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Charakterystyka tupkéw uranonosnych
serii menilitowej w Karpatach $rodkowych
WSTEP

Obecnoéé skal o podwyzszonej zawartosci uranu stwierdzono po raz
pierwszy w 1956 r. w Bezmiechowej Goérnej kolo Leska w trakcie badan
bitumiczno$ci tupkéw serii menilitowej. Dalsze prace terenowe ujawnity
wystepowanie takich tupkéw w innych miejscowosciach. Wyniki wstep-
nych badah przedstawione zostaly przez M. Kita-Badak i J. Badaka
w 1960 r. Skromny material, jakim woéwczas dysponowano, oraz nie-
wielka ilo§é oznaczeh zawarto$ci uranu nie dawaty podstaw do ustalenia
og6lniejszych prawidel odnosnie do wystepowania tupkéw uranonoénych..
Prace wykonane w latach 1959—1962 uzupelnily rozpoznanie i daty pod-
stawe do ogbélnej oceny radioaktywnosci serii menilitowej w Karpatach
$rodkowych, na obszarze od rzeki Bialej do wschodniej granicy panstwa.

Badanija terenowe polegaly na wykonaniu pomiar6w promieniowania
gamma pelnych profilow serii menilitowej lub wodslonie¢ naturalnych
z r6znych elementéw tektonicznych i miejscowosci (fig: 1). Pomiary
promieniowania gamma wykonywano za pomocg radiometréw typu Gei-
gera-Miillera lub scyntylacyjnych. W przypadku pozytywnych wynikéw
pomiaréw oprébowywano interesujgce odcinki profilow lub odsltoniecia
lupkéw menilitowych. W pobranych prébkach okreslano chemicznie za-
warto§¢ uranu, a w czterech przypadkach toru. W miektérych prébkach
oznaczono réwniez réwnowage promieniotwérczg Ra/U. Analizy che-
miczne pierwiastkéw promieniotworezych wykomali: A. Jeczalik, B. Li-
sowa i T. Morawska w [Pracowni Radiochemii Zakladu Z16z Pierwia-
stkow Rzadkich i Promieniotwoérczych Instytutu Geologicznego.

Przy wykonywaniu prac korzystaliSmy z zyczliwych uwag i wskazé-
wek Prof. dr inz. H. Gruszczyka, za co w tym miejscu pragniemy ser-
decznie podziekowac.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE I BITUMICZNOSC SERII

MENILITOWEJ

Pod wzgledem facjalnym w serii menilitowej wydziéelié mozna
(J. Badak, w druku): a) utwory facji ilastej z rogowcami lub marglami
krzemionkowymi w spagu, b) utwory facji marglistej, ¢) utwory facji
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ilasto~piaszczystej z rogowcami w spagu, oraz d) utwory facji marglisto-
-piaszczystej.

Utwory facji ilaste]j reprezentowane sg gtéwnie przez czar-
ne lupki bitumiczne. Spag serii zbudowany jest zazwyczaj z rogowcodw,
ktére na ogot tworzg staly poziom. W zachodniej czeSci obszaru w rejo-
nie Jasla i ‘Gorlic rogowce czeSciowo zastgpione sg przez margle krze-
mionkowe. Wyzej wystepuja czarne tupki ilaste, niekiedy tupki
krzemionkowe, a w niektérych obszarach ilaste lupki brunatne, slabiej
bitumiczne miz lupki czarne. W goérnej czesci, wsrdod czarnych lupkéw
ilastych, pojawiaja sie wkiadki szarych i popielatoszarych lupkéw mar-
glistych oraz sporadycznie cienkie lawice rogowcow.

W czarnych lupkach facji ilastej zawartosé pirobitumindéw waha sig
przecietnie w granicach 1-+-2%. Nizsze ilosci substancji bitumicznej
(ponizej 1%6) wykazujg brunatne lupki ilaste oraz czarne lupki krze-
mionkowe. Zawarto$¢ pirobituminéw w lupkach marglistych jest row-
niez niewielka, a w wielu przypadkach nie ma ich w ogdle.

Bogatsze koncentracje pirobituminéw obserwuje sie w dolnej czesci
serii menilitowej. Przewaznie wystepujg one w sgsiedztwie rogowcoHw
lezagcych w stropie lub spggu tupkdéw ilastych. Migzszo$ci tego rodzaju
utworéw sg zmienne i wahajg sie 0,33-+-1,60 m. Maksymalna wydajnosé
cleju lupkowego wynosi 7,59%. Poklady tych lupkéw charakteryzuja
sie zazwyczaj podwyzszonym natezeniem promieniowania gamma. Spora-
dycznie obserwuje sie réwniez bogatsze koncentracje pirobituminéow
w wyzszych czesciach serii menilitowej, wspdtwystepujacych z lawicami
. TOZOWCOW.

Utwory facji marglistej zname sg z dwéch izolowanych
obszar6w, a mianowicie Bezmiechowej Goérnej i Grybowa. Reprezento-
wane sg one przez kompleks naprzemianlegltych warstw czarnych bitu-
micznych lupkow :lastych oraz szarych, popielatoszarych i czarnych tup-
kdéw marglistych. Sporadycznie wystepuja w nich przerosty itéw zielo-
nych, cienkich warstw piaskowcoéw oraz ankerytow.

W facji marglistej bogatsze koncentracje pirobitumitéw {(do 12,3%0)
wystepuja w spggu serii menilitowej. Charakteryzujg sie omne podwyz-
szonym natezeniem promieniowania gamma. W madlegtych tupkach ila-
stych zawartosé oleju lupkowego waha sie w granicach 1-+-2%, a spora-
dycznie osigga 3%. Lupki margliste z zasady wykazuja zawartosci ponizej
1%/s oleju tupkowego. '

Utwory facji ilasto-piaszczystej wiagzg sie w zasadzie
z jednostksy skolskg. Wyrdézni¢ w mich mozna: poziom dolny, $rodkowy
i gorny. Poziom dolny — ilasty reprezentowany jest w czesci przyspago-
wej przez serie rogowcdw, margli i lupkdw krzemicnkowych, nad kto-
rymi lezg czarne ilaste tupki bitumiczne, sporadycznie z cienkimi wktad-
kami piaskowecow typu kliwskiego. Poziom $rodkowy — piaskowcowy —
tworzg kremowe i kremowoszare piaskowce kliwskie. Poziom gérny —
ilasty — zbudowany jest z czarnych lupkéw ilastych, stabo bitumicznych
- ze sporadycznymi wkladkami piaskoweéw i szaropopielatych tupkéw
marglistych.

W utworach facji ilasfo-piaszczystej czarne lupki ilaste wykazujg
z reguly zawartosci oleju lupkowego w granicach 1--3%. Nizsze ilo$ci
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Fig. 1. Mapa wystepowania lupkéw uranonoénych na tle wychodni utworéw serii menilitowej w Karpatach $rodkowych

Occurrence map of uraniferous shales and of outcrops of menilite series in the Middle Carpathians

1 — miejsca wystepowania lupk6éw uranono$nych o zawartoS§ci powyzej 35.10-4% uranu; 2 — miejsca wystepowania Ilupkéw urano-
noénych o zawartosci uranu 30-:-35.10-4%; 3 — miejsca stwierdzonych wystepowan lupkéw o© zawarto§ci uranu populacji normal-
nej; 4 — miejsca podwyzszonych koncentracji pierwiastkéw promieniotwérczych ustalone radiometrycznie; 5 — miejsca, w Kté~
rych nie stwierdzono anomalii radioaktywnych; 6 -~ wychodnie utworéw serii menilitowej; 7 — granice nasunieé

1 — occurrence sites of uraniferous shales containing more than 35.10-¢ 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 tupkach brunatnoczarnych. Podwyzszone
zawartosci oleju lupkowego zwigzane sg glownie z wkiladkam: rupkow
ilastych, wystepujgcych wéréd piaskowedw lub rogowcodw. Ilosé jego
wynosi wowczas powyzej 5%, a maksymalnie sigga do 9%. Migzszosé
takich wkladek dochodzi do 4,5 m. Niekiedy wykazuja one podwyzszone
natezenie promieniowania gamma.

