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Przyczynek do poznania okruszcowonia . uranowego 
W węglach warstw radwanickich' , na Dolnym Ślqskll 

WSTĘP 

Celem ' przeprowadzonych studiów nad mineralizaCją . uranową były 
badania dotyczące rozmieszczenia uranu w węglach, określen:e mineralo­
gicznego charakteru skupień rudnychoraz .wyciągnięcie wniosków na-­
tury genetyc:z~ej. 

Pręce tozpoczętow 1959 r. od' zbierania materiałów i O,okonywania 
obserwacji 'w dostępnych wyrobiskach górriiczych. Prace terenowe uwa~ 
runkowa"llębyłyaktual~ym stanem rQbót górniczych. W drugiej pOołowie 
1959 r. dOlSłępnebyły wyrobiska w IXlkładz:e węglowym V i we wkładce· 
węglowej nr 6. Aktualny stan wyrobisk powcdował konieczność ogra­
niczenia prac do dostępnej części wkładki nr 6 i pokładu V. Koncentr~ 
wały się one głównie na ścianie 1 i 3 oraz w wyrobiskach przyległych. 

We .'wkład.ce nr 6 sprofilowano i optóbOowano: ścianę 3, chodnik nad ... 
ścianowy i chodnik nr 6. W pokładzie V. sprofilowano i opróbowano 
ścianę ' l oraz pobrano próbki . z dostępnychpunkt6wna chcdniku3a. 

Prace w chodniku 6 i 3a oraz na pochylni były utrudnione' ze wzglę­
du ' na ' obudowę i · zapylenie ociosów oraz ol:ecność zawał6w. Obok 
wYkonania zdjęcia litologicznegodOlStępne :wyrobiska zbadano radio'" 
metrem U~-4M. 

Ogółem pobrano 136 próbek, "Z który-ch większość z uwagi nakonsy­
stencję wymagałazaparafinowania .. W:ększoś~ próbek p9brano z wkładek 
rudnych oraz' z ·przerostów węglolwych niebkru.szcowanych lub 'słabo­
okruszcowanyćh. 'Na~mniej udało się zgr<imadzić próbek z warstw nad­
ległych i spągowych . . Mimo opróbowania tylko . 2 przerostów węglowych 
żebrany materiał reprezentuje typy mineralizacji charakterystycznej dla­
serii warstw radwanickichi daje wyobrażenie odnośn:e do okrusz~ 
wania całej serii; 

Autorzy pragną w tym miejscu :wyrazić pcdziękolWania dla Kierow­
nika Katedry Złóż Rud' AG~ Prof. dr Stanisława Jask.6lskiego za po­
mocą.:..przy . opraCOlWyJWamu tematu. 
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.oGÓLNY CHARAKTER OKRUSZCOWANIA URANOwEGO 
, WE WKŁADCE NR 6 i POKŁADZIE V . 

" PozYcję stratygrafic:mą wkładki nr 6 -i , po~łlłdu nr V prZerd:s~wionQ 
na fig. 1. Wkładka węglowa nr 6 ' zbudowana jeSt 'z łupk6w węglowy~; 
żawierającychsoczewki węgla. Miąższość ,wkładki waha się w grani .. 
Cach" 20+40 cm. Grubość soczew węglowych dochcdzi do 20 cm. Są o·ne 
przeważnie przypoorządkoiWane górnej części wkładki. Węgiel jeSt zwykle . 
Blb;lie spękany, ze szczelinami , wy- ' . . . . . 
J:ełnionymi kalcytem, kwarCem i 
wtrąceniami chalkopirytu, pirytu i ... 
galeny. Mineralizacja uranowa wią.:. 
że się tu z substancją węglistą łup­
kÓw węglowych i węgli. Występuje 
01'18 . gł6wnie w postaci wydłużonych . 
nieregularnych smug, zwykle . zgod­
nych z . uwarst}Vieniem skat Spoty-

_. kane są r6wnieżskupienia rudne o 
kształtaqh nieregularnych: . Nasilenie 
okruszoolwania jest zwykle Zm:enne. 
Miąższość sfery kruszconośnej żmi~ 

' ~a się w granicach 15+35 cm. Za-

Fig. 1. POzycja stratygt:llficzna ' . badanej 
wkładki wEiglowej ' nr 6. i pokładu V 
. warstw r;:tdwanickrch. . . . ' 

. ~ tltatigl'aphical .pos:ition ol the coal 
interbedding . No. 6 that of the 

·r seam V af the . Radwanlce beCIs . 

.;d~ ~" 

~- . ~~ . 
. IW/.., .,..,. " 
&/'N '~,. 

wartość uranu IW węglach wa'has:ię od 0,001 do 0,141/0. WkŁadkę .nr 6 poo,* 
.ściela ławica piasko,wc6w. I;lrkozo'Wych znacznej miąższości. : 

Pokład ; V , l~y na s-erid. piaskowcowo~arko,w,wej, przykrywającej 
wkładkę nr 6. Zb~.l.dowany jest . z łupków ilastych, ilasto-węglowych,; 
węglowy,eh i węgli ·j zawiera dw:e, a miejscami trzy strefyuraIionośneJ: 
W Spągll pokładu na łupku ilastym lub piaskowcu drobnoziarnistym 

" leży lupek. węglowy i "kruchy ,węgiel · uranonośriy. . Jest ·· to najsilniej . 
, zmineralizowana uranem strefa w -pokładzie V. ŚrcdkOlWastrefa }.'lIdna 
przyporządkowalla jest warstwie -łupku węglOowegooraz dolnej cZ.ęści 
warstwy węgla. ' Nadległą warstwę węgla , tworzą węgle o zmiennym, ' 
charakterze petrograficznym. Węgiel ' ten po·przecinany jest gęstą siecią. 
żyłek . kalcyto,wo.,.kwarcowych z pirytem, .. ' markasytem, chalkopirytem 
'i. galeną. Niekiedy g6rna część ' warstwy jest ró:wnieżzInil'ieJ:ali~owana. 
uranem. Mineralizacja ta jest jednak ubożsża od. okruszcowan:.a prze'"' 
rost6w niższych i pojawia się ąporaodycznie, .. ' nie tworząc określonego · ' 
poziomu. Mineralizacja uranowa w · pąkładzie nr V jest · podobnie jak 
we w..kłądce ,nr ;6nieregularna . . Zaw.ar!pść. llranu w pr6bkachwaha się 
w granica-ch. 0,001+0,3°/0. ' , .\ 
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METODYKA BADAŃ 

.: . Dla wyjaśnieniacharaktęru okruszoowania próbki pobrane z 'Iw\lad­
ł(inr 6 i pokładu Vpcddano badaniom laboratoryjnym. Praće, te 
przepro.wadzonow oparciu o barlania mikroskopowe w świetle 'odbityixi~ . 
metodę cdbitek stykovv'jTch, ' obserwacJe radiograficzne oraz z,djęc?a 

, rentgenowskie. . Wykonano również analizę ilościowo-petrografiCzną 
wę-glauranonośnego i zestawiono jej ' wyniki z oznaczeniami ' radio';' 
"metrycznymi. ' .' , '. ., ', , ' . ' ,: 
" Metodę odbitek stykoWych zastosowano jako wstępną analizęja~ 
ściową w celu, wykrycia mineralizacji uranowej. Jest to . metoda kon~ , 
taktowa, oparta ' na tWOll"zeruu ' się nierozpuszcza1nego, barwnego, osadui ' 
soli kcmpleksolWej Ę2U02{Fe(CN)o]" przy dżiałaniu "wywoływaczem" na ' 
roztwór zawierający jon uranowy. Po wielu ' próbach najlepsże , wy~ . 
niki : otrzymano przy użyciu jako rozpuszcv;tlnika ',5% roztworu kwasu 
aZO:towego . i jako "wywoływacza" - 50/orozt.woru żelazocianku potaslL 
J3rWlatne: zabarwienie uzyskiwane w wy~iku reakcji wskazuje na obec~ 
n05ć uranu. Reakcje 'w'y'kom.ije się na b:bule filtracyjnej lub na ·papierże 

, " fotograficznym. Badariia · p:Ę"Zeprowadwno na szlifolWanych pawierzch­
'niach próbek. Otr,żymane.VI ten ,sp05ób odbitki , stykowe ' wskazują na' 
względną zawartość zWiązków uranowych oraz na ich . strukturalnE! 
wykształcenie. Przejawy mineralizacji uranawejwykryte metcdą oobi.L 
tekstykowychpcddanobadaniolll radio,grafi~ym. . 

