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Przyczynek do poznania okruszcowania uranowego
w weglach warstw radwanickich .na Dolnym Slgsku

WSTEP

Celem przeprowadzonych studiéow nad mineralizacja uranowa byly
badania dotyczgce rozmieszezenia uranu w weglach, okreslene mineralo-
gicznego charakteru skupieh rudnych oraz wyciggniecie wnioskéw na-
tury genetycznej.

Prace rozpoczeto .w 1959 r, od zbierania materialéw i dokonywania
obserwacii w dostepnych wyrobiskach gérniczych. Prace terenowe uwa-
runkowane byly aktualpym stanem robét gérniczych., W drugiej polowie
1959 r. dostgpne byly wyrobiska w pokladzie weglowym V i we wkladce
weglowe] nr 6. Aktualny stan wyrobisk powcdo'wal koniecznoéé ogra-
niczenia prac do dostepnej czesci wkiadki nr 6 i pokladu V. Koncentro—
‘waly si¢ one. gléwnie na $cianie 1 i 3 oraz w wyrobiskach przyleglych.

We wkladce nr 6 sprofilowano i oprébowano: §ciang 3, chodnik nad-
gcianowy i chodnik nr 6. W pokladzie V. sprofilowano i oprébowano
$§ciang 1 oraz- pobrano prébki.z dostepnych punkté6w na chcdniku 3a.

Prace w chodniku 6 i 3a oraz na pochylni byly utrirdnione ze wzgle-
du na obudowe i zapylenie ociosbw oraz okecnoéé zawaléw. Obok
wykonania zdjecia litclogicznego .dostepne wyrobiska zbadano radio-
metrem UR-4M.

Ogétem pobrano 136 prébek, z ktérych wigkszo§é z uwagi na konsy-
stencje wymagala zaparafinowania, Wiekszoé¢ probek pobrano z wkiadek
rudnych oraz-z przerostbw weglowych nieokruszcowanych lub ‘stabo
okruszcowanych Na:mniej udalo sie zgromadzié prékek z warstw nad-
legtych i spagowych. Mimo oprébowania tylko 2 przerostéw weglowych
zebrany material reprezentuje typy mineralizacji charakterystycznej dla
Serii warstw radwanickich i daje wyobrazenie odno$nie do okruszco-
wania calej serii.

Autorzy pragng w tym miejscu wyrazi¢ pcdzigkowania dla Kierow--
nika Katedry Z16z Rud AGH Prof. dr Stanistawa Jaskoélskiego za po—
mocy przy opracowywaniu tematu.
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OGOL.NY CHARAKTER OKRUSZCOWANIA URANOWEGO
WE WKLADCE NR 6 i POKLADZIE v

. Pozyc;e stratygrafxczna wkladki nr 6 i- pokladu nr V przadsta'wwnq
na fig. 1. Wkladka weglowa nr 6 zbudowana jest z lupkéw: weglowych,
zawierajgcych soczewki wegla, Migzszosé wkladki waha sie w grani-
cach 20--40 cm. Grubo$é soczew weglowych dochcdzi do 20 ecm. S3 one
przewaznie przyporzgdkowane gérne] czesel wkiadki. Weglel jest zwykle
. silnie spekany, ze szczelinami wy-’ -
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. warto§é uranu w weglach waha sie 0d 0,001 do 0,1%. Wkladke nr 6 pod-».
Sciela lawica piaskowcow arkozowych znacznej migzszosci.
. Poklad . V lezy na serii piaskowcowo-arkozowej, przykrywa]qce]'
wktadke nr 6. wadowany jest . z lupkaw 11astych 11asto-wqglowych
‘weglowych i wegli-i zawiera dwle, a miejscami trzy strefy uranonoénei
- W spagu pokladu na lupku ilastym lub piaskowcu drobnoziarnistym
lezy lupek weglowy i -kruchy wegi€l uranonosny. Jest’' to najsilniej
. zmineralizowana uranem strefa w pokladzie V. Srcdkowa strefa rudna
przyporzadkowana jest warstwie lupku weglowego oraz dolneJ czesck
warstwy wegla. Nadlegla warstwe wegla . tworzq wegle o zmlennym
charakterze petrograficznym. Wegiel’ ten poprzecinany jest gesta siecig
zylek kalcytowo-kwarcowych z pirytem, markasytem, chalkopirytem
i galeng. Niekiedy gérna cze§é warstwy jest réwniez zmineralizowana
uranem. Mmerahzac;]a ta ]est jednak ubozsza od okruszcowania prze<
rostobw nizszych i pojawia sie sporadyczmnie, nie tworzac okreslonego -
poziomu. Mineralizacja uranowa w-pokladzie . nr V jest- podobnie jak-
we wkladce -nr 6 nieregularna. .Zawartp$é uranu w prébkach waha s:te
w gramcach 0,001--0,3%, L
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.. Dla wyjasnienia charakteru ckruszcowania probkx pobrane z nwklad—
ki nr 6 1 poktadu V po-ddano badaniom laboratoryjnym. Prace te
przeprowadzono w oparciu o badania mikroskopowe w §wietle -odbitym;
metode cdbitek stykowych, cbserwacje radiograficzne oraz zdleca
. rentgenowskie. Wykonano réwniez analize 1lo§c.owo—petrograf1cznq
wegla uranonoénego i zesta\mono jej wyniki z oznaczemam1 radle«
‘metrycznymi.
Metode odbitek stykowych zastosowano jako wstepnq analize JakOr‘_-
$ciowa w celu wykrycia m1nérahzac31 uranowej. Jest to mefoda kon+t
taktowa, oparta ma tworzeniu si¢ nierozpuszczalnego, barwnego osadu -
soli- kcmplekso:wej KgUOz [Fe(CN)gl, przy dzialaniu ,,wywolywaczem* na -
roztwér zawierajgcy jon uranowy. Po wielu “prébach najlepsie wy-
niki’ otrzymano przy uzyciu ]ako rozpuszczalnika 5% roztworu kwasu
azotowego i jako ,,wywolywacza* — 5% roztworu zelazocjanku potasu:
Brunatne zabarwienie uzysklwane w wyniku reakcji wskazu]e na obec:
nosé uranu. Reakcje'wykonuje si¢ na bibule filtracyjnej lub na papierze
.fotograficznym. Badania przeprowadzono na szlifowanych powierzch-
‘niach prébek. Otrzymane w ten sposéb odbitki stykowe wskazuja na
wzgledng zawarto§é zwigzkéw uranowych oraz na ich. strukturalné
. wyksztalcenie. Przejawy mineralizacji uranowej wykryte metcds odbi+
tek stykowych pcddano badaniom radiografieznym.
Makroradiografie wykonano na zwyklych piytach orto- i panchro-
_matycznych oraz na kliszach rentgenowskich. Trzytygodniowa ekspozycja
na-kliszach orto- 1 panchrcmatycznych dawala zadawalajgce rezultaty.
Klisze rentgenowskie eksponowane 7—9 dni daty bardziej czytelne,
jednak mniej subtelne radiogramy. Radiografia potwierdzila wyniki
otrzymane metods odbitek stykowych uzupelniajgec je w mniekiérych
szczegélach
. Metoda makrorajdxograﬁczna wraz z metcdyg odblfek stykowych do-
pelniajg sie wzaemnie, cho¢ kazda z nich stanowi. samodzielng metodg

. - badawecza. Badania radiograficzne wegli uranono$nych. daja lepsze re« .

. zultaty w przypadku mineralizacji uranowej, zlokalizowanej w strefach
WZbogaconych w zwigzki zelaza, a szczeg6lnie w zwigzki miedzi. Odbitki
stykowe nie dajg wéwezas tak jednoznacznych wynikéw jak radiogramy:
N-emmeJ metoda odbitek stykowych oddaje subtelniej strukture okrusz
cowania uranowego.
- . Do mikroradiografii uzyto gruboemulsy]nyc‘h alfa aubou‘a;dlografxcz—
nych plyt typu M-2, ktére po obrébce poddane zostaly badanicm mikro=
skopowym. Na plytach tych zostajg utrwalone $lady toréw czastek alfa;
przechodzgcych przez grubg (50 w) warstwe emulsji. Mikroradiografig
zastosowano - jako metode romocniczg-dla pézniejszych badan petrogra--
ficznych. Miaia ona na celu wykrycie stref lub oérodkéw o najwyzszej
radioaktywnosei, ktére mozna bylo podejrzewaé o obecnosé skup1eir
mineraléw uranowych.

