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Préba zastosowania emulsji jadrowej do badan nad
rozmieszczeniem uranu i toru wskalach magmowych
na przykladzie granitoidéow

WSTEP

Znajomos$é rozmieszczenia pierwiastkow chemicznych na tle struktury
i tekstury skal umozliwia wycigganie wnioskéw dotyczacych genezy oraz
proceséw zachodzgcych w skale po jej utworzeniu sig.

Uran i tor; pierwiastki bardzo rozpowszechvmone w skorupie ziemskiej,
zajmujg szczegolme interesujaca pozycje, ze wazgledu na ich wlasnosei
geochemiczne oraz promieniotwoérezo$é, ktora rozszerza zakres metod ba-
dawczych.

Za:gadmemem rozmieszczenia pierwiastkow proxmemo‘cworczych w ska—
lach zajmowali sie liczni uczeni postugujacy sie w badaniach rozmaitymi.
metodami: A. Hee, R: P. Derville, M. D. Jarovoy (1954), E. S. Larsen,
G. Phair, D. Gottfried, W. S. Smith (1958), G. J. Neuerburg (1958);
L. W. Tauson (1956), U. E. Starik (1959).

Stosunkowo wyczerpujaco wypowiada sie na ten temat G. J. Neuer-
burg (1958), wyrézniajgcy szesé form wystepowania uranu w skalach
magmowych.

Niewykluczone jest, ze tor wystepuje w podobnych postaciach, jed-
riakze ze wzgledu na réznice we wlasno$ciach chemicznych jego ilosciowy
udzial w poszczegélnych formach jest prawdopodobnieé inny.

Dokladne przesledzenie rozmieszcézenia tych pierwiastkéw w skale na-
potyka na pewne trudno$ci, przy czym Zzadnej ze znanych metod nie
mozha uznaé za tak vnelosbronna‘, aby umozliwiala wyczerpujgce opraco-
wanie problemu. Badania mikroskopowe, analiza chemiczna skaly lub
wyodrebnmnych mineraléw, tugowania itd. dajg rozpoznanie raczej po-
Srednie; przy czym kazda z tych metod mzmazixje tylko czeSé zagadnie-
nia,

Metodg umozhma]acq wnikliwe i bezposredme obserWaCJe nad roz-
mieszczeniem uranu i toru, a bedgeg jednoczesnie waznym uzupelnieniem
badani petrograficznych i geochenucznych jest metoda mikroautoradio-
grafii. Metods ta, oparta ma‘znanym zjawisku zaczerniania kliszy foto-
graficznej pod . wrpIyWem czastek elementarnych -wysylahych przez pier-
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wiastki promieniotwoércze, umozliwia zarejestrowanie nawet bardzo ma-
Iych ilodci substancji radicaktywnej.

Wspomniane zjawisko zaczerniania kliszy wykorzystywane bylo przez
wiele lat w badaniach nad naturalng i sztuczng promieniotwérezoscia oraz
promieniowaniem kosmicznym.

Metode mikroautoradiografii do badan nad promieniotwérczodcia skat
wprowadzila Irena Curie (1948), wykorzystujae réznice w zasiegu czastek
alfa wysylanych przez poszczegblne pierwiastki promieniotwércze. 1. Cu-
rie opraoowala metode oraz matematyczng forme iloSciowego oznaczania
uranu i toru w skatach.

W wyniku udoskonalenn i modyfikacii wprow-adzonych w latach na-
stepnych przez licznych badaczy (H. Yagoda, 1949; S. M. Tamburino,
A. Stella, 1952; R. Coppens, 1950; E. E. Picciotto, 1950) omawiana metoda
stala sie jedng z wazniejszych metod geochemicznych do badan nad pro-
mieniotwoérczoéciga skal (A. Hee, R. P. Derville, M. D. Jarovoy, 1954),
a nawet znalazla zastosowanie w pracach poszukiwawczych M. Roubault
i René Coppens (1955).

Zasadniczym celem badan prowadzonych przez wymieniomych auto-
row bylo wykorzystanie mikroautoradiografii do iloSciowych oznaczen
zawartosci uranu i toru w skalach. Jednakze pomimo wprowadzenia wielu
ulepszen metodyczniych i obliczeniowych metoda ta nie doréwnuje pod
wzgledem dokladnosci i szybko$ci oznaczenn analizie chemicznej, radio-
metrycznej i innym. Wynika to gléwnie z trudnoséci zwigzanych z okre-
Sleniem $redniego skladu skaly na podstawie obserwaeji stosunkowo nie-
wielkiej pow1erzchm preparatu (szlif, powierzchnia polerowana), bardzo
dlugiego 1 zwiekszajacego sie odwrotnie proporcjonalnie do zawartosci
pierwiastkéw promieniotwérczych czasu ekspezycji, komplikacji w roz-
réznieniu toréw czgstek alfa pochodzacych od uranu lub toru i wielu
innych czynnikow.

W Polsce badania nad radioaktywnoécia skad za pomomz mikroauto-
radlograﬁl prowadzili S. Piefikowski (1955) z grupa wspbipracownikéow,
C. J. Szwacka (1955), a ostatnio Z. Grygolewicz (1959). Zajmowali sig oni
gléwnie okredleniem zawartoéci uranu i toru w granitach.