Makroradiografię wykonano na zwykłych płytach orlo- i panchro- ' 
łllatycznych oraz nakllszach rentgenowskich. Trzytygodniowa ekspozycja 

. :na' kliszach oi'to- i panchrdnatycznych dawała zadawalające rezultąty. 
KI~ze rentgenQ,wskie ' eksp<lnówane ' 7-9 dni dały bardziej czytelne, 
jednąkmniej suptelnę radiogramy. Radiografia potwierdziła wyniki 
9t!zy-mane metodą 'odbitek stykowych, uzupełniając je IW niektórych 

.. . $~czegółach. . . .'. . . 
: Metodamakroradiograficzna. wraz :z metC<ią odbitek styltowych do­
pełniają . si~ wza~emnie, choć każda z nich stanowLsamodz:'elną metodę 
badawczą. Badanhi radiogtaficŻIle węgli u'rano,ilOlŚnych dająleps.ze re ... : 

< zultaty w przypadku mineralizacji uranowej, zlokalizowanej w strefach 
· wzbogaconych w związki żelaza; a szczególnie w 'związki miedzi. Odbitki 
· stykowe nie dają iWówezas tak .jednoznacznych ,wyników jak radiogra:m:y~ 
N:emniej metoda odbItek stykOowych oddaje subtelniej ' struktUrę okr~- . 
cowania uranowego. , ' ' , 

' . . Do mikrorad:ografii użyto gruboetnu1syjnych aUa autOll"adiograficz~ 
nyc;h płyt typu M-2, które po obróbce poddane rostały badaniem mikro-; 
skopowym. Na płytach tych zostają utrwalone ślady torów cząstek alfa; 

· przechodzących '. przez grubą (50 p,) warstwę emulsji. Mikrorad:ografię 
~astosowano ' jako ' meto,dę pom<Jcniczą ·dla późniejszych badań petrOogra~ 
ficznych. Miała ona na celu wykrycie stref lub ośrodków o · najwyż5żej: 
radioaktywności, które można było podejrzewać o. obecność . skupień: 
minerałów urano,wych. , ' . 

Dla dokładnego zbadania mineralizacjiOll"az wyjaśnienia związków; 
minerogenicznych ' wykonano. szczegółowe badania mikroskopowe; ' Obser--

. wac~e prep~ratówpolerawanychp:rzeprow.adzono tak przy obiektywie SU~ · 
chym, jak i pod imersją. . . . . ' , . , "" '. / 

. , 
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,/ : Z 'kilku skupień rudnyCh, 'vVytypowanychmetcdą <:Jdbllekstykowych, ', 
radiografią i obserwacjami mikroskopowymi, wykonano zdjęcia reht­
gertÓowslPe metodą pToszk!Jwą Debeye-Scherreę-Huua iW kamerze o śred­
tli'cy ' 57,5 mmpreroieriiowan:€m filtrowanym Cu Ker i Fe Ker. Film 
zakładano spasa,bem asY1lletrycznym; Intensywność prążków oceniono 
Wizualnie , według skali dziesiętnej. Odległości prążków pomierzono 
% dokładnością do 0,1 mm. Przeliczenia rentgenogramów podano w ta-

' beli 4. ' 
Dla stwierdzenia związku ilościowego pomiędzy milieralizacją ura­

nową a składem petrograficznym ' węgli przeprowadzono metodami 
optycZnymi ,', pómiar procentOwego udziału poszczególnych składnikó'W 
'petrograficznych ' w , średnich próbkach Iwęgli o zmiennej ' radioaktywno;.;. 
ści, a !wyniki te po:równanoz oznaczeniami radiometrycznymi. Prace ,p<>­
do'bnego typu przeprowadzali badacze amerykańscy ' J. M. Schepf 
.i R. J. Gray (19.1>4) nad uranonośnymi lignitami z SEm Buttes IW Połu­
dniowej Dakocie. Dla określenia ilościowych stosunków między głów­
nymi składnikami , petrograficznymi w węgla, zastoso:wano ' analizę ma­
~erałpw w szlifach ziarnQlWych~ Preparaty te sporządzone z iWęgla 
«:> uziarnieniu 0,6-:-1;5 mm. ' , 
' , W tym celu próbki Iwęgla kruszono do ziarn poniżej 1,5 mln, a naS'tęp- , 
hie wydzielano frakcję 0,6-:-1,5 mm. ~wartowaniem uzyskanoodpo­

'WiedniQ małą , iloŚĆ 'ziarn, które mieszano ze stopioną ,mieszaniną 4,5 g 
szelaku i 2 g balsamu kanadyjsk:ego. Mieszanina ta zastygała wznorma­
lizowanych formach o wymiarach 22 X 28 mm, którą następnie podda­
wano szlifowan::u i polerowaniu. -
-- Petrograficzną , analizę ilościową wykooano przy pomocy mikroskopu 
uniwersalnego "Poladun IV" przy powiększeniu 144-krotnym na stoliku 
integracyjnym firmy E. Le:tz. Badania ,przeprowadzono przy obiekt y­
wi,esuc'bym bez i~ersji.' Zastosowana metoda- polegała na pomiarze 

, długości ziarn poszczególnych minerałów. W każdym preparacie zanali:­
ZOI\Vano 10 linii, odległych ' od , siebie co2 mm. Na podstawie średniej 
długości macerałów, ,\!zyskanych z pol1liarów 10 ,linii, obliczono procen-
łowy ,stosunek wagowy ma,cerał6w w danej próbce. • 

, Macerałówznajdujących się w pcdrżędnej ilośd nie wyodrębniono, 
traktując:kolinit i telinit jako witrynit 

fuzynit i semifuzynit jako fuzynit 
mikrynit 
egzynit i rezynit jako egzynit : "~ ' 

Siarczki żelaza potraktowano jako piryt oraz wyd~ielono odrębn2l 
grupę dla wszystkich pozootałych, substancji nieorgan:cznych, iW skłild 
której, wchcdzą minerały ilaste, ka~cyt,kwarci siarczki. IPrzyob}iczaniu 
udziału wagowego przyjęto następujące ciężary właściwe: ' 

~.' " 
'" 

• ',.t" - . ~ . 

~ -, 

witrynit 
, ,fuzynit 

mikrynit ' 
egzyrut 

, piryt : ' 
, ,:,', :",; .' ':_ : , : '.lnn:e ,'m~rałyśr," -" , 

.1,3 g/cm3 

1,5 'II 

1,3 " 
1,2 ,1 

5,0 '" 
,2,6 " 

- :. 
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na , Bohdan N.ielubowici, ' Tymoteusz' Wróble~ski ' 

, ", pznaczenia' tadioI'netrycinewykonanoid1a ' ,tych samych' próbek. 
, z których sporządzono preparaty : ziarnowe. Próbki przed pomiarem 'zoo.. ' 
, stały roodrohnione , pOilliżej . 0,6 mm. , IPomia'ry aktywncści , wykonaną 

' ,w Zakładzie Fizyki II Akademii ' Górniczo-Hutiliczej w Krakowie na 
' aparaturze licznikowej typu scyntylacyjnego, przy uży'ciupróbek 
o ciężarze 30g. Otrzymane względne wartóŚci przeliczono na jednostki 
umo.wne . .Jako je::lnostkę przy~ęto Jlość impuJs6w {rozpadów) zachodzą~ 

' <:ych w jednostce masy 1 jednostce czasu ,(imp.lmin./g). Dla wynik'Qw 
w , tak wyrażonych jednostkach , średni 1;>łąd po:m:aru " nięprzelttacza 
0,50/0, a <dla próbek silnie aktywnych poniżej 0,1%. Zakładając, że natę,:" 
~enie promienio'W,allia jest propprcjonalne dozaw~tości uranu otrzyma~ 
:no skalę porównawczą okruszcowania., Wyniki planj.metrowania szlifów 
jak i , pomiarów natężenia P1'()m!enio.wanią zestawiono na fig. la. 

WYNIKI OBSERWACJIMAKROSKOPÓWYCH WĘQLI ' 
URANONOSm;CH 

: . .. 

MakI-05kopoWa obserwacja " prób.ek i ' jej korelacja z .wynikami 'b8tdań , 
:wstęp.nych POzwoI:ła w większoś<;i wypadków cdróżnić skupienia rudne 
(uranowe). Zwykle wyodrębniają się one W: porównaniu do otacząjącycb 
je węgli nieco ziemistym .wyglądem. Mają one barwę cżarnosmoEstą;, 
latwo ulegaią rozkruszeniu naproozek, a pO ,wypolerowaniu charaJde­
ryżująsię słabą ' idolnoś'cią odbijania światła ltibmatowymi powierzch-
niami. ' " , , , ' ,'" ' 
" , Na pQdstawie analizy makroskop().wej~odb:tek stykowych i radiogra­
mów w badanych węglach ll10żnaWyróżnić trzy formy okruszcwwania 
uranowego: " ' " , ' , . 