Utwory facji marglisto-piaszczystej obejmujg ob-
szar faldéw dukielsko-uzockich oraz izolowane obszary w rejonie Ty-
rawy Solnej kolo Sanoka, Szkodnej kolo Ropezye, Gorlic i Frysztaku.
Na obszarze faldéw dukielsko-uzockich wydziela si¢ dolne warstwy me-
nilitowe, zwane réwniez marglami podcergowskimi, piaskowce cergow-
skie, lupki cergowskie oraz gérne warstwy menilitowe, wyksztalcone
przewaznie jako lupki brunatne i czarne, zawierajgce niekiedy wkladk:
rogowcow, piaskowcow lub szarych lupkéw marglistych.

Na jpozostalych obszarach wystepowania (w Tyrawie Solnej, Szkod-
nej, ‘Gorlicach i Frysztaku) warstwy menilitowe wykszatcone sg odmien-
nie. Wspdlng ich cechg jest wystepowanie znacznych iloéci tupkdéw mar-
glistych, szarych, szarcczarnych i czarnych.

foupki bitumiczne ma obszarze fatdéow dukielsko-uzockich wystepuja
w goérnej czeSci serii menilitowej, powyzej lupkéw cergowskich. Wy-
kazujg one przecietnie okolo 2% pirobituminéw. Wyzsze koncentracje
rzedu 4% stwierdzano w czarnych tupkach ilastych, zalegajgcych zwykle
w sgsiedztwie rogowcoéw lub piaskowcdw. Nie wykazywaty one podwyz-
szonego natezenia promieniowania gamma.

‘W pozostalych obszarach wystepowania ufwordw facji marglistc-
-piaszczystej bogatsze koncentracje pirobituminéw obserwowano w spg-
gu serii menilitowej. Wystgpuja one zwykle w postaci wkiadek wsréd
rogoweow lub w warstwach podrogowcowych. Migzszoscl ich sg zmienne
0,2--2,5m, a wydajnos¢ oleju lupkowego waha sie w granicach 4--7%b.
Niektére poziomy tych tupkéw wykazujg podwyzszong radicaktywnosé
gamma. Fupki ilaste tej facji, wystepujgce poza zasiegiem rogowcodw,
zawieraja przecietnie 129 pirobituminéw. Nizsze zawartoSci wykazujg
lupki margliste, a niejednokrotnie obserwuje sig ich odmiany nie zawie-
rajgce w ogdle substancji bitumicznej.

Czarne -bitumiczne lupki ilaste serii menilitowej Karpat srodkowych
wykazujg $rednio 1-+-2% oleju tupkowego. Zawieraja one zazwyczaj
nieco wiegcej pirobituminéw w przypadku wystegpowania ich w facji ila-
stej. Mmniejsze zawartosci obserwowano w lupkach czarnych w utworach
facji marglistej, gdzie zazwyczaj ich udziat jest podrzedny. W kierunku
stropu serii menilitowej ilo§¢ pirobituminéw w czarnych tupkach ila-
stych zmniejsza sie.

Bogatsze koncentracje substancji bitumicznej zwigzane sg z czarnymi
tupkami ilastymi. Majg one ksztalt rozlegltych soczewek, wystepujgcych
wsr6d tupkéw zawierajgcych 1-+2%o oleju tupkowego. ' W wigkszosei przy-
padkéw obserwuje si¢ je w dolnej czesci serii menilitowej. Zazwyczaj
tworza one wkladki wsréd rogowedw albo wystepuja w ich spagu lub
stropie. Podobnego typu wkladki obserwowano w facji ilasto-piaszezy-
stej, gdzie stwierdzano je wsréd piaskowcdéw. W przypadku braku
rogowcow lub piaskowcow, jak to ma miejsce w facji marglistej, bogate



140 Maria Kita-Badak, Jerzy Badak, Marian Sabdam

koncentracje reprezentowane sa przez czarne lupki ilaste napotykane
w spagu serii menilitowej.

Bogate lupki bitumiczne, wystepujace w sgsiedztwie rogowceodw, osig-
gaja migzszosei 0,2+2,5 m, a maksymalng wydajnos¢ oleju lupkowego
rzedu 7,6%. Podobnego typu tupki stwierdzano wérdéd piaskowcow. Two-
rzg one wktadki o migzszo$ci 0,3-+4,5 m, a zawarto§é pirobituminow sigega
w nich maksymalnie 9%. Eupki bitumiczne, wystepujgce w spagu serii
w utworach facji marglistej, osiggaja migzszo$¢ do 5m, a wydajnose
oleju wynosi $rednio 4,25%o.

We Wszystklc'h zbadanych poktadach prkow bitumicznych obserwo-
wano znaczne zréinicowanie zawarto$ci pirobituminéw tak w profilu
pionowym, jak i wzdluz lawic.

CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWAN EUPKOW URANONOSNYCH

Prowadzone badania raudlouaktywnosm gamma serii menilitowej w Kar-
patach $rodkowych wykazaly, iz niektére odmiany lupkéw wykazuja
'podwyzszone zawartosci uranu w stosunku do skat otaczajacych. W opar-
ciu o wykonane analizy (tabela 1) i wykres statystyczny zawartosci
uranu (tabela 2 i fig. 3) w analizowanych prébkach stwierdzono, iz
zawarto$¢ klarkowa uranu w badanych préobkach tupkéw serii menilito-
wej wynosi 12.107%/o, Warto$é te przyjeto jako zawartosé klarkowsg dla
tupkéw serii menilitowej. Jako zawartos¢ podwyzszong przyjeto ilosé
uranu wyzszg od 30.107%%,. Rupki o takiej zawarto§ci uranu ograni-
czajy sig tylko do pewnych obszaréw. Wydzieli¢ mozna wérdd nich trzy
strefy, a mianowicie: poinocng, srodkowsg (sanockg) i potudniows.

Strefa poélnocna obejmuje wystepowania Iupkdéw uranonosnych
w Jamnej Dolnej i Korzencu koto Birczy, Skopowie, Hyznym i Btazo-
wej. 'W obszarach polozonych bardziej na zachdéd od tej strefy obser-
wacje prowadzono, miedzy innymi, w Szkodnej i Grudnej, gdzie nie
stwierdzono anomalii radicaktywnych.

W Jammne]j Dolnej tupki o podwyZszonym natezeniu promieniowania
zarejestrowano w dwaéch odsltonieciach na prawym brzegu potoku jam-
nejskiego, polozonych w odleglosci okoto 500 m od siebie. 'W obydwu
ods};omecuach tupki te stwierdzono w spggu serii menilitowej, w lawicy
o migzszoéci 0,75 m, lezagcej okolo 2 m nad lupkami pstrymi. Wyksztal-
cone sg one w postaci ezarnych tupkéw ilastych, bitumicznych, o po-
dzielnosci pltytkowej z nalotami jarosytu. Obecrioé¢é tych lupkéw
w dwoéeh od siebie oddalonych odstonieciach wskazuje na szersze roz-
przestrzenienie tupkéw uranonoénych. Natezenie promieniowania gamma
opisywanych tupkéw siega 55 ur/h, a zawartosé uranu waha sie w gra-
nicach 30--80.10%%, (tabela 1), przy ilosci pirobituminéw w granicach
2,82-+4,03%b.

Niewielkie podwyzszenie promieniowania gamma (39 wr/h) stwierdzoro
w Korzencu w odstonieciu przy drodze Bircza — Przemysl. Wystepuja
tam tupki czarne o oddzielnodci ptytkowej, ktére wykazujg zawartosé
oleju tupkowego w ilasci 2,24%. Zawarto$é uranu w tych hipkach wy-
nosi 30.10—%/o.