Dla dokladnego zbadania mineralizacji oraz wyjasnienia zwu;zkéw
minerogenicznych- wykonano szczegblowe badania mikroskopowe. ‘Obser-
wac.e preparatow pole'rowa'nych przeprowa.dzono tak przy obAektyWLe su-“

_chym, jak i pod imersja.
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.+ Zekilku skupiefi rudnych, wytypowanych meteda odbitek stykowych,
radiegrafia i obserwacjami mikroskopowymi, wykonano zd;ecia rent-
genowskie metodg proszkowa Debeye-Scherree-Huua w- kamerze o $red-
nicy 57,0 mm prcmieniowaniem filtrowanym Cu Ke i Fe Ko. Film
zakladano sposocbem asymetrycznym. Intensywno§é prazkéw oceniono
wizualnie wedlug skali dziesietnej. OdlegloSci prgzkéw pomierzono
z dokladnosciag. do 0,1 mm. Przeliczenia rentgenograméw podano w ta-
beli 4.
" Dla stwierdzenia szqzku iloSciowego pomiedzy mineralizacja ura-
nowsg a skladem rpetrograficznym wegli przeprowadzono metodami
optycznymi- pomiar procentowego udziatu poszczegélnych skiadnik6w
petrograficznych w.Srednich proébkach wegli o zmiennej radioaktywno-
ci, a wyniki te poréwnano z 6znaczeniami radiometrycznymi. Prace .po-
_dobnego typu przeprowadzali badacze amerykanscy J. M. Schepf
i R. J. Gray (1954) nad uranonos$nymi lignitami z Slim Buttes w Polu-
dniowej Dakocie. Dila okreflenia ilosciowych stosunkéw miedzy glow-
nymi skladnikami petrograficznymi w weglu, zastosowano analize ma-
eceraléw w szlifach ziarnowych. Preparaty te sporzgdzone z wegla
o uziarnieniu 0,6--1,5 mm. -
. W tym celu prébki wegla kruszono do ziarn ponizej 1,5 mm, a nastep-
hie wydzielano frakc;q 0,6~-1,5 mm. Kwartowaniem uzyskano _odpo-~
‘wiednio malg ilo§é ziarn, ktére mieszano ze stopiong .mieszaning 4,5 g
szelakui2g balsamu_kanady]sk.ego Mieszanina ta zastygala w znorma-
lizowanych formach o wymiarach 22X28 mm, kiéra nastgpnie podda-
wano szlifowaniu i polerowaniu. ’
' Petrografxczna} analize ilo$ciowsa wyko.na.no przy pomocy mikroskopu
uniwersalnego ,,Poladun IV* przy powickszeniu 144-krotnym na stoliku
integracyjnym firmy E. Leitz, Badania przeprowadzono przy obiekty-
wie . suchym bez imersji. Zastosowana metoda polegala na pomlarze
dlugoécx ziarn poszczegélnych mineraléw. W kazdym preparacie zanali-
zowano 10 linii, odleglych:od.siebie co 2 mm. Na rpadstawie $redniej
dlugoéci maceralow uzyskanych z pomiaréw 10 1inii, obliczono procen—
fowy stosunek wagowy maceraléw w danej prébcee. . .
Maceratéw znaJdu]acych sie¢ w pcedrzednej iloéei nie wyodrebmono,
traktu;ac kolinit i telinit jako witrynit ,
fuzynit i semifuzynit Jako fuzymt
m.krymt
: egzynit i rezynit jako egzynit ‘
- Siarezki zelaza potraktowano jako piryt oraz wydzielono o-drebna
grupe dla wszystkich pozostalych. substancji meorgan-cznych w skiad
ktérej wehcdzg mineraly ilaste, kaleyt, kware i siarczki. Przy obliczaniu
u:dzmlu Wagowego przquto nastgpujace. mezary wilasciwe: .

’;.

g

: W1trymt — 1,3 g/cm3
" -fuzynit — 15 .,
mikrynit - 13
. egzynit — 1,2
“ LI ©.opiryt . . ~— 50 ,
SEEL L L e oG dinnesmaineraly §r ~— 26
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.~ Oznaczenia' radiometryczne Wykonano dla tych samych prébek,
z ktérych sporzadzono preparaty .ziarnowe. Prébki przed pomiarem zo-
_staly roadrobnione . ponizej 0,6 mm. Pomiary aktywncéci. wykonano
w Zakladzie Fizyki II Akademii ; Gérniczo-Hutniczej w Krakowie na
aparaturze licznikowej tyru scyntylacyjnego, przy uzyciu prébek
o ciezarze 30 g. Otrzymane wzgledne warto$ci przeliczono na jednostki
- umowne. Jako jednostke przy:eto ilosé impulséw (rozpadéw) zachodzg-
“eych w jednostce masy i jednestce czasu (imp./min./g). Dla wynikgw
. w tak wyrazonych jednostkach . §redni bla,d pomiaru nie przekracza
0 5"/0l a dla prébek silnie aktywnych ponizej 0,1%. Zakladajge, ze nate-
‘Zenie promieniowania jest proporcjonalne do zawartoém uranu otrzyma-
" no ska]e -poréwnawczg okruszcowania. Wyn1k1 planimetrowania . szlif6w
}a.k i pomiaréw natezema promieniowania zestamono na fig. la.

WYNIKI OBSERWACJI MAKROSKOPO’WYCH WEGLI
URANONOSNYCH

Makroskopo*wa obserwacja prébek i ]e] korela(:]a z wymka_nn bandan
wsteenych pozwolila w wiegkszosci wypadkéw cdréznié skupienia rudne
(uranowe). Zwykle wyodrgbniaja sie one w poréwnaniu do otaczajgcych .
je wegli nieco ziemistym wygladem. Maja one barweg czarnosmolists,
latwo ulegaig rozkruszeniu na proszek, a po wypolerowaniu charakte-
lryzu]q sig stabg z-do]noémq odbxvama $wiatla lub matowymi pomerzch—
niami.

Na podstawie analizy makroskopowe;, odbitek stykowych i radiogra-
méw w badanych weglach mozna wyrozmc trzy formy okruszczowama
.uranowego: , :

1) mineralizacje zgodng z uwarstwieniem wegli;

. 2) mineralizacje o charakterze niéreguiarnych skupleﬁ zwmzanych
z kenkrecjami markasytowymi;

3) mineralizacje stref otaczajacych szczeliny w weglu :

- Mineralizacja zgodna z ulawiceniem wegli przejawia sie obecnoéqu'
wkladek, warstewek i smug uranonos$nych o charakterze . ziemisto-zbi-

. tym. Ulozenie warstewek i smug jest zgodne z og()lnym warstwowaniem

skaly Czesto strefy uranonosne charakteryzujg si¢ falistym lub nawet
mieco zmierzwionym utawiceniem. Migzszo§é wkladek uranonosnych
jest zmienna, poczynajac od lewo widocznych smug, az po skupienia
strefowe do 20 mm.-migzszos$ci. Opisane typy mineralizacji widoczne sg
na tabl. I; fig.-2i 3. Czgstym zjawiskiem jest nietigglo§é wkiadek rud-
nych, spowodowana spekamem wegli 1 wypetnieniem powsta}ych
szczelin kalcytem (tabl. I, fig. 4:1 5).