1) mineralizację zgodną z uwarstwieniem węgli; , , 
, 2) mineralizację o charakterze niereguiarnych skupień związanych 

z kcnkrecjami markasyrowymi; 
3) mineral!zację stref otaczających szczeliny w węglu. , 

,Mineralizacja zgodna z uławiceniem węgli przejawia Się óbecnością 
wkładek, wa:r;stewek i smug uranonośnycho ·cha'l"akterze ·ziemisto':'zbi­
,tym. UłożenIe warstewek i smug jest zgodne z ,ogólnym warstwowan:em ' 
skały. Często strefy uranonośne charakteryzują się falistym lub , nawet 
nieco zmierzwiónymuławiceniem. Miąższość wkładek uranonośnych 

, j est zmienna, poczynając od lewo widocżnych smug, aż po skupienia 
strefowe do 20 iffi:J;n,·' ,lIliąis:tości. Opisane typy mineralizacji, w:doczne są 
na 'tab!: I},fig., 2-i 3. ' Częstym zjawiskiem jest ~ieCiągłość wkladekrud­

, nych, spowodowana , spękaniem , węgli , i wypełnieniem ' powstałych 
szczelin kalcytem (tabL I, fig. ,4: i 5). , 

Drugi typ mineralizacji reprezelltują 'Iiieregularne skupienia rudne, 
Związane ż pojawieniem się konkrecji markasytowych. Nagromadzenia 

, te przyjmują formy nieregularnych skupień w : postaci blizn i plam, 
leżących zgo·d:nie lubniezgodniewzględem warstwowania węgli. Wy"" 
pełnia ją one niekiedy , cel1tralneczęści nieregularnych skupień mar­

' kasy tu. Przykłady tego typu' mineraliza.cjiprzedstawia ,tabl.U, fig. 7. 
, Wielkość skupień urano-nośnycb w preparatach " nieprzekra~za 

, 1-;-1,5 cm2• Przeciętna średnica Skupień uranohoŚI1ychwynooi około 3 mm. 

' . : 

, ' . 

, ' ' 

, 
. ~ ! 
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Trzecim typeim mineraliza-cji ' Uranowej są , nagromadzeniaz>Viązków 
uranowych wzdłuższczeliri riieżgcdnych do ulaw:'cenia węgli. ObserwUje, 

' :Się tu wyraznie nieregul!ir.ne strefyuranonośne oforma-chdenq.tytyczno"" 
-pierzastych. Boo()wa taka wydaje , się być! uwarunkowana zlnienną 

- pcdatnością poszcżególnych warstewek węgla na przenikan:'e roztworów , 
urarionośnych. Krzaczaste ' ro;zgałęzienia impregnOWaIiem:neralizacją 

' Urlil.nOWą , sięgają ' n:ekiedy do kilku centymetrow w głąb węgla. Charak~ 
"terystycznym przykładem takiego typu mineralizacji może być okaż 
,węgla uranonośnego przedstawiony na tabL I, fig., 5. " 
" ,' '.{"~ 

" ' . . ··f 

,WYNIKI BADAŃ MIKRORADIOGRAF:ICZNYCH 
, l MIKROSKOPOWYCH 

. Badania mikroskopowe rwśw:etleodbitym . jak i mikroradiogtafia.­
wSkazują na ' złożony charakter mineralizacji. Obserwacje -mikroradi~ 
gramów wykazały, że skupienia rudne; makroskctpoiWo jedrioTcdne cha­
ra:kteryzują się zwykle obe-cnością pojedynczych punktowych skupień 

, intensywnego promieniowania alfa na ogólnym tle o słabszej ale jedno'­
litej aktywności. Odnosi się to ,szczególnie, do skupień w fo,nn:e blizn 
i plam.' Okazało się również, że makroskopowo jednorodnie , zminerali­

;' rowanę warstewkizbwdo~ane , są z pojedynczych mikroskupiei,l.ułożo­
. -nych nieregularnie w dość .wyraźn:e zazna-czające się faliste laminy 

-, ·(tab. III, fig. 8). . - , 
Największą aktywność " prolnieniowania alfa wykazują punktowe 

ośrcdki lub strefy mineraliza-<:jiuranowej niezgodIiej z warstwowaniem ' 
węgli. Natomiast :strefy regula1rn:e okruszccwane da-jąna mikroradi0-
gramach słabSze i bardziej równemiernie rozłożone tory cząstek. Studia 
mikroskopo-we wyka-zały obecność mineraliza-cji urano.wej w witrynicie 
(kolinic:'e), fuzynicie i egzynicie. Skupienia mineralizacji ' uTanowej, 
·zgodnej z uwarstwieniem węgli,ńotowano :paj-częściej. -w: , witrynicie. 
Witry:hit (kolinit) jest pc-dstawO'wym macerałem, w którym tkwią hory­
zontaln:eułożone warstewki uranonośne: Same warstewki zmineralizo-

' -wane uranem wyr6żniająsię n:.eoo c:emniejszą barwą i . zmniejszoną 
siłą cdbijania światła w stosunku do ota-czającego:. witrynitll . (tabl. IV, 
fig. 14, 15). Charakterysty-czne są rozjaśnienia cżystego w:.trynitu obser:. ' 

, wowane na bezpo,średnim kontakc:e ze skupieniami -r,udnymi. Są tó ' 
-efekty tak wyraźne, że mogą służyć jakO. cechy diagnos~ycz:ne, szczegól-

. nie przy wykrywaniu pcd mikroskopemdro:pnych ,; skupfeti ' rudnych. 
Strefy te Wykazują słabe zjaw~ko anizotropii,zaznaczającę 'l'Się na tle 
iwtropo,wegośrodowiska węglowego. Pradopodobnie jestto~Wynikiem 
pewnego uporządkowania cząstek żelu ~olinito,wego ' pod . wpływem kon;' 

'. taktu z ' substan-cją radioaktywną. , 
Strefy zmineralizowane uranem nci-towanesą również we wkładkacp. " 

węgli klarytowych, złożonych z ciałek ukształtowanych (kutikule, m~krO-; 
i makrosp<wy), tkwiące 'W ' cieściekolfuitowym z przypuszczalną · iWięk-

: szą domie. .. zką minerałów ilastych. Związki uranowe przepajają , tu za­
równo kolinit; jak iegzynit. Międży czystym węglemklarytowym, . 
a skupieniamikrusz,cowymi istnieją -stopniow.e przejścia. Ciekawe for~ 

.my 'm:neralizacji uranowej wytworzyły się w strefach kontaktu tuzy;-. 
nitu zprzes:y<:onym zWiązkami. uranu' witrynite:ni. Fuzynit stief pery;':' 
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,l~inycłt ima budowę :łuk(llWą i '"roztapia :: się" "stopnimvo· w'.c:eśCie­
f.kolinitowynt. Fragmenty ścianek komórek o niewyraźnych , konturach, 
.Qbniżo:ąym reliefie i 2!lllniejszo.nymref1eks:e przyjmują orientacjęflu:d.al-
.;nyćhstruktur witrynitu urananośnego (tab!. 'IV; fig. 16). . ' 
" .• Na podstawie badań mikroskopo.wych s-twierdżonorównież minera ... 
,;lizację. uranową, związaną z poprzecznymi mikroszczelinańli VI węglu, 
~.głó.WIiie.lw witry"niC:e. -Charakterystyczne jest to, że , strefy zminer,ali":'­
~':ZOwan.ę .ni.e obe.;mują samych szczeli:t;t, a impregnują jedynie witrynit 
na niewielkich odległościach 'w otoc?eniu sżczeliny. Wnętrza niezmine-­
ral:zowanych uranem szczelin są puste lub ;wypełnione galeną i chalko­
pirytem, rzadz:ej kalcytem lub kwarcem. NiejednokT(}tnię można do-o 
strzec kontakty . zmineralizo,wanyC!h ' . ścianek . szczeEn poprzecznych 
ze strefami lub warstewkami uranonośnynu, zgodnymi z warstwowa-·· 

!J1iern węgla. . . . . . , . . ' . 
", ' N:ezależnie od · okru.szCzowania uranOiWego badane węgle charakt"e-­
,ryzują się obecnością mineraEza-cji Siar-czkowej oraz .kalcytowo--kwarco; 
!\vej. 'Substancja " kalcytowo-k.waroowa MTYPełnia . gęstą •. sieć spękań • 
. szczególnie w wi1:ryn:cie, impregnuje równieźkomórki fuzyn:tu ip~ 
,jaWia się we wszystkich · pozostałych typach węgU. · Z minerałów ' 
-kruszcowy-ch . stwierdzono w węglach obecność p:rytu melnikowi,towego, 
markasytu, chalkopirytu, galenitu, born:'tui malachitu: 'Poza syngene­
tycznymi J{onkrecjami markasytu i dro·bnym:i soczewkami p:.rytu .melni .... 
ko.witowego oraz rzadkimi ,wpryśnięciami chalkopirytu, występują-ceg~ 
'VI . aSocjacji z . markasytem, wszystkie inne prze;awy m:nerali~acji 
.siarczkowejtwOTzą · "Wraz z . kalcytem r kwarce'ni .wypełnienia szczelin. 
Szczeliny te o miąższości do 2 cm formują liczne różnokierunkowe raz .... 
. gałęzienia przeważnie grubości 0,5+5 mm. Są -one wypełnione przeważ~ 
~n:e w -cał05-cl kalcytem, rzadziej kwarcem i są okruszcowane galeną, 
,'chalkopirytem lub pirytem. Spotyka s:ę szczeliny · zawierające wyłącz­
.nie chalkopiryt i galenę. Z chalkcpirytem związany jestniek:edybor­
,nit, rzadziej ' mala-chit. MineralizaCję kakytawo-kwaxcową i siarczkową 
pokazano na tab!. IV, fig. 16~19. . . 