METODYK_A BADAN

Badanm opisane’ w mme]sze] pracy przeprowadzono na prébkach
granitoidéw sudeckich, ktére K. Smulikowski (1959) zalicza do granitoi-
déw pochodzenia magmowego. Probki pobrano z masywéw Karkonoszy
i Strzegomia — Sobétkd.

Do badan. uzywano plytek cienkich, grubosci okolo 30w, rpokrytyc‘h
warstwa emulsji- jadrowej typu M2, gn'ubosm okolo 50 w.

Pokrycia. plytek emulsjg Jadrowq dokonat doc, W.. Markocln w Za-
kladzie Fotografii Politechniki Wroclawskiej. Czas ekspozycji wyhosit dla
poszczegélnydh partii prébek 720 i 1072 godziny.

Plytki przegladano pod nnkmosiksopem polaryzacy;:nym MIN-4 przy za-
stosowamu obiektywu imersyjnego. 90X i okularu. 15X
. Przegladu dokonywano pasami o szeroko$ci pola Wldzenna mikrosko-
pu-140 v w odlegloéciach co 0,5 mm. W zwigzku z, celem pracy badania
nad radioaktywnoécia alfa: ograniczono do wyznaczenia-qgélnej: radioak-
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tywnosci granitow, mineraléw. glownych araz niektérych mmeralow po-
bocznych.

- Przez okreslenie ,,ra-dloaktyfwnosc alfa* rozumie 316; 11czbe toréw czg-
stek alfa przypadajaca na 1 cm? badanej skaly w czasie 1 sek.

_ N—-a em—2. sek.—t

_Obliczenia ogolneJ radloaktywnosm skaly dokonywano na podstawie
wzoru:
a
b.t
gdzie: ¢ — liczba toréw alfa zare]estrowany(:h podczas obserwacji,
b — zbadana powierzchnia szlifu w cm?,
t — czas ekspozycji w sekundach.

Obliczenia radicaktywnoéci poszezegblnych mineraléw gléwnych do-
konywano na podstawie tego wzoru uzupelnionego wspélczynnikiem c,
okreslajgcym udzial danego mineralu w powierzchni szlifu.

a

Nm=

b.t.c

gdzie: N,, — alfa radicaktywno$é mineratu.
a — liczba toréw alfar pochodzgcych z badanego mineralu,
b — zbadana powierzchnia szlifu w ¢m?,
¢ — udzial mineralu w powierzchni szlifu.

Poniewaz wielko$é wspélczynnika ¢ wyznaczanego metods analizy
planimetrycznej wyrazona jest w procentach, przeto wzdér przybierze
ostatecznie postad:

a.100

b.c.t
Radioaktywno$¢ mineraléw podrzednych wyznaczano bezposrednio
mierzac powierzchnie mineralu za pomoca siatki okularu i liczac tory
przypadajgce na te powierzchnie.

Nm=

WYNIKI BADAN

Obliczeniar ogélnej’ radicaktywnoéci granitéw w poszczegélnych prob-
kach wykazaly jej wahania w granicach od 0,55-10—% do 6,85-10%a-
-cm—2-sek—! (tab. 1). Wahania te wynikajg nie tylko z réznicy w faktycz-
nej zawarto$ci uranu i toru w poszczegdlnych prébkac'h ale - przede
wszystkim zwigzane sg z nieréwnomiernym rozmieszczeniem mineraléw
silnie radiocaktywnych w skale. Jak wykazaly badania A. Hee i innych
{1954), mineraty takie; jak cyrkon, tytanit, rutyl itp., decydujace o ogél-
neJ radloaktywmoém skaly, $3 W niej rozmieszczone w postaci skupien. -
7 kolei oméwimy wyniki badart nad radloaktywnoéma poszezegbl- .
nyoh mineraléw budujacych skale i rozmmczemem w mceh ple'rmastkow
pronnemotworczydh .
"KWARC"

.' Rad1owktywmosc kwarcu W szadanych prébkach granitu waha sie . od
0,20-10~% do -5,0-10~5a. cm—2 sek—1 éredmo 212.-105a- cm—2-sek—
(tab. 1). ) S R S .
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Wyniki te nalezy uwazaé za mnieco zawyzone, gdyz w toku obserwacji
nie mozna bylo wyeliminowaé toréw czastek alfa pochodzacych od pier-
wiastkéw promieniotworezych zawartych w drobnych (ciekiych i sta-
lych) mikrolitach. Poza tym cze§¢ substancji radloaktywne] wystepuje
w bardzo drobnych peknieciach, ktérych wymiary sg mniejsze niz zdol-
no$é rozdzieleza mikroskopu, co oczywiscie wyklucza mozliwoéé obser-
wacji. Bardzo prawdopodobne jest, ze pierwiastki promieniotwoércze wy-
stepujag w kwarcu przede wszystkim w takich formach.

