Zofia SKRZAT

Badanie promieniotwérczoéci pegmatytéw
okolic Szklarskiej Poreby metodaq klisz jadrowych

WSTEP

W ostatnich 15 latach do badania naturalnej promieniotwérezoéei skatl
powszechnie zaczeto stosowaé klisze jadrowe. I. Curie (1946) opracowala
matematyczne podstawy pomiaréw prom’enictwoérczosci skal oparte na
liczeniu toréw czastek o, zarejestrowanych przez klisze jadrows. Dalsze
ulepszenia tej metody wprowadzili nastepni badacze, miedzy innymi
S. M. Tamburino i A. Stella (1952), stosujac zamiast szlifowanych po-
wierzchni skalnych, stykanych z kliszami, pastylki sprasowane ze sproszko-
wanej skaly. Do identyfikaecji mineraléw promieniotwoérezych, powoduja-
cych aktywno$é badanej probki, uzywano przy tym cienkich szliféw. Po-
czatkowo stykano szlify z kl'szami jadrowymi, po wyprodukowaniu zas
plynnej emulsji, zaczeto je pokrywaé nig i wraz z szlifem wywolywaé. To
pozwalalo na jednoczesng obserwacje toréw czastek o i mineraléw je wy-
sylajgcych, Wprowadzenie metody klisz jadrowych do badania promienio-
twoérczoéci skal umozliwia lepsze poznanie rozmieszezenia uranu i toru
.w skalach réznych typéw i skorygowanie w niektérych przypadkach zbyt
wysokich wartoéci koncentracji tych pierwiastkdéw, otrzymanych inng
droga.

CEL PRACY

Postugujac sie w tej pracy wymieniong metoda postawiono sobie jako
cel zbadanie promieniotworczosci peg‘matytow okolic Szklarskiej Porgby,
& wiec okreélenie zawartoScel uranu i toru, zidentyfikowanie mineratéw
promieniotwérezych oraz stwierdzenie, w jakim stanie one wystepuja:
krystalicznym czy tez sa zizotropizowane i w jakich warunkach odzyskuja
g;erwotzna strukture. Na ogol pegmatyty z powodu grubozmmustej struk-
ry majy racze] nieréwnomierne rozlozenie m'neraléw i wobec tego po-
hrane prébki nie zawsze daja wyniki charakterystyczne dla oa-leJ skaty.
Moéa ti wystepowad nieraz duze krysztaly mineraléw torowych i urano-
h, co ledrnak nie stanowi podstawy do twierdzenia o wiekszej promie-
pegmatytéow (H. Faul, 1956).
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Jako material do przeprowedzonych badari postuzyly uprzejmie uzy-
czone mi prébki zebrane w 1946 r. przez Prof. Dr M. Kolaczkowsks i ze-
spot pracownikéw Uniwersytetu Warszawskiego. .

Wszystkie probki, z wyjatkiem jednej, bedacej pozornie fragmentem
duzego krysztalu skalenia zroénietego z kwarcem, mozna zahczyc do
pegmatytéw drobnoziarnistych, czyli typu I, wedlug podmalu K. A, Wia-
sowa (A. Saukow, 1953). Poprzednie zastrzezenie co do nieréwnom’ ernoéci
rozlozenia mineraléw, a co za tym idzie znacznych wahan promieniotwor-
czofel od prébki do prébki, zasadniczo tego typu nie dotyezy.

Pierwszg cze$é, pracy wykonano postugujac sie metods pastylek spra-
sowanych zetknietych z klisza jadrowa w ciggu paru tygodni i stosujac
wzory zmodyfikowane przez S. M. Tamburino i A. Stelle (1952). Stosunek
koncentracji toru do uranu obliczono mierzac dlugie tory 1. Do lokalizacji
centrow promieniotwoérezych i ich identyfikacji postugiwano sie cienkimi
szlifami pokrytymi emulsja jadrowa oraz oznaczeniami rentgenograficz-
nymi poszczegélnych ziarn promieniotwérezych wyseparowanych z bada-
nych probek. Badania rentgenograficzne sluzyly nie tylko do:identyfiko-
wania mineraléw, lecz réwniez do stwierdzenia, czy s3 one zizotropizo-
wane i w jakich warunkach powracaja do swej plerwotnej struktury.

Tabela 1
Zestawienie wynikéw badan pastylek sprasowanych

Numery pastylek
Wyszczegblnienie § -

¢ | 9 | 14z | 14z | oz
Powierzchnia zbadana w cm?2 . 0,4 0,4 04| 035| 04
Czas ekspozycji 1148h | 671h | 719h | 793h | 671h

53 ar 47 15 35
Ustalona liczba toréw 2541 1168 | 3579 | 1933 | 5592
Tto kliszy ) 190 | 200 90 | 230 | 250
Liczba toréw na 1 cm? 6162 | 2720 | 8857 | 5293 (13730
Liczba toréw na 1 cm2. sek X 10—* 14,89 | 11,25} 34,18 | 18,53 | 56,79
Liczba tor6w diugich Vy— 15 5 22| — 8
Liczba toréw dlugich Vs 49 20 87 — | 111
Stosunek Cry, /Cy 1,3 =1 | 1* | 0,25
Koncentracja uranu Cy w 105 g/g 0,83 | 0,67 2,04| 1,00 4,05
Koncentracja toru Crp w 105 g/g 1,07| 0,67 204| 1,09| 1,01
Koncentracja ogélna U+Th w 10— g/g 1,90 | 1,34 4,08| 2,18| 5,06

* Pray tej wartoéci stosunku Cyp Cyj obliczono konecsentracje toru i uranu.

Wyniki iloSéciowych pomiaréw kilku zbadanych prébek podano w ta-
beli 1.

IDENTYFIKACJA MINERALOW PROMIENIOTWORCZYCH

W celu zidentyfikowania mineraléw promieniotwérczych wybrano do
pokrycia emulsjg 10 szlifé6w o nastepujgcych numerach 6c, 7c, 9¢, 12¢, 4z,
1 Obszerniejsze opisy stosowanych tu metod podano miedzy innymi w nastgpujacych pra-

cach: R. Qoppens, 1950; I. Curie, 1946; E. E, Picclotto, 1952; C. J Szwacks, 1954; B, Twarowska,
1954; 8. Zmystowska, 1954.
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8z (2), 13z, 14z (2). Wér6d nich znajdowaly sie réwniez szlify tych prébek,
z ktérych nie byly sporzadzone pastylki do ilo§ciowych pomiaréw. O wy-
borze szlifu zadecydowalo uprzednie przejrzenie go pod mikroskopem
polaryzacyjnym przy powiekszeniu 40 i 80-krotnym. Te szlify, w kté6rych
byly widoczne m'neraly akcesoryczne lub biotyt zakwal!fikowano do dal-
szych badan, a interesujace mineraly podzielpno na szes$¢ grup:

1. Ciemne nieprzezroczyste o konturach kanciastych (tlenki Zelaza).

2. Biotyt i podobne do biotytu.

3. Kilka malych ziarn idiomorficznie wyksztaleconych, jak gdyby przy-
czepionych do blotytu.

4. Jedno ziarmo idiomorficznie wyksztalcone, rozpoznane ma podsta-
wie cech optycznych jako monacyt.

5. Kilka ziarenek okreslonych jzko cyrkony.

6. Ciemne plamki o brunatnoiéltych jaéniejszych brzegach 1 jedno
ziarno nieco wieksze, tej samej barwy, izotropowe.

Z wszysrtklch wymienionych grup majbardziej promieniotwéreza oka-
zata sie grupa 6.

