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Naturalna promieniotwórczość biotytów 
z graniłoidów strzegomskich i strzelińskich 

WSTĘP 

Natura'lna pTomieniotwórczość skał i minerałów jest zjawiskiem pow­
s'zechnym 'w przyrodzie. W litosferze stwierdzono obecność takich radio­
nuklidów, jak Rb-87, K-40, szeregi uran'Owo-radowy i t'Ocr:'owy, Sm-147, 
La-138, Re-187. Koncent1"acjęważniejszJ71ch pierwiastków 'Pcr:'omieniotwór­
czy,ch i i,ch aktywnych i'zotopów ilustruje ze!stawienie sporządzone dla 
granitów (A. Polański, 19'61): uran 'Ogółem - 4 ppm; U-238 - 4 ppm; 
U..,235 - 0,03 ppm; tor Th..;232 - 13 ppm; potas ogółem - 34000 ppm; 
K-40 - 4 ppm; rulbid 'Ogółem - 250 p'pm; Rb-87 - 70 'Ppm. Jak widać, 
zdecydowaną przewagę 'mają pierwiastki "lekkie" - Tuibid i ipotas; prze­
miany promieniotwólrC'z,e ich izotopów stan'Owią podstawę pewny'ch 'me­
tod geochT'Onologii. Spośród "ciężkich" iz'Otopów uran i 'tor wtraz z czło­
na:mi swokh szeregów są najhalrdziej ef,ektywne w tw'Orzeniu 'Ciepła Ta­
di'Ogeniezrnego Ziemi. 

Zagadnienie ,oIbecności izotopów radioaktywnych w skorupie 'ziem­
skiej stało się jednym 'z wa'żnych lkierunków badań geochemicznych. 
W wielu krajadl prowadzi się systematyczne pomiaTy aktywn'Ośd skał 
i 'minerałów a także sporządza szczegółowe tabele zawatrt'Ości w nich lra­
du, uranu, toru i potasu. Stwie'rdzono,że największą promieniO'twóTcz'Oś­
cią ,charakteryzują się kwaśne sikały m agm'Ow e , szczególnie intł''U'zyW1ne. 
Podwyższ'Oną alktywnośdą, zbliżoną do pr'Omieni'Otwórezoś'Ci granitów, 'Od­
znaczają się również pewne typ.y skał 'Osadowych - gliny i iły t0'Yarzy­
szą'ce węglom brunatnym (W. L Baran'Ow, N. A. Titajewa, 1961; L Zej:mo, 
Z. Wichrowski, 1969). 

Przy badaniu roz.mieS'zcz'enia pierwiastków promieniotwórczych 
w skorupie zie'mskiej oraz przy 'Ocenie iehzasobów należy się Hczyć 'z fak­
tem, że pierwiastki 'te występują w stanie z:naezneg'O rozproszenia, ponad­
t'O charakteryzuje Je nierównomierna Ikoncentra,cja w skałach jedneg'O 
typu. Na przykład ilość ;radu w granitach Finlandii jest dwa ra:zy 'większa 
niż w gtranitach USA, ITlandii, Indii i Japonii i 4-6 razy więks.za niż 
w grani'taeh Antarktydy. 

Badaniem promieniotwór,C'z'ośd sikał :ma:gm'Owych W Polsce zajmowali 
się Stefan PieńikOlwski i współpra'cownicy - M. Bork'Owska, Z. Grygle-
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wicz i C. J. Zaohserwowano, że granity Karkonoszy .oraz 'ma­
sywu kudowskiego są bogatsze iW pierwiastki promieniotwórcze od gra­
nitów masywu strzelińksiego oraz masywu Strzegom-Sobótka (S. Pień­

Rygi ero wa, C. J. S'zwacka i in., 1956). Wobec nielicznych do"" 
tychczasowych danych Hoś:c1owych dotyc'zą:cych promieniotwórczości gra­
nitów dolnośląskich wydaje :się interesujące podjęcie badań globalnej 
a, B i Y - aktywności biotytów zgranitoidów Imasywów Strzegom - So­
bótka i Strzelina. 

Próbki 'biotyt6w pobrane do :badań pochodzą 'z granitów biotytowych, 
które stanowią główną odmianę srkalnąobu 'masywów. S., Kural i T. Mo, .... 
rawski (1968) na podstawie własnych opracowań oraz prac poprzedników 
wyodrębnili ,gpoś'l'ód gTanitów typu st'l"zegomskiego dwie odmiany, 'l'ÓŻ­
niące się za'l'ÓWno zasięgiem występowania,' jak też istotny/mi 'cecha'mi 
petrograficznymi. Granity Q składzie adamelitu, 'występujące rw rej.onie 
StTzegomia i na NW od tej 'miejscowości aż po Paszowice i Męcinkę, na­
zwano granita,mi ty'Pu Kos trzy. Granity Q iskładzie granodiorytu, skupio­
ne w pobliżu Sobótki, Chwałkowa ora'z Granicznej i Morowa, okre,ślono 
jalko granity tjllpU Chwałkowa. Granity typu Chwałkowa w porównaniu 
z granitą.mi typu Kost\zy charakteryzują się słabym ukierunkowaniem 
ułożenia 'ziarna i lieznymi. J:eakcjaimi 'międzymineralnymi, polegają,cymi 
na korodowaniu i regenerowaniuskłard:ników skały. Ponadto w obrębie 
masywu Strzegom ~. SQbó;tka spptyka się szereg 'Odmian gTanitórw o dru­
g'Orzędnym 'znaczeniu, takich jak: granit drobn ozialrnis t y z okolic Rogoź­
nky i Zi'mn'ika,aplogranit z :Ę>aszowic, granit dwułysz'czykowy z rejonu 
Gogołów - Wierzbno - Mrowiny. 