Drugi typ mmerahzacjx reprezentu;q mieregularne. skupienia ru-dne
zwigzane z pojawieniem sig¢ konkrecii. markasytowych. Nagromadzema
te przyjmuja formy nieregularnych skupxen w: postaci blizn i plam,
lezgcych zgodnie lub niezgodnie wzgledem warstwowania wegli. Wy-

. peiniajg one niekiedy centralne -czgSci nieregularnych skupieh mar-

kasytu. Przyklady tego typu mineralizacji przedstawia tabl. II, fig. 7.
Wielko§é skupieft uranonoénych w preparatach nie przekracza
1--1,5 cm?. Przecietna $rednica skupien uranonosnych wynosi ckolo 3 mm.
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Trzecim typem mineralizacji uranowej sg magromadzenia zwigzkéw
uranowych wzdluz szczelin niezgcdnych do ulawicenia wegli. Obserwuje
sie tu wyraznié nieregularne strefy uranono$ne o formach dendrytyczno-
-pierzastych. Budowa taka wydaje sie byé uwarunkowana zmienng
-pcdatnodeia poszezegblnych warstewek wegla na przenikanie roztworéw
uranonoényc’h Krzaczaste rozgalezienia impregnowane mineralizacijy
uranows siggajg niekiedy do kilku centymetréw w glab wegla. Charak-
terystycznym przykladem tfakiego typu mineralizacji moze byé okaz
o ‘wqgla, uranonosnego  przedstawiony na tabl I flg 5.

WYNIKI BADAN MIKRORADIOGRAFICZNYCH
1 MIKROSKOPOWYCH

Badama mikroskopowe w .Swietle odbitym jak i mlkroraadxograﬁa-
wskazujg na zlozony charakter mineralizacji. Obserwacje mikroradio-
gramoéw wykazaly ze skupienia rudne, makroskcpowo jednorcdne cha-
rakteryzuja sie zwykle obecnoécia pojedynczych punktowych skupief
_intensywnego promieniowania alfa na ogblnym tle o stabszej ale jedno-
hteJ aktywnosci. Odnosi sie¢ to szczegélnie-do skupien w formie blizn
i plam. Okazalo si¢ réwniez, ze makroskopowo jednorodnie zminerali-
© zowane warstewki zbwdowane 53 z pomdynczych mlkroskupxen utozo~
nych nieregularnie w dosé wyraznie zaznaczajgce sig faliste laminy
{tab. III, fig. 8). .

Najwiekszg aktywnoéé promieniowania alfa wykazujag punktowe
oéredki lub strefy mineralizacji uranowej niezgodrej z warstwowaniem .
wegli. Natomiast strefy regularnie okruszccwane daja na mikroradio-

. gramach stabsze i bardziej réwncmiernie rozlozone tory czastek. Studia =~ -

mikroskopowe wykaza}y obecnos$é mineralizacji uranowej w witrynicie
(kolinicie), fuzynicie i egzynicie. Skupienia mineralizacji uranowej,
zgodnej z uwarstwieniem wegli, notowano najczeésciej. w witrynicie, -
Witrynit (kolinit) jest pcdstawowym maceratem, w ktérym. tkwig hory-
‘zontalnie ulozone warstewki uranonos$ne. Same warstewki zmineralizo-
wane uranem wyrdzniaig sie nieco ciemniejsza barwa i- zmniejszong
sily cdbijania $wiatla w stosunku do otacza;qcego witrynitu (tabl. IV,
fig. 14, 15). Charakterystyczne s3 rozja$nienia czystego witrynitu: obser-
'wowane na bezpoéredmm kontakcie ze skupieniami rudnymi. Sa to
efekty tak wyraZne, ze moga stuzyé jako cechy diagnostyczne, szczeg6l-
- 'nie przy wykrywaniu pcd. mikroskopem -drobnych ,skupiér'i rudnych
Strefy te wykazujg slabe zjawisko anizotropii, zaznaczajacp’ ’sie na tle
izotropowego Srodowiska weglowego. Pradopadobnie jest to ‘wymk:em
pewnego uporzadkowania czgstek zelu kolinifowego pod wplywem kon-
-taktu z substancjg radioaktywng.
.- Strefy zmineralizowane uranem notowane 53 réwniez we wkiadkach
wegli klarytowych, zlozonych z ciatek uksztaltowanych (kutikule, mikro-
i makrospory), tkwigce w cieécie kolinitowym z p'rzypuszczalna, wiek-
szg domieszka mineraléw ilastych. Zwiagzki uranowe przepajaja tu za- -
réwno -kolinit, jak i egzynit. Miedzy czystym -weglem klarytowym,.
- a skupxemaml kruszcowymi istniejg. stopmowe przejécia. Ciekawe for-
" my mineralizacji uranowej wytworzyty sie w strefach kontaktu “fuzy-‘
mtu Z przesyconym zwigzkami uranu’ w1trymterm Fuzynit stref - pery—
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férycznych ma budowe lukows i roztapia 'sie® .stopniowo -w- ciedcie
+kolinitowym. Fragmenty $cianek komérek o mewyraznych konturach,
-obnizonym reliefie i zmme]szony'm refleksie przyjmujg orxentaCJe ﬂu.dal-
nych struktur witrynitu uranonoénego (tabl. 1V, fig. 16). .

Na podstawie badan mikroskopowych stwierdzono réwniez minera-
;l_izacje, uranows, zwigzang z poprzecznymi mik:oszczelinami- w. weglu,
gléwrie w mtrymc:e Charakterystyczne Jest to, ze.strefy zminerali-
owane nie obe,mujg samych szczelin, a impregnuja jedynie mtrynit
na niewielkich o-d.legloécmch w otoczeniu szczeliny. Wnetrza niezmine-

" ralizowanych uranem szczelin sg puste lub wypelnione galeng i chalko-
pirytem, rzadziej kalcytem lub kwarcem. Niejednokrotnie mozna «do-
strzec kontakty ‘zmineralizowanych $cianek szezelin poprzecznych
ze strefami lub warstewkamx uranono$nymi, zgodnym z warstwowa-'
rnimn wegla.

" Niezaleznie od - okruszczowama uranowego badane wegle ch,arakt*eh
ryzu]q sie obecnoscia mineralizacji siarczkowej oraz kalcytowo-kwarcor
wej. ‘Substancjd - kalcytowo~kwarcowa wypelnia gestg. sieé spekan,
-szczegblnie w witrynicie, impregnuje réwniez komérki. fuzynitu i po-
jawia sie we wszystkich pozostalych typach wegli. Z mineraléw
kruszcowych stwierdzono w weglach obecnosé pirytu melnikowitowego,
markasytu, chalkopirytu, galenitu, bornitu i malachitu. Poza syngene-
tyéznymi konkrecjami markasytu i drobnymi soczewkami pirytu melnis
kowitowego oraz rzadkimi wpry$nieciami chalkopirytu, wystepujgcego
‘w asocjacji z markasytem, wszystkie inne przejawy mineralizacji
slarczkowe]j tworzg 'wraz z kalcytem i kwarvem wypelnienia szczelin.
Szczeliny te o migzszoéci do 2 cm formujg liezne réznokierunkowe roz~
galezienia przewaznie grubosci 0,55 mm. S3 one wypelnione przewaz-
nie w calodci kalcytem, rzadziej kwarcem i sg okruszcowane galens,
¢halkepirytem lub pirytem. Spotyka sle¢ szczeliny zawierajace wylgez-
nie chalkopiryt i galene. Z chalkcpirytem zwigzany jest niekiedy bor-
nijt, rzadziej malachit. Mineralizacje kalcytowo—k.wa.roowa i sidarczkows
pokazano na tabl. IV, fig. 16—19.

. Fuzynit-o zachowanej strukturze kcmérkoweJ oraz fuzymt o budo~
wie lukowe]j impregnowany jest czesto siarczkami, kalcytem i kwarcem.
Siarczki reprezentowane s praw.e wWylgcznie przez piryt i. markasyt,
przy czym ten ostatni wydaje sie byé pochcdzema syngenetycznego.

Wzajemne stosunki mineralizacji uranowej i siarczkowo-kalcytowo-
-kwa.rcowej wskazujg na nastepuigcg kolejnoéé precypitacii: -

~ 1, Mineralizacja uranowa syngenetyczna, zgodna z uwarstwieniem,
oraz mineralizacja. syngenetyczna zwigzana ze skupieniami pirytu -
i. markasytu.:. .

