
Zofia SKRZAT 

Badanie promieniotwórczości pegmatytów 
okoli.c Szklarskiei Poręby metodq klisz iqdrowych 

WSTĘP 

W ootatnich 15 latach do badania naturalnej promieniotwórezo.ści skal 
po'WSZecłmie zaczęto st060wać klisze jądrowe.!. Curie (1946) opracowała, 
matematyczne podstawy pomiarów prom:em,otwórczości Sikał oparte na 
liczeniu torów cząstek a, zarejestrowanych przez kliszę jądrową. Dalsze 
ulepszenia, tej metody wprowadzili następni bad.acze, między ~nnymi 
S. M. Tamburino i A. Stella (1952), stosując zamiast szlifowanych p<r 
wieI"ZIChni skalnych, stykanych z kliszami, pastylki sprasowane ze sproszko
wanej skały. Do identyfikacji roinemłów promieniotwórczych, powodują
cych aktywność bada,ne-j próbki, używalIlo przy tym cienkich szlifów. P<r 
czątkowo stykano szlify z kl'szami jądrowymi, po wypr(Jdukowamdu zaś 
płynnej emulsji, zaczęto je pokrywać nią i wraz z szlifem wywoływać. To 
pozwala~o na jednoczesną obserw.ację torów cząstek a i minerałów je wy
syłających. Wprowadzenie metody klisz jądrowych do bad:amia promieni<r 
twórczości skał .umożliwia leps:ze po.zn~lnie rozmi,eszczenia uranu i toru 
,w skałach różnych typów i skorygowanie w niektórych przypadkach zbyt 
wyookich wartości konc€llJJtTacji tychpięrwiastków, ot:rzymanych inną 
drogą. 

CEL PRi\CY 

Pooługując się w tej pracy wymieru<Jną metodą posta,wi0iI10 sobie jako 
cel zbadanie promieniotwórczości pegmatytów okolic Szklarskiej Poręby, 
81 więc określenie zawartości uranu i toru,~idetI1tyfikowanie minerałów 
promi.emiotwórczych oraz stwierdzenie, w jaklm stanie one występują: 
krystalicznym czy też są zizotropizowane i w j,akich wall"unkach odzyskują 
I>irrwo1mą strukturę· Na ogół pegmatyty z powoou gruboziarniistej struk

.~rY lnają ra'czej ni~ównomieme rozłożenie m'neralów i wobec ' tego po
·br~ .. próbki !nie zawsze dają wyniki charakterystyC2JIle dla caiłej skały. 
Md~~t~ . :vystępov:ać nieralZ. dUŻle kryształy ~ner:ał~w tor?wych. i ura~<r 

.W~ti,, ·f<> )~?1ak me . ~ta?OWl podstawy do twierdżerua o WlększeJ promIe
Jill>:ew6'MZóSCi pegmaty-tow (H. Faul, 1956). 
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Jako materiał do przeprowadzonych badań posłużyły uprzejmie uży
czone mi próbki zebrane w 1946 r. przez Prof. Dr M. Kołaczkowską i ,ze
spół pracowników Uniwersytetu WarszawskiegoO. 

Wszystkie próbki, z wyjątkiem jednej, będącej pooom.ie fragmentem 
dużego kryształu skalenia zrośniętego z kwarcem, można zaliczyć d.o 
pegmatytów' drobnoziarnistych, czyli typu I, według podziału K. A. Wła.
sowa (A. Saukow, 1953). Poprzednie zastrzeżenie co do nierównom'erności 
rozłoOżenia minerałów, a co za tym idzie zn,ac7mych wa,hań promietndotwór
czoścl od próbki do próbki, zasadniczo tego typu nie dotyczy. 

Pierwszą część. pracy wykonano posługując się merodą pastylek spr8r
sowanych zetkniętych z kliszą jądrową w ciągu paru tygodni i stoolUjąc. 
wzory zmodyfik.owane przez S. M. Tamburino i A. SteUę (1952). Stosunek 
lroncentracji toOru do uranu obl!icwno m:erząc długie tory 1. Do lokalizacji 
centrów promiendotw6rczych i ich iden.tyfikacji posługiwano się cienkimi 
szlifami pokrytymi emulsją jądrową .oraz oznaczeniami rentgenograficz
nymi poszczególnych zi'aorn promieniotw6rczych wysepamwooych z bada
ńych próbek. Badania rentgenogra.ficzne służyły nie tylko do ' jdentyfiko
wania m.iJnerałów, lecz również do stwierdz.enia, czy są one zizotropizo
wanei w jakich warunkach po~ę.oają do swej p':erwortm.ej struktury. 