Fuzynit · o zacho,wanęj strukturze komórko,wej oraz fuzynit· ó buda-
. :Wie .lukowej impregnowany jest często siarczkami,. kakytemi kwarcem. 

Siarczki reprezentowane są praw:e wyłącznie przez piryt . i . markasyt, 
przy czym ten ostatni wydaje s:ę ' być po-chcdzenia syngenetycznego ... 
~ .. Wzajemne stosunkirnineralizacji uranowej i siatczkowo-kal-cytowo-
:-kwarcowej ,wsk~'Ują na następującą kolejność precypitacji: . . . 
.,: '. l. MineraJizaćja urano,wa syngenetyczna, zgodna z uwarstwieniem~ 
praz mi:ąeral1za:ęją,. syngenetyczna związ~a ze skupieniaIrli pirytu. 
tmarkąsytu. < ~ . . . '. ' . ' ,. , 

2. Wtórna m:.nęraliza·cia uranowazwil:lzana zes7:czelinaIii ' W węglu. 
l' · .3. ,Mineralizacja siarczkowa związana ' ze szczelinami (galena, piryt. 
ehalkopiryt) . . 

. . ~ ) , 

. 4. Miheralizac~a ka1cytowo-kwaXcowa. 

wYNIKI', ' .t\.NALIZY "PETROGRAFICZNEJ ' ILOSCIOWEJ 
, 

-. ". ;"". 

"" Obserwac:e trlikrOlSkopowe wydają s:ę. być zgodne .z 'wynikami il~ 
ści~'Yęi, ~.·petrQg-raficznej węgli. Na figurze la zestawiono Wy'" 
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Fig. 'la. Skład i aktywność próbki węgli z pokładu V 
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;: : ' <;:omposition and activity of sample of coals from seam V 

' niki tE~j ~~liży :'z pomiarami 1'chtadio~ktywności. Brudanią. ' pOwyższe­
!wykonan~ dla wkładki , 'xuodnej pokładu v; Miąższość jej wynosibi. 
!50 c;m.WydZ:eiono w niej 9 próbek oznaczonych na ,wykresie SYIllpolamł 
lA - l. i W każdej z nich wykreślolIlo w jednakowej SkaU :tą.,Will-tośł 
'lłmikroskładników,WYOdrębnia~ąc witrynit, : fuzynit, mikrynit, e8zynit

t ,piry,t otaz inne pożostałe minerały. Równolegle z wy1p'esem za,wartośc, 
' Imikroskładnik(mnani;esiono po prawej jego stronie punktyra-dioakty;w+ 

jnośCi J;loozcżególnych :ptóbek. Łącząc poszczególne pUludy , linią' schod+ 
Ikową p-trzymaJio ' wykres radioaktywności całej , miąższości wkładk~ 

, Irud~ej.: Jak wynika, ,z; ,~kre.l!? widoczna jest pe~ kOre~acjailościo~4 
~pqz.ru,ęd~y; ,za~a~to~c~ą: WltryJ?:tU w ,węglu, a Jego radioaktywnOlŚC~ąt 
a .co za: tyttl idzie l , Jego okruszcowamem uranem. " , ; 

~ :"::,::.~AĘ>~Nt4: . G,:EÓC~E~~~E' ,' p'~ÓB,'FRAKCJON6W ANYC:g . ~ ', ~,~ 
ł· ..... ~ ~ .. · ~ <:}~. ! ;:::: . . ; . _~ . ; . ~ :. ~.. . : .. ~ ". . ! - o,.. • • .". .' • o. ' . .: 

, , > pla , ~talenia,; ZW1ązk1.f mi,J;leralizacjL uranowej z substancją orgamcz:;-
.ną :węąli~;PXP9ki" 'węgli ,o,. C:ęZarze , 20kg ',pcddano ro'zrobn:eni~ '-i' '~.~ 

:!~~!~ąP~:Ji~;rJ~~~%i;fo~o~ :~" i~~s~:;ch {~~żaJ5in~~~ 7,~41~!r:r 
i' .,~lp'ęśIO;n9 dla , każ~j \fr,akcji , 'Zawar~śCi uranu, w węglu :i zawartOści' 
~~ŚPl:,:,~rg~c~nycp, :<p,ópi~ł~). ;Wypi.ki tych :p;rac przedstawiono, , ':ą.~ 
taue 1 l. ' ," : " ... ! l:d 
(.i,:; ~ą.ę.~ęp'ni~ ;prz~p.1:0w~n~ "badania nad rozciziałem uran':l w węg~ach 
~'t~aTę*p.o~i ,09 i~.huzial'nie~ia i eię;ar~ "własciwego, W tym t:elu próJ)~ę 

. l B&dan1a Powyt.sze ·'~~oJiiil~:fnt~ , Bmllia T'lliegdi!'ć W' IDstYtUc1e 'TechnoIti8t~~ euf~ 
cÓW1:1rul~Clillf 'lseigradZie W'1';;iIl50. Rozdz18ł ilafrakcJii wykon&l:1o WZOl'1:i;1iłc ' Si, ~~racy 
l,;~,;'~~~~·I~;.~~~~(l~k ,. " , " ' , '" ," . 
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Tabela l 
Wyn1k1 zawartości uranu I ' popiołu ' w poszczególnych frakcjach w.ęgla 

'Uziarnienie w'mm ' rWYCh6d-frakcji W%j ZawartoŚĆ popiołu I Zawartość 

We frakcjI w % uraniJ "! git węgla 

" 

'15-10 4,78 , 72,37 8$4 
1 ()";";'3,36 31,61 58,95 1857' 
3,3~2,00 . 24,10 54,34 .. 2120- , 
2,()()....:...1,19 12,81 58,98 ' 1.71't 
1,19:-0,50 JO.7~ " 57;67 1685 
0,50:-0,30 .. ,5;40 56,79 1632 
0,30:-0,21 2,75 , 55,67 150$ 
0,2ic-O,15 2,01 ' 54,71 " , , .. 

- '" . .... t . ~, 1500 
0,15~,108 " ' 1,34 53,36 , ,'~~7S 
0,10~,088 '- 0,91 , " '55,29 1365 " 

', 0,038:-0,053 ,0;97 55,31 1355 
0,053:-0,044 0,81 , " 

57,22 1240 
poniżej 0,044 1,73 60;04 1305 

Tabela 2 

Wyniki ,analizy na zawartość uranu w pószczególnych frakcjach węgla 

, ZłW l(tOŚĆ uranu w g/t węgla . " 

Ciężar właściwy 
+ 10;0 

I 
+3,36 

I 
+2,0 

I 
+1,19 

I 
+0,5 

I 
+0,3 1+~81~8::~ : cieczy 

mm mm mm mm mm ńlm 

pływa 1,3 l 1675 521 381 195 - ~ . 

" 
1,4 - 3870 1489 1751 607 - ~ . -:o-- , 

" 
1,5 : - 5050 4040 Z563 ' 1903 - - J ' -
1,6 

: 
5650 4600 ' 3425 1893 . . " - - '- -

" 
' 1,7 5750 ' 5200 4227 3180 3440 - - " -

" 
1,8 i 806 3047 2962 2461 ' 1886 1142 935 ,883 

" tonie 1,8 
, 

388 1750 1375 , i452 1618 1850 1015 1824 , .. 