Mineraly z grupy 1 — tlenki zelaza — bny niepromieniotwdéreze. Nie-
ktére z nich m'aly ciemnobrunatine prze§wiecajace otoczki, na ktérych tle
wystepowaly pojedyncze tory czastek a. W jednym z takich Ziarenek,
w samym jego §rodku, znajdowal sie w ksztalcie tréjkata malenki wrostek
m'neralu silnie pronuemotwémzego (fig. 9), prawdopodsbnie cyrkonu.

Na ziarnach biotytu i do nich podobnych widoczne byly z rzadka po-
rozrzucane tory, pochodzace od poszezegblnych atoméw pierw astkéw pro-
mieniotwérezych, zastepujacych diadochowo wlasciwe skiadniki mineralu.

Silnie promienioctwoércze okazaly sie male z'arenka wymienione w gru-
pie 3. Sa to pr-awdopod-obnie réwniez cyrkony. Wyodrr—;bn’ono je poczat-
kowo osobno, pon‘ewaz mialy nizszg dwodjlomnoéé niz ziarenka przyjete
jako cyrkony i zabarwienie zéltawoszare (bez nikoli). By¢é moze byly to
czeSciowo zizotropizowane krysztalki cyrkonu noszace nazwe melakon6w.

Momnacyt oraz wszystkie ziarenka z grupy 5 wykazywaty silng promie-
niotworczosé.

W jednym ze szlif6w wystepowalo bardzo interesujace ugrupowanie

mineratéw; duzy krysztal monacytu (fig. 1), dalej nieco, male krysztalkl
ktére okredlono jako cyrkony i jedem: monacyt, obok dwa $pore ziarna
cyrkonu (widoczne na fig. 2), a u dotu brunatnawozélte ziarno o prosto-
liniowych komturach, zaliczone do grupy 6 (fig. 8). Co do tego ostatnuego
jak réwniez innych naleza,cych do tej grupy, nasuwa sie przypuszczenie,
2e sg to fergusonity. Trudno je definitywnie okrefli¢ droga optyczna, gdyz
przewaznie sg zizotropizowane. Wiadomo jednak, ze wystepuja one w peg-
matytach okolic Szklarskiej Poreby, o czym p’sze H. Traube (1888). Z zad-
nej probki, z ktérych sporzadzono badane szlify, nie wyseparowano ani
jednego ziarna fergusonitu, z prébki natomiast nr 9, opisywanej dalej bar-
dziej szczegblowo, ofrzymano ich wiele. Proszek z tych ziarenek, ogladany
pod mikroskopem, mial zabarwienie brunatnoczerwone, zéltobrunatne,
przypom’najgce barwg mineraléw z grupy 6.

Oproéez skupisk toréw czastek a wychodzacych z poszczegblnych mme—
raléw, obserwowano czesto na granicy dwu ziarn, skalenia lub kwarcu,
lekk e zaz6lcenie i sporo toréw. Wskazywaloby to na fakt, o ktérym wspos
mina I. Curie (1946), jaki stwierdzil C. S. Piggot i inni pé6Zniejsi badacze,
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ze substancje radicaktywne czesto sie koncentruja w szczelinach i na po-
w erzchni styku ziarn mineralnych.

W celu dokladniejszego okre$lenia mineraléw, podzielonych prowizo-
rycznie na szefé grup, a szczegblnie tych, ktére okazaly si¢ promienio-
twoéreze, wyseparowano pod lupg z rezkruszonych prébek skalnych, odpo-
wiadajacych dziesigciu badanym szlifom, mineraly do analizy rentgeno-
graficznej. Ponizej podano przeglad tych mneratéw i wyniki analizy.

Z PROBKI 8z v

a. Cyrkon . A
Z jednej probki oznaczonej nr 8z, wyseparowano dwa krysztalki wiel-
koéci od 0,2 mm do 0,5 mm, ktérych pokr6j zewnetrzny wskazywal na cyr-
. Tabela 2
Zestawienie rentgenograméw proszkowych cyrkondéw z kilku miejscowoSci oraz ksenotymn

Szklarska Porgba
Ural Madagaskar 1 1 I Ksenotym
Lp. 1 2 3 4 5 6
tldam | 1 |dm | 1 lam | I |dn | I |dn | I |dn
1 4 {444 | sl | 450 |dm |448 | m 443 | dm | 4,38 7 | 3,705
2| 10 [33 | m [331 |[bm [330 | bm |338 |bm |.335 8 |3,343
3 8 | 252 |4 253 [ m 253 | m 2,53 | m 2,52 7 | 2,510
4 4 1234 | st 2,34 — — | st 2,40 2 | 2,380
5 1|22 — — — — 4 | 2252
6 2 (222 | bst | 2,23 — — — —
7 6 | 206 | 2,08 | bsf | 2,05 | s 2,10 | $r 2,11 7 2113
8 — — | & 1,92 | st 1,92 | & | 1,92 —
9 — — | 1,82 | bs! 1,80 | sf 1,79 6 | 1,800
10 4 | 1,75 | st 1,76 | ér 1,76 |dm | 1,75 |mb | 1,75 | 10 | 1,749
1 8 | 1,713 | m 1,72 | m 1,71 | o 1,71 |dn | 1,71 8 | 1,703
12 6 | 1,655| ¢ 1,65 | bs! | 1,64 — _— —
13 —. — — — sl 1,52 6 | 1,522
14 4 |1,476| st 1,48 | bst | 1,50 — — 4 | 1,492
15 — — — — | st 1,42 9 | 1,422
16 4 11,383 | bst | 1,38 | o 1,378 | s 1,374 | sl 1,370 7 | 1,334
17 4 | 1,295 — — | o 1,276 | st 1,276 | 7 | 1,286
18 2 | 1,256 — — — — —
19 — — — 18 | 1,226 sF 1,222 8 | 1,233
20 — e — — - — 5 1,213
21 4 | 1,194 — | bst | 1,192 — — —
2 2 | 1,169 - - — — —
23 2 | 1,107 — | 1,107 — — L —
1 24 2 | 1,064 — o 1,052 — —_ —

