 0,049 mimo zastosowania 
całej precyzji pom iarowej. Jego średni ciężar właściwy obliczono na 2,60. 
Ten sam kryształ badany w biurecie okazał ciężar właściwy 2,62.

Drugi k ryształ o ciężarze 3,7208 a objętości 1,35 cm3 okazał ciężar 
właściwy 2,75. Różnica ciężaru właściwego dużego i małego wynosiła 
0,130, tzn. że w badanych w arunkach przy m ałej wadze m ateriału  już 
pierwsze m iejsce dziesiętne nie było pewne.

2. Badania ciężaru właściwego piasku (frakcja 0,75— 0,5 mm) oby­
dwoma aparatam i dały  następujące wyniki: przy użyciu 2 g substancji 
uzyskano w piknom etrze przy  powtórzeniach różnice 0,061, w  biurecie 
w trzech powtórzeniach różnice 0,166 i 0,191. Średnie pom iarów obu apa­
ratam i dały różnice na drugim  miejscu dziesiętnym.
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T a b l i c a  1

T abela liczb o w a  oznaczeń c ię ż a r u  w łaśc iw ego  
Number ta b le  o f  s p e c i f i c  w eigh t d e term in a tio n s

Dośw. M ater ia ł
Piknom etr
Pyknometer

B iu reta
B u rette

Exp. M ater ia l
g c .w .

sp .w . Л g V cm^ c .w .
sp .w . Л

1 2 4 5 6 7 8 9

I Diament
marmaroski
Marmaros 
"diamonds"

0/2626 2 ,6 1 0
2 ,5 7 7
2 ,6 2 6

0 ,0 3 3
0 ,0 4 9

0 ,2 6 2 6 0 ,1 0 2 ,6 2 6
0 ,1 3 0

2 ,6 0 4 х

I I K ry sz ta ł kwarcu 
Quartz c r y s t a l - - 3 ,7 2 0 8 1 ,3 5 2 ,7 5 6

I I I P iasek  f r . 2 2 ,6 2 4
0 ,0 6 1

2 0 ,8 0 2 ,5 0 0
0 ,1 6 6
0 ,1 9 1

Sand f r a c t .  
0 ,7 5 - 0 ,5

2 ,6 8 5 0 ,7 5
0 ,7 0

2 ,6 6 6
2 ,8 5 7

2 ,6 5 5 X 2 ,6 7 4 х

5 2 ,6 5 1
2 ,6 4 9

0 ,0 0 2
5 1 ,9 0

1 ,в 5
2 ,6 3 1
2 ,7 0 2

0 ,0 7 1
0 ,0 7 5- 1 ,8 0 2 ,7 7 7

2 ,6 5 0 х 2 ,7 0 3 х

10 2 ,653 10 3 ,8 0 2 ,6 3 1
0 ,0 3 5
0 ,0 3 62 ,6 5 3

2 ,645

и
0 ,0 0 8

3 ,7 5
3 ,7 0

2 ,6 6 6
2 ,7 0 2

2 ,6 5 0 х 2 ,6 6 6 х

15 2 ,6 5 0
2 ,6 4 8 0 ,0 0 2

15 5 ,7 0
5 ,6 5
5 ,6 0

2 ,6 3 1
2 ,6 5 4
2 ,6 7 8

0 ,0 2 3
0 ,0 2 4

2 ,6 4 9 х 2 ,6 5 4 х

IV P ia sek  f r .  
Sand f r a c t .  
0 ,2 - 0 ,0 9

2 2 ,6 3 1
2 ,6 7 0

0 ,0 5 9
2 0 ,8 0

0 ,7 5
0 ,7 0

2 ,5 0 0
2 ,6 6 6
2 ,8 5 7

0 ,1 6 6
0 ,1 9 1

2 ,6 5 0 х 2 ,6 7 ^
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c .d .  T a b l i c y  1

1 2 5 4 5 6 7 8 9

IV P iasek  f r . ,  
Sand f r a c t .  
0 ,2 -0 ,0 9

5 2 ,631

2 ,656
0 ,0 2 5

5 1 ,9 0

1 ,8 5

1 ,8 0

2 ,631

2 ,702

2 ,7 7 7

0 ,071

0 ,075

*
2 ,6 4 3 х 2 ,7 0 3 х

10 2 ,649

2 ,6 5 2
0 ,003

10 3 ,8 0  . 

