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Charakterystyka łupków uranonośnych 
serii menilitowei w Karpatach środkowych 

WSTĘP 

Obecność skał o ,podwyższonej. zaw8JI"tości uranu stwierdziOn'o po raz 
pierwszy w 1'9'56 r . w Bezmiechowej Górnej koło Leska w trakcie badań 
bitumiczności łupków serii menilito'wej. Dalsze prace terenowe ujawniły 
występowanie takich łupków winnych miejsoowościach. Wyniki wstęp­
nyeh badań przedstawione wstały przez M. Kita-Badak i J. Badaka 
w 19610 r. Skromny materiał, jakim wówczas dyspOJlowano, oraz nie­
wielka ilość oznaczeń zawartości uralIlu nie dawały podsta:w do UlStalenia 
ogólniejszych prawideł ooooŚlIlie do występowania łupków uranoIl!OŚnydh. 
Prace wykonane w latach 1959--1962 uzupełniły Tozpoznaąie i dały pod­
stawę do ogólnej oceny radioaiktywności serii menilitowej w Kar.pata'ch 
Śl'IOd!lrowych, na obszarze od rzeki Białej do wschodniej ,gr.aIIlicy państwa. 

Badania terenowe polegały na Wykonaniu pomiax,fuv promietn.iOtwalIlia 
gamma pełnych :profilów serii menilitowej lub owłonięć :natUTa:lnych 
z różnyoh elementów tektonicznych i miejiSooW1Ości (fig, 1). Pomiary 
promieniowaJI}ia :gamma wykonyw,ano za pomocą radiometrów typu Gei­
gera"Miillera lub sCY'ntylacyjnych. W przypadku pozytywnych wyników 
pomiarów opró:bowywano interesujące odcinki profilów lub odsłonięcia 
łupków me!Ililito,wych. W pohr.anych próbkach określano chemicznie za­
wartość uranu, a w czterech ,przypadkach torru. W niektórych próbkach 
oznaczono również równowagę promieniotwórczą RajU. Analizy ,clh:e­
miczne ,pierwiastków promieniotwórczych wykonali , A. JęczaH:k, B. L:­
sowa i T. Morawska w Pra'oowrni Radiochemii Zakładu Złóż Pier.wia­
stków Rzadkich i Promieniotwór,czych łnstytutu Geolqgicznego. 

Przy wY'kony1waniu .pra'c korzystaliśmy z życzliwych uwag i 'WSkazó­
wek Prof . .ą.r inż. H . Gxuszczyka, za eo w tym miejscu pragniemy ser­
decZlIlie podziękować. 

WYKSZTAŁCENIE LITOLOGICZNE I BITUMICZNOŚC SERII 
MENILITOWEJ 

Pod względem liacjalnym w serii menilitowej wydzielić można 
(J. Badak, w druku) : ,a) utwory facji ilastej z rogowcami lub marglami 
krzemionkowymi w spągu, Ib) utwary facji marglistej, c) utwOł)1 facji 
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ilasto-piaszczystej z rogowcami w spąg.u, oraz od) utwory facji mar.glisto­
""piaszczystej. 

U t wo r y fa c j i i la s t e j reprezentowane są głównie 'przez czar­
ne łupki bi1mmiczm.e. Spąg serii zbudowany jest zazwyczaj z rogowców, 
które na ,ogół tworzą stały poziom. W za'chodniej części obszaru w rejoo­
nie Jasla i Qo,rlic rogowce ·częściowo zastąpione są przez margle krze­
mionkowe. Wyżej występują czarne łupki ilaste, niekiedy łupki 
krzemionkowe, a w niektórych obszarach ilaste łupki brunatne, słabiej 
bitumiczne niż łupki czaroe. W górnej części, wśródczarny0h łupków 
ilastych, .pojawiają się wkladki szarych i po~ielatoszarych łupków mar­
glistych or:az sporadycznie cienkie ławice rQg,olwców. 

W czannych łupkach facji ilastej zawartość pirobituminów waha się 
przeciętnie w ,granicach 1-:-211/0. Niższe ilości substancji bitumicznej 
(poniżej 1°/00) wykazują brunatne łu~ki ila'ste o~azczarne łupki krze­
mionkowe. Zawartość pir'obituminów w łupkach marglistych jest rów­
meż niewielka, a w wielu przypadkach nie ma ich w ogóle. 

Bogatsze koncentracje piTobituminów obserwuje si'ę w dolnej 'częśd 
serii menilitowej. Przeważnie występują one w sąsiedztwie rogowców 
leżących w stmpie lub spągu łupków ilastych. Miąższości tego rodzaju 
utw{)rów są zmienne i wahają się 0,33-:-1,60 m. Maksymalna wydajn!ość 
cleju łupkowego wynosi 7,59%. Pokłady ,tych łupków charakteryzują 
się zazwyemj pbdwyżswnym natężeniem promieniowania gamma. Społ'a­
dyeznie obserwuje się również bogatsze koncentra1cj1e pirobituminów 
w wyższych częściach serii menilitowej, współwystępujących z ławicami 

, rogowców. 
U t wo ry fa c j i m a r g 1 i s t e j :zmame są z dwóch izolowany,ch 

obszarów, a mianolwicie Bezmiechowej GÓI1nej i Grybowa. R,eprezento­
wane są one przez kmnpleks naprzemianległych warstw czarnych bitu­
micznych łupków ilastych oraz szarych, p o<piela1ioszary,ch i czarnych łup­
k6w marglistych. Sporadycznie występują w :nich przer,osty iłów zielo­
nych, cienkich warstw piaslmwców oraz ankery'tów. 

W facji marglistej ,bo,gatsze koonoentracj,e pirobitumitów (do 12,3°/00) 
występują w spągu serii menilitowej. Charakteryzują się ol!le podwyż­
szonym natężeniem promieniolWania ,gamma. W nadległych łupkach ila­
stych 'zaIWartaść tOlleju }1upikOlwego wathasię IW gra:nica,ch 1-:-2%, a ~Slpolra­
dycznie osiąga 3%. Łupki IDrurgliste z zaIsady wyka'zują zawartości pOlruiżej 
1010 olleju łupkiolWeg,a. . 

U :t wo r y f a c j i i l a s t o - P i a s z c z Y 'S t ,e j wiążą się w izasadzie 
z jednostką skolską. Wyróżnić w :nich można: poziom dolny, środkowy 
i górny. Poziom dolny -:-ilaIsty reprezentowany jest w części przyspągo,­
wej przez serię rogowców, margli i łupków krzemi1omkowych, n.ad któ­
tymi leżą czarne ilaste łupki bitumiczne, spo~adycznie z denkimi wkład­
kami piaskowców typu kliwskiego. Po'ziom śr,odkowy - piaskowcowy -
tworzą kremowe i kremowoszare piaskowce kliwskie. Pooi,om górny -
ilasty - zbudowany jest z ,czarnyC'h łupków ilastych, sła:bo, bitumicznych 
ze sporadycxnymi wkładkami piaskowców i szaropo,pielatych łupków 
marglistych. 

W utworach facji ilasto"-pia,gzczystej czarne lupki ilaste wykazują 
z reguły zawartości oleju łupkowego w ,granicach 1-:-3%. Niższe ilości 



Fig. 1. Mapa wYlst~p()wania lupkow Uranoo()islllY'ch na tile wychodtl1:i utwo:row Iserii 'meni:Utowej w Kalrpatach srDdkl()wych 
Occurrenoe map of uraniierous sha'lelsalnd {)If rQiuteri()!ps ()if rnenUite slerr:ie,s tn the Middle, Carrpa,thi,arns 
1 - miejsca wyst~powania lupk6w uranonosnych 0 zawartosci powyzej 35.10-4% uranu; 2 - miejsca wyst~powania lupk6w urano­
nosnych 0 zawartosci uranu 30+35.10-4%; 3 - miejsca stwierdzonych wyst~powan lupk6w 0 zawartosci uranu populacji normal~ 
nej; 4 - miejsca podwyzszonych koncentracji pierwiastk6w promieniotw6rczych ustalone radiometrycznie; 5 - miejsca, w kt6-
rych nie stwierdzono anomalii radioaktywnych; 6 ~ wychodnie utwor6w serii menilitowej; 7 - granice nasuni~c 
1 - occurrence sites of uraniferous shales containing more than 35.10-4 per cent uranium; 2 - occurrence sites of uraniferous 
shales containing from 30 to 35.10-4 per cent uranium; :3 - occurrence' sites of shales containing uranium in normal population; 
4 - pOints of increased concentration of radioactive elements established by means of radiometric method; 5 - localities in which 
no radioactive anomalies have been ascertained; 6 - outcrops of menilite series; 7 - boundaries of overfolds 
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stwierdzano sporadycznie w łupkach 'brunatnoczarnych. Podwyższone 
zawartości oleju łupkowego :lJwiązane są głównie z wkładkam:' :tuRków 
ilastych, występrujących wśród piaskowców lub :rIOgowców. Ilość joeg1o 
wynosi WÓWCzaIS powyżej 56/0, a maksymalnie sięga do 9%. Miąższość 
takich wkładek do,chodzi do 4,5 m. Niekiedy wykazują one podwyższ,one 
natężenie promieniow.ania gamma. 