=

Rentgenogramy .otrzymano przy uzyclu promieniowania CuK,
I — krysztalek cyrkonu z prébki nr 8z ogrzewany przez 2 godz. w temperaturze 800°Q
II — dobrze wyksztalcony krysztalek cyrkonu z probki nr 82
IOI — krysztalek cyrkonu z prébki nr 9z .
Oznaczenia do tab. 2, 4, 5, 6: bm — bardzo mocny; m — mocny; dm — dosyé moony;
ér — &redni; st — slaby; bsi — bardzo staby, I — natezenle; d/n — odleglosé miedayplaszcayzZnows
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kon lub ksenotym. Ksenotym YPO,, jak réwniez cyrkon ZrSiO; majg sktad
zasadniczo bardziej skomplikowany, a to dzieki diadochowemu podstawia-
niu réznych pierwiastkéw (K. Smulikowski, 1955). Cyrkon jest podstawia-
ny przez tor, hafn, czesto zelazo, uran, cer, itr, niob, tantal, a SiO; —
w malym procencie — przez PO,;. Z rozwinietego wzoru (Zr, Th, Hf, Fe,
U, Ce, Y, Nb, Ta)-(SiO4, POy), uwzgledn.’aja,oego wszystkie wym?em'ome
podstawienia diadochowe wynika, ze w pewnych przypadkach moze po-
wstawaé jak gdyby mleszanina izomorficzna cyrkonu z ksenotymem, co
powinno wplywaé na odlegloéé plaszezyzn sieciowych i natezenie dawa-
nych przez nie reflekséw.

Obliczone z rentgenograméw cyrkonéw ze Szklarskiej Poreby wartodei
odleglo$ci plaszczyzn sieciowych d/n i natezenia uzyskanych prazkéw wy-
kazuja odchylenia zblizajace je do rentgencgramdéw ksenotymu. Najmniej-
sze odchylenie od rentgenogramu cyrkonu z Wiszniowych Gér Uralu, przy-
Jeteg'o Za wzorcowy, wykazuje rentgenogram ziarenka barwy ciemnoczer-
wonej, wielkosci- paru dziesigtych milimetra, ogrzewanego przed sporza-
dzeniem preparatu przez 2 godz. w temperaturze ckolo 800°C. Ziarenko
to zostalo wypreparowane, réwniez jak dwa poprzednie, z prébki nr 8z,
ale mie mialo wyraznego pO‘kI'O]Ll wskazujacego na cyrkon lub ksenotym,
reczej przypominalo oémioscian regularmy. Podobne zierenka wystepowaly
tez w, innyeh p«robkxach Z zadnego jednak z nich nie uzyskano dobrego

ntgenogramu, mimo ogrzewania. Kilka otrzymanych miezbyt wyraznych
prazkéw mialo wartoSci d/n zblizone do cyrkondéw, z wyjatkiem. jednego
silnego prazka. Nie okreSlono definitywnie tych z'arenek mineralnych.
i Rentgenogram dobrze wyksztalconego krysztalka, jednego z dwu wy-
miendonych na poczatku, ma nieco wigksze odchylen’a od rentgenogramu
cyrkonu przyjetego jako wzorcowy. Brak w nim prazka nr 12, a wielkosei
natezenn prazkéw nr 10 i 11 odpowiadaja raczej prgzkom rentgenogra:rnu
ksemotymu. Charakterystyczna cecha wszystkich rentgennogrnaméw cyrko-
néow ze Szklarsk_le] Poreby jest wystepowanie prazka nr 8, ktéry przy
przyjeciu wym'ar6w komérki elementarnej a = 6,58 A, e=5 93 A (H. Gas-
perin, R. Lagrange, 1956), bedzie miad wskazmiki (103)

W tabeli 2 jest podane zestawienie rentgenograméw cyrkonow 2z Wisz-
niowych Gér Uralu (W. I. Mich'ejew, 1957), z Befanamo — Madagaskar
(H. Gasperin, R. Lagrange, 1966) i ze Szklarskiej Poreby oraz umieszczono
w kolumnie 6 rentgenogram ksenotymu (W. 1. Michiejew, 1957).

Innych mineraléw prwomnemotwérczych z tych dziesieciu prébek nie

Wyseparowano.

SZCZEGOLOWY PRZEGLAD MINERAZLOW PROMIENTOTWORCZYCH
Z PROBKI NR 9z

a. Opis préobki i wstepnych badan

Prébka pegmatytu, oznaczona nr 9z, zewnsetranie przypoxmmala; irag—
ment pojedynczego duzego skalenia, ktérego gladkie Sciany pokrywal
chloryt, zroénietego z kwarcem. Sporza,dzony clenki szlif wykazal, ze nie
jest to jednolity krysztal, ale agregat ziarn silnie sprasowanych wskutek
deformacji dynamicznych, dowodem czego jest smuzyste znikanie Swia-
tla, podobne do tego, jakie sie czesto spotyka w przypadku kwarcu
(XK. Samuhkowskl 1955).
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W szlifie z tej probki, oprécz skaleni, nie bylo innych mineraléw, dla-
tego tez nie wybrano go do pokrycia emulsja jadrowa. Ta prébka okazala
sie jednak bardzo interesujaca, gdyz stwierdzono za pomocg monitora,
przy okazji pomiaréw w - pracowni rentgenograficznej, ze jest silnie pro-
mieniotwoéreza. Silnej promieniotwoérczosei nie usprawiedliwial widoczny
zewnetrznie sklad mineralny prébki. Zostata wiee rozbita i wowezas ukazaly
sie pojedyncze, a takze promieniscie rozchodzace si¢ agregaty czarnych
mineraléw o polysku szklistym. Na podstawie zewnetrznej postaci, szkli-
stego polysku, kruchoéci ziarm, barwy czarnej, w cienkich odlamkach czer-
wonej, okreslono je jako fergusonity. Dalsze badamia renfgenograficzne
potwierdzily to oznaczenie.

Przy kruszeniu probki zaobserwowano kilka miejsc po idiomorficznie
wyksztalconych krysztalach, catkowicie wypeinionych produktami rozpa-
du, barwy z6ttej. Wérdd nich bylo sporo szklistych okruchéw fergusonitir
Byé moze fergusonit byl tu goSciem w postaci wrostkéw, dzieki jednak
zawarto$ci plerwiastkéw promieniotwérczych spowodowal calkowite roz-
bicie struktury krysztalu-gospodarza. Puste miejsca, po usunigciu produk-
téw rozpadu, mialy ksztalt podobny do oémioécianu regularnego.