*3 ,75  

3 ,7 0

2 ,631  

2 ,666  

2 ,702

0 ,0 3 5

0 ,036

2 ,6 5 0 х 2 ,6 6 6 х

15 2 ,654

2 ,6 4 9
0 ,005

15 5 ,7 0

5 ,6 5

5 ,6 0

2 ,6 3 1

2 ,6 5 4

2 ,6 7 8

0 ,023

0 ,024

2 ,6 5 1 х 2 ,6 5 4 х

V Less p o w ie trzn ie  
suchy
Airdry lo e s s

2 2 ,5 6 7

2 ,559
0 ,0 0 8

2 0 ,7 0

0 ,7 5

0 ,8 0

2 ,8 5 7

2,666

2 ,5 0 0

0 ,191

0 ,166

2 ,5 6 3 х 2 ,6 7 3 х

5 2 ,5 5 1

2 ,5 6 0
0 ,0 0 9

5 2 ,0 0

1 ,9 5

1 ,9 0

2 ,5 0 0

2 ,5 6 4

2 ,6 3 1

0 ,064

0 ,0 6 7

2 ,5 5 5 * 2 ,5 6 5 х

10 2 ,5 7 5

2 ,5 7 7
0 ,002

10 3 ,9 0

3 ,8 5

3 ,8 0

2 ,5 6 4

2 ,5 9 7

2 ,631

0 ,0 3 3

0 ,0 3 4

2 ,5 7 6 х 2 ,5 9 7 х

15 2 ,5 6 0

2 ,5 5 5
0 ,0 0 5

15 5 ,8 0

5 ,7 5

5 ,7 0

2 ,586

2 ,6 0 8

2 ,6 3 1

0 ,022

0 ,023

2 ,5 5 7 * 2 ,6 0 8 х
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c.d.  T a b l i c y  1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

VI F o sfo r y t  Maroko 
f r . s i t o  
900-4500

5 2 ,9 2 9

2 ,9 0 3
0 ,0 2 6

5 1 ,8 0

1 ,8 5

2 ,7 7 7

2 ,702 0 ,0 7 5

Marocco phos­
p h o r ite  f r a c t .  
900-4500 s ie v e

- 1 ,9 0 2 ,631
0 ,0 7 1

2 ,9 1 6 х 2 ,703х

11 2 ,8 9 9

2 ,896
0 ,0 0 3

11 4 ,0 5

4 ,1 0

4 ,1 5

2 ,716

2 ,683

2 ,6 5 0

0 ,0 3 3

0 ,0 3 3

2 ,8 9 7 х 2 ,6 8 3 х

22 2 ,9 1 1

2 ,9 2 1
0 ,0 1 0

22 8 ,1 5

8 ,2 0

8 ,2 5

2 ,699

2 ,683

2 ,666

0 ,0 1 6

0 ,0 1 7

2 ,9 1 6 х 2 ,682х

V II Apatyt Kola 
Kola a p a t i t e

2 3 ,2 0 6

3 ,2 4 6
0 ,0 4 0

2 0 ,5 5

0 ,6 0

0 ,6 5

3 ,636

3 ,3 3 3

3 ,076

о ,з о з

0 ,2 5 7

3 ,2 2 6 х 3 ,3 4 8 х

5 3 ,2 2 5

3 ,2 2 3
0 ,0 0 2

5 1 ,4 5

1 ,5 0

1 ,5 5

3 ,4 4 8

3 ,333

3 ,225

0 ,1 1 5

0 ,1 0 8

3 ,2 2 4 х 3 ,3 3 5 х

10 3 ,2 1 1

3 ,2 0 8
0 ,00 3

10 3 ,0 0

3 ,0 5

з , ю

3 ,333

3 ,2 7 8

3 ,2 2 6

0 ,0 5 5

0 ,0 5 2

3 ,2 0 9 х 3 ,2 7 9

15 3 ,2 3 7

3 ,2 4 5
0 ,0 0 8

15 4 ,5 5

4 ,6 0

4 ,6 5

3 ,296

3 ,2 6 1

3 ,2 2 6

0 ,0 3 5

0 ,0 3 5

3 ,2 4 1 х 3 ,2 6 1 х

Średnia, mean.X
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Przy użyciu do analogicznych badań po 5 g piasku różnica piknom e- 
tryczna dwóch powtórzeń wynosiła 0,002. W równoległych trzech powtó­
rzeniach biuretow ych różnice wynosiły 0,071 i 0,075.

Przy użyciu 10 g substancji piknom etr w  trzech powtórzeniach dał 
różnice od 0 do 0,008, b iureta  dała różnice od 0,035 do 0,036.