Utwory facji margligto-piaszczystejobejmują o,b­
SMT faMów dukielslklO--uŻlock'ioc:h O'I"az iwl,oiWane obsz,arr-y w Tejom'e Ty­
~awy Solnej koło Sanoka, Szlmdnej ~o~o 'ROpDzyC, GodLe i Frysztaku. 
Na: .obszarze fałdów dukielskio-urockich wydzi1ela s:'ę dolne wall'stwy me­
nilitowe, zwane również marglami podcergowskimi, piasko·wce cergo'w­
skie, łupki cer,gowski,e .o'l'az górne warstwy menilitowe, wykształoone 
przewaŻlnie jak.o łupkibrUlIlatne i czarne, z1łiwierające ni'ekiedy wkładk' 
rogowców, piaskowców lub szarych łupków mar,j!listy'ch. 

Na :po,z,ostałych obszarach występowania (w TyTaVi('ie Solnej, Szkod­
nej, GO'l'licach i Frysztaku) warstwy menilitowe wykszałcOlne są odmien­
nie. ,Wspólną ich cechą jest IWystępowanie znacznyC'h ilości łupków mar,,:" 
glistyC:h, S1Zarych, 'szaroczaI1Ilych i czarnych. 

ŁUlpkibitumtczne na obsziill"ze f'ałdów dukielsko-użocki,ch W:ylstępują 
w górnej ,części serii meniHtowej, powyżej łupków ,cerg.owskich. ,Wy­
kazują one ,przeciętnie .ok,oło 2% .pir,obitumiJnów. 'Wyższe 'lwncentracJe 
rzędu 46/0 stwierdzano w cZaTlnych łupka·ch ilastych, zalegają'cych zwykle 
w sąsiedztwie TOgowców lub piaskowców. Ni,e wykazywały one podwyż­
szonego natężenia promieniowania gamma. 

W pozoistałych obszarach występowania utwo·rów facji marglisto­
-piaszczystej boga,tsze koncentr.acje pimbituminów obserwowano w ,gpą­
gu serii menilit.owej. Występują .one zwykle w postaci wkładek wśród 
rog.oWCÓW lub w warstwa,ch Ipodrogowcowych. iMiążs~ości ich są zmienne 
0,2-:-2,5 m, a wydajność oleju łupk,o,wego w.aha się wgraInkach 4-:-7%. 
Niektóre poziomy ty,ch łupków wykazują podwyższoną radio:aktyWlThośĆ 
gamma. Łupki ilaste tej facji, wy,gtępują'ce. po,za zasięgiem !I"o,g~owcó.w, 
zawierają przeciętnie 1-:-'2'010 pir'obituminów. Ni'ższe zawartości wykazują 
łupki mar,gliste, a niejednok~otnie obserwuje się · ich odmiany nie zawie­
rająoe w ogóle swbstancji bitumicznej. 

Czarnehitumiczne łupki ilaste serii menilitowej Karpat ś~odkowych 
wyka:zują śr:ednto 1-:-2'010 oleju łupkoweg,o,. Zawier.ają one zazwyczaj 
nieco. więcej pirobituminów w iprzypadku występo'wa:lIlla ich w facji ila ... 
stej. Mniejsze zawartości obserwowan.o w łupkach ,cza'l'nych w utwora'ch 
facji marglistej, ,gdzie z.azwyczaj ich udział jest podrzęd:ny. W kierunku 
l:>"tropu serii menilitowej ilość pirobituminów w czarnych łupkach ila­
stychz:rruniejsza .się. 

Bogatszle kOIIl'centra,cje :substancj'i bi'tumk:znej 'zWliązane są z c21arr-nymi 
łupkami ilastymi. Mają one kształt l'o.zległych soczewek, wystę,pują·cych 
wśród łupków zawierających 'l-:-2i1/o .oleju łupkoweg,o. W większości przy­
padków .obserwuje się je w dolnej części serii menilitowej. Zazwyczaj 
tworzą one wkładki wśród r·ogowcówałbo występują w icll . spągu lub 
sb"topie. Podobneg.o typu wkładki o'bseTwowano w facji ila,gto-'piaszczy­
stej, .gdzie stwierd:z:anO' je wśr6d piaslm.wców. W iprzypadku braku 
rogowców lub piaskowców, jak to ma miejsce w facji marglistej, hog.ate 
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kOincentracje reprezentowane są przez ,czarne Łupki ilaste napotykane 
w tSpągu serii menilitO'wej. 

Bo,gate łupki bitumiczne, występujące w sąsiedztwie TO'gawców, 08ią­
gają miąższości 0,2+2,5 m, a maksymalną wydajność O'leju łupkowegO' 
rzędu 7,6%. PodO'bnego typu łupki stwierdzano wśród piaskowców. Two­
!"zą O'ne wkładki 10 miązszości 0,3+4,5 m, a zawartość pirohitumill'lóW sięga 
w nich maksymalnie '90/0. Łupki bitumiczne, występujące w spągu. sexii 
w utworach fa,cji marglistej, oiSiągają mią:ższość dO' 5 m, a wydajność 
oleju wynosi średnia, 4,25010. 

We wszyiStkich zbadanych pokładach łupków !bitumicznych obserwo­
wano zna'czne zróimic-o,wanie zaw.artoś·ci pirobitumiillów :tak ,w prO'filu 
p:'onowym, jak i wzdłuz ławic. 

CHAR.NKTERYSTYKA· WYSTĘPOWAŃ ŁUPKOW URANONOŚNY.CH 

Prowadzone badania radiaaktywnaści gamma serii menHitowej w KaT­
patach środlrowych wykazały, iz niektóre admiany łupków wykazują 

'podwyższone zawartości uranu w stosuniku do skał otaczających. W opar­
ciu o wykona:ne analizy (tabela l) i wykres statystyczny zawaxtośd 
uranu (tabela 2i fig. 3) w a:naliZOłWa!IJ.ych próbkach stwierdzono, iz 
za'Wirurtość ldarloolWla ural!lu w had:amych próbk'aoh łu'PkÓiW serii menilito­
wej wynosi 12.10-40/0. Wa!l'tość tę przyjęto jałm ~awartość lklaT'ko'wą dla 
łupków serii menilitowej. Jako zawartość podwyżsmną przyjęto ilość 
uranu wyższą od 30.10-4 {l/o. Łupki o takiej zawartoś·ci uranu ograni­
czają się tylko do pewnych obszarów. Wydzielić mo·żna wśród nich trzy 
strefy, a mianowicie: ipółno,cną, środk:OlWą (samocką) i południową. 

Strefa północna obejmuje występowania łUlpków uranonośnych 
w Jamnej Dolnej i Korzeńcu koło Birczy, Skopowie, Hyżnym i Bła::lJ(}­
wej. iW obszarach połownyCih ,bar.dziej na za,chód od tej strefy obser­
wacje .prowadzono, między innymi, w Szkodnej i Grudmej, ~ie nie 
stwierdzono anomalii radioaktywnyCh. 

W Jam'nej Do.mej łu:pki 10 podwyzsmlnym na.tęzemu pro:mienilOlw.amda 
zarejestrowano w dwóch odsłonięcia·ch na prawym brzegu potoku jam­
nejski,ego, położo,nydh w odlegŁości około 500 m od. siebie. W ohydwu 
odsŁOlIlięci:a<!h łl.lJpkii te stwie~dZlOlI1tO w spągu serrii menilitowej, ·w ł'a.wicy 
o miąższości ,0,75 m, Jeżącej około 2 m nad łupka.mi Ipstrymi. Wyksz:tał­
COIne są one w postaci .czamyoh · łupków ilastych, bitumicznych, {)o po­
d:zJi.elności pły:tkowejz nalotaroi j'a;oosytu. ObecrilOść tyoh łupków 
w dwóch od siebie oddalonych odsł<mięciach wskazuje na szersze roz­
przestrzeni:enie łupków uranonośnych. Natęzenie promieni'OłWania gamma 
opisywanych łupków sięga' -5'5 f..I.r /'h, a ZlaiWarliość Ulf'BIIlU waih'aJ się w gra­
nicach 30+80.10-4 % (tabela 1), ,przy ilości rpiTOibituminów w granicach 
2,82+4,03010. 

Niewielkie podw:y~szenie promieniowania igamma (~'9 f..I.r/h) stwierdzolno 
w Korzeńcu w o,dsłonięciu przy drodze Bircza - Przemyśl. ,Występują 
tam łupki 'czarne o oddzielności płytkowej, które wykazują zawartość 
oleju łupkowego w iloś·ci 2,24'%. ZawaTtość uranu w tych łupkach wy­
nosi 30.10-40/0. 

;W Sko.powie łupki lUTanO'nośne zarejestrowano w Zllamym odsłonięciu 
ze szczą,tk:uni ryb, poło'wnym na zachód od ,cerkwi. Łupki te wykaZlUją 
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Tabela 

Wyniki badań łupków uranonośnych serii menilitowej w Karpatach środkowych 

Natę~enie Zawartość 
Równowaga Zawartość 

Miejscowość 
pronii'emo- uranu 

promieriiĆ:>;. . oleju 

wania w. n.1O-4 % wania łupkowego 

~r/h Ra/U % w% 

Bezm.iechowa Górna 100 620 - 12,3 

Bezmiechowa Górna (sztolnia) 14,3 14,3 - · 3,0 

Bezmiechowa Górna (sztolnia) - 250 - 8,0 

Bezmiechowa Górna (sztolnia) - 66 - 5,5 
' .. 