Z tej probki wyseparcwano kilka ziarm mineralnych wielkosei
2 = 6 mm, ktérych barwa, pokrdj krysztaléw, polysk oraz zmierzone kqty
wskazywaly na monacyt, a ponadto kilkanascie znacznie mniejszych zia-
renek zbhzomych postacig do cyrkonu lub ksenotymu. Oprécz tego znale-
ziono dwa ziarma mineralne o polysku polmetalicznym, barwie czarnej,
przypominajace oSmioécian Sciety Sciang réwnolegla do (111), oraz kilka
plytek i nieregularnych okruchéw majacych taki sam polysk i podobng
barwe z odcieniem brunatnawym.

Wiszystkie wymienione tu mineraly znajdowaly sie przewaznie tuz przy
zewnetrznej gladkiej $cianie badanej probki. Gladka Sciana, a raczej dwie,
nachylone pod katem ludzaco przypominajgcym nachylenie - natunalnych
$cian w krysztale skalenia, byly prawdopodobnie §ladem plaszezyzn pek-
niecia zyly pegmatytowej wskutek odksztalcert dynamicznych. Krysztaty
fergusonitu opieraly sie whasnie podstaws swoich precikowatych stupkéw,
tworzgcych w n'ektérych miejscach radialne skupiska, o te gladkie §ciamy
pokryte chlorytem. Ulozenie wyseparowanych mineratéw wzdluz plasz-
czyzny spekania w préobce wskazywaloby ma ich péiniejsze powstanie
z pomagmowych kruszeonoénych roztworéw, o czym pisze W. D. Niki-
tin (1957).

Tabela 3

Promieniotwérczo$§¢ wiasna monacytu i fergusonitu
N mineratu Powierzchnia Ustalona liczba _Promieniotwérczoéé
zbadana w mm?2 toréw czastek o« wlasna ofcm2, sek.
Monacyt 4 1714 1.82
Fergusonit 2 3722 7,9

Na kliszy jadrowej polozono po jednym osobniku z kazdej grupy wy-
preparowanych mineraléw na przeciag jednej doby, by sie przekonaé,. ezy
wszystkie z nich sg promieniotwoércze. Wszystkie daly nieprzeliczalng ilosé
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toréw, wzieto Je wiec do identyfikacji rentgemograficznej. Wyniki badan
podano przy opisie poszczeg6lnych mineraléw.

Ponadto krysztalki fergusonitu i monacytu polozono powtérnie na
6,5 godz. na klisze jadrows i zmierzono ich promieniotwérczoéé wiasna,
wyrazajaca sie. w liezbie czastek e wysylanych przez 1 cm? na sek. (tab. 3).

b. Fergusonit

Fergusonit (Y, Er, Ce, U, Fe)+ (Nb, Ta, Ti)O; wystepuje w przyrodzie
przewaznie w stanie metamiktycznym. — zizotropizowanym. Termin ,me-
tamiktyczny“ wprowadzil do mineralogii W. C. Brogger ma oznaczenie
mineraléw, ktére poczgtkowo sg krystaliczne i z biegiem czasu przyjmuja
wlasnos$ci substancji bezpostaciowej, zechowujac zewnetrzng postaé dobrze
wyksztaleconego krysztalu (A. Pabst, 1952). Przyczyng izotropizacji w przy-
padku fergusonitu jest rozbicie struktury wewnetrznej przez bombardowa-
nie czastkami o, pochodzacymi od zm.a]du;;acych si¢ w.nim domieszek pro-
m! enlotwérczych Fergusonit, podobnie jak inne mineraly metamkktyczne,
odzyskuje strukture krystaliczng przy ogrzew:miu w odpowiedn’ej tempe-
raturze (J. Berman, 1955). Ta metoda nie udalo sie jednak uzyskaé catko-
witej rekrystalizacji pojedynczego krysztalu, a jedynie sproszkowanego
nadajgcego sie do badan metods Debye’a. — Scherrera.

J. Berman stwierdzil! w swoich poczatkowych badantach, ze fergusonit
jest dymorficzny. Przy ogrzewaniu w temperaturze od 450 do 800°C kry-
stalizuje w ukladzie rombowym, a powyzej — w ukladzie tetragonalnym.
W dalszych jednak precach siang! na stanowisku, ze w nizszej temperatu-
rze jest réwniez tetragonalny i jego struktura odpowiada strukturze stanu
dometamiktycznego, co zreszty zostalo potwierdzcne poprzednio przez
P. Pellasa (1954), badajacego rzadko spotykany okaz amizotropowego fer-
gusonitu. Ten krysztal dawal takie rentgenogramy, jak fergusomit uprzed-
nio zizotropizowany, ocgrzewany do temperatury 1000°C. A. I. Komkow
(1957) wykazal na anizotropowym krysztale fergusomitu, ze istoim‘e jest
on dymorficzny. Przy ogrzewaniu do 900°C ferguscnit zachowuje pierwot-
nag strukture tetragonalng, powyzej za§ tworzy jednosko$ng modyfikacje,
ktérej jednak nie no‘owal P. Pellas, mimo ogrzewania zizotropizowanego
ckazu do temperatury 1000°C i powyzej. Widocznie temperatura potrzebna
do przebudowy struktury zalezy od domieszek wchodzacych w sklad mine-
ralu i stopnia uprzedniego rozbicia tej struktury.

W celu uzyskania rentgenogramu metam'ktycznego fergusonitu ze
Szklarskiej Poreby ogrzewano sproszkowang prébke na palniku Teclu
w temperaturze od 800 do 900°C w ciagu 7,5 godz. Ctrzymany rentgeno-
gram podano w tabeli 4 w zestawieniu z rentgenogramesmi fergusonitéw
z innych miejscowoéci badanych przez A. I. Komkowa i P. Pellasa. Rentge-
nogram wskazn'kowano przyjmujac uklad tetragonalny i wymiary komérki
elementarnej podanej w pracy A. I. Komkowa (1957'; a=05,154,
¢=10,89 A. Obecno$é w rentgenogramie fergusonitu ze Szklarskzr-\] Po-
reby, pierwszego prazka mie dajgcego sie wskazn'kowaé przy pcdanych
wymiarach komérki elementarnej i nie nolowanego w rentgenogramach
inmych fergusonitéw, nalezy przypisaé¢ oboej domieszce.