Najpospolitszą 'Odmianą .skalną masywu :strzelińskiego są ,granity bio­
tytowe, zaliczone do granitów m o nzoni to wych (B. Bereś, 19169). Obok wy­
mienionych występują również lokalrtią. ;tonality ,'w okolicach Gromnika 
i··DoibroS'zowa i. granity .q,vyułys:zezykowe Białego>Kościoła .. Petrogra'fi~z:­
ne zróżnicowanie wY'mienionych granitów z obu.nla~yw.ów nie wyka'zuje 
w sposób 'wyraźny wpływu na skład chemiczny biotytów zawartych w 
tych skałach. Jedyna zaobserwowana :różrtica d'Otyczy izdecydQwanie wyż­
szejkoncentra,cji potasu w biotyta'chz .granit órwKostrzyw porównaniu 
z biotytami !z grani,tów typu Ohwałkowa. Biotyty Z granitów strzelińskich 
wyka,zują równ'ież za1sadnieze podobieństwo pod w'zględem składu che­
micznego, a zaobserwowane różnice w zawartoś'ciac'h niektóry'ch piel''' 
wiastków 'mają naJczęściej charakter loka1ny. 

METODAPOMIAROW I OBLICZEŃ 

Pomiary a, ~ i 'Y-1pro'mieniotwórez.ości badanych mine'rałów 'zostały 
przeprowadzone za pomocą Isondy sCYlIltylacyjnej ze wzma,cniaczem, przy­
stosowanej do pracy rZ przeUeznikiem tranzystorowym. 

Naturalną a-aktywność próbekm'ineTałów z:mier;z,ono przy pomocy 
scyntyla'tora ZnS/Ag, 'Posługując się metodą pomiarów bezwzględnych, 
opracowaną na podstawie wzoru Evansa (R. D. Evans, 1934). Sproszko­
wane próbki nasypywanO' w tIlCłlczynka z pleksiglasu w ten sposólb, aby 
zachować jednolitą .gęstość preparatu oraz idealnie gładką powierzchnię. 
Dla zmniejszenia efektu rozproszenia cząstek alfa olI"a'zwpływu g'eome­
trli układu na wyniki pom1iaru sondę i naczynka umiesztCzonow stoliku 
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tak, aby odległość :między powierz,chnią preparatu 
Plć:lSZ1cz'trzn S'cyln:ty latora była możliwie najmniejsza. 

vt:J' ........ '~L< ... ,.I. ... .LC\. ~- oraz a..,promieniotwórczoś,ci 'minerałów zastosowano 
""b"'-tu .. u\;.;; metody pomiarów; 'bezwzględne pomiary wymagałyby bowiem 

~"""~~~"''''GL 'Szeregu poprawek, co jest bardzo pracochłonne, w przy­
zaś seryjnych :pomiarów wręcz nierealne. Aby z,mniejszyć tło pro-

ł()OO 
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Od/egtosC w mm 

Fig. 1. Ilość rejestrowanych ,impulsów w funkcji odległości 
dzielącej ,powierz'chnię preparatu w,zorcowego od 
okienka 1icznika 
Quantity OIf TeC'orded pulses in the fundion of the 
distance between pattern and counte,r window 

mieniowania, sondę oraz próbki ustawiano w osŁonie z ołowiu. W ,celu 
uzyskania więks:zejwydajnoś1ci ł:i:czenia - ważne z uwagi na :słaJbą aktyw­
ność preparatów - okreś1ono optymalne :napięcie zasilające i wz'mocnie­
nie fotopowielacza. 

Do oznaczenia a-aktywności minerałów opracowano metodę 'dblicze­
n'iową) która poz:wala na podstawie pomiarów intensywnoś'ci 'cząstek alfa 
emitowanych iZ 1 em2 p:owiecrzehni badanej substancji wyznaczyć pro­
mieniotwórczą aktywność właśoiwą tej 'Substancji (tj. ilość 'cząstek a emi­
towanych przez 1 em3). Wzór Evansa przedstawia się następująco: 

4n(R-p) 
N=------­

jl(R -a-
(1) 

gdzie: n - iLość Ciząstek a emitowanych 'z 1 -em2 próbki na jednostkęcza­
su; - ilość .cząstek a 'emitowanych IZ 1 ,cm3 próbki na jednostkę czasu; 
f.t - stosunek 'zasięgu eząstek a w badanej substancji i powietrizu; R -
zasięg w powietrzu Icząstek a emitowanych 'z badanej substancji; a - od­
ległość powierz'chni okien'ka licznika od powierzchni preparatu; Q -
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Tabela 