Tabela l 
, Zestawienie wyników badań pastylek sprasowanych 

,--

I 
Numery pastylek 

Wyszczególnienie 
7c I 9c I 14z -r14-;T 9z 

Powierzchnia zbadana w cm2 0,41 0,4 0,4 
Czas ekspozycji 1148h 671h 719h 

53' 31' 47' 
Ustalona liczba torów 2541 1168 3579 
Tło kliszy 190 200 90 
Liczba torów na 1 cm2 6162 2720 8857 
Liczba torów na 1 cm2• sek X 10-4 14,89 11,25 34,18 
Liczba torów długich V 1- 15 5 22 
Liczba torów długich V2 49 20 87 
Stosunek CTh /Cu 1,3 Ri1 "",1 
Koncentracja uranu Cu w 10-5 g/g 0,83 0,67 2,04 
Koncentracja toru CTh w 10-5 g/g 1,07 0,67 2,04 
Koncentracja ogólna U+Th w 10-5 g/g 1,90 1,34 4,08 

• Przy tej W6rtoścl st06UnkU Crh Cu obliczono koncentrację toru 1 uranu. 

0,35 
793h 
15' 

1933 
230 

5293 
18,53 
-
-
1* 

],09 
1,09 
2,18 

0,4-
671h 

35' 
5592 
250 

13730 
56,79 

8 
111 
0,25 
4,05 

1,0,1 I 
5,06 

W}'1niki ilościowych pomiarów kilku zbadanych pr6bek podaiIlJO W ta-
beli 1. . 

IDENTYFIKACJA MINERAŁÓW PROMIENIOTWÓRCZYCH 

W celu zidentyfikowalIlia minerałów promieniotwórczych wybrano do 
pok:Irycia emulsją 10 szlifów Q następujących numerach '6c, 7c, 9c, 12c; 4z, 

1 Obszerniejsze opisy stosowanych tu metod podano mtędzy innymi w następujących pra
caCh: R. Coppens, 1950; I. Curie, 1946; E. E. PIcciotto, 1952; C. ' J. Szwacka, 1954; B , Twarowska, 
1954; 8. ZmysłoWBka, 1954. 
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8z (2), 13z, 14z (2). Wśród nd.ch znajdowały się równ~eż szlify tych próbek, 
z który'ch nie były sporządw.ne pastylki do ilościowych pomiarów. O wy .. 
borze szlifu zadecydowało up:rzoEodnie przejrzende go pOd mikroskopem 
polaryzacyjnym przy powiększeniu 40 i 8 O-krotnym. Te szlify, w kt6rych 
były widocme m:nerały akcesoryczne lub biotyt zakwal'fikowanQ do dal
szych badań, a mteresujące minerały podzielpno na· sześć grup: 

l. Ciemne niepr:lie.zroczyste o kontuI'Iach kalIlciastych (tlenJd żelaza.). 
2. Biotyt i podobne do biiotytu. 
3. Kilka malych ziarn idiomorficznie wyksZ'talconych, jak gdyby przy~ 

czep:onych do b:otytu. 
4. Jedno zja,mo idi·omorficznie wykształcone, rozpoziI1ane na podsta

me cech optycznych jako monacyt. 
5. Kilka ziarenek określ<JlIlych j<alko cyrkony. 
6. Ciemne pLamki o brunatnożółtych jaśniejszych brzegach i' jedno 

ziarno nieco więksre, tej samej barwy, izotropowe. 
Z wszysrt:kich wymienionych grup lIlajbardz:ej promieniotw6rcza oka-

zala się grupa 6. . 
Minera,ly z grupy 1 - tlenki żelaza, - były niepromieniotw6rcze, Nie

które z nich m'ały ciemn.obrunatne prześwieoojące otoczki, na których tle 
występowały pojedyncze tory cząstek a. W j€odnym z takich ziarenek, 
w samym jego środku, znaddowal się w kształcie trójkąta maleńki wrostek 
nnerału silnie promieniotwórczego (fig. 9), prawdopodobnie cyrkonu. 