Z proszku ogrzewanego na palniku Meckera przez 9 godzin, w tempe-
raturze okolo 1000°C, nie uzyskano rentgenogramu odpow'adajgcego jed-
noskosnej odmianie fergusonitu, stwierdzonej przez A. I. Komkowa
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w przypadku naturalnego anizoiropowego sproszkowanego ziarna ogrze-
wanego w tej temperaturze. Ne-ga-tywny wynik nie Swiadczy o niemozli-
woscel istnienia tej odmiany, poniewaz, w przypadku uprzednio zizotropi-
zowanego fergusonitu, przebudowa struktury wymaga prawdopodobme
wyzszej temperatury lub dluzszego czasu ogrzewam’a.

Tabela 4
Rentgenogramy proszkowe fergusonitéw z réinych wmiejscowosci
Szklarska Porgba Ural Naegi-Japonia Naegi
Lp 1 2 3 4
I |dn hkl I djn 1| dnm I din
1| $r 4,02 — — — —
2| bst | (3,29 | 1128 4 (3,33) — —
3| bm 3,03 112 10 3,03 bm 3,05 m 3,05
4] $r 2,72 004 4 2,72 m 2,71 bst 2,71
5| §r 2,55 200 5 2,58 m 2,59 bs? 2,59
6 — — i 2,18 st 2,18 —_
7| m 1,88 204 9 1,876 bm 1,89 bst 1,89
8| s 1,82 220 6 1,822 ) — —
9| dm 1,63 116 8 1,627 m 1,63 —
10| dm 1,56 312 [+ 9 1,563 m 1,57 bst 1,57
1 — — 5 1,517 | bst 1,52 —
12 — — 2 1,361 | bst 1,37 —
13| §r 1,217 330 — m 1,22 —

1 — ‘fergusonit zizotroplzowany ogrzewany w temperaturze 800—900°C. OuK,,
2 — naturalny anizotropowy fergusonit. FeK ,

3 — fergusonit z Naegl ogrzewany w temperaturze 1000°C. CuK,

4 — fragment naturalnego anizotropowego fergusonitu z Naegl. CuKk,

¢. Monacyt

Wyseparowane krysztaly monacytu mialy postaé tabliczek, barwe czer-
wonawg i polysk szklisty, §ciany makroskopowo gladkie, dobrg hupliwo$é,
réwnolegly do jednej ze $cian nie wystepujacej na tych krysztalach. Mona-
cyt podobn’e jak fergusonit jest silnie promieniotwoérczy. W sklad bowiem
jego wchodzi, oprécz z'em rzadkich, wskazanych we wzorze (Ce, La, Dy
..)PO,, przewaznie domieszka izomorficzna Th ja kompensacje ladunku
uzyskuje sie jednoczesnym zastgpiemiem PO, przez SiO;. Obecno§é ThQOq
i Si0O,, jaka nieraz stwierdzano w znalizach monacytéw, w proporcjach
dajacych sie ujaé wzorem ThSiOy, niektérzy byli sklonni przypisywaé me-
chan’cznym domieszkom torytu (ThSiO4), o czym wspomina A. Pabst,
C. C. Hutton (1951). Obecnie wiadomo, ze oprdcz tetragonalnej modyfika-
cji ThSiO,, ulegajacej izotropizacji, istnieje odmiana jednoskosna noszaca
nazwe huttonitu, izostrukturalna z monacytem i podobnie jak on trwala.

W tabeli 5 zestawiono rentgenogramy uzyskane z monacytu ze Szklar-
skiej Poreby oraz monacytu z Chochi-wan z Poludniowej Korei (przyje-
tego jako wzorcowy), podanego zaré6wno w pracy A. Pabsta i C. C. Hutto-
ma (1951), jak réwniez w zestawieniu zbiorczym w pracy M. W. Mollova
(1959). Z ostatnio wymienionej pracy, po$wieconej badaniom pordéwnaw-
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czym monacytéw, wzieto d/n odpowiadajgce skrajnym wartoSciom dzie-
sieciu probek tego mineralu pochodzacych z réznych miejscowosci.

d. Cyrkon

Z prébki nr 9z wypreparowano tez sporo ziarenek cyrkonéw, ktérych
miaksymalna wielko§é wynosita ckolo 1,5 mm. Ziarenka te mialy rézna
barwe: zolta, czerwonoceglasta, rézowofioletows oraz rézny pokréj kry-
sztaléw. Rentgenogramy sporzadzone z paru krysztatkow byly zasadniczo
identyczne. Jeden z nich umieszezono w tabeli 2 razem z rentgenogra-
mami cyrkonéw wypreparowanych z innych préobek (kolumna 5). Z zesta~
wienia podanego w tabeli 2 wynika, Ze rentgenogram z kolumny 5 ma kilka
prazkéw, ktérych nie ma we wzorcowym rentgenogramie (kolumna 1) cyr-
konu, a ktére wystepuja w rentgenogramie ksenotymu. Sz to mr 13, 15,
a poniekad i nr 19. Prazki za§ nr 10, 11 majg natezenia opowiadajace ra-
czej odpowiednim prazkom ksenotymu. Prawdopodobnie jest to wywolane
izomorficzng domieszks YPO;,.

e. Rutyl (?)

Z wyseparowanych ciemnych mineraléw o polysku péimetalicznym,
barw’e czarnej, dwa pofozono na kliszy jadrowej na jedna dobe. Daly one
nieprzeliczalng ilosé §ladéw czastek o, podobnie jak plytka monacytu. To
zadecydowalo o ich wzieciu do dalszych badan rentgenograficznych, maja-
cych na celu zidentyfikowanie tych mineraléw. Poczatkowo przypuszeza-
no, ze sy to ilmenity, o ktorych wystepowaniu w pegmatytach okolic Szlar-
skle] Poreby w paragenezie z cyrkonem, monacytem, ksenotymem i fer-
gusonitem p‘sze H. Traube (1888).

Otrzymano rentgenogram, ktorego najsilniejsze prazki odpowmadaly
prazkem rutylu. Rutyl jednak nie usprawiedliwialby tak silnej promienio-~
tworezoséci. Co prawda E. E. Picciotto (1952) wspomina o pracy J. Watersa,
ktéry stwlerdzil, ze rutyl i anataz znajdujace sie w badanym przez n'ego
granicie byly promieniotwércze. Aby sie jednak przekomaé, ze élax_iy czg-
stek o, jakie zarejestrowala klisza jadrowa, nie po-chodza, od zanieczysz-
czen pow1erzchmmowych powierzchnie oszlifowano i po raz drugi polozono
prébke na kliszy. Oszlifowzne probki dawaly znacznie mme] toréw, cho-
ciaz przedluzono czas ekspozycji do 72 godzin. Jednak i tu jeszeze wyste-
powaly ogniska o wiekszym zageszczeniu.