Bezmiechowa Górna (sztolnia) - 24 - 3,4 

Bezm.iechowa Górna (sztolnia) 110 460 - -

Bezm.iechowa Górna (sztolnia) 80 200 - -

Bezmiechowa Górna (sztolnia) 70 160 - -

Bezmiechowa Górna (sztolnia) 15 10 - -

Bezmiechowa Górna 126 67,5 - -

Bezmiechowa Górna 126 27 - -

Bezm.iechowa Górna 92 155 92,3 -

Bezm.iechowa Górna 82 135 - -

Bezmiechowa Górna 37 35 - -
Błażowa 18 30 - -

Brzegi Dolne 24 30 - -

Brzegi Dolne 27 50 - 9,12 

Brzegi Dolne 50 30 - 2,88 

Gorlice 31 100 74 1,75 

Gorlice n.b, 60 analiza kontrolna 

Gorlice 16 70 

Habkowce 40 40 - 0,51 
, 

lwia 35 10,5 - -

lwia 35 15 - -

lwia 35 4,8 - -, 
lwia 35 9 - -

lwia 35 7 - -

lwia 35 27 - -

lwia 35 15 - -

lwia 35 12 - -

lwia 
, 

35 7 - -

lwia 35 12 - -

Jamna Dolna 55 50 74 4,03 

Jamna Dolna n.b. 80 analiza kontrolna 
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Natężenie 
Zawartość 

Równowaga Zawartość 

MiejscowoŚĆ 
promienio- uranu promienio- oleju 
wania w n.l0"-4% wania łupowego 

fLr/h Ra/U % w% 

Jamna Dolna 45 30 - 2,82 

Kołaczyce 13 10 - -
Kołaczyce 10 70 - 4,00 

Komańcza 10 O - O 

Komańcza-Letnisko 18 O - O , 
Korzeniec 39 30 - 2,24 

Krosno - góra św. Wojciecha 11 50 - -
Krosno ~ góra św. Wojciecha 11 10 - 1,39 

Krzywe 29 30 - 2,23 

Monasterzec - spąg serii 10 50 -
I 

5,29 

Monasterzec - spąg serii 13 60 - .5,29 

Monasterzec - spąg serii 20 50 - 3,36 

Monasterzec - spąg serii 45 100 59 4,00 

Monasterzec ~ spąg seriI n.b. · 70 
I 

analiza kontrolna 

Monasterzec - spąg serii 40 50 r - 3,87 

Monasterzec - spąg serii 25 60 

I 
- 3,87 

Monasterzec - spąg serii 31 60 - 4,29 

Monasterzec - spąg serii 25 20 - 2,83 

Monasterzec - spąg serii 15 20 - 2,83 

Monasterzec - środkowy pokład 40 230 - 5,07 

Monasterzec - środkowy pokład · 45 25 - 4,20 

Równe 14 50 - -
Rozpucie - sztolnia 34 40 - -

Rozpucie - sztolnia 40 35 - -

Rudawka Rymanowska - l pokład 25 50 - 4,37 

Rudawka Rymanowska - 2 pokład 28 50 - 4,14 

Rymanów Zdrój 9 50 - -

Skopów 39 30 - 3,66 

Skopów 45 40 - 4,62 

Skopów 46 40 4,62 

Tyrawa Solna - spąg 60 13,5 - ·3,00 

Tyrawa Solna - spąg 74 9 - 4,10 

Tyrawa Solna - spąg 50 9 - 3,57 

Tyrawa Solna - hlpek krzemion-

kowy 35 2,8 - -

Tyrawa Solna - rogowiec 15 2,5 - -

Tyrawa Solna - górna część 38 10 - -
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Natężenie 
Zawartość 

Równowaga Zawartość 

Miejscowość 
promienio- uranu promienio- oleju 

wania w n. 10-4% wania lupowego 
!Lr/h RaJU % w% 

Tyrawa Solna - górna część 113 20 - -
Tyrawa Solna - górna część 132 10 103 -
Tyrawa Solna - górna część n.b. 10 analiza kontrolna 

Tyrawa Solna - górna część 160 10 - I -
Tyrawa Solna - górna część n.b. 20 analiza konfrolna 

Tyrawa Solna - górna część 132 20 -

I 
-

Tyrawa Solna - górna część 40 20 - --
Tyrawa Solna - górna część 45 20 - -
Tyrawa Solna - górna część 63 O - -
Tyrawa Solna - górna część 80 10 - -
Tyrawa Solna - górna część 60 20 - -
Tyrawa Solna - górna część 55 20 - -
Tyrawa Solna - górna część 58 20 - -
Tyrawa Solna - górna część 58 20 - -

Tyrawa Solna - górna część 110 20 - -
Tyrawa Solna - górna część 44 30 118 -
Tyrawa Solna - górna część n.b. 50 anali~ kontrolna 

Tyrawa Solna - górna cz"ść 230 20 - -
Wujskie 82 13,5 - 4,89 

Wujskie 82 31 

I 
- 6,96 

Wujskie 53 12 - 4,07 
I 

natężen:'e ipOOimi1emrowaJIl.'iJa. gamma rzędu 36-:-46 "",r/h, a Zlawarlość Ul'Ianu 
w ilości 30+4'0.10-4,0/0. Wykształcane są one w postaci łupków cza1'!Ilych 
o odd.zieln!ości pły!tlwwej. Zawartość piTO'bitumiiIlbw Slięga w nich do, 4,62o/G. 

Niej'ecInokro1Jnie przyjmuje się (V. E. Swanson, 1956), -że istnieje zwią­
zek między uraiIlem osadzającym się w środofWisku mOTskim a szczątkami 
kostnymi 'bogatymi w Pz05• Takim koLekt,orem w przypadku serii meU­
litowej mogłyby -być sz.czątki ry-b. Niestety ZaTÓWiIlO w Skopowie, jak 
i· w Jamnej Dolnej n~e stwierdzono wyższych kOiIlcentra,cji uranu w !po­
ziomach zawierającyCh znacZlIle Uości szczątków ry1b. Napot:kane w tych 
miejscach podwyższone natężenia promieniowania gamma związane :były 
z 'bitumicmymi łupkami ilastymi. 

W HyŻiIlym łupki uranoJll()Śne występują w ~pągu serii menilitofWej. 
Tworzą on.e warstwę miąższości około l m, występującą nad :zielonymi 
marglami eoceńskimi. Wykształcone są jako ł1upki czarne .() oddzielności 
pł)11tkowej z .cielIlkimi przerostami rogowców. Zawartość -pirobituminów 
sięga w lIlich 4%, a natężenie pnomien:owania g.amma wynosi 35+40:Jlr/h. 
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W i~h stmpie obecne są r.ogo'wce oraz łupki ,czarne, wykazujące radio­
aktywność ,gamma rzędu 14 J.l.r/h. 

W Bła'żowej łupki o podwyżswnej zaLWartości ur.anu stwierdzoiIlo 
wodsłooięci.ach serii menilitowej przy drodze Bław'wa - Piątkowa. 
WykształcOllle są one jako łUtl>ki czekoladowe , o oddzielności liściastej. 
Wykazują na1tężeiIl!ie !poom1i'e!Il!i.oW:alIlia w wysok,ośc:i 18 J.l.rf:h,pl"zy zawar­
tości ll:roćłJIliU w ilości 30. 1 0-4il/o. 

Najbardziej interesujące przejawy mineralizacji uranowej stwierdzo­
no w strefie sa!lWckiej, w pasie ciągną,cym się .od Brzegów Dolnych ~oło 
Ustrzyk, ,przez Bezmiecoową Górną aż do Koła,czyc (fig. 1). , ' 

W Brzegach Dolnych skały o podwyżs~oonym natężeniu promienioOwa­
nia gamma występują w dolnej cżęści serii menilitowej około 10 m od 
$pągu. Odsłamiają się one w dnie i w brzegach ,potoku Strwiąż, w ław:.; 
ey o miąższości około il m . 'Wykształcone są w po,sta.ci łupków cZa1'lnych 
o podzielności płytk.owej z nal.otami j arosy tu. Charakteryrują się ' o<;me 
na'tężeniem iprIOm'ieniJolW'ama gamma, wynoszącym 24-:-5'0 J.l.r/lh. z,awartość 
uranu wynosi w nich 30-:-50.1{)-4 0J0, a substancji bitumi,cznej do 9,12%. 
Wyżej leżące łupki wykazują na,tężenie promienioOwania gamma w wy-
sokości 20-:-25 J.l.r/h. ' 

Bezmiechowa 6órnCl 

6 5 4 3 2 1 600 500 400 300 200 100 
Zawartość oleju łupkowego w % Zawartość uranu n·l0·" w % Natężenie promieniowania I w)lllh 

~ r::::.::::.==l ~ ~ l Z ZZ Z z z 

t:::::::::::Il ~2 ~3 ~4 HHBi 5 o 
Skolo' pionowo 

5 10m 
'"--.... ,---_ .... 