Na ziJatl'nach biotytu i do nich podobnych widoczne były z rz'adka po
rozrzu03iIle tory, pochodzące od poszczególnych atomów pierw'astków pro
miend.otwórczych, zastępujących diadochowo właściwe składniki minerału. 

Silnie promi'E,niotwórcze okazały się ma,le z'arenka wymienione w gru
pie 3. Są to prawdopodobnie również cyrkony. Wyodrębn'ono je począt
kowoog,obno, pcm'€waż mia.ły niższą dwójłomność niż ziarenka. przyjęte 
jako cyrkony i zaba~enie żółtawoo.zare (bez nikoli). Być może były to 
częściowo zizotropizowme klrysztaolki cyrkonu noozące nazwę melakonów. 

Monacyt oraa: wszystkie 'ziarenka z grupy 5 wykazywa,ly silną promie
niotwórczość. 

W jednym ze szlifów występowałoba'rdzo interesujące ugrupowanie 
minerałów; duży kryształ monoacytu (fig. 1), dalej nieco, małe kryształki, 
które określono jako cyrkony i jed€lI1. monacyt, obok dwa Spore ziarn& 
cyrkonu (widoczne na fig. 2), a u dołu brun.atnawożólte ziarno o prosto
liniowych kooturach, zaliczone do grupy 6 (fig, 8). Co dl() tego ostatnnego, 
jak również innych należących do tej grupy, nasuwa się przypuszczenie, 
że są to fergusonity. Trudno je definitywnie określić drogą optyczną, gdyż 
przeważnie są zizootropizowane. Wi,aodomo jednak, że występują one w peg
matytach okolic Szklarskiej Poręby, o czym p:sze H. Traube (1888). Z żad
nej próbki, z których sporządzono badane szlify, nie wyseparowano am 
jednego ziarna fergusonitu, z próbki natomiast nr 9, opisyw.anej dalej ba'l"
dziej szczegółowo, otrzymalI1.O ich wiele. Proszek z tych ziaJrene!k, oglądany 
pod mikroskopem, · mial zabarwienie brunatnoczerwone, żóltobruname, 
przypom:naJące baJrwę milneralów z grupy 6. 

ppr ócz skup;sk torów cząstek a wychodzących z poszoczególnych mirne
rałów, obserwowalIlo często na granicy dwu ziarn, skalenia lub kwarcu, 
lekke zażółceruie i SipOto torów. Wskazywałoby to na fakt, o którym.wspo;
m:iII1ta L Curie (1946), jaki stwierdził C. S. Piggot d. inrui p6źni'eojsLbadacze, 
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że su1::lstancje radioaktywne często się koncentrują w szczelinach i na po
w:erzchni styku ~arn mineralnych. 

W celu dokładniejszego określenia minerałów, podzielonych prowizo-:
ryczn.:.e na, sześć grup, a szczególnie tych, które okazały się promioelIlli..o
twórcze, wyseparowano pod lupą z rozkruszoDoyoch próbek skalnych, odpo
wiadaojących dziesięciu badanym szlifom, minerały do analizy rentgen-o
graficznej. Poniżej podano przegląd tych m.:nerałów i wyniki BlI1aJizy. 

z PROBKI 8z 

8. Cyrkon 
Z jednej próbki oznac2lOnej nr 8z, wyseparowano dwa kryształki wiel

kości od 0,2 mm do 0,5 mm, których pokrój ZoeWIIlętrzny wskazywal na cyr-

I 

, 

Tabela 2 
Zestawienie · renfgenogramów proszkowych cyrkon6w z kilku miejscowości oraz ksenotymu 

Szklarska Poręba 
Ural Madagaskar I II III Ksenotym 

Lp. 1 2 3 4 5 6 

I I I d/n I I d/n I I d/n I I d/n I I d/n I I dIn -
1 4 4,44 si 4,50 dm 4,48 m 4,43 dm 4,38 7 3,705 
2 10 .' 3,30 In 3,31 bm 3,3Q bm 3,38 bm . 3;35 8 3,343 
3 8 2,52 śr 2,53 m 2,53 m 2,53 m 2,52 7 2;510 
4 4 2,34 si 2,34 - - si. 2,40 2 2,380 
5 1 2,29 - - - - 4 2,252 
6 2 2;22 bsl 2,23 - - - -
7 6 2,06 si 2,08 bsl 2,05 si 2,10 śr 2,11 7 2,113 
8 - - śr 1,92 si 1,92 śr 1,92 -
9 - - si 1,82 bsl 1,80 si 1,79 6 1;800 