‘W Skopowie tupki uranono$ne zarejestrowano w znanym odstonieciu
ze szezgtkami Tyb, polozonym na zachéd od cerkwi. Lupki te wykazujg
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Tabela 1
Wyniki badan tipkow uranonosnych serii menilitowej w Karpatach Srodkowych
Nate;zeme Zawartosé Réwnf)wajlga Zawlaftoéé
romienio- romienio- oleju
Miejscowosc¢ pw.fmia L7 lir;f:ly ’ wania lupko;lavego
ur/h ) ° | Ra/U % w %
Bezmiechowa Goérna 100 620 — 12,3
Bezmiechowa Gérna (sztolnia) 14,3 14,3 — 3,0
Bezmiechowa Goérna (sztolnia) - 250 — 8,0
Bezmiechowa Goérna (sztolnia) —_ 66 — 5,5
Bezmiechowa Gorna (sztolnia) — 24 — 3,4
Bezmiechowa Gérna (sztolnia) 110 460 — SR —
Bezmiechowa Goérna (sztolnia) 80 200 — —_
Bezmiechowa Goérna (sztolnia) 70 160 — —
Bezmiechowa Goérna (sztolnia) 15 10 — —
Bezmiechowa Goérna 126 67,5 — —
Bezmiechowa GOrna 126 27 — —
Bezmiechowa Go6rna 92 155 92,3 —
Bezmiechowa Goérna 82 135 — —
Bezmiechowa Goérna 37 35 — —
Blazowa 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
Iwla 35 10,5 — —
Iwla 35 15 — —
Iwla 35 48 — —
Iwla 35 9 — —
Iwla 35 7 — -
Iwla 35 27 — —
Iwla 35 15 — _
Iwla 35 12 — —_
Iwla 35 7 — _
Iwla 35 12 — —
Jamna Dolna 55 50 74 4,03
Jamna Dolna n.b. 80 analiza Kontrolna
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Nt | zavaroge | Rovieaga | Zavrioi
Miejscowosé wania w | _ ul.l'daf:lo/ p . lu:o?’:go
wr/h ) ° | Ra/U % w %
Jamna Dolna 45 30 — 2,82
Kolaczyce 13 10 _— _—
Kolaczyce 10 70 — 4,00
Komaricza 10 0 — 0
Komaricza-Letnisko 18 0 — 0
Korzeniec 39 30 — 2,24
Krosno — gbéra §w. Wojciecha 11 50 — —
Krosno — gora §éw. Wojciecha 11 10 — 1,39
Krzywe 29 30 — 2,23
Monasterzec — spag serii 10 50 — 5,29
Monasterzec — spag serii 13 60 — 5,29
Monasterzec — spag serii 20 50 — 3,36
Monasterzec — spag serii 45 100 59 4,00
| Monasterzec — spag serii n.b. 70 analiza kontrolna
Monasterzec — spag serii 40 50 — 3,87
Monasterzec — spag serii 25 60 — 3,87
Monasterzec — spag serii 31 60 — 4,29
Monasterzec — spag serii 25 20 — 2,83
Monasterzec — spag serii 15 20 — 2,83
Monasterzec — srodkowy poklad 40 230 — 5,07
Monasterzec — §rodkowy poklad 45 25 — 4,20
Réwne 14 50 — —
Rozpucie — sztolnia 34 40 — —
Rozpucie — sztolnia 40 35 — —
Rudawka Rymanowska — 1 poktad 25 50 — 4,37
Rudawka Rymanowska — 2 poklad 28 50 — 4,14
Rymanéw Zdréj 9 50 — —
Skopbéw 39 30 — 3,66
Skopbéw 45 40 — 4,62
Skopow 46 40 — 4,62
Tyrawa Solna — spag 60 13,5 — 3,00
Tyrawa Solna — spag 74 9 — 4,10
Tyrawa Solna — spag 50 9 — 3,57
Tyrawa Solna — hipek krzemion-
kowy 35 2,8 — —
Tyrawa Solna — rogowiec 15 2,5 —_ —
Tyrawa Solna — gérna czes¢ 38 10 — —
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- I;I:;gi';zelfiioe Zawartosd R?(\)v;(i)w?ga Zawlat-toéé
. - enio- oleju
Miejscowosé pwania w n ulrgffy ? wania lupovjvego

pr/h ) ° | Ra/U % w %
Tyrawa Solna — gérna czg$é 113 20 — —
Tyrawa Solna — gbérna cze$é 132 10 103 —_
Tyrawa Solna — gbérna czgéé n.b. 10 analiza kontrolna
Tyrawa Solna — gbrna cze$é 160 10 — —
Tyrawa Solna — gérna cze$é n.b. 20 analiza konirolna
Tyrawa Solna — gérna czeéé 132 20 — —
Tyrawa Solna — gbérna cze§é 40 20 —_ _—
Tyrawa Solna — gbérna cze$é 45 20 — —
Tyrawa Solna — gérna czgéé 63 0 — —
Tyrawa Solna — gbérna cze$é 80 10 —_— —
Tyrawa Solna — gbérna cze§é 60 20 —_ —
Tyrawa Solna — gbrna cze$é 55 20 — —
Tyrawa Solna — gérna czgéé 58 20 — —
Tyrawa Solna — gbérna cze$é 58 20 — —
Tyrawa Solna — gbérna cze$é 110 20 — —
Tyrawa Solna — gbrna cze§é 44 30 118 —
Tyrawa Solna — gbérna czgsé n.b. 50 analiza kontrolna
Tyrawa Solna — gbérna cze¢$é 230 20 — —
Wuijskie 82 13,5 — 4,89
Wujskie 82 31 — 6,96
Waujskie 53 12 — 4,07

natezenie promieniowania gamma rzedu 36--46 ur/h, a zawarto$é uranu
w iloSci 30--40.10—%4%. Wyksztalcone sg one w postaci tupkéw czarnych
o oddzielnosci ptytkowej. Zawarto$é pirobituminéw siega w nich do 4,62%.

Niejednokrotnie przyjmuje sie¢ (V. E. Swanson, 1956), ze istnieje zwig-
zek miedzy uranem osadzajgcym sie w Srodowisku morskim a szczgtkami
kostnymi bogatymi w Py05. Takim kolektorem w przypadku serii meli-
litowej moglyby byé¢ szczatki ryb. Niestety zaréwno w Skopowie, jak
i'w Jamnej Dolnej mie stwierdzono wyzszych koncentracji uranu w [po-
ziomach zawierajgcych znaczne ilosci szczgtkéw ryb. Napotkane w tych
miejscach podwyzszone natezenia promieniowania gamma zwigzane byly
z bitumicznymi tupkami ilastymi.

W Hyznym lupki uranonos$ne wystepuja w spagu serii menilitowej.
Tworzg one warstwe migzszosci okoto 1 m, wystepujgcg mad zielonymi
marglami eocenskimi. Wyksztatcone s3 jako tupki czarne -0 oddzielnosei
plytkowej z cienkimi przerostami rogowcOow. Zawartosé pirobituminéw
sigga w mich 4%, a natezenie promieniowania gamma wynosi 3540 ur/h.
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W ich stropie obecne sg rogowce oraz lupki czarne, wykazujgce radio-
aktywno§é gamma rzedu 14 wur/h.

W Blazowej lupki o podwyzszonej zawartosci uranu stwierdzono
w odslonieciach serii menilitowej przy drodze Blazowa — Pigtkowa.
Wyksztalcone sg one jako lupki czekoladowe o oddzielnoéci ligciastej.
Wykazuja natezenie promieniowania w wysoko$ci 18 ur/h, przy zawar-
tosci uranu w ilo$ci 30.10—%/.

Najbardziej interesujgce przejawy mineralizacji uranowej stwierdzo-
no w strefie sanockiej, w pasie ciggnacym sie od Brzegéw Dolnych koto
Ustrzyk, przez Bezmiechowsg Gdrng az do Kolaczyc (fig. 1).