Naturalna promieniotwórczość biotytów zgranitoidów strzegomskich strzełińskich 

a-aktywność p-aktywność 
y-aktywność 

Lokalizacja 10- 10cijg lO- l °cijg ekw. U·1O-2 Uwagi 

% 

Masyw Strzegom-Sobótka 
(Kostrza 3,88 0,70 2,7 

I 

IZÓłkieWka 7,39 1,18 2,9 
?l Borów 4,62 0,70 3,0 

0.."", B ' 1,49 0,80 0,4 ~~ ł orow I 

~ rrabioa 7,28 1,57 3,3 
Gniewków 1,38 0,99 1,3 
Godzieszówek 6,04 1,10 3,5 próbka z wiercenia 
Zimnik 3,84 0,80 1,9 

Roztoka 2,41 0,49 2,2 próbka z wiercenia 

'" rWalkÓW 1,50 0,80 1,2 
~ Strzeblów 1,94 0,70 0,4 

I 
$~ Strzeb~ów 8,20 0,80 3,4 
~ Gola Swidnicka 2,22 0,49 2,1 
U Morów 5,82 0,70 4,1 

Łazany 0,46 0,48 1,9 tonalit 
Bolesławice 12,20 2,08 6,3 granit dwułyszczykowy 

próbka z wiercenia 
Masyw Strzelina 

Gościecice 2,29 - 1,2 
Gębczyce 3,19 - 1,9 ze strefy kontaktowej 
Nowy Dwór 0,03 1,10 0,5 pegmatyt 
Górka Sobocka 0,54 0,70 1,3 
Gąsiniec 0,55 0,59 1,1 
Biały Kościół 1,92 0,99 4,1 granit dwułyszczykowy 
Gromnik 0,27 0,60 0,7 tonalit 
Dobroszów 0,07 0,60 0,9 tonalit 
Bożnowice 0,74 0,49 1,3 próbka z wiercenia 
Kalinowice 0,28 0,98 1,2 próbka z wiercenia 
Kalinowice 0,51 0,60 1,5 próbka z wiercenia 
Jarnołtów 0,86 0,90 2,7 
Kamienna Góra 1,79 0,70 1,1 
Nadziej ów 0,73 1,10 1,7 

wspókzymnik 'Odpowiadający różnicy zasięgu ,cząstek a w powietrzu i 00-
ległoś,ci preparatu od ,Ji.c~mika, PTzy Iktórej !ilość licznych impuLsów spada 
do O. W'spółozYlnnik Q wyzna'czono eksp,erymentalnie dla przyjętego ukła­
du aparaturow,eg'O, eiks:trapolują1c do przedęcia 'z osią rzędnych (a = O) 
krzywą Hośd rejesbrowanych impulsów w fun~cji odległoś,ci dzielącej 
powiexz'chnię preparatu wzor~c'Oweg'O od okienka li,cznika ~fig. 1). 



Naturalna promiendotw6rczość biotytów z granitoirdów 855 

W spólClzynnik f.L 'ze 'w'zględu na praktyczne trudności doświadcza1nego 
wyznaczenia zasięgu 'cząstek a w badanym 'materiale (R) obliczono drogą 
pośrednią: 

~p(cna).dp.(gjcna3) 

S·d (gjcna3) ·14,44 

gdzie: R" -; zasięg 'cząstek a w powietrzu; d" - gęstość powietrza = 
= 1,23.10-3 g/cm3; S - zdolność hamowania na 1 g substancjli; d - gę­
stość preparatu; 14,44 - "ciężar 'masowy" powietrza. 

Tabela 2 

Średnie wartości promieniowania naturalnego biotytów z grani to idów strzegomskich i strzełińskich 

Rejon a-aktywność ~-aktywność y-aktywność 
lO-lOcijg lO-lOcijg ekw. U·1O-2 

Masyw Strzegom-Sobótka (16) 3,85 0,90 2,5 
granit typu Kostrzy (8) 4,49 0,98 2,4 
granit typu Chwałkowa (5) 3,97 0,70 2,2 

Masyw Strzelina (14) 0,98 0,72 1,5 

Zdolność hamowania poS'z,czególnych próbek 'minerałów obUczono soo­
sują'c prawo ipropprojonalności 'zdolności hamowania pieTWia'S'tka S do 
pieTwiastka kwadratowego 'z 'ciężaru a:tomowego S= 0,267 V M OTaz pra­
wo addytywności zdO'lnoś;ci hamowania posz'czególnych rodzajów ato­
tów w dany1m 'zwią,zJku ,chemirC'znym. Uwzględniając procentowy udział 
poszczególnych pierwiastków 'chemkznych w badanej próbce wy2Jnaczono 
zdolność hamowania na 1 g próblki: 

gdzie: x - ilość związkuchermicznego w 1 g preparatu; s - zdolność ha­
mowania; M - ciężar atomowy. 