-o cięia'rze 5kg rozdzieiono vi c:eczach ciężkich (mieSzanina ,bromoformu ' 
, i czterochlOTku węgla) o oiężarachwłaściwych: 1,311,4/ 1,6/ 1,7 i 1,8. Tak 

uzyskane frakcje przesiano przez sita <> ,' wymiarach ,oczek:10n;un; 
~3,36 l'nlll, 2 mm, 1,19 mm, 0,05 mm, 0,3 mm i 0,108 mm i każdą z ~tr. 
,lonych frakcji pcddano anal!zie na zawartość urami:~ -węglu (tab: ::, ~). 
, , AnaliZUjąc ,wyniki zestawione w . tabeli lir 1 można wyciągnąć na­
.stępujące wnioski: . . !. ' , 

, l. ZawartOść uranu w ~ęglu najWiększa jest w ziarnach wąglowych 
. -o wielkości ' H-lO mrń~ Dla ziarn mniejszych, jak i większych Zawartość-

ta ulega obniżeniu. ' " .' ,',. .,.".,.' " 
. ,2. " · Zawartość popiołu, a więc subStancji nieorganicznych w węglaCh 

Jest , stała dla 'wszystkich ' frakcji węgla '(zWYiątkiem ziarn ' wielkości 
:JXlwyiej lOrom) i utrzymuie się w granicach 53+60% . ,-'" , 

'\: . Wyn:ki te w.skazująna brak związku mineralizacji uranowej z sub­
.st!IDcjąnieorganiczną ,węgli, a Męcna , brak , powiązania jeJ z; minerałam1 , 

; . . 

, 
, i 

" 



OkruszcóWanie IlranOWe w węglach warstw · radwanickich· 123 · 

· 'ilastymi, · węglanami, siarczkami · i · k.warcem. Wwypadk;u· istnienia takiej 
współzaleŻ1iości należałoby oczekiwać korelacji ·linio,wej pomiędzy za­
wartośdami popiołU:w ,każdej frakcji oraz uranu w węglu. 

AnaUza wyników rozdziału Wciecza-ch ciężkich (tabela nr 3) pozwala 
.. t6wnież . na :wyprowadzenie szeregu WIliook6w. Można je sprecyzować 
· .iw spOsób następują-cy: . . . . . . 

,. l. Najbogatsze w uran . są grupy \Węgli o ciężarze właściwym 
w granicach 1,4+1,7 g/cm3• Grupy lżejsze, jak.i c:ęższe chara:kteryzują 

. .się' uboższym z:mlIieralizowa'lliem. Ma to najprawdopooobniej zwiążek 
.ze' stwierdzonym· już innymi metodami powiązaniem. mineralizacji ui'a-

· nowej (w :pier.WlSiym rzędzie) z węglami typu ·witrytowego. ' . 
2. Najzasobniejsze w uran są (dla tych grup)' ziarna w!elk,ości 

10+1 mm. Spostrzeżenie to pokry.wa się z wynikami badan makrosko­
powych.:, oobitek :styko,wyih imakro.radiografii, gd.z:e stwie:rdzono naj-
bogatsze okrU$zoowani.a o analo.gi.cznym , uziarnieniu. . 

, , . . . 

, CHARAKTER MINERALOGICZNY KONCENTRACJI 
URANONOŚNYCH . 

. ' .. Identyfikacja mineralogiczria koncentracji uranowych w . badanym 
węglu jest utrudnio,M. Zawodzą tu bowiem metcdy . optyczne. Dla 
stwierdzenią czy .w węglach mamy do czynienia z minerałami ' uranu, 
w stanie zwartym czy też w pOiStad rozproszonych skupień, poddano 
próbkę tych węgli rozdziałowi. w cieczy ciężk:ej .2.W tym celu r<J.zdrob­
nioo.ą próbkę węgla urallo'llolŚnego rozdzielono 'W cieczy ciężkiej o cięża-

, . rze właściwym, 2,65 glcm3 (mieszaniną bremoforu z czteroohlo'I'kiem 
węgla) .' na frakcję ,Iiejszą , i cięilszą. Z rozdziału otrzymano rezultaty 

., podane w tab. ~. . 

Tabela 3 

. :. . :. . " ..1 S'tosunek ciężaru wzajem-I Zawartość uranu l Wychód l.łranu 
Clęzar WłasClwy fr~CJl nego wydziel. frakcji w % w'g/t węgla w% 

lżejsza od 2,65 glcm3 . 92,6 1360. 93,4 
cięższa od t,65 glcm3 7,4 1202 6,6 

100,00 100,00 

Wyniki te w.skaiują"że prawie cały uran (około , 930/0) wiązany jest 
w skupiskach o ciężar:zeiW'łaściWym poniżej 2,65 g/crn~. Eliminuje to 

, możliwość występowania · zwartych, jednorodnych koncentracji, blendy 
, smolistej lub minerałów powstałych iWskutek jej utlimi~nia. Mamy 

natomiast do czynienia ze związkami uranu lub jego minerałami w sta.- .. 
nie silnego rozproszenia 'IN substancji węglowej. .. , 
. Badania rentgenowskie próbek pobranych z , ~ajbogatszych skupieii 

rudnych wykazały, że próbki zawierająd.wiefazjr krystaliczne, a miano­
wicie: · piryt i uraninit lub nastur~ (tab~4).Qb:e fazy są jednak albo 

. iI Rozl1żiw . w cl~ez&Chelętkl~h . lokreŚJ.e~e i!iawart04ctur_nu Wyk;'oa:ilo w r. 1959 wIilatJ'. · 
'łiUc1"TechnolpglcznYD1, S}U',owc6w.~ Młner~ny!lll ··· wBelgra4z1e. , .'; .,, ; , ,," . , , .. 
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~labc) przekrystaliiowane,' hlb,:bardzo. drobnoziarniste, gdyż charaktery- ' 
.zują ' ~,sięniepełnym zestawem linii widm .. charakterystycznych dla obu 
minerałów. !Poza tym linie te są na '· o,gół niecstre, częściowo rozmyte. 

, ! : ' , . Stwierdzenie czy mamy do czynienia ze 
"' . Tabela 4 sa,bym przekrystalizowaniem minerałów. 
WyDiid8D8lizy rentgenogr'aficznej* . czy też z wielkim ich rozdrobnieniem jest 

j I ; Paza do A 

PU 3.110 
J'U 2.705 

' p 2.419 
P 2.212 
PU 1.913 
PU 1.632 
P , 1.449 

PU I.C44 
U 0.9611 

l 

lOr 
10 
7 
4 
8 , 

9 
2 
1 
1 

, . 

. trudne do zdefiniowania, gdyż obie tece-
chy wywołują. zbliżone efekty. . 

Badania . powyżsże ws):{azują, że w 
węglach mamy do czynienia z silnie utle­
ni<mymi związkami uranowymi w Postaci 
czerni lub eWentualnie silnie zdyspergo­

' wanego nasttiranu. Przypuszczenia te 
mogą dodatkowo potwierdzić łatwości 
ługowania ~ tych związków · uranowych 
przez słabe roztwory kwasów (metoda 
odbitek stykowych). . ' 

'Zjawiskd to jest charakterystyczne dla 
tlenk6w uranu . o najwyzszym stopx;:riu 
utl€nienia. Poza · tym charakter rozmiesz­

. ,c~enia skupień rudnych ·: (uranowych); jak i ich dość częsty związ'ek 
, ,z IIiarkasytem przemawiają za powyższymi przypuszczeniami. 

p - piryt, tr - nastura.n (1ll'aIń­
n1t), r _ Un1it. roZJ;D.y1ia 

• An.al1l5y wYkonał J. Kublsz 
A ,G.-H. KnJt6w 

1., 

UWAGI OOTYCZĄCĘ GFNEZY OKRUSZCOWANIA 
URANOWEGO WĘGLI 

'.. Związek mineralizacji uranowej. z węglami oraz 'cbserwowane często 
syngenetyczne foll'Iny , okruszcolWania mogą nasuwać przypuszczenie; 
iż uran. nagromadził się W Iwęglu kosztem zawartości tego metalu w ży­
wych roślinach .. Studia p-rzepro-wadzone przez J . Hoffmanna (1943) 

.. VI celu zbadCinia S<irbcji uranu przez 7.ywerooliny wykazały, że rośliny 
adsorbują Zazwyczaj małe ilości uranu, ·rzędu J:oiIlliżej j€dnejczęści na 

, , ~iliOIl. Nawet jeśli uwzględni s:ę maksimumczynnik6w sprzyjającycą. . 
koncentracji, ilooć soll"oowa'nego.tą drogą uranu wydaje się być -za, mała~ 
aby wyjaśnić jego .więksże nagromadzenie w węglu. Również I. A. Br~ 
ger, M. Duel i S. Rubinstein (1955) oraz A. G. B:etiechtin (1959) uważają? 
że uran nie jest genetycznie 'związany z:węglem~ Należy zatem przy+ 
jąć, że uran jest alla<;hkJniczny i źrćdłem jego jest otaczający kontynent. 