2. Wtorna mi nerahzacva uranowa Zwigzana ze. szczelmaml w weglu

-3. Mineralizacja marczkowa zwigzana ze szczelinami (galena, pu‘yt,
chalkoplryt) B ,

4; Mmerahzacla kalcytowo—kwarcowa

' WYNIKI ANALIZY PETROGRAFICZNEJ ILOSCIOWEJ

Obserwac e mikroskopowe wydaja sie byé zgodne z wynikami 1lo-
écxowe; anahzy petrograﬁcznej wegli. Na figurze la zestawiono wy=
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Composition and activity of sample of coals from seam V )

niki tej anahzy z pomlara:rm ich ra-dxoaktywnoém Badania powyzsze
lwykommo dla wkladki. Tudnej pokladu V. Migzszo§é jej wynosﬂa.
150 cm. Wydz:elono ‘w niej 9 prébek oznaczonych na wykresie symbol

A —1.iW kazdej z nich wykre§lono w jednakowe] skali zawartoéé
m1krosk1admkow wyodrebniage witrynit, fuzynit, mikrynit, egzynit
ipiryt oraz inne pbzostale mineraty. Rownolegle Z wykresem za,wartoscI
im:kroskladnikéw Taniesiono po prawe]j jego stronie punkty radxoaktyw+
inofci poszczegélnych ‘probek. Lgczac poszezegblne punkty linig scho-d—
kowa btrzymano wykres radicaktywnofci calej migzszoéci wkladki
rudnej. Jak wynika z wykresu widoczna jest pewna korelacja iloSciowa
.pomiedzy zawartoéczq witrynitu w weglu, a jego ra»dhoaktywnoémq}
a.co za tym idzie i jego okruszcowaniem uranem.

M”"'BADANIA GEOCHEMIC‘ZNE PROB FRAKCJONOWANYCH i

; Dla ustalem& zw1qzku mmerahzacp uranowej z substanc;a orgamcz—
ng wegh,,probkq wegli o ciezarze 20 kg pcd;dano rozrobnieniu i przer
sianiu przez’ s:,to o éredmc 15 mm', . Prébki o ciezarze 5 kg, wydzielone
metodq ‘kwartowania, rozdz1elono na 12 sitach (od 15.mm do 0 044mm)
i okreélqno dla kazde] frakc;u zawartoéci uranu w weglu i zawartosci-
czgsgln meorgamcznych (p0p101u) Wyniki tych prac przedsmmo:no nag
tabeli 1. Vi

.. Nasjepnie przeprowadzono -badania nad rozdz1alem uranu w- Weglaéh
w zaleznosc1 od 1ch umarmenm i c1ezaru "wiasciwego. W tym celu prébke

1 Badanla powytsze Wykonah. fng. Emilta Tufegaze w Instytucle Technotugiczpym Sufowh
cﬁw-’!mﬁe:ﬁnych W 'Belgradsle w r.1950. Rozdzlal na frakc)é wykona.no WEZOruW{ce xle na prwy
3..A: ' Bergerh, iy Denla-{ 8. Rufbinstelok  (1955).- . , :
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Tabsla 1
Wyniki zawnrtoéci »umnu i popiolu w poszczegﬁlnych frakecjach wegla
‘Uziarnienie w mm Wychod fakci w %) 2 :::a'f;‘a’ﬁ; :pf,}:f“ mﬁ:a;;ffw .

- 15—10- 478 . | 1237 854
10-3,36 : -31,61 58,95 1857
3,36—2,00 24,10 - 54,34 2120
2,00—1,19 12,81 _ 5898 | 1md
1,19—050 . 10,78 57,67 1685

J - 0,50—0,30 : 5,40 . 56,719 1632
0,30—0,21 - : 275 ; 55,67 © . 1505
0,21—0,15 ; 2,01 - 4 b 1500°
0,150,108 ‘1,34 | . 53,36 P 1525
'0,108—0,088 : 0,91, i 5529 bo1365
0,038—0,053 . .0,97 5531 | 1355
0,053—0,044 - 0,81 < 57,22 1 71240
ponizej 0,044 1,73 60,04 ' 1305

Tabela 2

Wyniki analizy na zawarto§é urann w pdszézegélnyoh_ frakcjach wegla

» . Zawrto$¢ uranu w g/t wegla
Clgzzxfmwy +10,0 | +3,36 | +20 | +1,19 | +05 | +0,3 | +0;108 | —0,108'}
’ mm mom mm | mm mm mm | mm mm
pltywa 1,3 | — | 1675 521 | 381 | 195 — — —
» 1,4 — | 3870 | 1489 | 1751 607 — | = =
w L5 | - 5050 | 4040 | 2563 | 1903 | — e
S 1,6 —' | 5650 | 4600 | 3425 | 1893 — — -
» LT . | 5750 | 5200 | 4227 | 3180 | 3440 — — | =
s 1,8 j 806 | 3047 | 2962 | 2461 | 1886 | 1142 935. 883
tonie 1,8 |’ 388 | 1750 | 1375 | 1452 | 1618 | 1850 | 1015 | 1824 |-

-0 ciezarze 5 kg rozdzielono w cieczach cigzkich (mieszanina bromoformu
-1 czterochlorku wegla) o cigzarach wiasciwych: 1, 3/ 1,4/ 1,6/ 1,71 1,8. Tak
uzyskane frakcje przesiano przez sita o. Wymxarach oczek 10 mm,
© 3,36 mm, 2 mm, 1,19 mm, 0,05 mm, 03mm10108mm1kaquzwydm§-
- lonych frakcn pcddano anal.z1e na zawartoéé uranu w weglu (tab."2).

‘Analizujge wyniki zestawione w tabeh nr 1 mozna wycmgnaé na- -

stepu;qce wnioski: :

1. Zawartosé uranu w weglu na]wu:ksza jest w zxa:rnach weglowych
0 wielkoéci 1<-10 mm.  Dla ziarn mniejszych,.jak i wiekszych za.wartoéé
ta ulega obnizeniu, -

2, Zawartos$é popiolu, a wiegc substancji meorgamcznych w weglach
jest stata «dla wszystklch frakch wegla (z wyjatkiem ziarn wielkoscl
powyiej 10 mm) i utrzymu:e si¢ w granicach 53---60%, .-

Wyn*k1 te wskazuja na brak zwigzku mmerahzac]l uranowej z sub-
stancjg nieorganiczng wegli, a wiec na brak powigzania jej z mineralami



Okruszcéwanie uranowe w. wegldach - warstw-_"radwa_ni'ckich 123

ilastymi, weglanam1 siarczkami-i kwarcem. W wypadku istnienia takiej
wspbtzaleznodci nalezaloby oczekiwaé korelacji liniowej pomiedzy za-
wartoéciami popiotu w kazdej frakeji oraz uranu w weglu.

Analiza wynikéw rozdzialu w cieczach ciezkich (tabela ar 3) pozwala
réwmez na wyprowadzenie szeregu wniosk6w. Mozna je sprecyzowaé
sw spos6b nastepujacy: i

- 1. Najbogatsze w uran s grupy wegli o ciezarze wlasciwym
w gramcach 1,4-+1,7 g/cm3. Grupy liejsze, jak i cigisze charakteryzuijg
sie’ ubozszym zmmérahzowan_em Ma to naJprawdopodebme] zwigzek
ze stv\nerdzonym juz innymi metodami. powigzaniem mineralizacji ura-
nowej (w pierwszym rzedzie) z weglami typu mtrytowego

2. Najzasobniejsze w, uran sa (dla tych grup) ziarna wielkoéci
. 10--1 mm. Spostrzezenie to pokrywa sie z wynikami badan makrosko~
powych, odbitek stykowych i makroradmgmfu gdzie stwierdzono naj-
bogatsze okruszoowanm o analogxcznym uziarnieniu.