Wydajność układu lic.zą'cego wyznaczono doświadczalnie posługując 
się wzorcem uranowym. Aby wyrazić N (aktyW1llość minelrału w cząstkach 
a/min, em3) w icurie na gram z'modyfirkowaJno w'zór 1, wprowadząc na­
stępujące wartości: W - wydajność układu liczącego; d - gęstość prób­
ki; 1,33· 1010 ilość cząstek a odpowiadająca aktywnośd promieniotwór­
czej 1 curie. Wzór (1) przybiera postać: 

n·s(~-p) 
N(cijg) = 3,34.10- 10 

= W(R _ a- (2) 

p-aktywność minerału obliczono posługując się zmierzoną intensyw­
nością próbek 'minerałów i analogicznymi danymi preparatów wzorco­
wy'ch KCl 
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gdzie; Iwz_--odpowiednio rze1czywista aktywność próbki i wzorca 
w czasu; rltpr i nw:i ------ 'Odpowiednio zmierzona aktywność próbki 
wzorca w imp./jedn. :czasu; no - tło promieniowania; a - waga próbki 
w g; .10-13 - !ilość curie przypadająca na l rozpad/min; I wz - przy-
jęt;o danych Iite'raturO'wych - 82,9 ,cz. ~/min, emitowaillY'ch ze 
100 mg 

'Y-a:ktywnośćminerałówwyrażono w pTocenta'chekwiwalentnego ura­
nu zakładając, że natężenie promieniowania gam:ma jest propor'cjonalne 
d'O koncentracji pierwiastków rradioaktywnyeh. Wyniki p,omiarów i obli­
,czeń przedstawiono na rysunkach i tahela'ch (tab. 1 i 2). 

WYNIKI 

AnaUza 'PTomieni'Otwórczości biotytów wydzielonych zgranitoidów 
strzegomskich i strzelińskkh wykazuje,że ich aktywność promieniotwór­
cza jest zbliż,ona do wa'rtośd ohserwowanychw granitach dolnośląskich 
(S.Pieńkowski i in. 1956). Biotyty z gralllitoidów z obszaru Strzeg'Omia są 
wyraźnie bardziej radioaktywne iod bio'tytówz granitoidów StrzeHna 

Fig. 2. Rozmiesz,czel11ie l11atężenia a-aktywności w biotytach z goc-'anitoid6w strze .. 
gomskich 
Distribu1Jion od: antensi'ty '00 «-,activity in biotites from the Strzegom granitoids 
l - wystąpienia powiertZchniowe granitoidów; 2 - granica uskokuj 3 - przypuszczal­
ne g.raniceintruzji; 4, 5, 6, 7 - natężenia promie,niowania odpowiednio: < 1,0; 1,0-
-3,Oj 3,0-5,0 i > 5.10 -10 c1/g 
l - surface ,occurrence of gcr:anitoids; 2 - fault bounda,ry; 3 - sU'pposed boundaries 
of intrusions; 4, 5, 6, 7 - radiation inteIllsity: < 1,0; 1,0-3,0; 3,0-5,0 and> 5.10-10 ci/g 
respectively 
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Fig. 3. Rozmieszczenie natężenia a-aktywności w biotytach zgranitoidów strzelińskich 
Distributi:on of intensity of a-aicth71ity in biotites from the Strzelin granitoids 

1 - wystą,pienia powd.er~chniowe granitoidów; 2 - przypus~czalne ,granice intruzji; 
3, 4, 5, 6 - natężenie promieniowania ,odpowiednio: < 0,5; 0,5-1,5; 1,5-2,5; 2,5.10--10 ci/g 

1 - surface occuxrence of granitoids, 2 - supposed boundades of intrusions, 3, 4, 5. 
6 - radiation intens,ity: < 0,5; 0,5-1,5; 1,5-2,5; 2,5. 10-10 ci/g respectively 
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(średniewartoś,ci dla aktywności alfa odpowiednio: 3,85.10-10 ci/g i 0,98· 
.10-10 ci/g, tab. 2, fig. 2). Biotyty 'z granitów typu Kostirzy (w tym 
również z Zi'mniika) są na ogół bogatsze w pierwi'astki radioaktywne' 
aniżeli btotyty 'Z rejonu ChwałJkowa. Znaczną aktywnośdą charaktery­
zują się Ibiotyty :z granitów uzyskanych z wier,ceń SWc'Zęś.ci masywu 
StlTzegom - Sobótka (Godzieszówek, Roztoka), usytuowanych w pobliżu 
powierzchniowych wystąpień granitów typu Kostrzy. Jest interesując,e, 
że próbka 'z wieT'ceniaw Bolesławkach (NNW od Świdnicy), 'reprezentu-

1>-<:1 1 

_2 

-- - - - 3 

~ 4 

C) 5 

" 6 

Fig. 4. Rozmieszczenie natężenia (3-aktywnośd w biotytach z granitoidów strze­
gomskich 
Distribution oi intensity oi (3-activity in biotites from the Strzegom granitoids 

1 - wystąpienia powie,rzchmowe granitoidów; 2 - grani,ce uskoku; 3 - przypuszczal­
ne granice ,intruzji; 4, 5, 6, 7 - natężenie promieniowania odpowiednio: < 0,5; 0,5-
-1,0; 1,0-1,5; > 1,5.10_10 ci/g 
1 - surfa'ce occurrence of granitoids, 2 - fault boundary, 3 - supposed boundaries 
of intrusions, 4, 5, 6, 7 - radiation int'ellliS,ity: < 0,5; 0,5-1,0; 1,0-1,5; > 1,5.10-10 
ci/g respectively 

jąca biotyt Z granitoidu z 'marginalnej strefy 'masywu, wykazała bardzo 
dużą :radioaktywność. Próbka ta, jak stwierdzono, wZ1bogacoltla w krze­
mionkę, pochodzi 'Z granitu leżącego bezpośrednio pod 'strefą skał mniej 
lub hardziej uległych procesom kaolinityzacji. 