, Syngenetyczne fonny okruszcowania uranowego wskazują, że uran zo­
. stał wyługowany z otaczających masywów . i przetransportowany ną.~ 
stępcie 'przez 'wody do, zbiornika- sedyineri:tacyjnego,gdziezootł;tł pt:r:e­
chwycony przez substancję organiczną ,węgli. . _ 
_ . Na karhońskiej , powierz,cJhni erożyjnej masywów okala-jącY'Ch śr6d~ 
sudecki basen sedymentacyjny występo.wać musiały związki uranowę. 
Mogły to być koncentracje IW postaci drobnych złóż lub większe kom~ 
pleksy skalne o w:ysokim klarku uranu. Do tych ostatnich zaEc~ne :s~ 
skały magmowe kwaśne typu granitoid6w, zawierające na m.i,lion częąRi 
skały do '5 części uranu. NajbardZiej pravydopodobnym ' pierwotnym 

, źródłem uranu . węgli ka.rbońskich zagłębia dolnośląskiego ,były kwaśne ' 
Skały 'wylewne i intruzje -granitoid6w >orazzWi4ża!lle ż · ·:nin'ii --uf7wdi'1 
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hydrotermalne d pegmatytOIWe. '''Gł6wnym źródłem • uranU mogły,by.ć wy; 
leWy porfirowo-melafiro,we iskały tufog€niczne, nOWwane w piętrze 
westfalskim. :; ::.: d . . • , 

· .·. Doniosłe znaczenie w . proc.esie.ługo.wania 'uranu miał ' zespóLczyn* 
ków klimatycznych. Piętro stefańsk:e charakteryzowało s:ę klimatem. 

. lllniej j~dnolitym niżok~esy pOPT?~ie:. , Okresy tropikalne pnepląty­
"fały ~ię tu z · porami o kUmac,ie gorącym ' i suchym, zbli*<>nym ' ~. 
pJ,LStynnego. W okresach suchych .na plan pierwszy wysuwało się ,wi~ 
trzen:e. mecha,niczne, w · okresach, Il~tom:ast . wilgotnych . dominował. 
r()zkład chemiczny. Następowąnie ' pf> sobie: ~,kre.w.w 'wilgotnychls.u"". 
qhych polWcqqwało żnaczn.e, waha-nia : ~mó:w wód. grunto\vychi 
W c' ,efekcie ' czego strefę wietrze:p.ia mogła . : osiągnąć ~acznemiążSz~i_ 
Ponieważ cały - karbon górny .'jeStokreJ?em . gOł"ącym, wietrzenie che.. 
JPi,czne było bardzo . intenąywne. , . ... .. . . 
~ . . W ' war'unkach, szybk:ego wietrzenia stre~ oksydacyjnych, uran prze­
~hodzi .do roz~wor6w ·w formie ' 6-cio W!ll'tościowej.Rozpuszczone związki 
·uranu bylyWyn~~wne przez wo<;ly mete9rycZne i transportowane przez 
ilię,QO zbiąrnika se.dymentac:i. . Uran znajdujący · się .w' forniie jonu, 
*ranylowego. lub produktów hydroEzy jego soli, pozostawał w roztworze, . 
ąż . dQ ,chwili zmiany warupków śrcdowiska~ Gł~nymi czynnikami wa~ 
iliiikującYmiutrzymanie się zwiąików . uran<ilWYc'h . w roztworach , był . 
potencjałoksyx;lacyjno-r,edukcyj,ny (Eąokołó40mV)' i zaWartość roz­
puszczonych vga~ów (o.becność 02). Spadek wartości Eh powodował , wy-, 

. trącanie się uranu. . . ,.' . .. . ... . 
W zbiórn:ku s.edymentacyjnym zmiana warunków następowała wraz . 

że zmianą cha,rakteru sedymentacji. ' Sooym~ntacja organogeniczna po­
ci.ągłaza' SI()·bą zmiany w reiim:e geochemicznym sedymentu. Ulegała 
zmn:ejszeniu' zawartość tlenu . przy równoczesnym wzroś'Cie zatWartości 
węglowcdcll'Ów. ~~Orwało to gwałtowny spadek potencjału oksyda':' 
.cYjno-redukcyjnego (Eh .. przybierało wÓW'CZaSwar.tości uj~e). Jedno,,:, 
cześnię. rozkład substanC'jioł"ganiczne.j. 'pro,wadził do powstania siarko-: 

.. Wodoru; który 'w danych .warunkach pOIwodował · wytrącanie siarCzków 
. (markasyt) i redu:ltt;ję jon~ uranylowego (U6+-+ UH). Reakc:e te zacho-
dziły 'pra,wdo.pcdohri:e w zolach, .. które w . procesie uwęglania . zostaly 
l'rżekształoone w substancję witrynitową. Świadczyć o tym może ryt~ 
miczno""Watęgowa' tekstura wydzieleń związk~w uranu i IWitrynitu. 
, Wie~ką ,rolę w odkładaniu się uranu w węglach odgrywały pr8lwdo­
podob,nieprocesy serbcji. Zjawiska te mo,gły mieć mieJsce w różnych 

. etapaćh formowarua się złóż. Mogły się one , zapoczątkować jUż pod 
koniec s'edymentacji i osiągać swe maksimum w czasie diagnezy iuwęg.;. 
lenia: s}lbstancji roślinnej~ Pewną rolę mogły · one równieżcdegr~ć IW . pro-
cesachepigenetycznych. . ' ... . . , , 

: ' Tak jak wytrącanie s:ę uranu z roztworów uwarunkowane było 
glówn,ie wielkością Eh, tak IW procesach so,rbcji decydującymezynIiikieni 
Wpływającym na .wydzielaniesięuranu było ,pH śrcdowiska. Zjawisko 
adSdrbcji ur.anu uzależnion.e było w dużym: stopniu cd wielkości paten';' 
~jału elektrokinetycznego- (t) 'sorbenta rios'iągało swe maksim1imprzy 
ekstremalnych jego wartościach. Według danych E.W. Rożlmvej i in­
nych (1950) węgle .wykazu:ą maksymalną wartość poten:cja~u elektra-­
kinetycznego ( koło - 70' mY) przy kwasowości środowiska . r.ównej 
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-- pH 5 :, 6. Dane te oh"zymano -nadrodze eksperymentalnej. Wyniki . 
tą drogą otrzymane są zgc~ez obserwacjami współczesnych toTfow.sk . 
(A. q; Bietiechtin; 1959); gdzie zWiązki ura,noweedkładają się na gniją­
cych szczątkach . roślinnych i subStancji humuSowej przy pH równym 

· 5,5+6,0. '. . . . . .. 

Jak jUż wspomniano' wyżej, sorbcja uranu mogła mieć miejsce wsze- ' 
rollón czasokresiefonmowania się złóż. Uran mógł być .wychwytywany · 
przez rozkładające się szczątki roślinne zroztwod"ów wód iłowych nie­
skonsoEdowanego osadu. Mógł on być również sorbowany ,w okresie 
starzenia się koloidów, a więc w prOCesie witrynizacji kserożelu węglo-. 
wego. · Kształtowany ·.w tym precesie ksero.żel, dysponujący . wielką; 
energią powierzchniową był szczególn:e predysponowany . ,ąo Wychwy..; 
ty,wania uranu z otaczających roztworów. . ' 

Wyraźnie . syngenetyczny . charakter zasadniczej . części mineralizacji ' 
· urano.wej w badanych węglach wydaje się prZeczyć więkSzej roli SOTbcji 
uranu przez węgle, już po okresie uwęglenia. Not~wane są jedynie­
drobne przejawy minerat:zacji uranowej Q charakterze epigenetycznym~ 
· Są to stosunkowo rzadko spotykane koncentTacje czerni regenerowaneJ 
· wokół szczelin i pęknięć w węglu. MineraliZacja ta o 'cechach zjawisk~ 

. . epigenetycznego . wydaje ' się być wywołana wtórną · mobilizacją uranu'> 
wewnątrz pokładu :węglowego. . . . ' 

Szeroko lansowana' przez badaczy amerykańskic'h . (N: M. :DenS6ń;; 
1952/55/5.7; J. R. Gill, 1954/57; . G. RGott, 1952; W.J'. HaU,: .. 1953~ 
W. J. Mapel, 1957; H. Masilrsky 1955(57; .R. L. Miller, 1954; W. G. Moore; 
1957; G. N. Pipiryngos, 1955; . J. D~ Vins, 1952) ' tiipotezaepigenetyc;l'-. 
nego pochodzenia uranu w zachoonioamerykańskich uranonośnych zło-: 
żach węgli i lignitów pochodzenia liD1n:cznego nię wydaje .się zmłjdO-~ 

·wać ·potwierdzeJ;}ia . w ;tłoźu okrzeszyńskirp.. Zachoon!oamery~kie wę-~ 
g~e llign.ity uranonośne są 1:x>wiem z zasady dużo młedsze (górnokre';' 

dowe i .trzeciorzędoWe), a minerap.zacja uranOMTa ma tani wyraźny zWią-
'. zek ż nadległymi kwaśnymi tufami i z przepilszcZalnością skał stropo--, 
wych. Niemniej, jak to stwierdzają M.R. Klepper i D. G. Wyant (1957), 

. r6wn:eż na terytOrium USA istnieją złoża węgli ' uranoriośnych, któ":: 
. rych powstanie nie mOożna łączyć ani z ~1:ecriością nadległych tufów,. 
ani ze strefami porowatych skał .nadległych. Złoża te, podo·bnie jak 
i węgierskie (S. Szalay, 1954), wydają się być analogicznej genezy jak'· 
okrzeszyńsk:e. . .. .. . 