W Brzegach Dolnych skaty o podwyzszonym natezeniu promieniowa-
nia gamma wystepuja w dolnej czesci serii menilitowej okolo 10m od
spagu. Odslamiajg sie one w dnie i w brzegach potoku Strwigz, w lawi-
cy © migzszodei okoto 1 m. Wyksztalcone sg w postaci tupkéw czarnych
o podzielnoéci ptytkowej z nalotami jarosytu. Charakteryzujg sie one
natezeniem promieniowania gamma, wynoszgcym 24--50 ur/h. Zawartosé
uranu wynosi w nich 30--50.10"%%, a substancji bitumicznej do 9,12%.
Wyzej lezace tupki wykazuja natezenie promieniowania gamma w wy-
sokosci 20--25 pr/h. '

Bezmiechowa Gérna
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Fig. 2. Profil dolnej czeSci serii menilitowe] strefy sanockie] (Bezmiechowa 'Gérna)
wraz z wykresami mnatezenia promieniowania gamma, zawartoSci uranu
i oleju rupkowego -
Profile of the lower part of menilite zone of Samok (Bezmiechowa G6rna)
and diagrams of gamma radiation intensity and of uranium wand shale
i0il contents
1 — lupki czarne, bitumiczne; 2 — tupki szare, szaropopielate, margliste; 3 — pia-
skowce (wszystkie odmiany); 4 — lupki czerwone, margliste; 5 — lupki zielone

1 — black oil shales; 2 — marly grey-ashy and grey shales; 3 — sandstones (all
varieties); 4 — marly red shales; 5§ — green shales
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W Bezmiechowej Goémnej (fig. 2) w spagu serii menilitowej wystepuje
poziom lupkéw uranono$nych, charakteryzujacy sie podwyzszong zawar-
tocig substancji bitumicznej. Migzszos¢ jego wynosi 2--5m. Ma on
ksztalt rozleglej soczewki o rozmiarach rzedu kilku kilometréw. Skaty
uranono§ne wyksztalcone sg jako tupki czarme o oddzielnosci plytkowej
z nalotami jarosytu, wodorotlenkéow zelaza oraz sporadycznie z cienkimi
przerostami piaskowcow i it6w zielonych. Zawartosé substancji bitumicz-
nej wynosi §rednio 4,25%, wykazuje przy tym znaczne zréinicowanie
w profilu pionowym. Wyzsze zawartosci tego skladnika, siegajgce 12,3%0
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oleju tupkowego, obserwowano w czesci srodkowej, a nizsze — w stropie
i w spagu. Natezenie promieniowania gamma w tych tupkach jest kilka-
krotnie wyzsze w skalach otaczajgcych, ktoérych aktywnoéé waha sig
w granicach 8--10wur/h. Maksymalne matezenie promieniowania .gamma
stwierdzomno w czeéci srodkowej poziomu do 126 wr/h. W kierunku strnopu
i spggu ulega ono zmniejszeniu odpowiednio do 60 wr/h oraz 50 ur/h.
Rowniez zawarto$§é uranu jest zmienna. Najwyzsze jego zawartosci
(620.10—%% i 460.10%9/) stwierdzono w czesci srodkowej poziomu, $red-
nia zawarto$é za$ uranu w itej czesci wymnosita 200.10—%%. Wskazuje to
na najsilniejsze zmineralizowanie uranem $rodkowe]j czesci poziomu tup-
ké6w uranono$nych w Bezmiechowej Gorrnej. W kierunku stropu i spagu
poziomu ilo§¢ uranu zmniejsza sie do 10.107%%. Z poziomu tego wy-
konano 25 oznaczen, w ktorych zawarto$¢ uranu waha sie 10--620.10—% 9%/
(tabela 1), a $rednio wynosi 110.10—%9%/.

W Bezmiechowej Gdornej obserwowano na ogét zgodnosé wystgpowa-
nia zwiekszonej zawarto$ci uranu z tupkami o wyzszej zawartosci sub-
stancji bitumicznej. ‘Wskazuje to mna istnienie wspoélzalezno§ci miedzy
zawartoscig uranu a iloscig substancji bitumicznej.

W Monastercu lupki uranonoéne mapotkano w dolnej czeSci serii
menilitowej, w odstonieciach w ibrzegach potoku Adyszéw. Wystepujg
one w-dwéch oddzielnych poziomach.

Poziom dolny tworzg czarne ilaste lupki bitumiczne o oddzielnoseci
ptytkowej. Stwierdzono je w lawicy o migzszosci 1,7 m, znajdujgcej
sie okoto 1m powyzej zielonych lupkéw eocenskich. Wykazujg one
natezenie promieniowania gamma siegajgce do 45 ur/h a zawartosé uranu
wynosi maksymalnie 100.107%9%/ (tabela 1). Zawarto$é pirobituminéw
w tych lupkach wynosi okoto 5%. Wystepujace nad nimi rogowce wy-
kazujg radicaktywnos$é gamma rzedu 10 wr/h.

Poziom gérny o migzszoSci 1,6 m stwierdzono okolo 45 m powyzej
spagu serii menilitowej. Wystepuja w nim lupki czarne, ilaste, bitumicz-
ne, o oddzielnosci ptytkowej, z malotami jarosytu, zawierajgce $rednio
4,16%0 substancji bitumicznej. Natezenie promieniowania gamma waha
sie w granicach 40--45ur/h, a zawarto§¢é uranu siega do 230.10~%9%b.

W Wujskim tupki o podwyzszonej radioaktywnosci gamma wystepuja
w dolnej czeSci serii menilitowej, przynaleznej do jednostki podslaskiej.
Widoczne s3 one w niewielkim odslonigciu mad potokiem, w odlegtosci
okolo 150 m na potudnie od cerkwi. Wyksztalcone sg jako lupki czarne
o oddzielno$ci ptytkowej, miejscami zlustrowane i pofaldowane. Stwier-
dzono w mich natezenie promieniowania gamma w granicach 53--82 ur/h,
a zawarto§¢ uranu wynosi maksymalnie 31.10749%/. Zawartoéé pirobitu-
minéw w tych lupkach waha sig 4,07--6,96%, a w tupkach o najwyzszej
zawartosci uranu (31.10%9%bs) ilo$¢ substancji bitumicznej wynosi 6,96%.
W pewnym stopmniu obserwuje sie ré6wniez wspobtzalezno$¢ miedzy zawar-
toscig uranu i substancji bitumicznej.

W Tyrawie Solnej lupki o podwyzszonej radioaktywno$ci wystepuja
w dolnej czesci serii menilitowej. Widoczne sg one w brzegach potoku
plynacego kolo kopalni ropy naftowej. Wyrézni¢ tam mozna cztery po-
ziomy o podwyzszonej radioaktywnosci. :

Poziom pierwszy o migzszoSci okolo 1,5m wystepuje okolo

Kwartalnik Geologiczny — 10
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1 m nad eocenskimi rupkami pstrymi. Tworza. go czarne tupki o podziel-
nosci plytkowej i lisciastej, zawierajgce okolo 4% substancji bitumicznej.
Natezenie promieniowania jest zmienne. Najwyzsze wartosci osigga
w czesci $rodkowej (74 wr/h), nizsze w spagu (60 ur/h), a najnizsze w stro-
pie (35 wr/h). Zawartosé uranu wiaha sie 10--50.10—%%,

Poziom drugi napotkano w odleglosci okoto 30 m od spagu serii
menilitowej. Migzszo$¢ jego wynosi okoto 5 m. Lupki radicaktywne wy-
stepujg w trzech oddzielnych, 1-metrowych warstwach. Wyksztatcone
_s3 one jako lupki czarne, margliste, gruboplytowe, o oddzielno§ci nie-
regularnej i liSciastej. Zawarto§¢ pirobituminéw w tych utworach jest
minimalna i wynosi okoto 0,5%. Towarzyszg im lawice piaskowcow
stalowoszarych, wapnistych, o zmiennym wuziarnieniu. Natezenie promie-
niowania gamma waha. sie w granicach od 35 ur/h w warstwie spggowej
do 72 pr/h w utworach stropowych.

Poziom trzeci o migzszodci okolo 1 m wystepuje 38 m powyzej
spagu serii menilitowej. Jest to kompleks naprzemianleglych, cienkich
tawic czarnych tupkéw ilastych i marglistych z przerostami drobnoziar-
nistych, stalowoszarych piaskowcéw wapnistych z biotytem i glaukoni-
tem. Natezenie promieniowania gamma jest zmienne w granicach
150350 ur/h.

Poziom czwarty o migzszoéci okolo 4 m stwierdzono w czar-
nych tupkach marglistych, wystepujacych ponizej piaskowcow kliwskich.
Zbudowany jest on z lupkéw o oddzielnosSci nieregularmej i lisciastej,
wykazujgcych zawarto§é pirobituminéw w granicach 0,5-+1%6. Natezenie
promieniowania gamma waha sig 120--480ur/h. Najwyzszg wartosé¢ wy-
kazujg tupki znajdujgce sie w stropie tego poziomu. Sg to zarazem maj-
wyzsze warto$ci, jakie dotychczas stwierdzono w utworach serii menili-
towej w Karpatach. Zawarto$¢ uranu w tym poziomie jest mala i waha
sie w granicach 10--30.10—%9%,. Tak znaczne natgzenije promieniowania
gamma spowodowane Jest przesunieciem réwnowagi radicaktywnej Ra/U
w strone radu.