CHARAKTER MINERALOGICZNY KON'CENTRACJI
URANONOSNYCH

. Identyfikacja mineralogiczna koncentracp uranowych w badanym
' wqglu jest utrudnioha. Zawcdza tu bowiem metcdy optyczne. Dla
stwierdzenia czy w weglach mamy do czynienia z mineralami uranu,
. w stanie zwartym czy tez w _postaci- rozproszonych skupiefr, poddano
prébke tych wegli rozdzialowi w cieczy dezkiej2 W tym celu rozdrob-
niong prébke wegla uranonoénego rozdzielono w cieczy cigzkiej o cieza-
rze wlasciwym 2,65 g/cm? (mieszaning. hrcmoforu. z  czterochlorkiem
wegla) na frakCJ(-: zlzejsza i cigzszg. Z rozdzialu ofrzymano rezultaty

'-podanewtab 3.

. A ) Tabela 3
_Wynlki rozdziatu wegla w cleczy clgikie)
.+ | Stosunek cigzdru wzajem- Za_wa_rtb§é uranu | Wych6d yranu
| Clezar whaSciwy frakejl | [0 gydziel. frakejiw % | w g/t wegla W %
' liejsza od 2,65 glom? | 92,6 1360. 934
- ciezsza od 2,65 g/cm3 74 . ' 1202 6,6
‘ : 10000 o 100,00

Wyniki te wskazu]q, ze prawie caly uran (okoto 93%b) wwlzany jest

w skupiskach o cigzarze wlasciwym ponizej 2,65 g/cm3. Eliminuje to

mozliwo$é wystepowania zwartych, ]eodnorodnych koncentracji- blendy

- smolistej lub mineraléw powstalych wskuiek jej utlenienia. Mamy

natomiast do czynienia ze zwigzkami uranu lub jego mineralami w sta-
nie silnego rozproszenia w substancji weglowej.

‘Badania rentgenowsk1e pr6bek pobranych z najbogatszych skupleﬂ

_ ru:dnych wykazaly, ze prébki zawierajg dwie fazy krystaliczne, a miano-

wicie: piryt i urammt lub nasturan (tab. 4). Obie fazy s3 jednak albo

2 Bozdzis.a w dleanch clezklch 1 ‘okreélente zawnrto&ct urnnu wykom.no w T 1959 w Inaty
“tucte Technologmmym Surowcmz M!nemlnych w Belgradzie. : . i .. L
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slabo przekrystalizowane, lub.bardzo drobnoziarniste, gdyz charaktery- -
zujg sie niepelnym zestawem linii widm charakterystycznych dla obu
mmeralc’xw Poza tym linie te 'sg ha og6l niecstre, czgsciowo rozmyte.
gL . . Stwierdzenie czy mamy do czynienia ze

" Tabela 4 :

M sabym przekrystalizowaniem mineraléw,

Wyl anallzy rentgenograficame] ézyyteiz E wi'ellz;sm ich rozdrobnieniem jest
. Faza do A X trudne do zdefiniowania, gdyz obie te ce-

Py 3.110 " Jog | chy wywolujg zblizone efekty. :
PU "5705 10 " Badania powyzsze wskazuja, ze w
P - 2419 " weglach mamy do czynienia z silnie utle-
P 2312 4 nionymi zwigzkami uranowymi w postaci
“PU 1.913 8 czerni lub ewentualnie silnie zdyspergo-
PU 1.632 - 9 . " wanego nasturanu. Przypuszczenia te

" p - 1.449 Py moga dodatkowo potwierdzié¢ latwosci
PU 1.044 1 lugowania - tych zwigzkéw uranowych
u 0.9611 1 przez stabe roztwory kwaséw (metoda
— odbitek stykowych). :

PR U anetaran (urant- Zjawisko to jest charakterystyczne dla
* Anallay wykonal = J. Kubiss tlenkéw uranu o najwyzszym stopniu

. AQG.-H. Krakéw
' utlenienia. Poza tym charakter rozmiesz-

czenia skupien rudnych - (uranowycb) jak i ich dogé czesty zw1qzek
"z markasytem przemawm;q za powyzszymi przypuszczeniami.
%

o UWAGI DOTYCZACE GFNEZY OKRUSZCOWANIA
) ' URANOWEGO WEGLI :

quzek mmeralxzacp uranowej. z weglami oraz cbserwowane czesto
syngenetyczne formy okruszcowania mogg nasuwaé przypuszczeme,
iz uran nagromadzil sie w weglu kosztem zawartofci tego metalu w zy-
wych roélinach. Studia przeprowadzome przez J. Hoffmanna (1943)
- w celu zbadania. sorbeji uranu przez Zywe roslihy wykazaly, ze ro$liny
adsorbujg zZazwyczaj male ilosci uranu, rzedu ponizej jednej czeéci na
milion. Nawet je$li uwzgledni si¢ maksimum czynmkéw sprzyjajgcych
koncentracji, ilo§¢é sorbowanego ta droga uranu wydaje sie byé za- malay
aby wyjaéni¢ jego wigksze nagromadzenie w weglu. Réwniez I. A. Bre-
ger, M. Duel i S. Rubinstein (1955) oraz A. G. Bietiechtin (1959) uwaza]qP
ze uran nie jest genetycznie zwigzany z weglem. Nalezy zatem przy+
jaé, ze uran jest allochtoniczny i zrédlem jego jest otaczajacy kontynent.
Syngenetyczne formy okruszcowania uranowego wskazujg, Ze uran zo-
stal wylugowany z otaczajacych masywéw i przetransportowany na-
. stepnie ‘przez wody do zbiornika sedymentacyjnego, gdzie zostal prze-
chwycony przez substancje organiczng wqglv

Na karbonskiej- powierzchni erozyjnej masywoéw o-ktala;qtych $rod-
sudecki basen sedymentacyjny wystepowa¢ musialy zwigzki uranowe.
Mogly to byé koncentracje w postaci drobnych 216z lub wigksze kot~
pleksy skalne o wysokim klarku uranu. Do tych ostatnich zaliczane S8
skaly magmowe kwaéne typu granitoidéw, zawierajace na milion czqux
skaly do 5 czeéci uranu. Najbardziej prawdopodobnym pierwotnym
frédiem uranu wegli karbonskich zagiebia dolnoslaskiego byly kwasne .
skaly wylewne i intruzje -granitoldéw -oraz zwigzame z-mimi -utwoity
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hydrotermalne i pegmatytowe.: ‘Gléwnym zrédiem ‘uranu mogly byé wy-
lewy psorfa‘ow&-melafu'o.we i skaly tufogemczne notofwane w pu—;trza
westfalskim.

..Doniosle znaczenie w. proces1e lugawama ‘uranu 1 miat zesp61 czynm-
kéw kl*matycznych Pietro stefanskie charakteryzowalo sie klimatem
‘mniej jednolitym niz okresy poprzednie. Okray tropikalne przeplaty-
waly sie tu z porami o klimacie goracym i suchym, zblizonym do
pustynnego. W okresach suchych na plan pierwszy wysuwalo sie wie=
frzenie. mechaniczne, w okresach natomiast wilgotnych dominowal
rozklad chemiczny. Nastepowanie pe. sobie okresow w11gotnych i su-
ghych powocdowalo znaczne  wahania. pozioméw wéd gruntowych
w. efekcié czego strefa wietrzenia mogla. osiggngé znaczne migzszosei.
Poniewaz caly karbon gérny -jest okresem goracym, Wwietrzenie che~
miczne bylo bardzo intensywne..

;W warunkach. szybkiego wietrzenia stref oksydacy]nych uran prze-
cho-dm do roztworbw w formie’ 6-cio Wartoécwwej Rozpuszczone zwigzki
uranu byly wyngszone przez wody metepryczne i transportowane przez
me do zbiornika sedymentacii. Uran znajdujgcy sie w- formie jonu
uranylowego Iub produktéw hydrolizy jego soli, pozostawal w roztworze,
az do.chwili zmiany warunkéw $rcdowiska. Giorwnyml czynnikami wa-
runkujacymx ‘utrzymanie sie zwigzkéw uranowych w roztworach by?.
potencjal oksydacyjno-redukeyjny (Eh okolo 40 mV) i zawartosé roz-
puszczonych ‘gazow (obecnosé 02) Spadek wartosci Eh powodowal wy-.
tracanie sie uranu.