Spośród biotytów z granitów typu Chwał owa (próbki pobrane z okolic 
Chwałkowa, Strzeblowa, Goli Świdnickiej 'Oraz w Morowie) jedynie prób­
ka 'ze Strzefblowa odznacza się względnie wysoką aktywnością (8,20.10-10 

ci/g) na wzbogacenie się biotytu w pierwiastki prOimieniotwór,cze. Być 
może na wzbogacenie się ibiotytuw pLie;rwias't'ki promieniotwór'cze wpły-
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Fig. 5. Rozmieszczenie natężenia ~-aktywności w biotytach zgranitoidów strzelińskich 
DistTibution of intelIlsity of [3-adivity in biotites f:rom the Strzelin granitoids 

1 - powier'zchn'iowe 'wystą'Pieni,a granitoidów; 2 - przypuszczalne granice intruzji; 
3, 4, 5, 6 - natężenie 'Promieniowania odpowtiednio: < 0,5: 0,5-1,0; 1,0-1,5; 1,5.16-10 ci/g 

1 - surface occu,rrenceO'f granitoids, 2 - suppose,d boundairie:s of :i:ntrusions, 3, 4, 5" 
6 - xaruation intensity: < 0,5; 0,5-1,0; 1,6-1,'5; 1,5.16-10 ci/g resipectively 
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nęły procesy hydrotermalne, 'w których efeklcie utworzyły się 
nity alaskirr'Owe (hardziej 'znane jako t~. skaleń rstrzeblowski). 
z granitów SE części Imasywu 'strzegomskieg'O :są 'Z1bliżone ~TY,,,,,""',"'AI.,,,·,,,,,, 

natężenia promieniotwórezości do biotytów z granitów 
dzo niską a-radioaktywność wykazuje biotyt ipO'chodząey z 
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Fig. 6. Histogramy natężenia radioaktywnośd a i (:ł w bio­
tytaoh z granitoid6w strzeg,omskich i strzeliń'Skich 

Histog,rams of intensHy of a and (:ł radioactivity in 
biotites from the Strizegom and StTzeUn gralliiioids 

stępującego w :pobHżumiejsc'Owośei Ła!za:ny. TonaHt ten przedstawia 
mienny typ petrografiezny skały i zajmuje 'Os'Obną pozycję geologiczną 
w obrębie masywu Sltrzegom - Sobótka. Zgodnie 'bowiem z wynikami 
badań A. Majerowkza (19:65) tonalit ten nie je:st 'Odmianą "granitu strze­
gom.skiego" pow,stałą w :strefie przykontaktowej, lecz jest granitoidem 
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starszym 'Od teg;o granitu, .a w czasie jego intruzji był już skałą zesta­
loną, Q odmiennej st'ruktunze i odmi!eunym Składzie mineralnym. 

Promieniotwórczość alfa 1b1otytówz granitO'idów StrzeHna nie wyka­
zuje na O'gół wyraźnegO' zróżnicowania regionalnegO'. Wydaje się natomiast, 
że radioaktywność 'w pewnym stiopniu jest 'zależna od rodzaju 'Skał. Na 
przykład najwyższą aktywnoś'ciącha1rakteryzuj.e się biotyt występ,ujący 
w granicie z 'Gęhezyc (3,19.10-10 d/g). ,Granit ten leży W rpobliżu kon­
taktu intruzji ze slkałami osłony, a 'badaniamilkroskopowe granitu wy­
kazały obeclHość takich m:ine'rałów, jak granat i wolastoni't. Występowa-

6 

2 4 6 8 10 12 

7. Wykres zależnośd natężenia alfa i gam­
ma radioaktywności w biotytach 
Diagram of dependence of alfa and 
gamma radioactivity in biotites 
1 - gra.nitoMy strzegoIDskie; 2 - granitoWy 
st.rzelińskie 

1 - the St'rlzegom granit.oids; 2 - theStrzeltn 
granit:oids 

nie zwiększonej radioaktywnościg,ranitów w strefaeh kontaktowych in­
truzji stwierdzone 'Zostało w kilkumasywaeh granitowych J arponii przez 
S. Nishimurę (8. Nishimura, 1961; 8. N'ishimuTa, K. Kastura, H. 1.'\..llSamal­

gi, 196-5). Stosunkowo dużą a-aktywnośdą (1,95.10-10 odznacza rów­
nież biotyt zgraJnitu dwuły,szezykowego z Białego Kośdoła. B. 

stwi'erdził, że w granitaeh dwułyszc.zykowych 
spotykane 

n.nln7~~,n'1 '" się 

wa (podobnie 
niską a-T' adioalkt~rw'Jnoś:cia 
Ze zbadanych trzech ,'1'"\1"' .... 1-.,-.,11,.. 

dynie biotyt z granitu 
aktywność. 
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Fig. 8. Wykres zależności natężenia r'adioaktywności alfa 
'Od współczynnika żelaz1stości biotytów 
Diagram of dependence of alfa radioactivity intensi­
ty upon aron-content coefficlent of biotite!s 
l - granitoWy strzegomskie; 2 - gra,nitoidy :st,rzelińskie 
1 - 'the Strzeg,om granitoids; 2 - the StrzeH:n granito1ds 

Zródłem dość wysokiej e-promieniotwórczości jest przede wszystkim 
izotop potasu K-40 (po 'części również Rb-87). P'Onieważ koncentracja po­
tasu w biotytach waha się 'w niewielkich na ogół grankach, stąd zaobseT­
wowano zbliżone natężenie p;romieniowania beta badanych minerałów. 
N aj wyższą ~-promieni'OtwórcziOść biotytów stwierdzono w próhka'ch 'z gra­
nitów typu Kostrzy. Zauważon'O również, że e-radioaktywność Ibiotytów 
'z granit'oidów Strzegomia jest Ibairdzi.ej zróżnicowana niż w biotytach 
z m.asywu strzelińslkiego. N.a fig. 4 i 5 podano roz,mieszczenie badanych 
próbek granitoidów , z których wydzielon'O biotyty 'Oraz oznaczono gra­
ficznie rząd wielkoś'ci radioaktywności beta. 