Badania radmmetry-czne utworéw serii menilitowej Potoka-Tura-
szowki dostarczyly wynikéw negatywnych. Pobrane do oznaczeh ilo-
Sciowych prébki wykazaty w jednym tylko przypadku podwyzszong za-
warto$é uranu w ilo§ei 50.107%% (tabela 1).

W Kolaczycach tupki o podwyzszonej zawarto§ci uranu zarejestro-
wano w dolnej czesci serii memhtowe_] pbéinocnego skrzydla fatdu Pod-
zamcza. Wystepru]q one powyzej serii spggowych rogowcow, tworzgc
poziom migzszosci okoto 1,56 m. Wyksztalcone sg jako czarme ilaste
tupki bitumiczne o oddzielnos’ci plytkowe], z nalotami jarosytu. Wykazuja
one niskie natezenie promieniowania gamma, ktére wynosi maksymalnie
13 ur/h. Natomiast zawarto§¢ uranu w jednej z dwoch analizowanych
probek jest wysoka i wynosi 70. 10—%9% (tabela 1). Zawarto$é substancji
bitumicznej waha sie 2,5-+-4,0%o.

W strefie poludniowej obecnoéé tupkéw o podwyzszonej radioaktyw-
noéci stwierdzono w Krzywem i Habkowcach, Rudawce Rymamowskiej,
Rymanowie Zdroju, Ré6wnem i Gorlicach.

W Krzywem podwyzszong zawarbosé uranu zarejestrowano w czar-
nych bitumicznych tupkach ilastych, odstaniajgcych sie przy drodze
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Cisna — Ustrzyki Gérne. Zawarto§¢é uranu wynosita 30.107%4%, przy
natezeniu promieniowania gamma 29ur/h i wydajnoSci oleju lupko-
wego 2,23%.

W Habkowcach tupki o podwyzszonym matezeniu promieniowania
gamma rozpoznano w dolnej czesci serii menilitowej, w odstonieciu przy
drodze Baligrod — Cisna. Wyksztalcone sg one jako tupki czarne o od-
dzielnosci ptytkowej i lisciastej, stabo bitumiczne (w gramicach do 1%).
Natezenie promieniowania gamma w lupkach sigga 40 ur/h, a skal otacza-
jacych 15 wr/h. Zawarto$¢ uranu w tupkach o wyzszym natezeniu promie-
miowania gamma wymnosi 40.107%/p.

W Rudawce Rymanowskiej okoto 50 m powyzej spaggu serii menilito-
wej wystepujg czarne tupki bitumiczne, ktére wykazujg natezenie pro-
mieniowania rzedu 30Qur/h, a zawarto§¢ uranu 50.107%%, Wydajnosé
oleju tupkowego z tych lupkéw waha sig¢ 4-+6%. Podobnego typu lupki
o nieznacznie podwyzszone] radioaktywnosci gamma stwierdzono w Ry-
mancwie Zdroju i Rownem (tabela 1).

W rejonie Gorlic lupki uranonosne napotkano w dolinie Sekoéwki,
w dolnej czedci serii menilitowej. Sg to czarne lupki ilaste, zawierajgce
okoto 2%, substancji bitumicznej. Natezenie promieniowania gamma wy-
nosi 3040 ur/h, a zawartoé¢ uranu maksymalnie 100.10—%9/,.

Poza wydzielonymi strefami wystepowania tupkéw uranonoénych
badania prowadzono réwniez w innych miejscowosciach, a mianowicie
w Szkodnej, Borku Nowym, Temeszowie, Dydni, Iwli, Tylawie, Trzcia~
nie, Komanezy i Radoszycach. We wszystkich tych miejscowosciach zba-
dano pelne profile serii menilitowej lub ich fragmenty. W badaniach
tych nie stwierdzono podwyzszonego natezenia promieniowania gamma.
Wahalo sie ono w granicach maturalnego tta, tj. w granicach
10 + 5 wr/h.

Przedstawione wyzej wyniki badan wykazuja, iz podwyzszona zawar-
to$¢ uranu wigze sig z tupkami bitumicznymi, zawierajacymi wyzsze od
éredniej zawartosci pirobituminéw. Spotyka sie je zazwyczaj w dolnej
‘czescl serii menilitowej. Stwierdzenie to odnosi sig tylko do wydzielo-
nych stref wystepowania tupkéw uranonosnych. Utwory o podwyzszonej
zawartodci uranu tworzg prawdopodobnie soczewy o rozmiarach rzedu
kilku kilometréow dilugosci. Wskazujg na to, miedzy innymi, warunki
wystepowania tupkéw uranono$nych w- Bezmiechowej Gornej czy tez
w Jamnej Dolnej.

Eupki uranonosne zarejestrowano w utworach serii menilitowej jedno-
stki skolskiej, Slgskiej i podslgskiej. Nie mapotkamo ich w utworach serii
menilitowej w fatdach dukielsko-uzockich. Lupki te tworzg poziomy
o migzszoscl 0,55 m. Zazwyczaj reprezentowane sg one przez czarne
tupki ilaste, bitumiczne, o oddzielnosci plytkowej lub czasami liSciastej.
Zawartoéé uranu w tych lupkach siega maksymalnie 620.10~%%. W ska-
tach towarzyszacych tupkom radioaktywnym zawarto$¢ uranu jest duzo
nizsza.

Interesujace wnioski odnoénie do koncentracji uranu w tupkach bitu-
micznych serii menilitowej wynikaja z analizy statystycznej. Na jej pod-
stawie okreS§lono klarkowe zawarto§ci uranu w serii menilitowej oraz
wyodrebniono prébki o zawartosci anomalnej. Obliczenia statystyczne
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Tabela 2

Czestotliwo$¢ wystepowania prébek w poszczegélnych przedzialach klasowych

Redukcja ogdlnej ilosci probek
B w stosunku do szerokosci prze-
Przedzialy klasowe ;zzg;; O“g;’)éléxa dziatu klasowego
n. 1074 % U klasowych prébek sredukowana 7o udziat zre-
T dukowanych
ilo$¢ prébek probek
4,255 1,3 1 0,8 53
5,57 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
2735 8 12 1,5 10,0
3545 10 4 0,4 2,7
4559 14 10 0,7 4,7
5977 18 7 0,4 2,7
77-+100 23 2 i 0,08 0,53
100150 50 1 i 0,02 0,13
150205 55 1 0,02 0,13
205270 65 2 ; 0,03 0,2
270350 80 - — ? — —
350--450 100 — i — —
450590 140 — | — —
590770 180 1 ! 0,005 0,03
Razem 77 L 14,75 99,85

Uwaga: Ogdlna liczbe probek przyjeto za 100 i w stosunku do tej wartosci obliczono pro-
centowy udzial prébek w poszczegblnych przedziatach klasowych a nastepnie zredukowano go
w stosunku do szerokosci przedzialow.

oparto na wynikach analiz chemicznych wykonanych na 77 prébkach
lupkéw serii menilitowe]j (tabela 1). Wyniki analiz prébek zgrupowano
w odpowiednich przedzialach klasowych, przy czym granice poszczegdl-
nych przedziatéw stanowia zawarto$ci uranu okreslane za pomoca metody
luminiscencyjnej. W zakresie 4,2-+-100,10~%/o uranu granice dolng i gér-
ng poszczegdlnych przedziatdow klasowych okreslajg warto$ci odpowied-
nich perelek luminiscencyjnych. Granice przedzialéw klasowych wyz-
szych od 100.10~%4?% uranu stanowia wielokmotnosci zawartoéei przedzia-
16w 4,2-+-100.10—%9/. Ustalone w ten sposéb przedziaty klasowe posiadaja
rozne zakresy, ktoére zwickszaja si¢ w spos6b nieréwnomierny w strone
coraz wyzszych zawartoSci uranu. Nieréwnomiernosci te spowodowaly
konieczno§é dokonania redukeji iloéci prébek w poszczegdlnych prze-
dziatach klasowych w stosunku do ich szerokos$ci. Wyniki obliczerr staty-
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Fig. 3. Wykres statystycznej zawarto§ci uramu w tupkach serii menilitowe]j
Diagram ©of statistical uranium contents in shales of menilite series

1 — wykres empiryezny; 2 — wykres interpretacyjny
1 — empirical diagram; 2 — interpretation diagram

stycznych zestawiono w tabeli 2 oraz przedstawiono graficznie na fig. 3.
Wskazuja one na stosunkowo wysokie tto geochemiczne uranu w bada-
nych tupkach serii menilitowej, wyneszace okoto 12.10—%9%/. Stromy prze-
bieg krzywej na odcinku pierwszego (wyzszego) maksimum $wiadezy
o nieduzej dyspersji uranu w badanych lupkach menilitowych. Na ogbl-
nym tle geochemicznym widoczne jest w niektérych przypadkach wzbo-
gacenie §rodowiska w uran. Z analizy wykresu statystycznego wynika,
iz drugiemu anomalnemu maksimum (populacji) knzywej odpowiada
warto$é 35.10~%9/p uranu. Warto$é te mozna przyjaé za minimalng za-
warto§¢ anomalng uranu w tupkach serii menilitowej.