" W zbiorniku sedymentacyjnym zmiana warunkéw nastepowala wraz
ze zmiang charakteru sedymentacp ‘Sedymentacja organogeniczna po-
ciagla za sobq 7zmiany w rezimie geochemicznym sedymentu. Ulegala
zmniejszeniu ‘zawarto$§é tlenu przy réwnoczesnym wzroécie zawarto$ci
weglowadcréw. Powodowalo to gwaltowny spadek rotencjalu oksyda-
cy_]no-redukcyjnego (Eh przybleralo woéwczas wartosci ujemne). Jedno-
. ¢zes$nie- rozklad substanc;i organicznej prowadzil! do powstania siarko-
wodoru, ktory w danych warunkach powodowal” wytrgcanie siarczkéw
(markasyt) i redukcje jonu uranylowego (U8*t— U4*). Reakcie te zacho-
dzity prawdopcdobne w zolach, ktére w_ procesie uweglama mstaiy-
przeksztaloone w substancje witrynitowa. Sw1adczy(: o tym moze ryt-
miczno-wstegowa tekstura wysdzxelen zwigzkéw uranu i witrynitu. )

Wielks :role w odkladaniu si¢ uranu w wqglach odgrywaly prawdo-
podobnie procesy sorbcp Zjawiska te mog!y mieé¢ mie;sce w r6znych
" etapach formowania sig zléz. Mogly sie one zapoczatkowa(: juz pod
koniec sedymentacji i osiggaé swe maksimum w czasie dlagnezy iuweg-
lenia substancji roslinne;j. Pe'wnq role mogly one réwniez cdegraé w pro—
cesach epigenetycznych.

"Tak jak wytracanie sie¢ uranu z ro-ztworéw uwarunkowane bylo
gIownie ‘wielkoécig Eh, tak w procesach sorbc31 decydujgcym czynnikiem
Wplywa]qcyrn na Wydz1elan1e sie uranu bylo pH s$rcdowiska. Zjawisko
adserbceji uranu uzaleznione bylo w -duzym storniu cd wielkos$ci poten-
cjatu elektrokinetycznege (€) sorbenta i osiggalo swe maksimum przy
ekstremalnych jego wartosciach. Wedlug danych E. W. Rozkovej i in-
nych (1956) wegle wykazu’a maksymalng warto§é potencialu elektro-
kinetycznego (kolo — 70 mV) przy kwasowosci frodowiska réwnej
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- pH 54+6. Dane te- ofrzymano-na drodze eksperymentalnej. Wyniki -
. ta drogg otrzymane sg zgcdne z obserwacjami wspélczesnych torfowisk
(A. G. Bietiechtin, 1959), g-:ime zwigzki uranowe cdkladaja sig na gnijg-
cych szezgtkach roélmnych i substa:ncp humusowej przy pH réwnym
5,5-~6,0.

Jak juz wspomniano wyzej, sorbc]a uranu mogla mieé miejsce w sze-"
rokim czasokresie formowania sig¢ z16z. Uran moégt byé nwychwytywany
przez rozkladajace sie szczatki roélinne z roztworéw wéd itowych nie-
skonsol.do«wanego osadu. Mégl on byé réwniez sorbowany w okresie-
starzenia sie koloidéw, a wigec w proces1e witrynizacji kserozelu weglo~
wego. Ksztaltowany w tym procesie kserozel, dysponujgcy wielks
energia powierzchniowg by! szczegélnie predysponowany do -Wychwy-
tywania uranu z otaczajgcych . roztworéw.

Wyrazme.syngenetyczny_charakter zasadn1cze3. czedci mineralizacji
uranowej w badanych weglach wydaje sie przeczyé wigkszej roli sorbcji
'uranu przez wegle, juz po okresie uweglema Notowane s3 JPdeme
drobne przejawy mineralizacji uranowej o charakterze epigenetycznym
83 to stosunkowo rzadko spotykane koncentracje czerni regenerowanej
wokot szezelin i peknieé w weglu. Mineralizacja ta o cechach zjawiska
- epigenetycznego wydaje sie byé wywolana wi6rng mobilizacja uranu‘-
wewngtrz pokladu weglowego.

. Szeroko lansowana - przez basdaczy amerykanskxch (N. M. Denson
- 1952/55/67; J. R. Gill, 1954/57;. G. B, Gett, 1952; W. J. Hail, . 1953;
W. J. Magel, 1957; H. Masursky 1955/57 R. L. MJler, 1954; W. G. Moore,
1957; G. N. Plpn'yngos, 1955; J. D. Vins, 1952) hlpofceza -epigenetycz-:
nego poc‘hodzema uranu w zachodmoamerykansklch uranonoénych zlo~
zach wegli i lignitéw pochodzenia liminicznego nie wydaje sig. znajdo-
wat potwierdzenia w zlozu okrzeszyhskim. Zachodnioamerykanskie we--
gle i hgmty uranonoéne sz bowiem z zasady duzo- mlodsze (gérnokre—

" dowe i .trzeciorzedowe), a mmerahzac3a uranowa ma tam wyrazny zwig-

~zek z nadleglymi kwasnymi tufami i z przepuszczalnosqu skal stropo~
wych. Niemniej, jak to stwiendzaja M. R. Klepper i D. G. Wyant (1957), -
réwniez na terytonum USA istnieig zloza wegli uranonos$nych, kté-:
’ rych powstanie nie mozna laczyé ani z okecnoscia nadlegltych tuféw,.
ani ze strefami porowatych skal nadleglych. Zloza te, podobnie jak
i wegierskie (S. Szalay, 1954), wydaja sie byé analoglczne] genezy jak
akrzeszynhskie.

. Notowane w, tych weglach prze]awy mineralizacji siarczkowej (proczA
: syngenetycznych skupien markasytu i pirytu melmkothocwego) nalezy,
odniesé¢ do zjawisk eplgenetycznych Mineralizacja ta 'wigze sie z szcze—
“Tinowatoscig skalng i Jwt plonna rod wzgledem uranono$nosci. Zrédia,
tej mineralizac)i, jak réwniez kalcytu i kwarcu wypelniajacego szcze-
~ liny w weglu nalezy dopatrywaé sie w mobilizacji wewnetrzne:p, ktéra
- .swym zasiegiem mogla obejmowaé zaréwno poklad wegla, jak i lezgce’
nad nim wapniste -piaskowce arkozowe. Hydrotermalne poc‘ho:dze.me-
* slarczkéw wywda]e sie byé malo prawdopodobne

~Katedra 2¥6% Rud A.G.-H. .
Nudestano@nts 20kwietnia 1962 r..
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Boma.n HBJIIOBOBI/I‘X 'rx,momym BPYBJ’IEBCKN ) A
O YPAHOBOM OPY/IEHEHMY yrmm PA,uBAmnnmx c.nonn I.mmﬂ

il . - N -

PealoMe - o

T : woiw)

. Mocnenonasmcb yrom pmasm CHOeB CTehanCKOro xpyca, Omomnncxoro YTONLEOro
6acceitna Hmxre#t Careszn.

/AN BEISICHEHHA X2P2KTEP3 YPAHOBOTO OpYACHEHMN IPOOH yris HBYX yrom;m-xx IHacTON
myqa.rmcs HOJ{ MWKPQCKONOM B OTPaXEHHOM CBETE, METOAOM KOHTAKTHHX OTLIEYATEOB, panuo-
rpacbmncme ¥ . PeHTIeHOrpahAYeckaM METONAMK.: IIpou3BeAeHE! TAKXE TGOXHMHMMECKHEe HCCIIe-
. NOBAEMA {(PPAXHORMPOBAHHLIX IPO6.H KOMEYECTBEHHWN nerporpatdwudeckull anamm3 ' yriel,” e+
3YJILTATH XOTOPOro ORUM CONMOCTABICHH C NAHHBIMH PaIAOMETPHISCKAX H3IMOpPeHHd.