W reszcie przy użyciu 15 g substancji p iknom etr w dwóch powtórze­
niach okazał różnicę 0,002, a b iureta  od 0,023 do 0,024.

Z powyższego zestawienia widać wyraźnie, że zarówno w badaniach 
piknom etrycznych jak  i biuretow ych różnice w oznaczaniu ciężaru w ła­
ściwego w ybitnie m aleją ze w zrostem  użytej do badań substancji. N aj­
m niejsza jednakże różnica (0,002) w ynikła z oznaczeń piknom etrycznych, 
gdy tym czasem  w  badaniach biuretow ych najm niejsza różnica dotyczyła 
już drugiego m iejsca dziesiętnego, wynosiła bowiem 0,024. Średnie z ozna­
czeń obydwoma aparatam i upodabniały się konsekw entnie wprawdzie 
w  m iarę w zrostu ilości substancji użytej do badań, różnice jednakże m ię­
dzy nim i dotyczyły w  najlepszym  przypadku, tj. przy użyciu 15 g sub­
stancji, drugiego m iejsca dziesiętnego.

To samo zjawisko powtórzyło się we wszystkich badaniach dalszych 
m ateriałów .

3. Jest rzeczą znam ienną, że w m ateriałach zestawionych w doświad­
czeniach od I do V oraz w  VII ciężar „biuretow y” był stale  większy od 
,,piknom etr y cznego’ ’.

Fosforyty m arokańskie (dośw. VI) dały stosunki odwrotne. Ciężar 
„biuretow y” był sta le  poważnie m niejszy od „piknom etrycznego”.

Reasum ując powyższe dane stw ierdzam y, że:
1. Między oznaczaniem ciężaru właściwego m etodą piknom etryczną 

a biuretow ą zachodzą poważne różnice, nie m ijające naw et pierwszego 
miejsca dziesiętnego.

2. Oznaczenia biuretow e z w yjątkiem  fosforytów m arokańskich były 
stale wyższe od piknom etrycznych.

3. M etoda piknom etryczną przeważa dokładnością nad biuretow ą, co 
stw ierdzają m niejsze różnice przy jej użyciu między powtórzeniami.

4. Dokładność pom iarów w obu m etodach rośnie ze w zrostem  użytej 
do badania substancji. Stw ierdzają to różnice w yrów nujące się między 
obu oznaczeniami, k tó re  są najm niejsze przy użyciu 15 g.

5. Stw ierdzam y ponownie, że m etodą piknom etryczną można osiąg­
nąć dokładność oznaczeń ciężaru właściwego jedynie do drugiego miejsca 
dziesiętnego, o ile w  pracy użyje się odpowiedniej precyzji i p rzynaj­
mniej dwóch powtórzeń.

6. Stwierdzono przy pom iarach ciężaru właściwego apatytów  i fos­
forytów, że nie tylko drugie i trzecie m iejsce dziesiętne jest niepewne, 
ale naw et i pierwsze budzi wątpliwości. Zatem  w yniki prac L. Gisigera
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i H. Pulvera, pragnące związać funkcyjnie ciężar właściwy fosforanów róż­
nego pochodzenia z ich rozpuszczalnością w  2°/o kwasie cytrynow ym , są 
nierealne.

P rzy  wszystkich pom iarach ciężaru właściwego, zwłaszcza gleb, należy 
poważnie liczyć się z tym, że użyta do badań woda, stykająca się z badaną 
substancją, rozdziela się na dwie frakcje. Obecna w próbkach ilasta  sub­
stancja (m ontm orylonit i kaolinit) chłonie wodę, włączając ją do własnej 
sieci przestrzennej praw em  adsorpcji. Tą adsorpcją k ierują specjalne p ra­
wa dynam iki, którym i posłuszny „adsorbat” (woda) nabiera osobnego 
w yrazu strukturalnego, znacznie odbiegającego od wody w stanie ciekłym. 
Woda owego „adsorbatu” jest silnie zagęszczona działaniem  sił e lek tro­
statycznych. Je s t ona w łaśnie pierwszą frakcją w  oznaczeniach piknom e- 
trycznych, a jej ilość nie da się obliczyć ściśle w badaniach, ponieważ 
zależy ona od ilości i n a tu ry  zaw artych w badanej substancji składników 
koloidalnych. Druga frakcja  wody w wym ienionych badaniach jest w fazie 
ciekłej, znanej pod rozm aitym i nazwami.