. . .,- Notowane W; tych ' węglach przejawy mineralizaejisiarczkowej . (pró~z . 
. SyngęnetycznychskupieńD1arkasytti i pirytu melnikowitowęgo) należy; 

. odnieść odOo zja.w:ąk epigenetycznych. Mineralizacja ta wiąże się z szcze-: 
-rmowatościil skalną . i je$t płOonna pod. względe~ 1,u'aIWno5ności. · Zró<Ua) '. 
tej ~neralizacJi, jak również kalcytu i kwarcu wypełniającego .szcze­
liny w węglu, naleźy dopatrywać się Vi mOobilizacji ' wewnętr~nej, która 

. . ~wym zasięgiem mOogła obejmOować zarówno. pokład węgla, . jak i leżące­
'. nad nim wapniste piaskowce .arko-zo·we . . Hydrotermalne pochodzenie, 
siarczków MTYdaje się być mało prawdopodobne, /. 

-X;;tedra Zlcl~' Rud' A.n.-iI. 
Nadesłanal'ikitlr 3O~"kwłeA11a 1962 r;· ,) ' ..... 
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o vPAHOBOM OPY)J;ĘłIEIłIłH .'YI'~ ,rA.roł~ 'CJlÓEB ~ 
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: ", 

Pę;HOMe 
\ ~ . 

, .HCCJie,l\OBallllCb ' ~JIH pll,l\B8HIł$BX c.nOOB C'I'txPaHCKOrO lIpyca~ OJCKeIlIllHcxOro yrom.uoro 

&cceitHa HIDmeA C1uIt:3HH. 
, . :ll,IJJC BhlJiCHeHIDł -xapllKTepl YPaHOBOrooPY.D:eaeHIDłJIp06LI yrJIll .D:BYJl Yto~ i'IJIac'iOlł 

!Qy'mmtCb no~ , MIIKPOCKonOM B OT})lUI.WHHOM cBeTe, MCTO,l\OM XOliTaKTHL1X óTne'l1iTXOB, pa.D;RO­

ri>acjJlfIICCKHM 11 .peH1TCaorpacjJrieCxaMMCTO~aMR. UpoH3BC.D:em.t , ':r~ rOOXHMIDreCXRe HCC1Io­

,lJ;OBammil!pa;K$IołłHPOiIllIłHLIXJIpo6 B XOJlR<IecTBelillLrlt neTporpaq,łl'leCIOdI:, 'a.ail.Jm3 ' YrJli:lt,,~~ 
syJIbTaThl ~OTOPOro 6hIJIH COnOCTaBJIeRLl c .D:aHHblMB pap;a~MeTpH'łeCXBX H3ł4ePt;mdl , 

• ' Pel)'JIbTal'LI ' HCCJIe.D:oB8.Jmił yKa3LIBlUOT Ha -B03'M:O:lltllOCTh., BLI.n;elIeHWi" :ą , H3)"1aeM&IX yrJliil 

TPCX THnOB ypaaoBOro OPY.D:eHeHIDł, a ' HMeHilo:, ą MII1Iepal1H3awm, 'CoÓTBeTCTBYIoUWll cnOHOo 

T,OCTH ytJIełł. 2) ' MRRepaJIH38.ltWl B BH,lJ;e HeperyIDIpHIdX CKoruremdl:. JIpHYPO'ielfflLlX XXOHKPQ' 

~ MapX!I3liTa H 3) MlIHepaJIH3aQH.Ś1 30H OICpYxcaJOIIVłX TPCJIJ;HHI>I B yrJIllX. PC3YJIbTaThl MllXpo­
CXOJIlACCIOłX HCCJIe.D:OBa.mDt, a TaIOKC XOJlK1łCC'I'»eHilOro, nCTpOrpacjJlI'iecxoro aHaJIH38, B cono­

ąllBJIe)lHH c ~aHlIhlMH pap;aOMCTpll'iCCIOłXlł3Mepeaaił YJQl3hlB8IOT Ha TO,'ITO HMeeTCJI :Ól:'lCT~" 

X9~ Me1lt,lO' CO.D:eplIalHHeM B yrJIe BRT})HlIHTa H ero yp:mOmlM OPY,lJ;~HeHHeM.. PC3YJIbTaTW 

lllQ~HCCJIC.D:OBąHHil cjJpa.xi.tąOUHpOBaHHIdX ' JIpo5 yrJIe~ Ylt!I3h1B~ , Ha ' TO, liTO HCT 

CBJOH Mex,D;y ypaaOBhIM oPY,l\eaerieM H aeOpraHH'łeCKRM BCmecrnOM ' yrJIejl reOXJłMH1lCCXRO 
Są:Jle.D:OB8HHJł, a ,TaIOICe peliTreH:>rpa,cjJH'reCram a.HaJIII3 yxa3bIBaIOT aa npHCy1'CTBHe YPlUU Il ,yr~ 

' ,B, !'ilł,qe ciłJILao OXRCJI,eHHLIlt coe,ll;li[Reaaił YPasa 1l..: B03MOlKIlO. B BH,lJ;e yp:mOIlO.it 'lePHK HJIH CHJI&HO 

,paccellHHOro HllCTYPaaa. 

, ':~;-Hii3aB:fIcHMO , OT ypaaOBoro , oPY.D:enemm OJCEelttJHlcme yrJni , xapmepJł3YJOTCJI lIllJIII'DICBi 
CYm.4m.wioA H xam.mrrOBO-XB8p~eBoit MHHepaJl1l3~. ' 

,~, 'B3aHMoOTHomemtii ypaaoBolt H cym,cjJ~o.:KaJIbttilTOBO-xBa.pUCBOit Mlrttep:Uiil3aibm yw~ 
BIlIOT Ha e1IelJl11(\fm'IO nOCJIe~OBaoo"llC'T& 05P~OBaaaił: • ~ CHHI'tm:mACX' .. ai! , ~"'IiHoBU ' MIiBe 
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paml3a.D;WI, ' COOTBCTCTByroIqa1r CJIOHCTOCfH , H CHHreHeTH'IecKaa: MBlIepaJIH3a.D;WI IIPHYPO'leHHaJI 
:a: c:a:OIDIeimllM rmpHTaH ' MaPICa3HTa, 2) BTOPH'lHlUl ypa!IOBaa MHHePaJlH3a.D;WI. IIPHYPO'leHHaJI 
:a: TPCIIJ)iiHaM B yme, 3) CYJIb4>Ji,D;muJ: MHHepaJlH3~ IIPHYPo'leHHalI :a: .TPC~aM (raJIemrr, IIHJ?HT, 
xam;:a:ormpHT), 4) K~oBo-XBap~eBaJl MHHep~., ' 

Pe3YJIbTaTlil HCCJIe,ll;oBaHHlt y:&:a3MBaIOT Ha CJm:reHeTH'Iec:a:HIi: xapaxTep 6oJIbme:i!: 'laCTH ypa­
HOBoro opY,ll;eHellllJl. OrMe'laIOTCJI JJmIIb MeJlKHe IIPoenellllJl MBlIepaJlH3an;H11 3IIHreHeTH'IecKOrO 
xapaKTepa. KaJKeTCJI, '!TO MHHep~ BToporo THIIa BU3BaHa BTOPH'lJD,lMH IIPOIl;eccaMH 
BHYTpH yrOJIbHoro UJIaCTa. 

Bohdan NIELUBOWICZ, Tymoteusz WROBLEWSKI 

A CONTRIBUTION TO REQOGNIZE THE URANIU.M:MiliNiE&ALlZATION 
IN COALS OF nm BADWANIOE BEDS OF LOWER SILESIA 

Summary , 

The coals from the Radwamce beds of the Stephanian stage, occurring in the 
Carboniferous coal basin at· Okrzeszyn, Lower Silesia, have been inves.tigated. 

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 radiog'raphic observa­
tions and by ,means of X-ray analysis. Futthemore, also geochemica1 examinations 
on the fractionated · samples, as ' well as quantitative petrographical analysis of the 
coals have been made and then compared, with the radiometric tests. 