PeayipTarhl - ACQICAOBAHEANA YKA3bIBAIOT Ha - BOZMOXHOCTS. - BRIACNEHAS ' B . A3YTaeMBIX YTJisbE
TpeX THUOB YPAHOBOTO ODYNEHOHMS, a WMEHHO: 1) Mumepammsamus, COOTBETCTBYIOMIBA CIIOMC-
TOCTR yriel, 2) Mu@epanu3amusa B BUAC HOPeryJISpHLIX CKOILIeHAH, OPHYPOYSHHHKX X KOHXDPA+
ITMSM MapKasHTa H 3) MEECPaM3aIHEA 308 OKPYKAIOMMEX TPEIIHHEL B YINAX. Pe3y/JbTATEH MHKPO~
CKONMYECKHX BCClefoBaHull, 8 TaKke KOJIMUECTBEHROrO HeTporpadMyeckoro asasimsa, B CONIO-
CTaBJIEHWH C JAHHLIME PaJEOMETPHYECKAX B3MOPOHUH YKa3LBAIOT HA TO, TTO HMEETCHA OTICTIMRAN
EQpeNAEs MeXLY COZEPKaHAeM B YIJI© BETPHHMTA M €rO YPIHOBLIM OPYXA>HOHHEM. PesybTaTht
TEOXAMHYECCKAX “HCCIE0BAHMH (bpammormpoaamm npol yrielt yxashBalOT Ha TO, 9TO HET
CBA3H MEXNY YDAHOBHIM ODYICHOHHEM H HOODPTAHAICCKEM BEMIECTBOM yriel. l"eoxmm-[ecxue
HCCIIeNOBAHAA, 2 TAKKE PeHTreHOrpadrdeckail aHaM3 yKa3pBAIOT HA IPACYTCTBAC YPaHA B YII%
"B BEJIe CANEEO, OKHC/ICHHLIX COIUHCHAN ypaHa M, BO3MOXHO, B BAI® ypa.aonoit 9YOPHHU UIH CHIILHO
.PACcCOTHHOrO HACTYpDAaHA. . .

. >-He3aBacHMO . OT YPaHOBOTO . OPYASHEHAS. OKKOLIHCEAEG YIIH. xapaxrepnsyxorca HATTHEM
cydeWm?t M KANLIATOBO-KBADUGROM MAHSDATH3ALMEA. A

: ' BlamMoOTHOmMEHHS YPRHOBOH u cynubmo—xa.:mmono—xnapuenoﬁ M;mzepaJmaauun yra3sit
BAIOT H2 CHSTVINULYIO NOCIGHOBATANLROCTE ofpdsopaEus: * CHHreHSTHICC<As FNAHOBAY . MUHE
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paym3ams, COOTBETCTBYIOMIAN CIOMCTOCTH M CHETEHOTHUECKAN MAHEDAIH3AIMT npxypouemz'
K CKOIUIGHWSIM DHpHTA M MapkasWra, 2) BTOPDHYHAS YpaHOBas MEHEPAIE3ANMS, NPHYPOYCHHAS

K TPEIMHAM B yrie, 3) CyMLdYEAs MABePATHIAIMSI NPAYPOICHHAS K ‘TpeITHHaM (TAJeHXT, IEPHT,

XaJIEKOIHUPHT), 4) XanbOETOBO-KBAPNEBas MHEHCDATABANES.

PeaympraThl HCCIoHOBaEMM YKa3sIBAXOT HA CHHTOHETHYSCKEH XapaxTep CoJybmuedl acTH ypa=-
HOBOrO OpYyAeHeRWs. OTMEYAIOTCH JIMINb MeTKAE IIPOSBICHAS MAHEPaIT3aid SMRTeHOTHIECKOro
xapaxTepa. Kaxercs, YTO MHHepaTH3aUEs BTODOTO THNA BE3BANA BTODHIHMME IPONECCAMH
BHYTPHE YTONBHOIO ILIACTA, ’

Bohdan NIELUBOWICZ, Tymoteusz WROBLEWSKI

A CONTRIBUTION TO RECOGNIZE THE URANIUM MINERALIZATION
IN COALS OF THE RADWANICE BEDS OF LOWER SILESIA

Summary

The coals from the Radwanjce beds of the Stephanian stage, occurring in ‘the
Carboniferous coal basin at Okrzeszyn, Lower Silesia, have been investigated.

In order to determine the character of the uranium mineralization, the coal
samples from two coals seams have been examined under microscope in reflected
light, by the method of contact refraction patterns, during radiographic observa-
tions and by means of X-ray analysis. Furthemore, also geochemical examinations
on the fractionated samples, as well as quantxtatxve petrographlcal analysis of the
coals have been made and then compared with the radiometric tests.

. The results obtained indicate a pOSSlblhty to distinguish here three forms of
uranium mineralization in the coals examined, ie.: 1) mineralization conformable
to the stratification of coal; 2) mineralization in shape of irregular concentrations
connected with the marcasite concretions; and 3) mineralization of zones surrounding
fissures existing in coal. Both the microscope examinations and the quantitative-
~petrographical analysis of coals, compsared with the radiometric measurements,
point at a distinet quantitative correlation existing between contents of vitrinite
in coal and its ‘uranium mineralization. The results of geochemical examinations
on samples of fractionated coals reveal no connections to exist between uranium
mineralization and anorganic ' coal substance. Both geochemical examinations and
X-ray analysis show the presence of uranium in coals in shape of strongly oxidized
uranium compounds, probably occurring as uraninite or strongly dispersed
 pitchblende. -

Independently of uranium mineralization the Okrzeszyn coals are characteristic
of sulphide and calcite-quartz mineralizations, too.

The mutual relations of both uranium and sulphide-calcite-quartz mineraliza-
tions point at the following succession existing during the precipitation: 1) syn-
genetic uranium mineralization connected with the concentrations of pyrite and
marcasite, 2) secondary uranium mineralization connected with the fissures in coal,
3) sulphide mineralization connected with the fissures (galena, pynte chalcopynte),
and 4) calcite-quartz mmerahzation.

The results of the investigations made indicate a syngenetic character of the
main part of the uranium mineralization. There are also recorded minute occurrences
of mineralization having an epigenetic character. Mineralization of the second
type seems to be brought about by secoridary mobilization within a coal seam.

Kwartalnik Geologlczny —



Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4.

TABLICA I

thiogram, Mineralizacja uranowa zgodna z uwarstwieniem wegla; biale
smugi odzwierciedlajg rozmieszczenie substancji radioaktywnych

‘Radiogram- showing uranium mineralization concordant with the stratifica-

tion of coal; whxte streaks indicate distribution of radioactive substances

Radlogram. Mineralizacja zgodna z uwarstwieniem wegla; biale smugi od-
zwierciedlajg rozmieszezénie substancji radioaktywnych

Radiogram showing uranium mineralization concordant with the stl_'atiﬁca-
tion of coal; white streaks indicate distribution of radioactive substances

Radiogram. Mineralizacja uranowa .zgodna z uwarstwieniem wegla; jasne

" pola odzwierciedlajg rozmieszeczenie substancji radidaktywnych

Fig. 5.

Radiogram showing uranium ‘mineralization concordant with the stratifica-
tion of coal; light-coloured areas indicate distnbution of radioactive sub-
stances . -

Radiogram. Mineralizacja uranowa stref otaczajgcych szczeliny w weglu;
jasne pola o_dzwierciedlaja, rozmieszczenie substancji. radioaktywnych

Radmgram showing uranium mineralization of the zones surrounding
fissures in coal; light-coloured areas mdlcate distribution of radioactive
substances
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Fig. 6.

Fig. 7.