Mozemy wiec powiedzieé, iz zawartos¢ uranu w iloSci 12.10—%9/p jest
wielkosécig klarkowsa dla lupkéow serii menilitowej. W stosunku do klarku
uranu w skatach osadowych wynoszgcego 1,2 + 0,1.10—49/y jest oma dzie-
sieciokrotnie wyizsza, a od skal magmowych (4.10~%%/o) trzykrotnie wyz-
sza. Mozna zatem stwierdzi¢, iz lupki serii menilitowej sg z reguly
‘wzbogacone w. uran.

Odmienng pozycje zajmuja lupki radioaktywne w Tyrawie Solnej.
Skaty te, jak wynika z analiz, nie sg tupkami uranono$nymi, nie stwier-
dzono w nich réwniez obecnosci toru. Brak tych dwéch pierwiastkow,
jak réwmiez zblizona zawarto§é uranu, ana,-logiczne wartosci r6wn0w.avgi
promieniotwdrczej oraz natezenia promieniowania gamma, mierzonego
w miejscu pobierania prébki, wskazuja ma Wydz1elame sie weglowodo-
réw i, ktérym okresowo towarzyszg emanacje radonu. Potwierdzaja to

1 Pochodzg one z nasyconych ropg piaskowcédw kliwskich.
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Fig. 4. Wykres zaleznoéci miedzy zawarto§cig uranu i oleju
tupkowego w lupkach bitumicznych serii menilito-
wej
Diagram of interdependence between uranium con-
tents and shale oil contents in oil shales of menilite
series

rowniez kilkakrotnie powtarzane pomiary promieniowania gamma
(w okresie 3 miesiecy), ktére stwierdzily mnatezenie promieniowania
160--480 wr/h.

Z przedstawionej charakterystyki lupkéw uranono$nych wynika, ze
miedzy zawartoScig uranu a iloécig substancji bitumicznej wystepuje
w pewnym stopniu funkcyjna zalezno$¢. Jest oma reprezentowana przez
krzywg hiperboliczng (fig. 4), wykreslong w oparciu o wykonane analizy.
Na podstawie analizy przebiegu krzywej mozna przypuszczaé, ze koncen-
trowanie sie uranu w tupkach bitumicznych moze dochodzié do granicz-
nych zawartoéci okoto 1000.10749%. Z przedstawionego obrazu graficz-
nego (fig. 4) wynika, iz tym samym zawartosciom uranu -odpowiadajg
niekiedy rézne iloci substancji bitumicznej. Wskazuje to na zmienno$é
zawartoSci uranu oraz mozliwo$¢ napotkamia tupkéw bitumicznych nie
zawierajgcych uranu.
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Stwierdzono réwniez wspblzalezno§é miedzy natezeniem promienio-
wania gamma a zawartoscig substancji bitumicznej w lupkach urano-
noénych. fupki o wyzszym mnatezeniu promieniowania gamma z zasady
zawieraja wyzsze zawartosci substancji bitumicznej, z wyjatkiem Tyra-
wy Solnej — poziom drugi, trzeci i czwarty.

Omawiana wspdlzalezno$¢ miedzy zawartoScia uranu a substancjg
bitumiczng lub organiczng znana jest w podobnego typu tupkach. Byla
ona przedmiotem szczegélowych badan T. Batesa i E. Strahla ((1959)
w uranonosnych tupkach Ameryki i Europy. Obserwowano jg w urano-
no$nych *tupkach bitumicznych serii Chattanooga (A. Brown, 1956;
V. E. Swanson 1956), w uranonoénych lupkach bitumicznych Stowenii
(M. Risti¢, 1956) i inmych.

ROZWAZANIA GENETYCZNE

Lupki uranono$ne serii menilitowej maja charakter pokladowy,
a zawartos¢ uranu wykazuje zwigzek z substancjg bitumiczng. Stwier-
dzono zaréwno w pionie, jak i w poziomie zréznicowanie zawartosci
uranu prawie we wszystkich poziomach lupkéw uranonoénych. Nie
obserwowano natomiast w zadnym przypadku zwigzku mineralizacji
uranowej z tektonikg lub strefami miecigglosci sedymentacyjnej. Fakty
te wskazujg na syngenetyczne gromadzenie sig uranu i to drogg chemicz-
mnej sorpeji przez substancje organiczng w procesie bituminizacji (A. Je-
czalik, 1959). Proces ten jest bardzo skuteczny i przebiega mawet bezpo-
$rednio z wody morskiej zawierajgcej 1,0-+-1,8.1076 g uranu na litr (G. Ko~
czy, 1950).

W przypadku tupkéw serii menilitowej stwierdzono dwie populacje
uranu, ktore wskazujg na dwa zrodla jego pochodzenia. Wartosé mor-
malna w ilogci 12.10%9%/p jest wartoScig charakterystyczng dla lupkéw
serii menilitowej. Ta ilo§¢ uranu sorbowana byla z wody morskiej w ca-
tym zbiorniku. Wyzsze wartosci stwierdzono natomiast w pewmnych ogra-
niczonych strefach, gdzie zawarto$ci uranu w wodzie morskiej musialy
by¢ wyzsze. Dla takiego podwyzszenia niezbedne bylo dodatkowe zrodio
uranu.

Najbardziej sprzyjajacymi dla osadzania si¢ uranu w warunkach §ro-
dowiska morskiego sg facje przybrzeine osaddéw morskich (V. E. McKel-
vey i inni, 1956), gdzie uran moze by¢ przyniesiony z ladu i osadzony
w warunkach redukcyjnych. Te ostatnie nie muszg istnie¢ w zbiorniku,
lecz mogg wystgpowac tylko w osadzie bogatym w substancje organiczng.
Uran w postaci rozpuszczalnych zwigzkéw jako U+6 dostawat sie do
zbiornika w iloSciach klarkowych lub nieznacznie podwyzszonych. W wa-
runkach beztlenowych, w obecnoéci siarkowodoru w Srodowisky morskim
uran zostaje zredukowany do U*% i mastepnie wytragcony lub sorbowamny
przez osadzajgcy sie jednoczesnie substancje organiczng.

W przypadku osadzania sie utworéw serii menilitowej mamy do czy-
nienia ze zbiornikiem geosynklinalnym. W zbiorniku tym miaty istnieé
trzy od siebie oddzielone strefami geantyklinalnymi baseny (M. Ksigz-
kiewicz i inni, 1962), a mianowicie basen skolski, $lagski wraz z podslgskim
i dukielski. W pewnych okresach strefy geantyklinalne byly wynurzane
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i ulegaty erozji, a znajdowane otoczaki skal magmowych, metamorficz-
aych, jak i fliszowych $wiadczg o materiale, z ktérego sg zbudowane.
W eocenie pojawiajg sie otoczaki ortognejsé6w, paragnejséw oraz skatl
granulitowyeh, ..wskazujgeych na. erozje silnie zmetamorfizowanych
glebszych partii geantykliny. (S. Wdowiarz, T. Wieser, 1960), w ktorych
przypuszezalnie wystepowa¢ mogly przejawy mineralizacji hydroter-
malnej. C

W okresie osadzania sie .utworéw serii menilitowej strefy geantykli-
nalne w niektérych obszarach mogly by¢ wynurzane, lecz niszczenie ich
bylo nieznaczne, gdyz nie obserwuje sie otoczakéw wsrod rupkéw meni-
litowych. Niemniej zachodzily wtedy procesy, ktére powodowaty tugo-
wanie latwo rozpuszczalnych mineratéw, a miedzy innymi takze i mine-
raléw uranowych. Powodowato to strefowe zwigkszenie zawartosei uranu
w wodzie morskiej w poblizu miejsc tugowania, a wiec w strefie geanty-
klinalne;j.