Tabela 1
Alfa radioaktywno$¢ mineraléw gléwnych granitéw strzegomskich i karkonoskich
1 Radioaktywnogé Proc. udzial minera-
.. ' N =¢.cm—2 sek.—1 16w w pow. szlifu
g:-ld Lokalizacja Opis skaty ~ . - p
pr : probki . Granit | Kwarc|Skales) |Biotyt Kwarc Ska- Biotyt
: : 10—+ | 10— | 106 | 10— lenie |
1 Masyw Strze-
gom-Sobb6tka granit szary )
drobnoziamisty | 4,72 | 5,0 |41,9 | 5,40 |38,35 57,23 | 4,37
2 ' ' granit szary S
“|érednioziarnisty | 1,31 | 2,39 | 16,58 | 3,00 |33,02 | 61,28 | 5,23
3 ” . oo o U885 = | — | — | = | = | =
4 » »s s 12,09 | 1,92 6,40 | 5,27 | 41,07 | 52,97 | 4,74
"5 " A 1,75 | 1,12 | 1,21 | 5,15°| 32,27 | 59,84 | 6,64
6 » " » 0,55 | — —_ — | - - =
7 " ” " oo | 257 1,32 | 595 | 1,62 |36,79 | 53,92 | 8,87
8 . . ., | 464 | 2,46 | 925 | 1,36 (30,24 | 61,75 | 7,18
9 Masyw Karko-
-noszy | . granit rézowy o |
: . | strukturze po- : b
firowej 6,85 —_— -] - — — | =
10 »s s s v 3,00 | 1,67 | 13,45 | 6,66 | 23,93 | 70,43 | 5,43
11 . N . | 1,65 ] 0,20 | 2,58 | 2,61 | 27,04 | 61,29 | 9,09
12 . . . 2,12 | 4,40 | 18,80 | 5,91 | 35,63 | 56,71 | 6,71
13- T v | 296 | 1,35 | 10,75 | 1,64 | 35,54 | 56,00 | 8,43
o Stednio: | 3,30 | 2,12° (11,87 | 3,66' |

Uwaga: Kreska = nie ozpaczono radioaktywnosci.
SKALENZRE

Radxoa:ktywnoéc skaleni, : obliczona z polmmemem U 1 Th zawartych
w mineralach wtérnych Tub. pekchnach waha sie od 1,21-10—6 do
41,9-10%0.cm~2.sek~1, Srednio 11,87-106a.cm—2+sek—1 (tab 1). ' Obni-
Zona radmaktyvmfoéc w. stosunku do kwarcu wynika tu przede wszystlmn
z mniejszej ilosci mikrolitéw w skaleniach. Jest rzeczg interesujgca, ze
skalenie potasowe, reprezentowane glowme przez mikropertyt ortokla-
zowy, wykazujg nizsza radicaktywnoéé¢ niz plagioklazy. By¢ moze wynika
to z wiekszej sklonnosci tych ostatnich do przeobrazania si¢ w mineraly
wtérne. Tory czastek alfa w mikropertytach zlokslizowane sg ‘¢zesto
w bardzo drobnych lamelkach odmieszanego albitu.
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BIOTYT

Ra-dmaktywnosc biotytu wynosi $rednio 3,66 - 104 (:nrr2 sek—1 (tab 1),
Wsréod glownych sktadnikéw skaly biotyt Jest najbardziej aktywny. Ze
wzgledu ne to, ze mineraly silnie radicaktywne, jak cyrkon, ortyt, kon-
centruja sie w skupieniach biotytu, mozna uwazaé te skupienia za centra
radicaktywnosci skaly. Wiekszoé¢ obserwowanych toréw alfas wychodzi
spomiedzy plaszcezyzn tupliwosci biotytu. Niekiedy woké! punktu wyjscia
czastki alfa obserwowano bardzo drobne pola pleochroiczne.

Na podstawie obserwacji mozna stwierdzié, ze pierwiastki radicaktyw-
ne w biotycie sg:

a) zaadsorbowane na powierzchni spekan i plaszezyzn lupliwosci, przy
czym ten rodzaj wystepowania stanowi bardzo powazng cze§é catkowitej
radiocaktywnoséci mineralu,

b) zawarte w drobnych mikrolitach, trudnych do zidentyfikowania
pod mikroskopem.

Mozna réwniez przypuszezad, ze pewna ilo§¢ uranu i toru zostata pod-
stawiona na-miejsce jonéw miedzywarstwowyeh w strukturze biotytu.

HORNBLENDA

W badanych granitach spotyka sie pojedyncze krysztaly hornblendy.
Na podstawie zbadania kitku krysztaléw tego mineralu mozna przy-
puszczaé, ze zawarto$é pierwiastkéw promieniotwérezych w hornblendzie
jest tego samego rzedu co w biotycie. Ze wzgledu jednak na stosunkowo
maly liczbe obserwacji blizsze sprecyzowanie tej wielkodéci byloby bardzo
niesciste.

TLENKI ZELAZA

Tlenki zelaza wystgpuja w postaci magnetytu ksztaltu nieregularnych
ziarn w rozlozonych biotytach i hornblendzie. Wykazuja one niewielkie
podwyzszenie radioaktywmnosci w stosunku do kwarcu i skaleni. Obser-
wacje toréw alfa pochodzacych od skupienn tlenkéw zelaza sgq utrudnione
wskutek nieprzezroezystodci tych mineraléw.

CYRKON

Cyrkon stanowi n'agczestszy skladnik  akcesoryczny badanych gram—-
t6w. Jego objetosciowa zawartos¢ w skale jest rzedu tysiecznych czesa
procenta. Krysztaly cyrkonu grupujg sie glownie w biotycie lub w jego
poblizu. Przewaznie jest wyksztalcony automorficznie i wykazuje $lady
obtopienia. Nierzadkie 53 jednak pieknie wyksztatcone cyrkony w po-
staci kombinacji slupa i dwdch p1mnmd' Wielkosé przekroju krysztatéow
cyrkonu jest rzedu tysiecznych i dzxesleaotymecznydh czeSci. milimetra
kwadratowego.