F,ig. ~. 'Brofil dolnej ,e:zęści iSerliJi menili'towej ,'&trefy sanockl..ej CBe::zmi!.ecl1iOwa Górn-a) 
IWll'az 'z wykresami natężenia promoien.iowoarua gamma, zawartości uranu 

, i .oleju łuplrowe;goO 

Profi!le of the lower part IOf me.ruiJJite 'WIle of Sa!IlJOk(tBerz.:miechio,wa G6ma) 
and dia,grams of :gamma a:aldiation 'j,ntoo9ityaondof ul1a.nium -and oShale 
IOH rontents 
l - łupki czarne, bitumiczne ; 2 - łupki szare, szaropopielate, margliste; 3 - pia­
skowce (wszystkie odmiany); 4 - łupki czerwone, margliste; 5 - łupki zielone 
l - bIack oU shales; 2 - marly grey-ashy and grey shaIes; 3 - ,sandstoneS ,(alI 
varieties); 4 - marly red shaIes; 5 - green shaIes 

W BezmiechiOlwej Gónnej '(fig. 2) w spą,gu serii meniliuorwej ,występuje 
poziom łupkówuranonośnydh, charakteTyzują'cy się podwyższoną zawar­
tością substancji bitumicznej. Miąższość j~e;g() wynosi 2+5 m. Ma ()In 
kształt rozleglej soczewki .o rozmiarach rzędu kiłk:u kilometrów. Skały 
uranonOŚIle wykształcone są jako łupki czarne o .oddzielności .płytikoOw:ej 
z nalotami jaa:-osyotu, wlO!doTOItlenków żelaza oraz sporadycznie z ,cienkimi 
przerostami piaskowców i iłów zielonych. Zawartość suh9tanCji bitumi,cz­
nej wynosi średnioO 4,25%, wykazuje przy tym znaczme zróżnicowanie 
w ,profilu pionowym. Wyższe zawartości tego ,składnika, sięgające 12,3°/0 
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oleju łupkowego, obseI"W'OlWalIlo w części śrocłlrowej, .a niższe - w strlCltpie 
i w spągu. Natężenie promieniowania g.amma w tych łupkach jest !kilka­
krotnie w~szew skałach otaczających" których aktyrwn<lŚćwaha się 
w granicach 8+10 .... r/h. Maksymalne lIlatęż·enie promieniowania "gamma 
stw:i.eOO.zOlIlJO w .części środ1rowej pozń.ornudJo 126 .... r/h. W lk'i.eruJIlku stropu 
i ~ągu ulega IOiIlQ zmniejszeniu odpowiedniQ. do 60 .... r/h oraz 50. Jlr/h. 
Również zawartość uranu j,est zmienna. Najwyższe jego zaw.artości 
:(620.10-4 % i 400.10-'-4%) stwierdzono W c;z;ęści środkowej poziQmu, śred­
ni;a;ZB(W,acr:'bość :m.ś !Ull'IaIIlU rw tej części rwyIIlolsiła 2,00.10-4%. 'Ws'kJazuje to 
na naj,silniejsze zmmeralizowanie uranem środkowej części poziomu łup­
ków urananOŚIlych w Bezmiechowej Górnej. W rkieruniku strQPU i spągu 
poziomu ilQŚĆ ur.anu zmniejsza się do 10.10-4 %. Z poziomu :tego wy­
konano 2'5 oznaczeń, w ktÓTych zawartość uranu waha się 10+620.10-4% 
(tabela l,), a średnio wynIOsi 110.10-4.0/0. ' 

W Bezmiechowej Górnej QbserwQwano na ogół zgodność wylStę,powa­
nia zwiększonej zawartości uranu z łupkami Q wyższej zawartości sub­
stancji bitumicznej. 'Wskazuje to na istnienie współzależności między 
zawartością uraJIlU a ilością substancji bitumicznej. 

W Monaste:reu łupki uranOlIlośne ma'potkano 'W dolnej części serii 
menilitowej, w odsłQnięcia'ch w ibrzegach potoku Adyszów. Występują 
one w dwóch oddzie1nych poziomach. 

Poziom dolny 'tworzą czarne ilaste łupki bitumiczne o oddzielnQści 
płytkowej. Stwierdzono Je w ławicy o miąższ.ości 1,7 m,znajdująoej 
się QkQło 11 tn ipowyżej zielonych łupków eoceńskich. Wykazują one 
natężenie promieniowania gamma 'sięgające do 46 .... r/h a zawartość uranu 
wynosi maksymalnie 100.10-4% (ta'bela l). Zaw.artość pirobituminów 
'W tych łupkach 'wynosi około 5%. Występujące nad nimi rogowce wy­
kazują radiQaktywność .gamma , rzędu 10 IJIT/h. 

Poziom górny o miąższości 1,6 m stwierdzono okQłQ 45 m powyżej 
spągu serii menilitowej. Występują w nim łupki czarne, ilaste, bitumicz­
ne, o oddzielności ,płytkQwej, !Z nalotami jarooy:tu, zawierają<ce średnio 
4,16% substam.cji bitumicznej. Natężenie ,promienio.wania gamma waha 
się w -gra.nicach 41)+45~r/h, a zawal"tość uranu sięg.a do. 230.10-4 %. 

W Wujskim lupki 'O podwyższOlIl:ej radioaktywności gamma występują 
w dolnej 'Części serii menilitowej, przynależnej do jednostki podśląskiej. 
W1doczne są one w :nIewielkim odsłQnięciu nad potokiem, w odle,głości 
Qkoło 150 m na południe od <:erkIwi. Wykształ'cQne są j.ako łupki czaTne 
Q Qddzieltności płytlrow;ej, miejscami zlustrowane i pofałdowane.StwIer­
dz,0IIlI0 w IIllich :na/tężenie pl'lomiemdQwami:aJ .gamma w gTami'cach '53+82 IJIT/h, 
a zawartość uranu wymo.si maksymalnie 31.10-4 %. Zawartość pirQ:bitu­
minów w ty,ch łupkach waha się 4,07+6,96%, a w łupkach o najwyższej 
zaw.artości uranu (31.10-4%) i10ść substancji bitumicznej ·wy.nosi 6,960/0. 
W pewnym stopniu obserwuje się również współzależnQśćmiędzy !Zawar-
tością uranu j sublStan~ji 'bitumicznej. " 

W Tyrawie SoLnej łupki Q podwyższonej radioaktywności występują 
w dolnej części serii menilitowej . Widoczne .są one w hrzeg.acll potoku 
pły!nącego kQłQ kopalni ropy naftowej. Wyróżnić tam można cztery po-
ziomy o JPOd.w~żswhej radiQaktyW!IlQści. , 

P o z i o. m p i e r w s z y Q miąższości około 1,5 m występuje Około. 

Kwartalnik Geologiczny - 10 
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1 fi nad eoceńskimi łupkami pstrymi. Tworzą · go -czarne łupki o podziel­
ności płytk.orwJej i ,J~ści,taS1tej; zaWlremjące około 4'% suibs1JanJcjli bitumkznej. 
Natężenie IPromieniowania jestzmienp.e. Najwyższe /Wartości osiąga 
w części śl1odkJowej (74 f.IJr/h), niższe w Sipągu .(60 Jlr/h), a najniższe w 8too­
!pi,e (35 f.Lrt1h:). ZaJwa:r:tość UTanu waha się 1075'0.1'0-4,0/0• 

Poziom dTiUi,gi napotkBilloW odległości około 30m od spąg.u serii 
menilitowej. Miąższość jego. wynosi około 5 m. Łupki radioaktywne wy­
stępu-ją W tTzech odd:zilel!nych, 1-met'OOWYch 'Warstwach. Wy{ksztakone 

. są one jako łupki czarne, margliste, grubolPłytowe, o oddzielności nie­
regularnej i liściastej. 'Zawartość piro,b~tumi:nów w ty<lh utworac'h jest 
minimalna i wynosi około 0,5%. Towarzyszą im ł.awice piaslmwców 
stalowoszaJ'ych, wapnistych, Q zmiennym uziarnieniu. Natężenie promie­
lntiJOlW8.illiaJgamma waha się w -gr:anica1dh od 35 Jlr/h w -w:arstwie- spągorwej 
do 72 ..... r/h w utwoll'lalCh stropowych. 

IP o z 1: o m t r z e c i o miąższości około 1 m wy:stę,puje 38 m powyżej 
spągu serii menilitowej. Jest to kompleks naprzemianległych, ciert1ridh 
ł.awicczaT!lly,ch łupków ilastych i marglistych z prze:mstami drobnoziar­
nistych, stalowoszarych piaskowców wapnistych z hiotytem i glaukoni­
tem. N-atężeni,e promieniowania gamma jest zmienne w granicach 
1507350 Jlr/h. 