Rozkłady C'zęstoś,ci wartośd wyników pomiarów i aktywnoś,ci przed­
stawiają histogramy zamie:sz'cZlone na fig. 6. Rozkłady takie dotyczą'ce 
pomiarów promieniotwórczości beta w biotytach z graJnitoidów Strzego­
mia i Strzelina są zbliżone. Wykresy słupkowe odpowiadające wartoś,ciom 
wyników pomiarów promieniotwórczości alfa wskazują natomiast na od .. 
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mienny rozkład :częstoś'ci oraz wY'raźne przesunięcie maksimum natę­
żenia promieniow,ania rw kierunku biotytów strzegomskich. Z kolejnego 
wykresu (fig. 7) 'llwidocznia się proPO'rcjonalność pomiędzy natężeniem 
aktywności a i y. WartO' zauważyć, że kąt nachylenia prostych interpO'la­
cyjnych dla biotytów:z graillitoidów Strzegomia i większoś'ci biotytów ze 
Strzelina jest różny. Podkreśla tO' nie 'tylko istotne różnice w zawartQś­
ciach pjeT'\1\7iastków pr-omieniotwórczych w biotytach z 'Obu masywów, ale 
wskazuje za'pewne i na 'Odmienne w nkh stosunKi 'ilośdowe uranu i toru. 

Związek pomiędzy natężenie'm globalnej a-radi'OaktywnQści a składem 
chemicznyul bi'Otytów jest trudny do 'Uchwycenia. Zbadano stosunek na­
tężenia pron1ieniowania alfa do 'współczynnika żelazistości 'Oraz ilośd 
Si02, CaO, K20 i 'Sumy alkaliów. Wy'mr1es na fi,g. 8 przedstawia natężenie 
a-aktywnoś'ci w funkcji wspókzynnikażelazis1Jośd. Jak widać, przebieg 
zależności jest nier'egularny. P'Odobnie przedstawia się stosunek natężeń 
a-aktywności dO' k'Oncentra,cji wapnia i alkaHów w biotytach (wykresów 
nie 'zamiesz'czO'no). ,Jedyna zbliżona do propor,cjonalności zale'żność uwi­
doczniona jest na fig. 9,. Wykcres natężenia a-aktywnoś,ci w 'Zale'żności 
O'd kO'ncent.racji Si02 w bi'Otytach IZ, granitów strzelińskkh wskazuje na 
tendencje podwyższ,ania się a-aktywnoś'ci ze wzrostem iloś'ci 8i02. Analo­
giczna z,ależność (dla granitów) z,aobse'rwowana zQstała 'm. in. przez S. 
N.rshimurę (1962). 

Metoda '1~adiometrycZllla zastosowana dO' oznacz'eń a, e i y-promienio­
twórczości wykazuje przydatnO'ść do badań geochemicznych i pozwala 
na uchwy,cenie regiO'nalny,ch różnic 'w rozmieszczeniu pierwiastków pcr'O­
mieniotwórczych w 'hiotyta'ch, a ZalTaz,em w skałach je zawierających. 
Stosowanie tej 'metody jest bardzo kO'rzystne, gdyż: 

1. wzaje1mll1ość liczników scyntylizacyjnych pO'siada szczególne 
znaczenie przy pomiarach słabej prO'mieniO'twór1czości, ,cO' ma miejsce 
w przypadku naturalnej promiellliotwórczośd skal. 

2. WZÓrr Evansa pozwala w stosunkowo prQsty sposób obliczyć aktyw­
nQść właściwą próbki na PO'dstawie pomiaru promieniowania emit'Owa-
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nego z powierz'Chni próbki o "gTutbej" warstwie, ,tj. warstwie Q gruboś'ci 
więks'z'ej od maksymalnego zasięgu Icząstekalfa wysyłanych prrzez radio­
aktywne izotopy wchodzą'ce w skład badanej substancji. 

3. Wy'branametoda rpolmiaTowo~oblkzeni'Owa jest mnierj pracochłonna 
i cza'S'ochłonna, a nie 'zlmndejsza dokładności w stosunku do innych metod 
O'znaczania naturaLnej ptromt]:eniotwór,czoś,ci. 

Biotyty z granitoidów masywu Strzegom - Sobótka;są znacznie ba,r­
dziej promienio'twór,cze ni'ż biotyty zgranitoidów Strzelina. Sz,czególnie 
wyraźnie objawia się to na przykładzie natężenia a-aiktYWll'oś'ci, wyższe-
go prawie czterokrotnie w' ibiotyta,ch strzegomskkh. . 