Zbadano 184 ziarna cyrkonu z 14 probek granitu. Z krzywej radio-
aktywnoséei alfa dla cyrkonu (fig. 1) wynika, Ze radioaktywnoéé waha sie
w szerokich granicach od 2-10~2 do-90-10~2 o - em—2.sek—1,

Stwierdzono réwniez obecnosé pojedynczych krysztaléw o radioaktyw-
noéci alfa od 100-10~2 do 230-10~2a-cm~2.sek—1. Tych ostatnich danych
nie- uwzgledmiono w wykresie. Jak widaé z wykresu, przecietna aktyw-
noéé alfa cyrkonu w badanych granitach zawiera sie w gramicach od
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2-1072 do 30-10~2a-cm™2-sek™!, to znaczy w poblizui gérnej granicy
czuloéci metody dla: zastosowanego tu czasu ekspozyeji oraz wielkosei

krysztaléw cyrkonu.

kryalz’

<o
burany

Fig. 1. Krzywa alfa radioaktywnofci cyrkonéw z granitéw strzegomskmh i karko-

W badaniach nad rozmieszezeniem pierwiastkéw promieniotwoérczych
w cyrkonach stwierdzono, ze:

1) Tory czastek alfa ukladaja sie przewaznie na brzegach krysztalow
{tabl. I, fig. 5), podczas gdy wewnetrzne czesci sa ich prawie zupelnie po-
zbawione. Poza tym mnie rozkladajg sie one réwnomiernie, lecz tworzg
skupienia, np. w jednym koticu krysztatu. Czesto tory czastek alfa wy-
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Curves of alpha radioactivity of the zircons from the Strzegom and Karko-

nosze granites

dhodzg wyraznie z powierzchni krysztalu.

2) Tory czastek alfa sg rozrzucone dosé¢ réwnomiernie na calej po-
wierzchni przekroju cyrkonu (tabl. I, fig. 6). Nie wida¢ wtedy wyrainej
strefowosci w ich ulozeniu. MoZna jedynie zaobserwowaé, ze niekiedy wy-
chodzg one z licznych peknieé mineraiu.

3) Tory czastek alfa wychodzg wyraznie z bardzo drobnych choé
dobrze widocznych wrostkéw nieoznaczalnych pod mikroskopem.

Ustalenie form wystepowania pierwiastkéw radioaktywnych w cyr-
konie jest do$¢ trudne. Jednak na podstawie obserwacji oraz przeslanek
teoretycznych nalezy sie liczyé z nastepujacymi mozliwosciami:

a) pilerwiastki te mogg byé Zaadsorbowane na powierzchni spekan
i powierzchni mineratu;

/
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b) istnieje pewna mozliwo$¢ zastgpienia Zr** w siatce krystahczne]
przez Ut lub Th*4, co jednak, ze wzgledu na do§é znaczne réznice wiel-
koéci promieni ]onowych (Zr+4—0,87 A U+4—1,05 A, Th+4— 1,10 A) jest
utrudnione (L. W. Tauson, 1956);

¢) uran i tor mogg zastepowad itr w siatce krystalicznej ksenotymu,
ktory ze wzgledu na izotypie z cyrkonem jest w nim czesto obecny
(L. W. Tauson, 1956);

d) pierwiastki promieniotwércze moga byé sorbowane przez cyrtolity
i malakon, powstajgce pod wplywem proceséw metamiktyzacyjnych i za-
wierajagce pokazne iloSci wody;

e) cyrkony, oprécz znacznych zawartosci itru w ksenotynﬁe zawieraja

zwykle pokazne ilosci innych ziem rzadkich oraz miob i tantal (A. G. Bie-
tlechtm 1955). Mozemy wigc mie¢ tu do czynienia z wrostkami minera-
16w tych plerwiastkéw, zawierajgecymi uran i tor. Niekiedy spotyka sie
w spekaniach, nieoznaczalne pod mikroskopem, anomalnie wysoko radio-
aktywne mineraly. Mozliwe, ze mamy tu do czynienia z mineralami U i Th.

APATYT
Bardzo drobne. automorficznie wyksztaloone krysztaly tego mineralu

rozsiane sa w cadej skale, grupujac sie gléwnie w poblizu mineraléw ciem-
nych. Zawarte w biotycie nie maja wokoél siebie tak charakterystycznych

Tabela 2
Alfa radioaktywno$¢ allanitu
Masyw Strzegom-Sobdtka Masyw Karkonoszy
Nr Nr
prébki| Powierzchnia Radioaktywno$é probki Powierzchnia Radioaktywnos$é
zbadapa w mm2 | N=e-cm™-sek™.107 zbadana w mm? | N=e-cm?-sek™.107