The results obtained indicate a possibility to distingUish here three forms of 
, uranium mineralization in the coals examined, i.e.: 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
-petrographica1 analysis of coals, ' compared with the radiometric measurements, 
pOint at a distinct quantitative correlation existing between co~tents of vitrinite 
in coal and its uranium mineralization. The results. of geochemicaI examinations 
on samples of fractionated coals reveal no connections to exist 'between uranium 
mineralization and anorganic ' coai 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 ura~um and swphide-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, pyrite, Chalcopyrite), 
and 4) calcite-quartz mineralizati9n. -

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 secondary mobilization within a coal seam. 



TABLICA I 

Fig. 2. Radiogram. Mineralizacja uranowa Zgodna z uwarstwieniemw~gla; biale 
smugi odzwierciedlajCl rozmieszczenie substancji radioaktywnych 

Raqiograin ·· show~ng uranium mineralization concordant with the stratifica­
t,ion .of coal; white streaks indicate distribution of radioactive substances 

Fig. 3~ Radiogram. Mineraliza'cja zgodna z uwarstwieniem w~gla; biale smugi od­
. zwierciedlajCl rozmieszczenie sUbstancji radioaktywnych 
Radiogram showing uranium mineralization concordant with the stratifica­
tion of coal; white streaks indicate distribution of radioactive substances 

Fig. 4. Radiogram. Mineralizacja uranowa . zgodna z uwarstwieniem w~gla; jasne 
. pola odzwierciedlajll rozmieszczenie substancjiradi6aktywnych 

Radiogram showing uranium mineralization concordant with the stratifica- . 
tion of coal; light:-coloured ~Feas indicate distribution of radioactive sub­
stances . 

Fig. 5. Radiogram. Mineralizacja . uranowa stref otaczajClCYch szczeliny w w~glu; 
jasne pola odzwierciedlajClrozmieszczenie · substancji . radioaktywnych 

Radiogram showing uranium mineralization of the zones . . surrounding 
fissures in coal; light-coloured areas indicate . distribution of radioactiv~ 
. substances 
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Bohdan NIELUBOWICZ, Tymoteusz WRoBLEWSKI - Przyczynek: do poznania oknlsooowa.nla 
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TABLICA II 

Fig. 6. RadJogram. Minerali~cja uranowa zgodna z uwarstwieniem w~gla; przyklad 
nieeillglosci wkladki rudnej, spowodowanej sp~kaniem w~gla i wYpemieniem 
szczelin kalcytem; jasne pola odzwierciedlajll 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 

Fig. 7. Radiogram. Mineralizacja uranowa 0 charakterze nieregularnych skupien 
zwillzanych z konkrecjami markasytowymi; jasne pola odzwierciedlajll roz­
mieszczenie substancji radioaktywnych 
Radiogram showing uranium mineralization in shape of irregular concentra­
tions connected with the marcasite concretions; light-coloured areas indicate 
distribu,tion of radioactive substaD(~eS 

: .... 
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·Bohda,n N'IELUBOWICZ, Tymoteusz WRoBLEWSKI - Przyczynek do p02lne.nl.a okruszcowe.nle 
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TABLICA ~II 

Fig. 8. Mikroradiogram. Odbitka z plyty alfa-autoradiograficznej typu M-2, mikro­
skupienia tor6w alfa (czarne) w formie nieregtilarnych falistych lamin; 
pow. okolo 115 X 

Microradiogram. Print of an alpha-autoradiographic plate, type M-2; micro­
concentrations of alpha tracks (black) in shape of irregular wavy laminae; 

. X ± 115 

Fig. 9. Mikroradiogram. Odbitka z plyty alfa-autoradiograficznej typu M-2, strefa 
o do~(: r6wnomiernym rozmieszczeniu tor6w promieniowania alia; 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 

Fig. 10.Mi~:roradiogram. Odbitka z plyty alfa'-autoradiograficznej typu M-2; dW8 
centra 0 wysokiej radioaktywnosci w strefie silnie zmineralizowanej, czarne 
torypromieniowania alfa; pow. okolo 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 

Fig. 11. Mikroradiogram. Odbitka z plyty alfa-autoradiograficznej typu M-2, punkty 
o silnej aktywnosci promieniowania alia na tIe strefy slabo zmineralizo­
wanej, czarne linle - , 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 

Fig. 12. Mineralizacja uranowa w witrynicie ... Strefy jasnoszare, rozjasnione po brze­
gach - , 'witrynit-, strefy ciemnoszare - mineralizacja uranowa, strefy czar­
ne - sp~kania, cz~~ciowo wypelnione kalcytem. 8wiaUo odbite,. nikole skrzyz.; 
pow. okolo 38 X 

Uranium mineralization invitrinite.. Light-grey zones, brighter at margins 
sh6w occurrences of vitrinite, dark-grey zones - uranium mineralization, 
biack zones show fissures partly filled with calcite. Reflected light; . crossed 
nicols; X ±38 

Fig~ 13. Mineraliozacja uranowa w witrynicie. Strefy jasnoszare rozjasnione po brze­
gach - Witrynit, ciemnoszare - mineralizacja uranowa, czarne smugi zgodne 
z ulawiceniem - sp~kania wolne, czarne szczeliny poprzeczne wypelnione 
kalcytem, . widoczna duza plama po stronie prawej u dolu - piryt melniko­
witowy. 8wiatlo odbite; nikole skrzyz.; pow: okolo 1-00 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 right-hand 
bottom :- melnikovite pyrite. Reflected light, crossed nicols; X ± 100 

.. _---------
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Bohdan NIELUBOWICZ, Tymoteusz WR6BLEWSKI - P:rzyczynek do poznanda. ok.ru~wania 
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TABLICA IV 

Fig. 14. Nerkowate skupienie mineralizacji uranowej (czerni) zawarte w warstewce 
w~gla Witrynitowego. Skupienie czerni - ciemnoszare, w kontakcie z czernill 

. ziarnko galeny, witrynit (jasnoszary) ulegl wyramemu rozjasnieniu w kon­
takcie z czernill. 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 distinctly lighter. Reflected llght, crossed 
nicols; X ±280 

Fig. 15. Wydluzone skupienia mineralizacji uranowej w ciescie witrynitowym z roz­
proszonym markasytem. Rozjasnienia witrynitu na kontakcie, z czerniami. 
Swiatlo od bite, nikole i:6wnolegle; pow. okolo 180 X 
Elongated concentrationS of uranium mineralization in the 'Vitrinite matriX 
with scattered marcasite. Lighter tint of , vitrinite at the contact with the 
uraninites~ ,Reflected light, parallel nicols; X ± 180 . . 

Fig. 16. Kontakt fuzynitu 0 lukowej budowie z witrynitem, zawierajl\cym dysper­
syjn~e rozproszonl\ mineralizacj~ uranOWI\. Od g6r.y ku dolowi widoczny jest 
stopI'iiowy zanik tkanek fuzynitowych na korzysc witrynitu zmineralizowa­
negozwil\zkami 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 

Fig. 17. Przyklad mineralizacji uranowej i siarczkowej w witrynicie. Szczelina po­
przeczna wypelniona chalkopiiytem (u dolu szczeliny) i galenl\ (u g6ry), 
mineralizacja uranowa w formie wsil\ku okalajl\cego szczelin~ w witrynicie 
(po prawej) oraz wydluzonego skupienia polewej. Pola szare - witrynit, 
ciemnoszare - skupienia uranonosne, biale - chalkopiryt i galena, czarne -

. puste szc~liny zgodne z ulawiceniem, widoczne rozjasnienia witrynitu wok61 
sUbstancji radioaktywnych . . Swiatlo odbite, nikole r6wnolegle; pow. okolo 
280'X ! ' . 

Example of both uranium and sulphide mineralizations in witrinite. Trans­
versal fissures is filled with chalkopiryte (at the bottom of fissures) and 
wiU,!: gaiena (at the top), uranium mineralization in shape of an infiltration 
surrounding 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 Visible. Feflected light, parallel nicols; X ± 280 

. :Fig. 18.Szczelina w )vitrynicie zmineralizowana galenl\ (biala), witrynit (szary) 
wotoczeniu szczeliny zmineralizowanej uranem (ciemnoszary). Swiatlo 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. 19. Szczelina w witrynicie zmineralizowana galenl\ (biala), witrynit (jasnoszary) 
w otoczeniu szczeliny zmineralizowany : .uranem (ciemnoszary), .. cz~sciowo 
szczelina poprzeczna i pionowa wypemiona kWarcem i kalcytem. 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 
vertical fissures are partly filled with quartz and calcite. Reflected light; 
X ± 280 . . . . 
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