Oproé6ez tego polozono na kliszy mineral w postaci plaskiej ptytki bar-
wy brunatnoczerwonawej, pokrytej w niekt6érych miejscach jak gdyby zé1-
tawym nalotem. W polu zetkniecia plytki z klisza jadrowa obserwowano
sporo toréw, nie tak jednak duzo jak w przypadku dwu poprzednich pré-
bek przy plerwszej ekspozycji. Tu tez wystepowalo jedno ognisko o wiel-
kim zageszezeniu torédw czastek a. Prawpodobnie pochodzilo ono od mikro-
skopijnych zanieczyszczenn powierzchni plytki, podobnie jak w przypadku
dwu pierwszych ziarn mineralnych.

" Przypuszczenie, ze jedynie wrostki i-zanieczyszezenia powierzchniowe
powodowaly tak silng promieniotwérczosé, jaka poczatkowo zarejestrowaly
- klisze, zostalo potwierdzone dalszymi badamiami. Klisze posypano pro-
szkiem z tych c’emnych mineratéw i po p’eciodniowej ekspozycji uzyskano
znacznie mniejsza ilosé toréw czastek o niz w przypadku kliszy posypanej
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- . . ‘Tabela §
Zestawicnie rentgensgramdw proszkowych monacytéw z réinych miejscowoSci iR
1 ) Skrajne wartosci S
Szklarska Porgba Chochi-wan, 10 badanych przez | Prazki pochodzgze:
Lp. (CuK,) . Korea poludniowa | M. W. Mollova | od zanieczyszczsfs i
_ monacytow
1. | . dn . I din din din
| 1] s 5,17 40 5,23 5,21--5,26 5,16+5,18
| 2 — 40 4,72 4,78+4,82 4,05 |
1 3] ¢ 4,66 - 4,67+4,69 442 !
" 4| m | 417 60 4,17 . 4,17+4,19 3,95
s — — 4,08+4,11 3,84+3,85
6| . — 50 3,52 3;53-+3,54 13,48 .
7| & | 349 = 3,49+3,52 3,44+3,46
8| m | 327 70 3,31 3,28--3,30 (3,21 i
9 | j — — 3,12+3,13 .
10 [ bm [ 3,07 100 3,09 3,07+3,09 ?
1| bst | 296 20 2,99 2,97+2,99 foyd
12 |mb | 288 70 2,88 2,87+2,88 2,81 !
13| o | 260 20 2,61 : 2,60+2,62 .2,57+2,58
14 | st | .24 B30 2,45 ©2,43+245 ' P
15| sl 2,32 — -
16 | i8r 2,18 0 | 219 ©2,16+2,18
| 17| & | 214 60 2,14 2,13+2,14
{18 | & [ 211 : — 2,11+2,12
{19 dn | 196 50 1,97 1,97 ,
20 — 10 1,96 I ;
21 o= B20 1,90 + 1,90+1,91 f
22 S B60 1,68 . 1,88+1,89 i
23 [ dm | 1,86 — 1,85+1,87 :
24 | bt | 1,1 20 ‘1,80 " 1,79+1,81 !
25 . - 40 1,77 1,77 1,78 | :
26 | bt | 1,75 60 1,75 1,75+1,76 ; f
27 | & || 1,73 — 1,73 1,72
28 ' — 60 1,70 1,69 '
29 | o 1,66 10 1,65 1,65+1,66
30 | & 1,53 40 1,54 1,54+ 1,55

proszkiem 'z monacytu, chociaz przy pierwszej ekspozycji plytki rutylu
i monacytu dawaly takie samo zageszczenie toréw. Ani uran, ani-tor n-e
moga wchodzi¢ diadochowo w sie¢ rutylu, gdyz ich promienie jonowe sz

znacznie w.eksze od promienia jonowego tytanu (U4t =1,05

, Thi+ ==

—1,10 A, Ti4* = 0,64 A wg V. M. Goldschmidta, U%+ 0,97 A, Th%*1,02 4;
Ti4+ 0.68 A wg H. Ahrensa). Mogly sie w'ec tam znalezé w postaci wrost-
koéw i cienk’ch blonek pokrywajacych krysztal i spekania w nim,

Ze wzgledu na uzyskanie na pswierzchni zetkn'geia plytki brunatnej
z kliszg jadrowa licznych tor6w czastek @, plytke poddano badaniom

Kwartalnik Geologlczny — 5



884 : Zofia Skrzat

rentgenograficznym. Otrzymany rentgencgram réznil sie pozornie od rent-
genograméw dwu poprzednich m'meraléw barwy czarnej. Obliczone odle-
gloéci plaszezyzn sieciowych d/n okazaly s'e jednak identyczne dls wszyst-
kich rentgenograméw, jedynie znacznie sie réznily natezemia niektérych
prazkéw, a szczegblnie prazka nr 3. Wystepowanie jego w rentgenogramie
brunatnej plytki umieszczonej w tabeli 6 pod nr 1 (Szklarska Poreba)

Tabela 6

Zestawienie rentgenograméw proszkowych rutyla wzorcowego i kilkm prébek.
ze Szklarskiej Porgby ’

Z Szklarskiej Porgby
Z Semiz-Bugu
Lp. 1 2 3

I | dn 1 din I |~ dn 1 din
1 3 (3,598) — $r (3,68) Sr (3,68)
2 9 3,242) bm 3,24 m 3,24 am 3,20
3 1 (2,750) bsi (2,68) m (2,68) dm (2,68)
4| 8 2,488 m 2,49 m 2,49 dm 2,49
5 2 2,294 — —_ —
6 7 2,189 dm 2,179 $r 2,179 $r 2,179
7 3 2,053 bst 2,05 bst 2,05 bsi 2,05
8] 4 (1,870) — st (1,87 sl (1,87
9 2 (1,800) — st 1,82 st (1,8D
10 10 1,689 bm 1,68 bm 1,68 bm 1,68
11 8 1,624 $r 1,62 bsl 1,62 _ bst 1,62
12 3 1,482 st 1,47 §r 1,47 $r 1,47
13 4 1,453 st 1,44 sr 1,44 §r 1,44
14 6 1,362 dm 1,35 §r 1,35 §r 1,35
15 3 1,347 — —_ —
16 2 1,169 — — —
17 2 1,149 — — —
18 4 1,093 st 1,093 — —
19 5 1,041 st 1,041 — —_
20 4 0,888 sl 0,388 — _
21 5 0,874 st 0,877 — —
22 3 0,841 st 0,843 — —

1 — plytka o zabarwieniu brunatnym CuK, z Ni
2 — krysztal przypominajacy fclety ofmiofclan fclang (111) CuK, z N
3 — plytka barwy czarne] CukK,

moézna byloby przypisaé¢ promieniowaniu Ky lampy miedziowej uzytej do
zdjecia. Ten prazek jest tu bardzo staby, a obliczona dla niego odleglosé
sieciowa d/n, przy diugosei fali CuKy , wynosi 2,42, jest wiec doéé bliska
wartoéci 2,49 A. W dwu pozostalych prébkach natezenie prazka nr 3 jest
natomiast takie samo jak silnych prazkéw pochodzacych od CuK. , bez
wzgledu na to czy zdjecie bylo robione z filtrem Ni, czy tez bez filiru.
Z tego powodu nie mozna go uwazaé za prazek pochodzacy od promienio-
wania CuK, , a raczej nalezy przypisa¢ obcym domieszkom, ktére w plytce
brunatnej wystepowaly w minimalnych iloéciach, w mineralach natomiast
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barwy cza:m;eg stanowily prawdopodobnie znaczny procent. Te dwa ostatnie
mineraly nie sg wiec ,czystymi“ rutylami i ich dokladne okreélenie wy-
maga dalszych badan.