Z drugiej strony stwierdzono, iz glony morskie i plankton posiadaja
zdolnoé¢ koncentrowania uranu (I. A. Breger, M. Deul, 1956), ktéry do
pewnej iloSci jest nawet biofilny. MoZna wiec przyjaé, iz plankton wyste-
pujacy w strefach przybrzeznych i plytkowodnych byt sorbentem umrarnu.
Pochtanianie wuranu przez te organizmy jest bezwatpienia silniejsze
w strefie, gdzie zawarto§¢ uranu w wodzie morskiej jest wyzsza. Organiz-
my te pochlaniajg uran do pewmnej granicznej wartosci, ktéra powoduje
ich obumieranie (C. F. Davidson, D. R. Ponsford, 1954), a w ich miejsce
rozwijajg sie nowe organizmy. Proces ten powoduje przyspieszenie osa-
dzania sie substancji organicznej o podwyzszonej zawartosci uranu.
Do takiego cyklu osadzania uranu konieczne jest strefowe ,;skazenie®
zbiornika, co mialo miejsce w strefach geantyklinalnych. To tez bylo
przyczyng, ze wystgpowanie tupkéw uranono$nych ogranicza sie do tego
typu stref. Nie obserwuje sie¢ bowiem wigkszych nagromadzen uranu
w centralnych, glebszych czeSciach basenéw.

Rozmieszczenie tupkéw uranono$nych w rejonie Sanocka wskazuje, iz
wystepuja one w pasie zgodnym z przebiegiem geantykliny od potudnio-
wego wschodu ku péinocnemu zachodowi. Osadzanie sie uranu w opisany
wyzej sposdéb moglo wiec by¢ prawdopodobne.

‘Analogiczna sytuacja istniala réwmiez w czeSci brzeznej (pbinocnej),
lecz zrédlem uranu byly tam przypuszczalnie skaly osadowe, wystepu-
jace ma brzegu zbiornika.

W strefie potudniowej, o podobnym mechanizmie osadzamia uranu,
zrédlo tego pierwiastka bylo ubogie, gdyz obecne sg tu tupki o mie-
znacznie podwyzszonej zawarto$ci uranu, mniejszej miz w strefie sa-
nockiej. Przypuszeczalnie w tej strefie tugowanie uranu ze skat starszych
bylo znacznie stabsze.

WNIOSKI

Tupki serii menilitowej charakteryzuja sie stosunkowo wysokim klar-
kiem uranu, wynoszgcym 12.10~%49%,. Sa to jedyne utwory we fliszu kar-
packim, ktére odznaczaja sie podwyzszong zawartosciag uranu. Wsréd
tych utworéw obserwuje sie poziomy tupkéw uranonosnych, zawierajg-
cych do 620.10~%9/ uranu. Wystepujg one w dolnej czesci serii menili-
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towej, w strefach geantyklinalnych i w strefie przybrzeznej w postaci
pozioméw o wyksztatceniu soczewkowatym. Uran w tych tupkach znaj-
duje sie w stanie rozproszenia i zwigzany jest -z substancjg bitumiczng.

Przypuszczalme uran jest pochodzenia syngenetycznego i powstawat
W procesie soxrpcp przez organizmy planktoniczne oraz substancje orga-
niczng w czasie jej bituminizacji. Redufkclla U+ do U+4 zachodzita praw-
dopodobnie w osadzie. .

Karpacka Stacja Terenowa

Instytutu Geologicznego

Krakow, ul. Grzegérzecka 81

Zaklad Z16z Pierwiastkéw Rzadkich i Promieniotwérczych .
Instytutu Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnia 31 marca 1964r.

PISMIENNICTWO

‘BADAK J. (w druku) — Eupki bitumiczne w utworach serii memnilitowej w Karpa-
tach Srodkowych. Biul. Inst. Geol, Warszawa.

‘BATES T., STRAHL E. (1958) — Mineralogy and Chemistry of Uranium Bearing
Shales. Proceedings of the Second United Nations International Con-
ference of the Peaceful Uses of Atomic Energy. Survey of Raw Material
Resources, 2, p. 404—411. Genewa.

BREGER T. A,, DEUL M. (1956) — The Organic Geochemistry of Uranium.

' Proceeding of the International Conference on the Peaceful Uses of
Atomic Energy. Geology of Uranium and Thorium, 6. New York,

BROWN A. (1936) — Uranium in the Chattanooga Shale of Eastern Tennessee.
Proceeding of the Intermational Conference om the Peaceful Usee wof
Atomic Energy. Geology of Uranium and Thorium, 6. New York,

‘DAVIDSON C. F., PONSFORD D. R. (1954) — On the Occurence of Uranium
in Coals. Mining Journal, 56, nr 644, p. 402—414. Brisbane.

JECZALIK A. (1959) — Rola substancji organicznej w geochemicznym cyklu ura-
nowym. Prz. geol., 7, p. 457—463, nr 10. Warszawa.

McKELVEY V. E.,, EVERHART D. 1i.,, GARRELS R. M. (1956) — Summary of Hypo-
thesis of Gemnesis of Uranium Deposits. Proceeding of the International
Conference on the Peaceful Uses of Afomic Energy. Geology of Uranium
and Thorium, 6, New York.

KITA-BADAK M., BADAK J. (1960) — Wystepowanie lupkéw: radiocakiywnych
w utworach serii menilitowej w Karpatach, Kwart. geol.,, 4, p. 173—178,
nr 1, 'Warszawa.

KOCZY G. (1950) — Wiitere Urambestimmungen an Meerwasserproben, Akad. 'Wils-
senschaft. Wien. Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse, Sitzumng-
berichte, 11ia, 158, nr 1—5. Wien.

KSIAZKIEWICZ M. I INNI (1962) — Atlas Geologiczny Polski. Zagadnienia straty-
graficzno-facjalne; z, 13 — Kreda i starszy trzeclorzed w polskich Kar-
patach zewnmetrznych., Inst. Geol, Warszawa.

RISTIC M. (1956) — Uranium and Thorium Deposits in Yugoslavia, Proceeding



154 Maria Kita-Badak, Jerzy Badak, Marian Satdan

of the International Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy.
Geology of Uranium and Thorium, 6. New York.
SWANSON V. E. (1956) — Uranium in marine black shales of the United States.
Proceeding of the International Conference on the Peaceful Uses of
Atomic Energy. Geology of Uranium and Thorium, 6. New York.
WDOWIARZ S., WIESER T. (1960) — Skaty egzotyczne fatdu Grabownicy. Kwart.
geol., 4, p. 1001—1013, nr 4. Warszawa.

Mapua KUTA-BAJAK, Exwu BAIAK, Mapunan CAJITAH

XAPAKTEPMCTHMKA YPAHOHOCHBIX CJIAHIEB MEHMJINTOBOW CBHMTHI
B IHEHTPAJIBHBIX KAPIIATAX

Pe3zioMe

HccnepgoBaHua raMMa-pagyOaKTUBHOCTM MEHMJIUTOBO CBUTHEI B LIeHTPAIBLHEIX
Kapnarax yga3bIBaeT Ha TO, YTC HEKOTOPbIe DPAa3HOBUAHOCTY OWTYMMHOSHBIX CIQHIIEB
0 OTHOLIEHMIO K OKPYKalolUMM IIOPOZaM XapaKTepu3YIOTCH IIOBBLIIEHHBIM COAEp~
2KaHmMeM ypaHa. JIx pacnpOCTPaHEHWe OTPaHWYMBACTCA K TPeM 30HAaM: CEBEPHOIL,
IIeHTPaJbHOM (CaHOIKOM) m IoxkHOM (dur. 1). Paccmarpusaerca IOAPOOHAs XapaxTe-
PHUCTVMKA 9TMUX CJAHLEB, UX JUTOJIOTMYECKOE PAa3BUTHE, PE3YJbLTATEL ONPEAESICHMSI CO-
JiepxRaHua ypaHa (tabauma 1) u pajgmMoMeTpuMydecKux u3MepeHwii. s HEKOTOphIX pa-
JIOHOB PACIPOCTPAHEHMA STUX CJAHIEB NPUBOAATCA JMTOJIOIMYECKVe IPOMMIy HIK-
Hel yacTy MEHMJNTOBOM cBuThl (chur. 2).