P o z i o. m c z waT t Y o. miąższości około 4 m stwierdzono w czar­
nych łup~ach marglistych, występujących poniżej ,piaskowców kliwskich. 
Z'budowany jest on .z łupków o oddzielności nieregular!llej i liściastej, 
wykazujących zawartość piro:bituminów w granica-ch 0,571%. Natężenie 
promieniowania gamma waha się 12'07480 Jlr/h. Najwyższą wartoŚĆ wy'­
ka.zują łupki znajdujące się w stropie 'tego. poziomu. Są to zarazem naj­
wyższe war.tości, jakie dotychczas stwi'erdzono w ut.worach serii menili­
towej w Karpatach. Zawartość uranu w tym poziomie jest mał.a i waha 
się w ,granicach 10730.1O~4%. Tak znaczne natężenie promieniowania 
gamma spowodowane jest przesunięciem równowagi radioaktywnej Ra/U 
W -stronę radu. 

Badania radiometryczne utworów serii menilitowej Potoka-Tura­
szówki dostarczyły wyników neg,atywnych. Pobrane do oznaczeń ilo­
ściowych pró,bki wykazały w j-ednym tylko przypadku podwyższoną za­
warlość uraJIlU w ilości 50.10-4% (tabela 1:). 

W Koł.a-czycach łupki () podwyżSZOIIlej zawaTtości uranu zarejestro­
wano w d&~ej części serii menilitowej ;północnego skrzydł.a faŁdu Pod­
zamcza.Występują one powyżej seriispą.gowych rogowców, tWOTZąC 
pooiom miążs2JOŚci IOlkoło 1,5 m. WykJS2'J1Jałoone są jako czarne HIa:ste 
łupki bitumiczne o oddzielności płytkowej, z nalota:tni jarosytu. Wykazują 
one niskie nat-ężenie promieniowania .gamma, które wynosi mak,gymalm.i,e 
13 JlT/h. Natomiast zawartość uranu w jednej z dwóch analizowanych 
próbek jest wysoka i wynosi. 70.10-4 % (tabela 1). Zawartość substancji 
bitumicznej waha się 2,574,0%. 

W strefie południowej o.becność łupków o podwyższon,ej radioaktyw­
ności stwierdzono w . Krzywem i Halbkowcac'h, Rudawce Rymanowskiej, 
Rymanowie ZdToju,\Równem i Go-rHcach. 

W Krzywem podwyższoną zawartość uranu zarejestrowano w czar­
nych bitumicznych łupka-ch ilastych, odsłaniający,ch się przy drodze 
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Cisna - Ustrzyki Górne. Za1wartość uranu wynosiła 30.10-4 %, przy 
natężeniu promieniowania gamma 29 JA-r/h i wydajności oleju łupko­
wego 2,23%. 

W Hahkowca.ch łupki o podwyższonym Illatężeniu promieniowania 
gamma rozpoznano w doLnej części serii menilitowej, w odsłonięci,u przy 
drodze Bali.gród - Cisna. Wykształcone są one jako łupki czarne o od­
d:ziellI1Jośei płytk,olwej i IJiściaiSltej, !Słabo bitumkz,lle (w gr:a:nicach dOI 1%). 
Natężenie Ipromieniowania gamma w łupka,ch sięga 4J0 r-tr/h, a skał otacza­
jącyoh 15 f.1tt'/h. z,aJWaTUOŚĆ UJraJIliU w łupkach Co wyższym natężeniu promie­
nioQiWlan:i,a gamma wynolsi 40.10-40/0. 

W Rudawce Ryma'U{)lwskiej około 50 m powyżej spągu serii meilllito­
wej występują czarne łupki bitumiczne, które wykazują natężenie pl"'O­
mieniowania rzędu 30r-tr/h, a zawa:rtość uranu 50.10-4 (1/0. Wydajność 
o1eju łupkowego z ty,ch łupków waha się 4~60/0. Podo,bnego typu łupki 
o nieznacznie podwyższonej radioaktywności ga:n;lma stwierdzono. w Ry­
manowie Zdroju i Rów.nem (!tabela 1). 

W rejolllie Gorlic łupki uranono,ŚTIe napGtkano w dolinie Sękówki, 
w dolnej części serii menilitowej. Są to ,czarne łupki ilaste, zawierają.ce 
około 2% substancji bitumicznej. Natężenie promieniowania gamma wy­
nosi 30-:-40 Ji,r/h, a zawartość uranu maksymalnie 100.10-4 %. 

Poza wydzielonymi strefami. występowania łwpków uranonośnych 
badania pro,wadzono również w innych mi,ejscowościach, .ił mianowicie 
w Szk.odneJ, Bo['ku Nowym, 'TremesZIOwie, Dydni, Iwli, Ty1awie, Trzdar­
nie, Komańczy i Radoszycaeh. We wszystkich tych miejscowościach zba­
dano pełne ,profile serii menilitowej lub kh fragmenty. W ba,dania.ch 
tych nie stwierdzono podwyższonego na'tężenia promieniowania gamma. 
Wahało się ono IW gra:nicaeh naturalnego. tła, tj. w granicach 
10 + 5 f.li.t"/h. 

Przedsl:lawione wyżej wyIl'iki bada,ń wykazują, iżpo.dwyższona z:a,WaT­

tość ura:nu wiąże się z Łupka,mi bitumicznymi, zawierającymi wyższe od 
średniej zawar:tości pirobituminów. Spotyka się je zazwyczaj w dołnej 

! części serii menilitowej. Stwierdzeni-e to odnosi się tylko do wydzielo­
nych stref występowania łupków uranonośnych. Utwory o .podwyżs2Jonej 
zawartości uranu tWOTZą prawdopo:do,bnie so'czewy a. rozmiarach rzędu 
kilku kilometrów długości. Wska,zują na to, między innymi, warunki 
wystę.po,wania łupków uranonośnych W· Bezmiechowej Górnej ,czy też 
w Jamnej nOllnej. 

Łupki ura:nonośne za!I"ej:estrowano w utwo.ra,oh serii menilitowej j,ed.no­
SItki skol,skiej, śląskiej i podśląskiej. Nie :na,potkano ich IW utworacih serii 
menil~tolWej w faMaich duki!elsklQ-umckJich. ŁUlpki :te tWIOIrzą p()iziotmy 
o miąższości 0,5-:-5 m. Zazwyczaj reprezentow.ane są one przez ,czarne 
łu,pki ilaste, bitumiczne, o oddzielności płytko1wej lub czasami liściastej. 
Zawartość uranu w ty.ch łupkaich sięga maksymalnie 620.,10-4 %. W ska­
łach towa:rzyszących łupkom radioaktywnym zawartość uranu jest dużo 
niższa. 

Interesujące wnioski odnośnie do koncentra,cji ura:nu w łupkach ,bitu­
mioznych senm meniilitOl~j wymkają fi aJnaJ1izy statystycznej. Na jej pod~ 
stawie określono klaTko.we zawartoś'ci uranu w serii menilito'wej OTaz 
wyodrębniono pr6bki o zawartoś,cianomalnej. Obliczenia statystyc2jne 
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Tabela 2 

Częstotliwość występowania próbek w poszczególnych przedziałach klasowych 

[ 
Redukcja ogólnej ilości próbek 
w stosunku do szerokości prze-

Przedziały klasowe 
Szerokość Ogólna działu klasowego 

przedziałów ilość 
n. 10-4 % U klasowych próbek % udział zre-

zredukowana dukowanych 
ilość próbek próbek 

4,2-;.-5,5 1,3 1 0,8 5,3 
5,5-;.-7 1,5 2 1,3 8,7 

7-;.-9 2 3 1,5 10,0 
9-;.-12 3 11 3,7 24,3 

12-;.-15 3 5 1,7 11,3 
15-;.-20,5 5,5 

\ 

11 2,0 13,3 
20,5-27 6,5 4 0,6 4,0 

27 -;.-35 8 12 1,5 10,0 
35-;.-45 10 4 0,4 2,7 
45-;.-59 14 10 0,7 4,7 
59-;.-77 18 7 0,4 2,7 
77 -;.-100 23 2 0,08 0,53 

100-;.-150 50 1 0,02 0,13 
150-;.-205 55 1 0,02 . 0,13 
205-;.-270 65 2 0,03 0,2 
270-;.-350 80 - - -
350-;.-450 100 - - -
450-;.-590 140 - - -
590-;.-770 180 l 0,005 0,03 

Razem 77 14,75 l 99,85 

.. Uwaga: Ogólną liczbę próbek przyjęto za 100 i w stosunku do tej wartości obliczono pro­
centowy udział próbek w poszczególnych przedziałach klasowych a następnie zredukowano go 
w stosunku do szerokości przedziałów. 