2 0,0567 24,98 15 0,16194 20,96
4 0,01879 14,58 16 0,03915 5,95
4 0,0297 27,67 9 0,00456 11,87
3 © 0,02886 31,28 15 0,01125 6,90
3 0,00877 8,79 17 0,34931 1,61
3 0,03915 11,23 18 0,01896 60,24
3 0,03927 24,46 18 0,00197 5,88
3 0,05467 18,27 19 0,00889 41,67
14 0,05782 26,68 20 0,01249 19,46
14 0,03589 31,92 21 0,03312 34,04
14 0,07515 22,17 21 0,00489 29,65
14 0,02075 32,52 22 0,00169 57,15
22 0,00703 5,48
22 0,01944 6,36
22 0,04494 10,21

dla cyrkonu czy allanitu pél pleochroicznych. W apatytach granitéw ba-
danych masywow mozna bylo zaobserwowaé sporadycznie pojedyncze tory
czastek alfa. Nigdzie nie zacbserwowano centrow pmrmemotworczosm
zwigzanych z samym apatytem. ;
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ALLANIT
Nalezy do stosunkowo rzadkich skladnikéw akcesorycznych badanych
granitow, tworzy zwykle duze krysztaly o powierzchniach przekroju rze-
du dziesigtych 1 setnych czeSei milimetra

/";:\\ kwadratowego, sporadycznie nawet rzedu mi-

A SN, limetréow kwadratowych. Krysztaly wyksztal-
cone automorficznie majg wyrazng budowe
pasowag.

Wystepuje glownie w poblizu skupien
mineraléw ciemnych, nierzadko mozna jed-
nak spotkaé pojedyncze krysztaly wystepu-
jgce samodzielnie. Wykazuje do$é wyrazny
pleochroizm w barwach brunatnych. Niekje-
dy ulega czesciowemu odbarwieniu, a pier-
wotna barwa zaznacza sie w postaci nieregu-

100 0
D e |
Fig. 2 Fig. 2
Fig. 2. Allanit o budowie pasowej. Granit z Kostrzy. Masyw Strzegom -— Soboétka.

Kropki oznaczajg miejsca, z ktérych wychodzg czastki alfa. Zaznacza sie ten-
dencja do nagromadzenia pierwiastkow promieniotworczych w ciemnych.
bardziej zelazistych pasach
Allanite of zonal texture. Granite from Kostrza. Strzegom — Sobotka massif;
the dots indicate points of start of trajectories of alpha particles. Visible is
a tendency of accumulating radioactive elements in the dark, more ferrous
bands

Fig. 3. Plagioklaz z bardzo silnie zmieniong czeécig Srodkowg, wypelniong wrostkami
seryeytu i epidotu. Granit ze Strzegomia. Kropki oznaczajg miejsca, z kté-
rych wychodzg tory czgstek alfa
Plagioclase with very strongly altered central part, which is filled by sericite
and epidote inclusions. Granite from Strzegom. The dots indicate points of
start of trajectories of alpha particles

larnych odizolowanych od siebie plam. Zwykle te odbarwione allanity sa
silnie zizotropizowane. Nie jest wykluczone, ze odbarwienie oraz izotropi-
zacja wywolane sg przez promieniotwdrcze dzialanie U i Th zawartych
w allanicie.

Zmierzono radioaktywnos¢ alfa 27 krysztalow allanitu z 13 prébek
granitu (tab. 2). Z oznaczen tych wynika, ze allanity z granitéw strzegom-
skich wykazuja mniejsze wahania zawartosci pierwiastkéw promienio-
tworczych (N—od 8,79 do 32,53 ¢-cm™ 2-sek—1) niz allanity z granitéw
karkonoskich (N=od 1,61 do 60,24 ¢-cm—2-sek ). :
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Punkty wyjscia toréw czastek alfa z powierzchni przekroju allanitéw
rozlozone sg dosé réwnomiernie (tabl. II, fig. 7, 8). Zaznacza sie jednak
pewna tendencja do grupowama w bardmeJ ze1a21sty1ch c1emnuejszych
pasach (fig. 2).

TYTANIT

Jest on jednym z najsilniej promieniotwoérczych mineraléw po cyrko-
nie i allanicie. Tworzy w skale duze, przewaznie automorficzne ziarna.
Na uwage zastuguje fakt, ze wahania zawartodci pierwiastkéw promienio-
twérczych sg bardzo po¢wazne Zdarza sie, ze duze krysztaly tytanitu,
osiggajace dlugosé 1 mm, nie wykazuja w ogéle promieniotworcezosei
alfa. Przecigina radloaktywnosc badanych krysztaldw jest rzedu
n-10"3 a-cm—2.sek— 1,

Rozmieszczenie pierwiastkéw radicakiywnych jest doéé réwnomierne
w calej masie mineralu. Moina jednak zauwazyé pewng tendencje do
ukladania si¢ ich wzdluz drobnych szczelinek i peknieé. Tytanity zawie-
raja zawsze pokazng zawarto$¢ pierwiastkéw ziem rzadkich i jak przy-
puszceza L. W. Tauson (1956) uran i tor zastepuja te pierwiastki. Zaznacza
sie réwniez pewna tendencja do adsorpcji tych pierwiastkéw na po-
wierzchni mineralu i jego spekan.

MINERALY U i Th

w okdlo 30 szlifach pokrytych emulsja napotkano jedynie 2 bardzo
drobne, wielkosci kilku mikronéw, czarne krysztaly, wykazujgce silng
radloaktywcnoéc alfa. Mogly to by¢ bardzo drobne krysztady uraninitu.

MINERALY WTORNE PO SKALENIACH

Skalenie badanych granitéw sa czesto silnie zmienione. Zmianom ule-
gaja przede wszystkim centralne czesci plagioklazéw (fig. 3; tabl, III,
fig. 9), natomiast skalen potasowy, reprezentowany przez rru_kroapertyt
ortoklazowy, ulega im. w mniejszym stopmu Czesto przeobrazeniom ule-
gaja skalenie wzdluz drobnych peknie¢ i plaszezyzn tupliwosei. Mine-
ralami wtérnymi powstalymi ze skaleni sa: drobnoluseczkowy wysoko
dwoéjlomny jasny lyszezyk i drobne nieprzezroczyste agregaty epidotu.
W bardziej zmienionych skaleniach mozna zauwazyé¢ niewielkie skupienia
kaolinitu.