‘W tabeli 6 podano zestawienie rentgenogramu rquu z Semiz-Bugu
(W. 1. Michiejew, 1957), przyjetego jako wzorcowy i rentgenograméw
trzech prébek ze Szlarskiej Porgby.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Z zestawienia wynikéw badan pastylek sprasowanych z pegmatytéow
ze Szklarskiej Poreby, podanych w tabeli 1 widaé, ze stosunek koncentra-
¢ji toru do uranu jest bliski 1, a wiec rézny od wartoéei przyjmowanej dla
skal kwasnych bl'skiej 3. NaJmeksze odchylenie od tej wartosci wystepuje
w przypadku prébki nr 9z, Ta prébka za-wdzneczala SwWoja promieniotwor-
czosé przede wszystkim fergusonitowi, ktérego ziarn bylo w niej znacznie
wiecej niz w innych mineralach promieniotwérezych. Fergusonity, jak to

ynika z analiz przytaczanych w p'$miennictwie (A. I. Komkow, 1957;
P. Pellas, 1954), jako dom:teszke promieniotwoércza maja przede wszystkmm
uran, Ni ektdre nawet nie wykazujg ladéw toru. Wy]atek stanowi fergu-
sonit z Naegi (Japonia), ktéry mial trzykrotnie wiecej toru miz uranu. Fer-
gusonity z prébki nr 9 z majg prawdopodobnie przewage zawarbodei uranu
nad torem, co z kolei odbilo si¢ na stosunku Cr,/Cy obliczonym z dilugich
toréw jej pastylki.

Na podstawie obserwacji szliféw przypuszcza sie, ze fergusonity wy-
stepuja réwniez w innych badanych préobkach, a wiec ich domieszka urano-
wa moze wplywaé na odchylen’e stosunku Cr,/Cy od 3 do wartoéci mniej-
szej. Z drugiej strony zbyt mata ilo§é danych statystyeznych, dotyczacych
zmierzonych toréw dla poszczeg6lnych pastylek, mogla daé¢ wlasciwie tylko
przyblizong warbosé tego stosunku; co prawda w trzech przypadkach jest
ona stale bliska 1.

Z badanych prébek najwieksza promieniotwoérezoéé wykazala prébka
nr 9 2z, chociaz obliczona tu wartoéé odpowiada raczej aktywnosei pozosta-~
lej masy skalnej po usunieciu silnych makroskopowych centréw promie-
niotwoérezych, -jakimi bny skupienia fnerg'usomtu monacytu i czesciowo
cyrkonu. Na drugim m’ejscu znajduje sie probka 14 z, dla ktérej z dwu
réznych pastylek koncentracja uranu i toru wynosi $rednio 3,13 - 105 g/g.

Z. badanych prébek najwieksza promieniotwoérczosé wykazala prébka
gruborzlarmstej skaly. Jej promieniotwoérczo$é, przed usunieciem widocz-
nych ziarn mineraléw radioaktywnych, znaczn'e przewyzszala promiemnio-
tworezodé pozostalych prébek ma]acych strukture drobnozarnistg.
Ze wzgledu na g*ruboz:armstoéc tej skaly nie mozna pobranej prébki uwa-
7zaé za typows dla calej zyly i uwogélniaé wynikéw, wyciagajac wnioski
o wigkszej radicaktywnosci pegmatytéw niz innych skal magmowych. Po-
zostale probki o strukturze drobnoziarmistej mialy koncentracje uranu
i toru zblizong do koncentracji tych pierwiastkéw w granitach z Karko-
noszy badanych przez C. J. Szwacks (1956).

Z idemtyfikacji mineraléw wynika, ze aktywnoéé badanych prébek pe-
gmatytéw wywoluja przede wszysik'm: cyrkon, fergusonit, monacyt. Silna
promieniotwoérczo§é rutylu, wystepujacego w jednej z prébek, jest praw-
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dopodobnie uwarunkowana zanieczyszczeniami powierzchniowymi i wrost+
kami. mineraléw zawierajacych pierwiastki promieniotwércze. Oprécz tego
obserwowano gromadzenie s’ substancp promieniotwoérczych na siyku
giarn- mineralnych. Nie wyklucza sie mozliwoéci istnienia w pegmatytach
ze SZkla-I‘Skle] Pcmeby innych mineraléw promienictwérezych, kiérych
jednak nle udalo sie okrefli¢ drogg optyczng w cienk'ch szlifach, ani wy+
separowaé z prdbek skalnych.

Rozmieszcezenie mineraléw radicaktywnych w prébce nr 9z wzdiuz
plaszezyzn spekan wskazywadoby na wtérne pézniejsze ich powstanie niz
samej Zyly.

Obecnofé plerwizstkéw promieniotwérezych spowodowala przejécie
niektérych mineraléw w stan metem'ktyczny, zwlaszeza metamiktycznym
mineratem byl fergusonit, podobnie jak w innych miejscach wystepowa~
nia. Rekrystalizacje fergusonitu uzyskano przez ogrzewanie w temperatu-
rze 800°C i otrZzymano rentgenogram zgodny z rentgenogremem natural-
nego anizotropowego ferguscnitu krystalizujgeego w ukladzie tetragonals
nym. . -
Przy identyfikacji rentgenograficznej m'neraléw promieniotwérczych
w rentgenogramach cyrkonéw stwierdzono odchylenie upodabniajace je
do ksenotymu, co prawdopodobnie jest wywalam:e domieszky izomorficzna
YP{O;. RoOwniez mineraly barwy czarnej, okreélone jako rutyle, mialy
prazki wskazujgce na cbecnoéé zan‘eczyszczen obeymi domieszkami.,

Prace wykonano w Zakladzie Mneralogii UMK w Toruniu. Pragne tu
podziekowaé Mpgr J. C. Szwacklej za zapoznanie mnie z metody klisz

jadrowych.