oparto na wynika'ch analiz chemicznych wykonanych na 77 próbkach 
ł~pków serii menilitowej (tabela 1). Wyniki analiz :próbek zgrupowano 
w odpowiednich przedziałach klasowych, przy czym .granice poszczegól­
lIlych przedziałów sta:no,wią zawartości uranu .określane za pomocą metody 
lumwscencyjnej. W 'zakxesie 4,2-:-100,10-40/0 u:r:amugT'anicę dolną :t gór­
ną poszczególnych :przedziałów klaso,wydl .określają Iwartości .odpowied­
nich perełek luminiscencyj:nych. Granice przedziałów klasowych wyż­
szych 'Od 100.10-,4 fJ/o UI'Tan:u statnOiWią wJe!okr!otności 'zawaTbośd ,przedzia­
łów 4,2-:-WO.1O-4~/0. Ustal.one w te:n sposób przedziały klasowe posiadają 
rÓŹIIle zakresy, które zwiększają się w sposób nierównomierny w stronę 
coraz wyższych zawartościuxa!nu. Nierównomierności te spo!W1odowały 
k.onieczność dokonania redukcji ilości próbek w poszczególny,ch prze­
działach klasowych w stosunku do ich szerokości. Wyni'ki obliczeń staty-
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Fig, 3, Wykres staltylSty'CZ41ejzaWlartoścJ, uram.'Il w łupka,ch ,ge["]L ,men.iUtorwej 
D1agram of sltalti,sftrucail ur.aitliLUm oontenUs in shales> of men!i'hlte serie's 
l - wykres empiryczny; 2 - wykres interpretacyjny 
l - empirical diagram; 2 - ' interpretation diagram 

. stycznych zestawionOo w tabeli 2 oraz przedstawioirlOo 'gI"a:fkznie na fig. 3. 
Wskazują .one na IstoSUnk.oWO wysokie tło goochemicZlne ~anu w hada­
nyeh łupkach serii menilitowej, wyn.oszące .ok.oło 12,lO-40/D. Stromy prze­
bieg krzywej na .odcinku ;pierwszego (wyższego) maksimum świadczy 
Q niedużej dyspersji uranu rw badanych łupkaeh menilit.owych. Na ogól­
nym tle ,goochemicznym widoczne jest w niektórych przypadkach wzbo­
gacenieśr.odowiska w uxan. Z ,runalizy wykresu statystycznego wynika, 
iż drugiemu .aJnomallIlemu maksimum (po,pulla'cji) k:nzywej odplOiw:iJadla 
wartość 35.10--4 0J0 uranu. Wartość tę można przyjąć za minimalną za­
walI'tość am.omalną Ul'IallU w łupkach setrit anenilii.oiW1ej. 

Możemy więc po,wiedzieć, iż zawartość uranu w il.ości 12.10-H /o je,st 
wielkością klarkorwą dla łupków serii meni1i:torwej. W stosunku do klarku 
uranu w s!kiaJlach .o,sadowyCh wynoiSzącego 1',2 + 0,1.10-40 % jest OIllJa dzie­
sięcioikromie wyIŻSZla, a .od sikał imaiglI1lO'Wy.ch (4.1{}-40/o) tr.zy1k:robnie wyż­
sza. Można zatem stwierdzić, iż łupki serii menilitowej są z reguły 
wzboga,oone W,U!I"aiIl. 

Odmienną po,zycję zajmują łupki radioaktyw1!le w Tyr,awie S.o:Inej. 
Skały te, jak wynika z analiz, nie są łu:pkami uranOlIlośnymi, nie stwier­
dz.ono w nich również obecności tory. Brak tyeh dwóch pierwiastków, 
jak rÓWlIlteż .zbliżana zawartość uranu, anal.ogiczne wartości równowagi 
promieniotwórcZlej or,a,z natężenia promieniowania gamma, mierzoneg.o, 
w miejscu ;pobiera:nia próbki, wskazują na wydzielanie się węgl.oW.odo­
rów 1, którym OokresoWOo towarzyszą emanacje radOtIlu. Potwierdzają to 

1 Pochodzą one z nasyconych ropą piaskowców kliwskich. 
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Fi·g. 4. Wykres 'zale7iności między :zawartością uranu i: oleju 
ł1lIpkowego IW' lUipka'ch bitUilll:iC7lIlY,ch serL~ meni1'ito­
wej 
DIagram of .interlCl.epeooeruce between uranium ,00ll­

tents and sha1le oiII contentls iIIl. oil 'shales of menilite 
:series 

rówmez kilkakmtn:e po,wtarzane pomiary promieniowania gamma 
(w okresie 3 miesięcy), które stwieroziły natęż,eni,e promieniowalIlia 
160-:-480 ~r/h. 

Z przedstawtonej charakterystyki łupków uranonośnych wy.nika,że 
między zawartością ura!I1U a ilością substancji bitumicznej występuje 
w pewnym stopniu funk.cyjna zależność. Jest ona reprezentowana przez 
krzywą hiperboliczną (fig. 4), wykreśloną w oparciu Q wykonanea.n.alizy. 
Na podstawie ,an.alizy przebiegu krzywej moż:n:a.; przypUJSz,czać, ile Jron,cen­
trowanie się uranu w łupka,ch hitumiczny;ch może dochodzić do. grandcz­
.nych zawartości oko.ło. 1000.10-4 %. Z ,przedstawione;go obraml .graficz­
nego (fig. 4) wynika, iż tym samym zawartościom uranu odpowiadają 
niekiedy różne ilości substa.ncji hitumic~nej. Wskazuje to na zmiel1lność 
zawartości uranu oraz możliwość napoItkania łupków bitumicznych nie 
zawierający,eh UTa!11U. 
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Stwierdzono również współzależność między natęŻleniem 'promieni0-
waniagamma a zaw.a.i'wścią substancji bitumicznej w łupkacłh uxano­
nośnych. Łupki o wyższym natężeniu promieniowania gamma z zasady 
zawierają wyższe Z81War.tości substa:ncji bitumicznej, z wyjątkiem Tyra­
wy Sohlej -poziom dnugi, trzeci i czwar:ty. 

Omawi,am.a współzależność między zawartością uranu a substancją 
bitumiczną lub or,ga'Iliczną znana jest w podoobnego typu łupka,ch. Była 
ona przedmiotem szczegółowych badań T. Batesa i E. Strahila 1(1959) 
w ura'Ilo.nOlŚnych łupkach Ameryki i Europy. Obserwowano. ją w UX&IlJO­

'nośhych łupka'ch bitumicznych serii -Chattanooga (A. Brown, 1956; 
V. E. Swanson 1956), w UTam.onoś.nych łupkach bitumicznych Słowenii 
(M. Ristic, 1956) i :iJnJnJych. 

ROZWAZANIA GENETYCZNE 

Łu:pkiuranon.ośne serii menilitowej mają charakter ,pokład0,wy, 
a zawartość uranu wykazuje związek z .substancją bitumiczną. Stwier­
d2lOllliO ZJaTÓWlIlO w jpiOlIlie, jlak i w poziOlIllie zróżnioowamJi.e zaw~ 
uranu !prawie we wszystkich poziomach łupków UTanonOŚIlydh. Nie 
obserwowano natomiast w żadnym przypadku związku mineralizacji 
ur.anowej z tektoniką lub strefami nieciągłości sedymentacyjnej. Faikty 
te wskazują na syngenetyczne gromadzenie się uranu i ,to drogą .dhemicz­
nej SOO'pCji przez ISU:bsitam.cję organiczną w !prlocesie bituminitzlatcjd. I(A. Ję­
czalik, 11959). Proces ten Jest bardzo skutecz'ny i ,przebiega nawet !bezpo­
średnio ·z WIOdy morskiejzawi€ll"a'jącej 1,0+1,8.10-6 g uranu na. l'irtr (G. Ko­
czy, 1950). 

W !przytP8.dku łupków serii meniHtowej stwierdrono dwie populacje 
uranu, które wSkazują na dwa źródŁa jego pochodzenia. WaTltość nOT­

maIna w ilości 12.10-4 G/o Jest wartDściącha.rakterystyczną dla rupków 
serii menilitowej. Ta ilość uranu sor~ana była z wody morskiej wca­
lym tzbilOl"lliku. Wyższe warllośCi .s1lw!iterooonl() nalbom:iatst w peWlIlY'ch lO!~a­
niczonych strefa(:h, gdzie zaw.artości uranu w wodzie morskiej musiały 
być wyższe. Dla takie.go :podwyŻ8zenia niezbędne ·było dodat'kO'We źródło 
uranu. 

N-ajbaTdziej sprzyjającymi dla osadzani.a się uraJnU rw warunkach śro- . 
do-wiska morski~o .są facje przybrzeżne osadów m.orskich (V. E. McKel­
vey i inni, 1956), gdzie uran może być przyniesio.ny z lądu i osadzony 
w warunkach Too'Ukcyjmych. Te ostatnie nie ffi1,1SZą istnieć w zbiorniku, 
lecz mo.gą występować :tylko- w .osadzie bogatym w substancję organiczną. 
Uran wpolStaci rozpuszczalnYM związków lako .u+6 dostawał się do 
zbiorniJk.a w ilościach klarkowych lub nieznacznie p04wyższonych. W wa­
runkachbeztlenorwych, w obecności siarkowodoru w środowiskl,l marskim 
UIl'Iam. ZIOstajez:redu'kowalIliy dOI UH i Illiastępniie wyttrąCOlIly lUlb iSOirbowamy 
prZiez osadZia'ją'cą się j-ednocześnie Sllbst1ancję OII'IgaJn!i,czną. 