Radioaktywnosé tych mineraléw jest do§¢ wysoka, jednak trudna do
liczbowego ujecia. Trudnos$é ta wynika z niemozliwosdci iloSciowego ozna-
czenia zawarto$ci mineraléw wtérnych, ze wzgledu na ich bardzo male
wymiary i duze rozproszenie. Mozna jedynie okredli¢ w przyblizeniu, ze
okolo 10%p toréw czastek a]fa jest zlokalizowane w tych skladnikach
skaly.

Wyjatkowo wysoka w tym przypadku aktywnoéé serycytu, a w jeszcze
J\mekszym stopniu epidotu, mozna tlumaczyé silnymi wlasno$ciami sorp-
cy]myrlm tych - mme'nalow wymka]a,cyrm glownie z ich drobnokrystahcz-
nej budowy. -

_ Rowmez i tu, podobme jak w: przypadku biotytu, istnieje pewna: mozh—
‘wosc podstawma:ma jonéw miedzywarstwowych przez uran Wi, odpowled-
nich warunkach. _



10 Aleksander Jelinski, Jozef Lis

. SPEKANIA I GRANICE ZIARN

Drobne szczelinki, pekniecia, szczeliny lupliwosci oraz: przestrzenie
miedzy ziarnami w badanych granitach (fig. 4; tabl. III, fig. 10) sg bardzo
czesto wypedione mineralami witérnymi: chlorytami, epidotem, sery-
cytem 11:p ktére ze wzgledu na swa submikroskopows budowe sa prze-
waznie ni

Podobnie jak w przypadku mineraléw wtérnych po skaleniach radio-
_aktywnosc nie da sie ujaé¢ liczbowo, @ jedynie na podstame obserwacp
mozna oszacowaé, ze stanowi dla spekan okolo 18%0 i dla gramic ziarn

okoto 5% calkowitej alfa radicaktywnoscei skaty.
, Radicaktywnoéé  alfa

zwiazana z mineralami
witérnymi wynosi na og6t
okolo 30%o calkowitej pro-
mieniotworezoéeci skaly.
Procesy prowadzace do
nagromadzen pierwiastkéw
radioaktywnych sg praw-
dopodobnie dwéch rodza-
jow: pierwszy zwigzany z
b procesami typu hydroter-

‘ malnego lub metasoma-

Fig. 4. a. Szczelina w kwarcu, wypelniona minera- tycznego, ktére spowodo—

lami wtémymi. Granit z Kraskowa. Masyw
Strzegom — Sobdtka

b. Szczelina w mikropertycie ortoklazowym,
wypelniona mineralami wtérnymi. Granit
ze Strzeblowa. Masyw Strzegom — Sobétka.
Kreski oznaczajg tory czgstek alfa

a. Fissure in quartz filled by secondary -mi-
nearls. Granite from Kraskéw. Strzegom —
Sobétka massif

b. Fissure in orthoclase microperthite filled
by secondary minerals. Granite from Strze-
blé6w. Strzegom — Sobétka massif. Lines
indicate trajectories of alpha particles

waly serycytyzacje i epi-
dotyzacje skaly, drugi —
Z ‘procesami wywolanymi
przez wody descenzyjne.

Ze wzgledu na malg
ruchliwosé¢é toru w proce-
sach pomagmowych, mamy
tu prawdopodobnie do czy-
nienia gléwnie z uranem
wedrujgecym w postaci jo-
nu uranylowego.

Friniled
UWAGI KONCOWE ;

.Reasumujac obserwacje dokonane w powyzszych badaniach nalezy
stwierdzi¢, ze plerwmstb radioaktywne mnozmieszczone sg w badanych
granitach nieréwnomiernie. Wigksza ich czeéé, wykrywalna w postaci
centréw promieniotworczoéci, wystepuje w poblizu skupien biotytu i jest
zwigzana z takimi mineralami, jak allanit, tytanit, cyrkon.

Okolo 30% ogélnej zawartoSci substancji radicaktywnej w skale wy-
stepuje w mineratach wtérnych, powstalych w wyniku przeobrazenia
skaleni (serycyt, epidot) oraz w mineralach wypelniajgcych spekania,
szczeliny tupliwosci i niekiedy ‘przestrzenie m1edzymamowe (serycyt,
epidot, chloryty i inne).
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Gléwne mineraly skalotworcze: kwarc i skalemie wykazuja bardzo
niska aktywnos¢ alfa, rzedu n- 106 do n-10%a-cm—2.sek—1. Réwniez
i w tym przypadku cze$é pierwiastkédw promieniotwoérezych moze wyste-
powaé¢ w bardzo drobnych szczelinkach i wrostkach.

W mineralach silnie radioaktywnych, jak cyrkon, allanit, tytanit, pier-
wiastki radicaktywne nie zawsze sg roziozone réwnomiernie w catej ma-
sie krysztatu, lecz czesto wykazuja tendencje do sirefowego ukladania
sie, np. w jednym konhcu krysztatu, na brzegach, wzdluz spekan itp. Nie-
kiedy s3 one wyraZnie zwigzane z powierzchniami krysztaléw niektorych
mineratéw lub powierzchniami ich spekart (cyrkon, tytanit, biotyt).