Zakiad Mineralogll UMK. w Toruniu -
Nadestano dnla 7 kwietnia 1960r,
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3ogpua CKUIIAT
" MCCIEXOBAHME PATUOAKTHBHOCTM IMEFMATHUTOB OKPECTHOCTEN
INKJAPCKOVI IIOPEMEBI METONOM AMEPHBIX BMY.JILCHUI

Pe3smowme

Msmepenye KOJMMYECTBA DATMOAKTVUBHEIX 9JIEMEHTOB, COZEPXRAIMXCA B INErMaTu-
rax oxpecTHOCTe) IIRKNApcroir ITopembpl (KapKOHOME), MPOBEREEO METOXOM AXEPHBIX
SMyJNbCUit SKCIIOHMPOBAHHBIX HA CIPECCOBAHHEIX TabNeTKax M3roTOBJEHHEIX W3
MOPOZALL paamemqe&moﬁ B NIOPOIIOK, J[A 4YeThIpeX Da3HBIX 06PA3leB NONydeHa Ccle-
KylolllaA KOHI{eHTpaIMs TopMA u ypana; 1,90.10—3 g/g, 1,34.10—5 g/g, 3,13.10-5 g/g,
5,06.10—5 g/g. OrFomeHe KOHUEHTPAIM TOPMA K yPaHy BBLIYVMCIEHO Ha OCHOBRHWH
U3MEPEeRVA AMUHELIX TPAEKTOPMI1 ¥ IIOJYUEeHO AJSA TPEX IEePBhIX 00pasneB gucyo G-
3g0e 1, a fna uyerBepToro obpasnma — 0,25. VpeETnduRangua PafgMOAKTUBHLIX MIHE-
panoB ObLTa TpPOBEZEHA ONTUYECKUM ITyTEM B LLIM(ax MOKPBITHIX XRULKON AnepHOR
OMYJIBCEN M PEHTIEeROrpaMuecKuMM aHANIM30M BBIAEJEHHBIX MMUHEDAJOB, PaAuOaKTHUB~
MOCTh KOTOPEIX KOHCTATYPOBAHO SKCIO3MIEH Ha IVIACTMHEE C AAEPHO) SMyabeues, Ha
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STOM. OCHOBAHWJ IIPHMHATO YTO I'NIABHLIM MCTOYHUEOM PaSMOAKTUBHOCTH MCCJERYEMBIX
OErMATHTOB SBJIAETCA LVPKOH, ()EPIYCOHMT M MOHOLIUT, a KpOMe TOTo PafiMOAKTUBHEIS
BEINeCcTBa xbmenwpnpyxo'rcn B TDELMHAX M Ha CTBIKAX MMUHEPAJBLHLIX 3epeH. Pagmoax-
TMBHOCTE DPYTMJA, HOABJIAIOIIETOCH B ORHOM M3 OOpa3leB, NPUIIXCHIBAETCH BRJIOUE-
HUAM,

Zofla SKRZAT

INVESTIGATION OF RADIOACTIVITY OF PEGMATITES FROM SZKLARSKA
POREBA REGION BY METHOD OF NUCLEAR PLATES

Summary

The measurement of the quantity of wradioactive elements contained in the
pegmatites from the Szklarska Poreba (Karkonosze) region was accomplished by the
method of nuclear plates, exposed to compressed tablets made of the pulverized
rock. For four different samples of investigated tablets the suthor found the follow-
ing concentrations of thorium and uranium: 1.90.10—%g/g, 1.34.10—%g/g, 3.13.10—*g/g
and 5.06.10—% g/g. She computed the proportion of oconcentration of thorium to
uranium by measurements of long trajectories, and for the first three samples she
obtained a value approximating 1, for sample fourth a value of 0.25. The authoi
identified the radioactive minerals optically in thin secticms covered by a liquid
nuclear emulsion, and by X-ray analysis of the minerals separated from the
samples; the radioactivity of these minerals was determined by exposure on
nuclear plates.

On the basis of these experiments the author comcludes that the main source
of .radioactivity of the investigated pegmatites is zircon, fergusomite and monazite
and, moreover, that the radicactive substances are concentrated in fractures and
at contact surfaces of the mineral grains. The radioactivity of rutile, occuring in
one of the samples, the author ascribes to superficial impurities and inclusions.

TABLICA I

Fig. 1. Duzy krysztal monacytu (w $rodku). W prawym mogu u dotu widoczny jest
zesp6! kilku ziarenek, wéréd ktérych sg cyrkony i monacyt
Large monazite crystal (in center). In right hand bottom corner is visible
) a group of several small grains with zircons and monazite among them
‘Fig. 2. Duzy krysztal cyrkonu. Obok zarno barwy brunatnozéitej, przypuszczalnle
fergusonit. U dolu clemna plama — uszkodzony szlif
Large zircom crystal. Next to it, a grain of brown-yellow colour, pro-bably
fergusonite. At bottom, a dark spo¢- damaged thin section . .
Fig. 8. Ziarenko cyrkonowe z zespolu widocznego na fig. 1
Small zircon grain from the group visible in Fig. 1°
‘Fig. 4. Krysztatek prawdopodobnie monacytu z tego samego zespolu
Small crystal, probably of momazite, from idemtical group
Fig. 5. Dwa ziarenka silnie promieniotwéreze
Two small grains of Intense radioactivity
Fig. 8. To samo co na fig. 5, przy innym powiekszeniu :
Identical as Fig. 5, in different enlargement o oL
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Fig. 6
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Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

TABLICA II

Dwa zarenka, przypuszczalnie cyrkonu; jedno jasme, dmgle«p zalbarwieniu
czerwonawym z widocznymi torami czastek o

Two small grains, probably of zircon; ome of them 'm'ight the other of
reddish  colour with visible e radiation

g

Fragment fergusonitu (?) z fig. 2 pod ﬂrmeusjq. Na jego tle widoczne jest
zageszczenie toréw czastek o

Fragment of fergusonite (?) from Fig. 2, under immersion. On its background
is visible an accumulation of a radiation

Wrostek mineralu promieniotwérczego, prawdopodobnie cyrkonu, w ciem-
nym nieprzezroczystym zarnie tlenku Zzelaza

Inclusion of radioactive mineral, probably zircon, in a dark non-transparent
grain of iron oxide

Fig. 10. Zéttawa plama bez wyraznych kontur6w ziamma, a na jej tle zageszczenie

czgstek a

' Yellowish spot without distinct grain outlines; on its background is distinctly

visible a concentration of a radiation

Fig. 11. Przypuszczalnie monacyt

Probably monazite

Fig. 12, Cyrkon

Zircon
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Fig. 7 Fig. 8

Fig. 11
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