Pe3ynprarhl NPOM3BEAECHHBIX MCCAENOBAHMII TIO3BOJIAIOT KOHCTATHMPOBATb, YTO
YPaHOHOCHEIe CIIAHI[LI BCTPEYAIOTCHA IIPEMMYIIECTBEHHO B HMIKHEH YaCTy MEHUIMTO-
BOJi cBUTBHL. OHM IPEenCTaABJEeHbl YEePHBLIMy INIMHUCTBIMM, OMTYMMHO3HBIMM CJAHIIaMIK
¢ IIACTMHYATOM MM, MHOTAA, JIMCTOOOPA3HOI OTAEJIBLHOCTIO. JIX MOZXKHOCTL KOJIe0-
aercsa or 0,5 go 5,0 #. YpPaHOHOCHBIe CIAHILI 00pa3yioT, II0 BCEl BEPOATHOCTH, JIVH-
3pl C pacMepaMy II0 AJuHe IIOPAfKa HECKONLKMX KUIOMeTpoB. MarcMMalbHOE CO-
ZEpIRaHMe ypaHa B 9TMX claHiax gocturaer 620.10—4%, a KoamuecTBo IMPOGITYMOB
cocraBisger 06e19HO Goabiie 4%bo.

IIpousBeNeHHbIC CTAaTUCTHUUecKye BbIUMCIeHMa (Tabi. 2 1 dur. 3) yRasweIBarOT Ha
BBICOKMIL IeOXMMUYECRIUML GOoH ypaHa B MCCIELYEMBIX CJIAHIIAX MEHJJINTOBOM CBWTHI,
KOTOpBII cocTaBjager Oroao 12.10—%%. Ha srom GoHe HaB0AAeTeS B HEKOTOPHIX
cirydaax oboralleHye cpefbl YyPAHOBBIM BEI[ECTBOM. OTOMY BTOPOMY HEHOPMAJILHOMY
MaxkcuMyMy Kpwsoir (dwur. 3) orBewaer 3HaueHme 35.10—%9%o.

B ypaHOHOBBRIX CJaHIIAX B HEKOTOPOi Mepe Habiaoomalack GYHKIMOHAIbHAA
33aBUCHMMOCTL MEXKAY CONSPIKAHMEM YPaHa ¥ KOJMYECTBOM GMTYMMHO3HOIO BEIECTBA.
DTa 3aBUMCMMOCTE IIPELACTABJIAETCA B Bufpe rumepboamueckoir Kpmsoi (cur. 4), mo-
CTPOEHHO) HAa OCHOBAaHMy IIPOM3BENEHHBIX aHalIM30B. VI3 9TOl KPMBOML CIEAYyeT,
YTO 9TV, WMHOTHA ONHMM M TeM JKe, COZIepKaHMAM ypaHa OTBEYaoT Da3iIMdHble KO-
JMIeCTBa BUTYMMHOZHOTO BEILECTBAa. OTO YKa3bIBaeT Ha M3MEHHUMBOCTBH COMEPRAHUA
ypaHa ¥ BO3MOXKHOCTL BBLABJIEHMSA OMTYMMHOZHBIX CJIQHIIEB He COEPIKAIMX ypaHa.
B o0mieM Bce YPAHOHOCHBIE CJAHIB! XapaKTEPM3YIOTCA IOBBLIIICHHBIM COZAEPRAHMEM
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GUTYMMHOSHOTO BEIIECTBA, B TO BPEMA KAaK He BCE OMTYMMHO3HBIE CIAHIBI ABIAIOTCH
YPaHOHOCHBIMM.

Casibl MEHMIINTOBOM CBUThI XapaKTepu3yIOTCA OTHOCUTENILHO BLICOKVM KJIApKOM
ypasa, KoToperit cocraBaser 12.10—%%. DTo eAMHCTBEHHble OTJIOXKEHMA KapIaTCKOTO
Qituiiia, XapakKTepU3YIOLMeca IIOBLIIIEHHBIM COfepXKaHyeM ypaHa. B 9mux mopopax
HaBJIIIOKAIOTCA TOPW3OHTHI YPAHOHOCHBIX CIAHLEB, cofiepxammx no 620.10—4% ypana.
OHI pacIpoCTPaHeHbl B HMIKHEH YacTy MEHMIMTOBOM CBUTBI B TI'€OCHMHKIVWHAIBHBIX
u 6GeperoBoit 30HaX B BMAE TOPU3OHTOB JMH3€00pa3HOil (OPMbI. YPaH B STUX CJIaH-
Iax HaXOAUTCA B PACCEAHHOM COCTOAHMM ¥ CBA3aH ¢ OMTYMMHO3HBIM BEIECTBOM.

VpaH, o Bcell BEPOATHOCTM, CHMHI'€HETMUYECKOTo IPOMCXOIKACHMUA ¥y 00pa3oBalicsa
MyTeM COPHIIMM INIAaHKTOHHBIMM OPTaHM3MAaMy ¥ OPraHMYeCKMM BeIeCTBOM BO BpeMs
ee Gurymmumsampym. Ilepexon U+6 p U+4 ocyinecTBaaAncs, BEepOSTHO, B OCajKe.

Maria KITA-BADAK, Jerzy BADAK, Marian SAEDAN

CHARACTER OF URANIFEROUS SHALES OF MENILITE SERIES
IN THE MIDDLE CARPATHIANS

Summary

The researches on gamma radioactivity of menilite series from the Middle
Carpathians have shown that some wvarieties of 0il shales reveal, in relation to
the adjacent rocks, an increased content of uranium. Their occurrence is restricted
to three zomes: northerm, middle (Sanok) and southern (Fig. 1).

In the present paper there are discussed character of the shales, their litho-
logical development, results of determining the uranium contents (Tab. 1) and of
the radiometrical measurements. For some occurrence localities there are given
lithological profiles of the lower part of the menilite series, too (Fig. 2).

The results of the study allowed to state that the uramiferous shales
commonly occur in the lower part of the menilite series. They are represented
by black ©il shales showing platy or leaf-like joints. Their thickness ranges from
0,5 to 5,0m. The wuraniferous shales probably form lenses some kilometres in
length. Their uranium contents reach maximum 620.10—* per cent and quantities
of pyrobitumens amount, as a rule, to more than 4 per cent. )

Statistical computations (Tab. 2 and Fig. 4) demonstrate a high geochemical
background of uranium in the shales of the menilite series examined, amounting
here to 1210 per cent. Against this background an enrichment in uranium
contents in the environment may be observed at places. To this second anomalous
maximum of the curve corresponds a value of 35.10—% per cent (Fig. 3).

Moreover, a certain functional interdependence between uranium contents
and the quantities of bituminous substances has been observed in the uraniferous
shales considered. 'This is represented by a hyperbolic curve (Fig. 4) drawn on
the basis of the analyses performed, It results from this curve that in certain cases
various quantities of bituminous substances correspond to the same uranium
contents. ‘This indicates a chamge in wuranium percentage and a possibility of
finding uraniumiless oil shales. As a rule, all the uraniferous shales contain
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increased contents of bituminous substances, however, not all the oil shales are
uraniferous.

The shales of the menilite series are characterized by a relatively high
uranium clark, amounting here to 12.10—* per cent. These occur as the only
formations in the Carpathian flysch, which are characteristic of an increased
uranium icontent. Among these formations the uraniferous shale horizons are
found to contain up to 620.10—* per cent uranium, They occur in the lower part
of the menilite series, in the geanticlinal zones, as well as in the marginal zome,
and may be observed as horizons of lens-like development. In these wshales
uranium is found in a disseminated form and is fixed with the bituminous
substance.

Preseumably, the uranium is here of syngenetic origin and has been formed
during the wsorption processes by planktonic organisms and by organic substance
during its bituminization. A reduction of U+® into U+4 took prdbably place
within the sediment.
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