W cyrkonie i tytanicie mozna zauwazyé tory czastek alfa wychodzace
z blizej nieckre§lonych wrostkéw w tych mineralach.

W przypadku allanitu o budowie pasowej przejawia sie pewna ten-

dencja do nagromadzenia sie pierwiastkéw radioaktywnych w pasach
o zwiekszonej zawartosci zelaza.
- Wysnuwanie na podstawie przedstawionych tu wynikéw daleko ida-
cych wnioskéw dotyczacych genezy substancji radicaktywnej w granicie
byloby przedwczesne. Jednakze wspomniane wyniki w zestawieniu z da-
nymi. zawartymi w wielu publikacjach rzucaja pewne Swiatlo na to za-
gadnienie.

Przede wszystkim nalezy wyodrebni¢ dwa zasadnicze typy rozmieszcze-
‘nia substancji radioaktywnej w skale.

1. Pierwiastki promieniotwércze -zwiazane sg z mineralami podrzed-
nymi krystalizujacymi w etapie magmowym formowania si¢ skaly (cyr-
kon, allanit, tytanit).

2. Pierwiastki radicakiywne zwigzane sg 2z mineralami wtérnymi
powstalymi w wyniku proocesé6w pomagmowych (serycyt, epidot, chlory-
ty itp.).

Skadingd wiadomo, ze w mineralach wymienionych w pierwszym ty-
pie zawarto$¢ toru przewyzsza zawarto$¢ uranu wielokrotnie (kilkanascie,
a nawet kilkadziesiat razy; M. Butschkowskyj, 1958). Biorac natomiast
pod uwage minimalng ruchliwosé toru w procesach pomagmowych niz-
szych temperatur, nalezy przypuszezaé, Ze radioaktywnosé alfa w mine-
ratach wtérnych wywolana jest uranem.

Tak wiec wieksza cze$é (ponad 60%) ogblnej radioaktywnosci skaly
wywolana jest torem zawartym w niektérych akcesorycznych minera-
lach etapu magmowego, pozostala za§ cze§¢é — uramem koncentrujagcym
sie prawdopodobnie w olbrzymiej wiekszosci w. mineratach wtérnych.

Co sie tyczy stosowanej tu metodyki badan nalezaloby jeszcze raz
podkresli¢, ze bezposrednie powlekanie emulsja jadrows badanych pre-
paratéw pozwala na bardziej wnikliwg obserwacje niz to jest mozliwe
w przypadku stosowania klisz jadrowych. Metoda ta nadaje sie do badan
petrograficznych i geochemicznych nad réznymi typami skat i moze byé
bardzo pomocna- przy rozwiazywaniu z;agadmen -dotyczacych wedréwki
pierwiastkow promieniotwérczych w procesie deferencjacji magmowej,
w «procesach egzogenicznych lub przy ustalaniu gemezy zl6z tych pier-
wiastkow.

zaktad Zi6% Surowcéw Promieniotwérczyeh I.G.
Nadestano dnia 7 maja 1960 r.
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Anexgcaupp EXUHBCKH, I03ed JUC :

IONMBITKA MPMMEHEHUA AAEPHOU SMYJAECHMM B MCCIEXOBAHMAX
PASMEINEHUA YPAHA M TOPHUA B MATMATHYECKHMX IIOPOJIAX HA HPH-
MEPE TPAHUTOUIOB :

Pe3woMme

B crarbe NMpPeACTABJIEHLI DPE3YJLTATHI MCCAEROBAEMA 110 DAIMELLEHHI0 ypazxawro—
Py B I'PaEMTOMAHELIX MaccwBax Kapromoriiei Crineroma-CobGyTEM,

VicenenoBaEmuA MPOBEREHBI METOAOM MmtpoaBTpa;morpaq;mn ansda, rxpmrexma
IUTMEI IOKPBIThIE AXEPHOX :myxrbcuen e

Habmonemua IpOBOIMIMCL IIO) MUKpocKonom MUH-4' ¢ ‘oxyaapod 15 X- u -
MepCUOHHBIM O0'BeKTVBOM 90 X.

Wcenenorarno 13 06pasnoB TpaEmMTa, BIATHIX M3 PAa3HBIX MECT YIIOMAHYTHLIX Mac-
CUBOB. ’

CorocTaBleHo COfiepXaHue PaJMOARTMBHBIX SJEMENTOB B IIOPOJe ¥ OTHENhHBIX
MyHepaJax,

Jeranbaeiv HabironeRnaM nMogBepraNyuchk KBapl, I0JEeBble 1LINAaThl, (MorUT, pOroBas
obMamKa, OKMCY IKeJe3a, 1PKOH, allIaHuT, IPOLYKTHI Pacnaja TIOJIeBRIX IUMATOR, TPE-~
IEAHLI M IPaEULLI 3€PeH.

Ha ocuoBamify MCCAEZOBAHM CAENAHO CJIEAYIONIMe BRIBOALI:

1. PapguoaXTuBHbIC SJIEMEHTLI pa3sMEIEHL] B MCCIEAYEMBIX IPAHMTAX HEPABHO-
MEPHO.

2. Boabwmasg yacTh (CBeNUe 60°%0) 06uyeir PAfMOAKTUBHOCTM ITOPOALI CBA3AaHA ¢ MWU-
HepanaMy MarMaTWIecEo# ¢asnl (UMPKOH, aJJAHMT, TUMTAHMT) ¥ BEPOATHee BCEr0
BbI3BaHA I[JaRHBM O0PA30M TODMEM.