Radioaktywność na obszarze masywu strzegomskiego jest. \rl'~eTówno­
miernie rozłożona, biotyty z giranitów tJ71pu Kostrzy są, ogólnie biorąc, 
nieco bardziej promi:eniotwór'cze niż te, które pochodzą 'z granitów typu 
Chwałkowa. Radioaktywność (z'włas!z'C'za alfa) biotytów z . tonalitów, 
stwieTdzonych zarówno w rejonie Strzegomia, jak i w masywie S1;rzelina, 
jest pajniższa w'śród obserwowanych. Również bhytyt z pegmatytu s,trze­
lińskiego (Nowy Dwór) jest nadzwyczaj ubogi w ,ciężkie pi'etrwias'tki pI'lO­

mieniotwórcze. Biotyt 'z granitu dwu łyszczykowego (BoI es ławk e) jest na­
tomiast bardzo silnie prO'mi,eniotwórczy,· 00 może być wynikiem wtórnych 
z'mian (kaolinityzacja) skałiZlllajdują'cych się w bezpośredni'm sąsied'ztWlie 
badanych pTóbek. Radioaktywność inny;ch grup grami tów (Łazany, Gęb­
czyce, Biały Kiośeiół) za,le'ży prawdopodObnie od występowania i natę­
żenia procesówmetaimorfkznych. Ekstremalne wartości promieniotwór­
cZ'oś,ci występują na ogół w próbkach z brzeżnych str,ef masywów. 

Zakład Geochemii Instytutu GeoLogicznego 
Wa,rszawa, ul. Rakowiecka 4 
Ins1ytut Geochemii, MineraLogii 
i Pe'trografii UW 
i Instytut Geof~yki UW 
Wairszawa, Żwirki i Wigury 93 
Nadesłano dnJia 17 marca 1972 r. 

PIŚMIENNICTWO 

BERES B. (1i9'69') - P,etrografia granitu Strzelina i okolicy. Ar'ch miner., 28, p. 5-100, 
nr 2. Warszawa. 

EVANS R. D. (lr9\3t4) - The Measurement 'oi Natural Alpha - Particles Eja'Cted from 
Solids. Phys. Rev., 45, p. 29-37. Lancaster Pa. and Nev York M, Y. 

KURAL S., MORAWSKI T. (1968) - Masyw granitowy Strzegom - Sobótka Biul. 
Inst. Geoł., 227, p. 33-82. Warszawa. 

MAJEROWICZ A. (119'65) - Granitoidy z Łazan koło Zarowa i fragmenty kh rosło­
ny. Arch. miuerr., 26, p. 3319-367, nr 1/2. Warszawa. 

NISHIMURA S. (:1961) - Variations in radioadivity and ,chemical elements acros's 
igneous contaC'ts. M,em. of the College of Science Univ. of Kioto, 28, p. 
'255--1266, nr 2. Kioto. 

NISHIMURA S. (1:962) - The :relationships between the petrolO'gy and the radioac­
tivity ais some granitic bodies (1). Mem. oi the Oollege of Science Univ. 
of Kiot:o, 29, p. 213---;2121, nr 4. Kioto. 

NISHIMURA S., KAS TURA K., KUSANAGI H. (196,5) - The relation between the 
petrolO'gy aud the radioactivity as some granitic bodies (2). Mem. the 
College of Science Univ. of Kioto, 31, p. ,2152-267, nr 4. Kioto. 



Streszczenie 

PIENKOWSKI S., RYGIEROWA D., SZWACKA C. J., TWARDOWSKA B., ZMY­
S~OWSKA S. (:1i9156) - Typy Tozmiesz'czenia substancji . promieniotw6r­
czy'ch w sEalach polskkh. Arch. miner., 19, p. 1-7, .ur 1. Warszawa. 

POLANSKI A. (19,61) - Geochemia izotop6w. Wyd. Geo!. W,ar'S'zawa. 
ZEJMO I" WICHROWSKI Z. (le'69) - 0 promi'eniotw6rczosci il6w pUocenskich z Ko­

nina. Acta geophys. pol., 17, p. 29'9--304. Warszawa. 
EAPAHOB B. M., TMTAEBA H. A. (1961) - CO,lJ;ep)KaHHe ypaHa, TopHH,pa,n;HH H HOHHH B 

":IeTBepTH'IHbIX OTJIO)KeHml.X ,lJ;OJIHHbI p. JIeHbI. reOXHMIDl, 2, CTp. 1l(}-'1l5. MocKBa. 

Mapm{ BMXPOBCKA, 3eHoH BMXPOBCKM, Mp3Ha )KEI1MO 

ECTECTBEHHAH P A)J;MOAKTllBHOCTb EllOTllTOB ll3 CTillEJIllHCKllX 
II CTillErOMCKllX I'PAHllTOll,l1;OB 

Pe3roMe 

M3MepeIia ,n;OJIrOBpeMeHHaH Cl, ~, 'Y aKTHBHOCTb OHOTHTOB H3 CTmerOMCKRX M CTmeJIHHCKMX 

rpaHHTOH,n:OB. 06pa3I1,.bI 6n:OTHTOB, B3HTbIe ,n;mr HCCJIe,n;OBamm:, OTHOCHTCH K 6MOTHTOBbIM rpaHH; 

TaM, KOTopble HBIDIIOTCH rJIaBHbIM TIDIOM TIOPO,lJ; 060Hx MaCCHBOB. rpaHHTbI a,lJ;aHaJIHTOBOrO CO­