W ,przypadku osadzania się utwarów serii menilitowej mamy do czy­
n:ieniIa ze Zibiarndikiem geosynklin:a1nym. W ·z:bitorn1ku tym miJały ,jsbniee 
trzy od siebie oddzielone strefami geantY'klirnalnymi baseny (M. Książ, 
kiewicz i inni, 1962), a mi.anO'Wicie ·basen slrolski, śląski wraz z podśląskim 
i dukielSkii. W Q>ewny,eh Qkresa·ch strefy Igeantykliname były wynurzane 
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i ulegały ' erozji, a znajdowane otoczaki skał magmowyC'h, metaroorltcz­
nydh, jaki fliszowy,ch świarlcząQ materiale, z!k:tÓTegQ są zbudowane. 
W eoc,enie pojawi:ają się otoczaki olltognejsów, paiI"agnejsów oraz skał 
gran1:ili1ioWy.eh, " wska2mjących ., na . ero.zjęsilnie zmetamoTii.wwanych 
głębszych partii geantykltny. (S. Wdowiarz, T. Wieser, 1960),· w których 
przypuszczalnie występować . mogły przejawy mineralizacji hydroter­
malnej. 

W okresie osadzania się .utworów serii menilitowej strefy geanty\kli­
na~wniektóry.ch obsiarach mogły być wynurzane, lecz . niszczenie ieh 
było nieznaczne, gdyż nie .obserwuje 'się oto;czakówwśród łupków meni­
litQwy,ch. Niemniej zachodziły. wtedypro·cesy, które ':powodo:w.ały ługo­
wanie latwo rozpuszczalnych minerałów, a między innymi'taikże i mine­
rałów uralIlQwych. Powodowało to. stTefQwe zwiększenie zawartości uranu 
w wodzie mOiI"skiej w pobliżu miejsc ługOlWani.a, a więc w strefie geanty-
klina'lnej. . 

Z drugiej strony stwierdzono" ,iż ,glony mmskie i plankton posiadają 
zdQllllOlŚĆ kOincentrQwaniauranu (I. A. ,Breger, M. -Deu:I, 1956), który do 
pewnej ilości jest nawet biJo.filny. Można więc przyjąć, iż plankton wystę­
puj,ący . w 'strefach (przybrzeżnych i l~dlIlyoh Ibył sqrbentem UlI'lalnlU. 
Pochłania:nie :uranu .pr~ez te organizmy jest bezwątpienia silniejsze 
w strefie, ,gdzie zawartość !Uranu w wodzie morskiej jest wyższa. Orga,niz­
JlliY te pochł.aniająman do. !pewnej granicznej wartości, która powoduje 
ich Olbumieranie (C. F. DavidsolIl, D. R. Po.nsfo.rld, 1954.), a w ic!h miejsce 
rozwijają się nowe organizmy. Proces :ten ,powodujle przyspieszenie osa­
dzania się substancji oiI"g.anicznej Q podwyższol1.ejzawa:rtości uranu. 
iDo taikiego cyklu osadzania uranu konieczne jest strefo.we ,,.skażenie" 
zbio.rnika, co. miało. miejsce w ·strefachrgeantykl'inallIlydh. To. też było 
,przyczyną, że występowanie łupkÓw uxanonośnych ogranicza się do. t~(). 
typu stref. Nie o,bserwuje się bowiem większych na'gromadzeń urrunu 
w centralnych, głębszy'c!h częściach basenów. 

Rozmiesz·czerue łupków u["anonośny,ch w rejonde Sanoka wskazuje, iż 
występują .one w ,pasie zgodnym zprzebie.g:iem geantykliny od południo­
wego. Wschodu ku północnemu zachodowi. Osadz.an,i,e ,się UTanu w opisalIlY 
wyżej sposób mogło. więc być ,prawdopodotbne. 

Analogiczna sytua·cja istniała r6wm:ież 'W części brzeŻlnej ('północnej), 
lecz źródłem uranu były <tam przypuszczalmie skały osadowe, występu­
jące na Ibrzegu zbioTnika. · 

W strefie południowej, Q podohnym mechanizmie osadza:nia uranu, 
źródło. tego. pierwiąst!ka było. ubogie, gdyż o.becne są tu łupki o nie­
znacznie podwyższanej zawartości uranu, lmIlIiejszej niż w strefie sa­
nockiej. Przypuszczalnie w tej <Strefie ługowanie uranu ze skał starszych 
było znacznie słabsze . . 

WNIOSKI 

Łupki serii menilitowej chm:akteryzują się stosunkowo. wysokim klar­
kiem uranu, wyno<szącym 112.110-4 '%. Są to jedyne U'twory we :Niszu kar­
packim, (które odznaczają się .podwyższoną zawartościąmanu. Wśród 
tych utworów obserwuje się poziomy ~upkówuranOlllOŚIlych, zawierają~ 
cym do. '620.1()-40/o 1UiI".alnU. występują o.ne w dolnej częBci serii meni:li-
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towej, w strefach geantyklinalnych iw strefie przybrzeżnej w postaci 
poziomów o wy'ksztakeniu soczewkowatym. Uran w tych łupkach znaj­
duj1esię w stani,e rozprosz.enia i związany jeS'tz substancją ,bitumiczną. 

!Przypuszczalnie uran jest poohodzenia syngenetycznego i powstawał 
w proe€sre solrpcj'i przez oogam.i:mny plialnkton:iczne lOIralZ swbstaJnJCję OiI."ga­
Iliiczną wczasie jej bitl;UJm.iJnd:zaclji • .Redukcja U+6do UH ZlarChodzli.łia pI'law-
dopodobnie w osadzie. " 
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MaPHR: KHTA-BA,ZI;AK, EJKH BA,n;AK, MapHaH CAJI,n;AH 

XAPAKTEPHCTHKA YPAHOHOCBLIX CJIAH~EB MEHHJIHTOBOR CBHTbI 
B ~EHTP AJILHLlX KAPDATAX 

Pe3IOMe 

HCCJIe,)l;OBaHHR: I'aMMa-pa,)l;HOOKTHBHOCTH MeHHJIHTOBOH CBHTbI B :U;eHTp!IJIbHbIX 

KapllaTax yKa3b1Baer Ha TO, ąTO HeKOTOpble pa3HOBH,!Ul:OCTH 6wryMI1H03HbIX CJIaHqeB 

110 OO'HOWeHHIO K OKpy:lKaIO~Mnopo,)l;aM xapaKTepH3YIOTCR: IIOBbIWeHHbIM CO,)l;ep-

1KaH>reM ypaHa. Hx pacnpocTPaHeHHe OI'paaH'IHBaeTCR: K ~ 30HaM: ceBepHoH, 

LleHTPaJIbHOO {caHQqKOH) H IO:lKHOH (<PHI'. 1). PaccMaTpHBaeTCR: 1I0,)l;p06HaR: xapaKTe­

pHCTHKa 9= CJIaHqes, HX JIHTOJIOrHąecKoe pa3BHTJ1e, pe3yJIbTaTbI onpe,)l;eJIeHHR: CO­

Jlep:lKaHH.fl ypaaa (Ta6JIHqa 1) H pa,ll;HOMe'l'pHąecKmc H3MepooHH. ,Il;JI.fl HeKOTOpbIX pa­

nOHOB paCllpocTPaHeHHR: 9THX CJIaHqeB IIpHBO,ll;RTCR: nHTOJIOrHąecKHe llPO<PHJIH HH:lK­

HeH ąaCTH MeHHJIHTOBOH CBHTbI (<PHI'. 2). 

Pe3yJIbTaTbI rrpoH3Be,)l;eHHblx HCCJIe,ll;OBaHHH II03BOJI.flIOT KOHCTaTl!poBaTb, ąTO 

ypaaOHOCHbIe CJIaHqbI BCTPeąaIOTCR: IIpeHMYIL\ecTBeHHO B HH:lKHeH ąaCTH MeHHnHTO­

BOH ClBHTbI. OHM npe,)l;CTaBJIeHbI ąepHbIMM rJIHHHCTbIMH, 6HTYMHH03HbIMH CJIaHqaM~! 

c IIJIa.cTHHąaTrnł MJIH, HHor,)l;a, JIHCT006Pa3HoH OT,)l;eJIbHOCTIO. Hx MO:lKHOCTb KOJIe6-

JIeTC.fl OT 0,5 ,)l;O 5,0 .M.. YpaHoHoCHb1e CJIaHqbl 06pa3YIOT, 110 BCeH BepO.flTHOCTH, JIHH-

3bI C paCMepaMH no ,ll;JIHHe nopR:,ll;Ka HecKOJIbKHX KHJIOMe'l'pOB. MaKCHMaJIbHoe co­
,JJ,ep1KaHHe ypaHa B 9THX cJtaHqax ,)l;OCTHl'aer 620.10-~ %, a KOJIHąeCTBO rnrpo6wryMOB 

COCTaBJIR:eT 06bI'IHO 60JIbWe 4%. 