3. OcranbHAA YACTH PajMOAKTMBHOCTY IODOALI CBA3AHA € BTOPUYHBLIMIY MMHEpPA-
JlaMM, B KOTOPbIX KOHIIEHTPUPYETCA GoNbIas J9acTh COASPHKAINErOCA B IOPONe yPaHA.

Aleksander JELINSKI, Jozef LIS

ATTEMPT AT APPLICATION OF NUCLEAR EMULSION FOR INVESTIGATION
‘OF URANIUM AND THORIUM IN MAGMATIC ROCKS, SUCH, AS GRANITOIDS

Summar y et

The authors have praqented the resulfs of their search of d:strnbuﬁon of
uranium and thorium in the granites of the Karkonosze and the Strzegom — So-
bétka massifs in the Sudeten Mountains.. G

This research was undertaken by the method of alpha nucroauforadiogmphy,
using thin sections covered with nuclear emulsmn

The authors made their obsez"vations vnth a MIN-4, microscope equipped with
a 15 X eyepiece and a 90 X immersion obJective :
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They examined 13 granite samples taken from various points of the massifs
under discussion. : .

Their detailed observations comprised: quartz, feldspars, biotite, hornblende,
iron oxides, zircon, allanite, secondafy mmerals from feldspars, as well as cracks
and contours. of grains.

The results of their observations the authors have presented in the following
conclusions:

1. The radicactive elemenis are irregularly distributed within the investigated
granites. o

2. The major part (more than 60%) of the. total radioactivity of the rock is
conneeted with accessory minerals of the magmatic phase (zircom, allamite, titanite),
and is probably chiefly caused by thorium.

3. The remaining share of radioactivity is produced by secondary minerals-in
which the major part of uramum content of the rock is concemirated.

« TABLICA I . . .-y . - .

Flg 5. Krysztal cyrkonu na gramcy biotytu 1 kwarcu. Granit ze Sd:rzeblowa Masyw
Strzegom — Sobé6tka. Tory czgstek alfa zgrupowane sg na brzegu w jednym
koticu krysztalu
Zircon crystal on boundary of biotite and quartz. Granite from Strzeblé6w.
Strzegom — Sobétka massif; tra:ectones of alpha particles grouped along. rim
at one end of erystal .

Fig. 6. Krysztal cyrkonu w biotycie. Gramt ze Strzdblowa ‘Masyw Strzegom::— So—
. bbtka. Tory czastek alfa rozmieszczone réwnomiernie ma calej. powierzchni
przekro;u mineralu
Zircon erystal in biotite. Gra.mte from Strze'bléw Strzegom — ‘Sobébtka
massif; trajectories of alpha pantmles evenly d:lsf'mbuted over e-nftlre surface
of mmeral section
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Fig. 5

Aleksander JELINSKI, Joézef LIS — Proéba zastosowania emulsji jadrowe] do badarnn nad roz-
mieszczeniem uranu i toru w skatach magmowych na przykiadzie granitoldéw



Fig. 7.

Fig. 8.

TABLICA II

Krysztal allanitu w skaleniu. Granit ze Szklarskiej Poreby, masyw Karko-
noszy. Tory czastek -alfa rozmieszczone nier6wnomiernie na powierzchni
przekroju mineratu '
Allanite crystal in feldspar. Granite from Szklarska Porgba. Karkonosze
massif; trajectories of alpha particles evenly distributed over surface of
mineral section

Allanit o budowie pasowej w plagioklazie. Granit z Kostrzy. Masyw Strze-
gom — Sobétka. Tory czgstek alfa rozmieszczone do$§é réwnomiernie na catej
powierzchni przekroju mimeratu

Allanite of zonal texture in plagioclase, Granite from Kostirza. Strzegom —
Sobétka massif; trajectories of alpha particles fairly evenly distributed over
entire surface of mineral section )
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Aleksander JELINSKI, Jézei LIS — Proba zastosowania emulsji jadrowej do badan nad roz-
mieszezeniem uranu i toru w skatach magmowych na przykiadzie granitoidéw



TABLICA III

Fig. 9. Plagioklaz z bardzo silnie zmieniong czefcig Srodkows, wypelniong wrost-
kami serycytu i epidotu. Granit z Michalowic. Masyw Karkonoszy. Nikole
skrzyzowane :

Plagioclase with wery strongly altered central part which is filled by sericite
and epidote inclusions. Granite from Michalowice. Karkonosze massif.
Crossed nicols

Fig. 10 Szczelina w kwarcu, wypemiona chlorytem. Granit z Michalowic. Masyw
Karkonoszy. Najwieksze nagromadzenie pierwiastkéw promieniotwérezych
zwigzane jest z rozszerzeniem szczeliny
Fissure in quartz filled by chlorite. Granite from Michalowice. Karkonosze
massif; greatest accumulation of radioactive elements in widened part of
fissure N
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Aleksander JELINSKI, Jézef LIS — Préba zastosowania emulsjl jadrowej do badan nad roz-
mieszezeniem uranu i toru w skalach magmowych na przykladzie granitoidéw
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