53 TABLICA II

Radiogram. Mineralizacja uranowa zgodna z uwarstwieniem wegla; przyklad
niedigglosci wkiadki rudnej, spowodowanej spekaniem wegla i wypelieniem
szczelin kaleytem; jasne pola odzwierciedlajg rozmieszczenie substancji radio-
aktywnych

Radiogram showing uranium mineralization concordant with the stratifica-
tion of coal; example of discontinuity of an ore interbedding, caused by
a fracture of coal and by filling of fissures with calcite; light-coloured areas
indicate distribution of radioactive substances

Radiogram. Mineralizacja uranowa o charakterze nieregularnych skupien
zwigzanych z konkrecjami markasytowymi; jasne pola odzwierciedlajg roz-
mieszczenie substancji radioaktywnych

Radiogram showing uranium mineralization in shape of irregular concentra-
tions connected with the marcasite concretions; light-coloured areas indicate
distribution of radioactive substan<es
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Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

Fig: 13.

TABLICA III

Mikroradiogram. Odbitka z plyty alfa-autoradiograficznej typu M-2, mikro-
skupienia tor6éw alfa (czarne) w formie nieregularnych falistych lamin;
pow. okolo 115 X

Microradiogram. Print of an alpha-autoradiographic plate, type M-2; micro-
cox}}_centrations of alpha tracks (black) in shape of irregular wavy laminae;
X +115

Mikroradiogram. Odhitka z plyty alfa-autoradiograficznej typu M-2, strefa
o do§¢ réwnomiernym rozmieszczeniu toréw promieniowania alfa; pow.
okolo 290 X

Microradiogram. Print of an alpha-autoradiographic plate, type M-2; zone
of fairly uniform distribution of tracks of alpha radiation; X * 290

‘Mikroradiogram. Odbitka z plyty alfa-autoradmgraﬂcznej typu M-2; dwa
centra o wysoker radxoaktywnoém w strefie silnie zmineralizowanej, czarne
tory .promieniowania alfa; pow. okoto 290 X

Microradiogram. Print of an alpha-autoradiographic plate, type M-2; two
centres ‘of high radioactivity in the strongly mineralized zone; black colour-
-tracks of alpha radiation; X %290

Mikroradiogram. Odbitka z plyty alfa-autoradiograficznej typu M-2, punkty
o silnej aktywnoéci promieniowania alfa na tle strefy stabo zmineralizo-
wanej, czarne linie — tory promieniowania alfa; pow. okolo 290 X

Microradiogram. Print of an alpha-autoradiographic plate, type M-2; points
of strong activity of alpha radiation on background. of a feebly mineralized
zone; black lines show tracks of alpha radiation; X £ 290

Mineralizacja uranowa w witrynicie.. Strefy jasnoszare, rozja$nione po brze-
gach — witrynit, strefy ciemnoszare — mineralizacja uranowa, strefy czar-
ne — spekania, cze$ciowo wypetnione kaleytem. Swiatlo odbite, nikole skrzyz.;
pow. okolo 38 X

Uranium mineralization in vitrinite. Light-grey zones, brxghter at margins
show occurrences of vitrinite, dark-grey zones — uranium mineralization,
black zones show fissures partly filled with calcite. Reflected light; crossed
nicols; X %38

Mineralizacja uranowa w witrynicie. Strefy jasnoszare rozja$nione po brze-
gach — witrynit, ciemnoszare — mineralizacja uranowa, czarne smugi zgodne
z ulawiceniem — spekania wolne, czarne szczeliny poprzeczne wypeinione
kalcytem, widoczna duza plama po stronie prawej u dolu — piryt melniko-
witowy. Swiatlo odbite; nikole skrzyz.; pow. okolo 100 X

Uranium mineralization in vitrinite. Light-grey zones (brighter at. margins)
show occurrences of vitrinite, dark-grey zones — uranium mineralization,
black' streaks concordant with the stratification show: void fissures, black
transversal fissures are filled with calcite, the large spot in the nght -hand
bottom — melnikovite pyrite. Reflected light, crossed nicols; X * 100

L
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Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.

Fig. 11.

Flg 18.

" 'TABLICA IV

Nerkowate skupienie mineralizacji uranowej (czerni) zawarte w warstewce
wegla witrynitowego. Skupienie czerni — ciemnoszare, w kontakcie z czernig
ziarnko galeny, witrynit (jasnoszary) ulegl! wyraZnemu rozja$nieniu w kon-
takcie z czernig. Swiatlo odbite, nikole skrzyz.; pow. okolo 280 X
Kidney-shaped concentration of uranium mineralization (uraninite) within
a lamella of vitrinite. Uraninite concentration is dark-grey, at the contact
with the uraninite a galena grain occurs, at the contact with the uraninite
the light-grey 'vitrinite turned d1stinct1y lighter. Reflected light, crossed
nicols; X 280

Wydluzone skupienia mineralizacji uranowej w cie§cie witrynitowym z roz-
proszonym markasytem. Rozja$nienia witrynitu na kontakcie. z czerniami.
Swiatlo odbite, nikole réwnolegle; pow. okoto 180 X

Elongated concentrations of uranium mineralization in the wvitrinite matrix
with scattered marcasite. Lighter tint of  vitrinite at the contact with the
uraninites. Reﬂected light, parallel nicols; X * 180

Kontakt fuzymtu o lukowej budowie z witrynitem, zawierajgcym dysper-
syinie rozproszona mineralizacje uranowa. Od géry ku dotowi widoczny jest
stoprtiowy zanik tkanek fuzynitowych na korzy$§é witrynitu zmineralizowa-
nego zwigzkami uranu. Witrynit zmineralizowany uranem — szary, Zylki
kalcytowe — ciemnoszare. Swiatlo odbite; pow. okolo 280 X

Contact of fusinite showing arc structure with vitrinite containing an
uranium mineralization dispersively scattered. In descending order the gra-
dual disappearance of fusinite tissues and increasing of vitrinite mineralized
by uranium compounds are visible. Vitrinite mineralized by uranium is grey,
calcite veinlets — dark-grey. Reflected light; X * 280

Przyklad mineralizacji uranowej i siarczkowej w witrynicie. Szczelina po-
przeczna wypeliona chalkopirytem (u dolu szczeliny) i galeng (u géry),
mineralizacja uranowa w formie wsigku okalajgcego szczeline w witrynicie
(po prawej) oraz wydluzonego skupienia po lewej. Pola szare — witrynit,
ciemnoszare — skupienia uranonoséne, biate — chalkopxryt i galena, czarne —
puste szczeliny zgodne z ulawicemem widoczne rozjas$nienia witrynitu wok6t
subs’;gncjl radioaktywnych. Swiatto odbite nikole rdéwnolegle; pow. okolo
280 i

Example of both uranium and sulphide mineralizations in witrinite. Trans-
versal fissures is filled with chalkopn‘yte (at the bottom of fissures) and
with galena (at the top), uranium mineralization in shape of an infiltration
surroundmg fissure in vitrinite (at right), and of an elongated concentration
(at left). Grey areas show vitrinite dark-grey areas — uranium-bearing
concentrations, white — chalkopiryte and galena, black areas show void
fissures concordant with the stratification light-coloured vitrinite surrounding

radioactive substance in wvisible. Feflected light, parallel nicols; X * 280

‘Szczelina w witrynicie zmineralizowana galena, (biala), witrynit (szary)
w -otoczeniu szczeliny zmineralizowanej uranem (ciemnoszary). Swiatto od-
odbite; pow. okolo 280 X

Fissure in vitrinite, mineralized by galena (white), vitrinite (grey) sur-
rounding fissures is mineralized by uranium (dark-grey). Reflected light;

X+ 280

Fig. lé.

Szczelina w witrynicie zmineralizowana galeng (biala), witrynit (jasnoszary)
w otoczeniu szezeliny zmineralizowany. uranem (ciemnoszary), czeSciowo
szczelina poprzeczna i pionowa wypeliona kwarcem i kaleytem. Swiatlo
odbite, pow. okolo 280 X

Fissure in vitrinite, mineralized by galena (white), vitrinite (light-grey) near
by the fissure is mineralized by uranium (dark-grey), both transversal and
x)r(ertical fissures are partly filled with quartz and calcite. Reflected light;

+ 280
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Fig. 14 Fig. 15

Fig. 16
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