IIp0H3Be,)l;eHHbIe CTaTHCTH'IecKHe BbląHcJteHHR: (Ta6JI. 2 H <pHl1. 3) yKa3bmaIOT Ha 

BblCOKHH reoxHMH'IecKHH <pOH ypaaa B HCCJIe,)l;YeMbIX CJIaHqax MeHH.JIHTOBoH CBHTbI, 

KOTOpbIH ~arsJI.flIerl' OKOJIO 12.10-4 %. Ha 9TOM q:,oHe Ha6IO,n;aeTCR: ,B HeKOTOpbIX 

CJIyąaR:X 06oraIL\eHHe cpe,)l;bI ypaHoBbIM BeIL\eCTBOM. 3TOMy BTOpoMy HeHOpMaJIbHOMy 

MaKCHMYMY KpHBOH (<PHI'. 3) OTBeąaeT 3HaąeHJ1e 35.10-~ 0J0. 
B ypaHoHOBbIX CJIaHqax B HeKOTOpot1: Mepe Ha6JIIO~aJIaCb <PYHKqHoHaJIbHaR: 

3aBJ1CHMOCTb Me:lK,)l;Y CO~:lKaHHeM ypaHa H KOJJ'HąeCTBOM 6wryMHHOOH;Oro BeIL\eCTBa 

3Ta 3aBHCHMOCTb npe~CTaBJIR:eT'CR: B BH,ll;e rHllep60JIHąecKOH KPHBOO (<PHI'. 4), 110-

CTpoeHHOH Ha OCHOBawm llpoH3BeAeHHbIX aaaJIH30B. H3 9TOH KpHBOH CJIe,)l;yer, 

'!TO 9TH, J1'Hor,)l;a O,)l;HHM J1 TeM :lKe;co~ep:lKaHHR:M ypaaa OTBeąaIOT pa3JIJ1'łHble Ko­

JIWJJeCTBa BHTYMHHOOHorO BeIL\ecTBa. 3TO YKa3bmaer Ha ' H3MeHąHBOCTb CO,)l;ep:lKaaJ1.fl 

ypaaa H B03MOJKHOCTb BbIHBJIOOHR: 6HTyMHH03HbIX CJIaaqes He Co~ep:lKa~x ypaHa. 

B06IL\eM Bce ypaaOHOCHble CJIaHqbl xapaKrepH3YIOTCR: 1I0BblIIIeHHbIM cO,)l;ep:lKaHJ1eM 
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6MTYMMHOOHoro Be~eCTBa, B TO BpeMH KaK He Bce 6MTYMMH03Hble CJIaHlJ;bI HBJIHIOTCH 
ypaaOHOCHbIMM. 

CJIaHlJ;bI MeHMJIwroBO~ CBMTbI XapaKTepM3Y1OTCH OTHOCMT6JIbHO BbICOKMM KJIapKOM 
ypaHa, KOTOPbIH COCTaBJIHeT 12 .. 10-40/0. STO e,IVfilCTBeHHbIe OTJIOJKeHMJi KapnaTCKoro 
<t>,muIIa, xapaKTepM3Y1OIll;MecH nOBbIIIIeHHbIM cO):lepJKaHMeM ypaHa. B 9TMX nopo):lax 
Ha6JIIO):IaJOTCH I'Opw.3OHTbI YPaHOHOCHbIX CJIaHlJ;eB, CO):lepJKa~MX ):10 620.10-4 Ofo YPaHa. 
OHM pacnpoCTpaHeHbl B HMJKHe~ qaCTM MeHMJIMTOBO~ CBMTbI B reocMHKJIMHaJIbHblX 
M 6eperoBoH 30Hax B BM.z:Ie rOpM30HTOB JIMH3eo6pa3HOH <t>OPMbl. YpaH B 9TMX CJIaH­
lJ;ax HaXO.z:IMTCH B pacceHHHOM COCTOHHMM M CBH3aH C 6MTYMMH03HbIM B~ecTBOM. 

YpaH, no Bce~ BepoHTHOCTM, CMHreHeTMqeCKOro npOMCXOJK):IeHMH M 06p·a30BaJIcH 
nyTeM COpnlJ;MM nJIaHKTOHHbIMM opraHM3MaMM M OpraHMqeCKMM Be~eCTBOM BO BpeMH 

. ee OKTYMlffiJGal.:lMM. IIepexo):l U+G B U+4 oCYIll;eCTBJIHJICH, BepoHTHo, B OCa):lKe. 

Maria KITA-BADAK,Jerzy BADAK, Ma'rian SALDAN 

CHARACTER OF URANIFEROUS SHALES OF MENILITE SERIES 
IN THE MIDDLE CARPATHIANS 

Summ,ary 

The :resealI"'ches on gamma lI'ad'ioactivi'ty cf men:ilite !Se·des ;from the MtLddle 
Ca,rpathians harve shown that 'SIOim€ va,rieties olf ()Ill ishales rerveal, rl.n relation ,to 
the aJdja,cent 'rookiS', 'aiIl i!ncrea!S'oo ,content of u~anLuan. Thei'r occurrence· 1s restri'Cted. 
to ,three zones: iI1IOrthem, 'mJiddle ~anolk) a,nd .s.outhem (F1g. 1). 

In the present .paper ithe!l"e a!l"e di'S'cUJS'Sed ,cha:racter of the !Shales, them- litho­
logk,a[ de'V'e~op'ment, results of determining the uranium ,contents (T,ab. ,1) and o·f 
the radliometricaJl nl€laJS'U:l"ements. For !Some ·occurrence locaILti.es there are ,girven 
lithologka'l profiles of the lower pa!l"t of the lIlleni~:iite serieS!, too ,(Fig. 2). 

The res!Ul~ <>If the' study aU.owed to state ,that the 'UTatnJifeTOus shales 
commonly occur in the 10lWer pa'rt of rthe menilite ,series. They ta,re !l"epresented 
by Ibl!l!C'k oiiJ. shailes .sihowilng tpla,ty or lealf..;like joints. Thei:r th!iJl::Jmle~S1S 'r.anges from 
0,5 to 5,0 m. The !U!l"anilferous shales probably [olrm lens·es s'ome Idloane,tr,eS' in 
le'ngth. Their urani!UlIllcontent,s lI'el1l!ch maximUIID 620.1'()-4 per C€IIlt .and quantLtieS' 
of py:roJ:n;tuanens am'O!Ui!lIj;" taS' a 1:l"U<1e, ,to more thian 4 per ,cent. 

StatLstiicall oompUJtations (Taib. 2 qlllJd ll'iIg. 4) demolllStrate ,a high geochem.Loal 
bruC!klground of uraniJuan Itn the !sh1l!les of the menilite .selr'i-esexammed, lamoontmg 
here to li2Jlfr--4 ;per cenrt. Agailrust tMs hackground an elll,l"khlIllent 1n U'ralIliiILllm 
contents .in ,the environment may be observed ,at places. 'I1o thtLs second anolInailous 
ma,ximuan of the ,curve ,co;rresponds a value of i35.10-4 pe'r ,cent (FiJg. 13)'. 

Mioreov.er, 1l! certain fUlnctionail 1nteooepe,oo€iIlJce between U'ranlum coo,tents 
and the q!Uant1ties of .bituminous sub5tances has been observ,oo an fue uranilferous 
shales iOOllS'iidered. TMs iis represented by ,a hyperbolLc ,curve !CFig. 4) drrarwn on 
the baJSI1s of lIJhe alIliailyJses !perf'O!l"med. It tretS.ultsfrom thIiJS 'curve thart an iCema'iJn 'ca~es 
variO'UiS quantiltJies of <MtUllll!i'IllOUlS iSubstances ,correspond to the same ualaniU'lll 
oontenrts. This Jindicates ,a c'haJIllge in UlI"atIliuan percentage 'aJll<d a poSlS,vbiUiity of 
:fiJndiing 'Ulra,nliUlml€lSlS ,oil shales. As :a rule ,a'li the Uiraniferous ,shales OOi!l.taJiJn 
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increaiSed rontents- of ibiltuminous oS'IlIbstances, however, not all the oils-ha,les a'l"e 
u'l"amdferou,s. 

The shales of the menHite series a:re charnclerilzed !by a reilJatively h.i;gh 
uranium claI'lk, aJIIlOUnting here 1;.0 1:2.1!()-4 per cent. Thes'e occur as the only 
:formaotio,ns in the Caa,patMan :lilys;ch, ,which a!Ie cha!Iader.ilstLc of an mC'l"eJa!sed 
uraIll1um OOIllte.nt. Among !these fornmtioos the uraniferous shalle horj,wns are 
foUll1d to OOIIltaJin up to 62!O,lO- per cent uran1Ul!Il. They occUlrial the lower part 
of the meniJlite seIlieo&, .iJn the gearntiiClina:t z.one8, a's well aB m the ma.Tgina,l 7JOtl1€, 

aOO may be obseil'Vedas horlirons of 1e<ns-liJke delVelopment. In these sha:les 
uranium .i:s foUJl1Jd iIll 8J dilSlSemiJnated form and is fixed with the bitumiJruous 
,substance. 

Breseuma.bly, the U'l"anium :Ls here of sy,ngenetic origin and haos been formed 
during the !Sorption proce.sse.s ,by p1ank:tonk organ'4slms, alI1Jd by or,ga,IlIic sulbSltJail'liCe 
during its !bitum:n:iiZatioo. A !Ieduction of U+8 into U+'took 'Probably plaoce 
within the !Sedianent. 
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