STRESZCZENIE

W ychodząc z założenia znanego w  petrografii, że oznaczeniem  ciężaru 
właściwego m etodą piknom etryczną można określić wymienioną właści­
wość ciał sta łych  z dokładnością wyłącznie do drugiego m iejsca dzie­
siętnego, a przy  użyciu m etody im ersyjnej z dokładnością do trzeciego 
m iejsca, autorzy zorganizowali szereg doświadczeń, przedstaw iając w  tym  
kierunku 101 liczb dokum entacyjnych.

Użycie w  m iejsce piknom etru właściwego kolb m iarowych lub b iu re t 
precyzyjnie kalibrow anych, doprowadza do niepewności już drugiego 
m iejsca dziesiętnego.

W ykazano, że ścisłość pomiarów ciężaru właściwego rośnie w raz 
z użyciem do badań większej ilości substancji oraz właściwego piknom etru.

Jeżeli badana substancja (gleba) zawiera zwłaszcza większe ilości 
m ateriału  koloidalnego, część operatyw na wody w badaniach piknom e- 
trycznych zostaje zaadsorbowana przez te  koloidy w ilości zależnej od 
ich na tu ry  i ilości. Ta zaadsorbowana woda różni się w ybitnie ustro jem  
struk tu ra lnym  od wody zwykłej w stanie ciekłym. Zjawisko to  n iew ąt­
pliwie w pływ a na nieporównywalność oznaczeń ciężarów właściwych 
różnych gleb.
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И. ТОКАРСКИ и И. ЯКУБЕЦ

ПРИМ ЕЧАНИЯ К  ПИКНОМ ЕТРИЧЕСКОМ У МЕТОДУ
ОПРЕДЕЛЕНИЯ УДЕЛЬНОГО ВЕСА МИНЕРАЛОВ, ГОРНЫ Х

ПОРОД И ПОЧВ

Минералогическая лаборатория Польской Академии Наук

Р е з ю м е

Исходя из положения известного в петрографии, что определяя 
удельный вес по пикнометрическому методу возможно установить, 
это свойство твёрды х тел с точностью лиш ь до второго десятичного 
знака, а при применении иммерсионного способа — до третьего деся­
тичного знака, авторы провели ряд опытов, представляя в этом на­
правлении 101 документационных чисел.

При применений вместо пикнометра измерительных колб или 
даж е точно калиброванных бюреток, недостоверность числовых ре­
зультатов имеет место во втором десятичном знаке.

Выявлено, что точность измерений удельного веса повыш ается 
при применении при исследованиях более значительны х доз вещ е­
ства и подходящего пикнометра.

Если в исследуемом вещ естве (в почве) заклю чаю тся особенно 
значительные количества коллоидов, то при пикнометрических ис­
следованиях некоторое количество деятельной воды поглащается 
этими коллоидами соответственно их природе и количеству. Эта ад­
сорбированная вода резко отличается по своему структурному со­
стоянию от обыкновенной ж идкой воды. Это явление несомненно 
обусловливает несравнимость меж ду собой результатов определений 
удельного веса почвенных типов.
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SOME OBSERVATIONS REGARDING P YCNOMETRIC 
DETERMINATION OF THE SPECIFIC GRAVITY OF MINERALS,

ROCKS AND SOILS

Laboratory of Soil Mineralogy, P. A. Sies.

S u m m a r y

Starting  from  the assum ption cu rren t in petrography th a t m easuring 
specific weight by pycnom etric m ethod allows the  determ ination of th is 
p roperty  of solids w ith  an accuracy up to the second decimal only, and 
by the im m ersion m ethod w ith  an accuracy up  to  the th ird  decimal, 
a series of experim ents was organized by au thors in this direction from  
which 101 docum entary item s are presented.

The use of m easuring tubes or precisely calibrated burettes in stead 
of a pycnom eter proper renders even the  second decim al uncertain.

It was shown th a t the  accuracy of specific w eight m easurem ents 
increases when g reater am ounts of substance and a proper pycnom eter 
are used in  research.

If the  substance (soil) under investigation contains particu larly  g rea ter 
am ounts of colloidal m aterial, the  operative p a rt of the  w ater in pycno­
m etric tests is adsorbed by those colloids in  quantities dependent of the ir 
na tu re  and am ount. The s tructu ra l system  of th is adsorbed w ater differs 
m arkedly  from  th a t of ordinary w ater in the fluid state . This pheno­
m enon contributes no doubt to the incom parability  of specific weight 
determ inations of soil types.