CTaBa, 3aJIeraroIqHe B paiIOHe CTmerOMH, rrOJIY'IHJIH Ha3BaHHe rpaHHTOB Tmra KOCT)KH. rpaHHTbI 

rpaHo,n;ROpl1TOBOrO COCTaBa, 3aJIeraroIqHe B6JIH3H C06YTKH, Ha3BaHbI rpaHHTaMH TillIa XBaJI­

KOBa (C KypaJIb, T. MopaBcKH, 1968). M3MepeHHH Cl, ~ H 'Y pa,lJ;I:fOaKTHBHOCTl1 HCCJIe,n;oBaHHblx 

MHHepaJIOB rrpOH3Be,n;eHbI TIPH rrOMOIqH C:U;HHIJ;RJIHlIHOHHoro 30H,n;a C YCHJIHTeJIeM, rrpHcrroco6rreH­

Horo ,n;JIH pa60TbI C TpaH3HCTOPHbIM C'IeT'IHKOM. ECTecTBeHHaH Cl aKTHBHOCTb 6HOTHTOBbIX o6pa3-

:U;OB H3MepeHa MeTo,n;OM a6COJIIOTHbIX H3Mepemm, pa3pa6oTaHHbIM Ha OCHOBaHHH .p0PMYJIbI 

3BaHca (P • .n:. 3BaHc, 1934). ,lJ;JIH 0603Ha'IeHHH 'Y H ~ pa,lJ;HOaKTHBHoCTH 6HOTHTOB rrpllMeHeHbI 

MeTo,n:bI OTHOCHTeJIbHbIX H3MepeHHH. 

B pe3YJlbTaTe rrpOBe,n;eHHbIX HCCJIe,n;oBamrn: YCTaHOBJIeHO, 'ITO 6HOTHTbI H3 rpaHHTOB Tmra 

KOCDKH oora'Ie pa,n;HoaKTHBHbIMH 3JIeMeHTaMH, 'IeM 6HOTHTbI H3 paiIoHa XBaJIKOBa. Pa,n;Ho­

aKTRBHOCTb 6HOTHTOB H3 CTmeJIHHCKHX rpaHHTOB perHOHaJIbHO He ,n;H.p.pepeH:u;HpOBaHa. 

EHOTHTbI H3 CTmerOMCKHX rpaHHTOB ropa3,n;o 60JIee pa,n;HoaKTHBHbI, 'IeM CTmeJIHHCKHe OHO­

THTbI. OcooeHHO OT'IeTJIHBO 3TO rrpOHBJIHeTCH Ha rrpE'Mepe HHTeHCfiBHOCTH a pa,n;HoaKTHBHOCTH. 

Pa,n;HoaKTHl3HOCTb TeppHTopHH CTmerOMCKoro MaCCHBa HepaBHoMepHa, OHOTHTbI H3 rpaHHToB 

TffiIa KOCT:>KH 60JIee pa,n;HoaKTHBHbI, 'IeM 6HOTHTbI rpaHHToB TffiIa XBaJIKOBa. 3KCTpeMaJIbHbIe 

3HaqeHMJI pa,n;HoaKTHBHoCTH HMeroT MeCTO B OCHOBHOM B 06pa3:u;ax H3 KpaeBblx 30H MaCCHBOB. 
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NATURAL RADIOACTIVITY OF BIOTITES FROM THE STRZEGOM 
AND STRZELIN GRANITOIDS 

Summary 

Long-lasting Cl, (3, and y-activity of biotites from the Strzegom and Strzelin 
granitoiCis has been measured. Biotite samples taken for examinations come from 
biotite granites, which are the main rock variety of both mas,sifs. Gr'anites, the 
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composition of which is equel to that of adamelite oe,curing in the Strzegom region, 
have been called granites of KOlstrza type. Granites disclosing g,ranodlorite compo­
sition, cQlncentrated round the Sob6tka Mt., have been determined as grooites of 
Chwalk6w type (S. Kur'al, T. M'orawski, 1968). The meaisurements of {x, (3, and y­
-radioadlivity of the minerals examined have been made using scintillation probe 
with amplifier, adapted to work with a transis,tor computer. Natural a.-activity of 
the biotite samples has been mea'sured by means of the method of 'absolute measu­
rements, wOlrked out according to E'vans' formula (Evans R. D. 1'9134). For deter­
minati'on IQf [3 and y-radioaicttV1iJty of biotites relative methods of measurements have 
been lapplied. 

The examinations demonstrate that the biotites from the granites of Kostrza 
type are ri,cher in riadioactive e:1ements, as compared with the biotites found in the 
region of Chrvvalk6w. On the other hand, the radi,oaetivity of biotites from the 
Strzelin granHoids does nQlt show any regcr.onal differentiation. 

The biotites fll'om ithe Strzegom granitoi.ds are ,eO'llsiderably more radioactive 
than the Strzelin biotites. This can distinctly be seen ,in the case of the Intensity of 
a-radioactivity. The radioactivity within the Strzegom massif area is li;rregularly 
distr,ibuted, the biotites f'rom the g,ranites of Kostrza type are more radioadive than 
those of the granites 'Of Ch:walk6w type. Extremal values of radioactivity are noted 
rather in samples taken within the marginail. zone's of the massifs. 