10 4 1,75 si 1,76 śr 1,76 dm 1,75 mb 1,75 10 1,749 
11 8 1,713 m 1,72 m 1,71 si 1,71 dm 1,71 . 8 1,703 
12 6 1,655 śr 1,65 bsl 1,64 - - '--

13 - . - - - si 1,52 6 1,522 
14 .. 4 ·1,476 si 1,48 bsl 1,50 - - 4 1,492 
15 

I - - - - si 1;42 9 1,422 
16 4 1,383 bsl 1,38 si 1,378 si 1,374 si 1,370 7 1,334 
17 I 4 1,295 - - si 1,276 si 1,276 7 1,286 
18 

o 
2 1,256 , - - - - -o 

19 ! - - - si 1,226 si 1,222 8 1,233 
20 - - - - - - 5 1,213 
21 4 1,194 - bsl 1,192 - - -
22 2 1,169 - - - - -
23 2 .!,I07 - si 1,107 - - -
24 2 1,064 - .. .. si 1,052 - - - I o 

". 
Rentgenogramy ,otrzymano przy u2;yCIU promieniowania CuKa 

I -kryształek ·cyrkonu z próbki nr 82 ogrzewany przez 2 godz. w temperaturze 800·0 
II - dobrze wyksztatoony kryształek cyrkonu z próbki nr 8z 

m ~ kryształEjk cyrkonu z próbki nr 921 . 
O·z n a c z e ·n I a do tab. 2, 4, 5, 6: bm - bardzo mocny; m - mocny;. dm - dosyć mocny; 

Ar - średni; al - słaby; b8ł - bardzo słaby, 1 - na.tQaenie; d/n"':" odległość mlQdzypla8llóczYznow~ 
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Iron lub ksenotym. Ksenotym YP04, jak również cyrkon ZrSiO, mają skład 
zasadnicw ba,rdziej skompliko-woany, a to dzięki di.adochowemu podstafWia~ 
mu różnych pierwiastków (K. Smulikowski, 1955). Cyrkm jest ~tawia~ 
ny przez tor, hafn, często żelarro, uran, cer, itr, niob, tantal, a SiO, -
w małym procencie - przez P04• Z rozwindętego wzoru (Zr, Th, Hf, Fe, 
U, Ce, Y, Nb, Ta)· (SiO" P04), uwzględniającego wszystkie wym':en1one 
podstawienia diadochowe wynika, że w pewnych przypadkach · może ~ 
wstawać jak gdyby m'es.zanina izomorficzna cyrkonu z ksenO'tymem, co 
powinno wpływać na odległość płaszczyzn sieciowych i natężenie daowa~ 
nych 'Przez ·nie refleksów. 

Obliczone z rentgenogramów cyrko.nów ze SzklJalI"Skiej Poręby warlości 
odległości płaszczyzn sieciowych d/n i natężenia uzyskanych prążków wy~ 
każują odchylenia zbliżające je do rentgenogramów ksenotymu. Najm.njej~ 
sze odchylenie od rentgenogramu cyrkoollu z Wiszniowych Gór Uralu, przy
jętego za wwroowy, wyki3:zuje rentgenogram zioalrooka brurwy ciemnoczer
wOnej, wielloości · paru dzię.ątycl1 milimetna, ogrzewa,nego prned spor:zą
dzerul€m prepa'ratu przez 2 godz. w temperaturze około 800°C. Ziarenko 
tozestało wypreparowane, również jak dwa poprzednie, z próbki nr 8z, 
ale nie miaro wyraźn€go pokroju wskazującego na cyrkon lub ksenortym, 
Paczej przypominało ośmiościan regulat'lIl'y. Podobne zialrenka występowały 
,też w i intnY<rh próblmch. Z żadnego jednak z ollich nie uzyskano dobrego 
l-eritgt;lIllogramu, mimo ogrzewania. Kilka otrzymalIlych nie-zbyt wyraźnych 
prążk6w miało warlości d/n zbl,iżone do cyrkonów, z wyjątkiem . jednego 
~ilnego prążka. Nie określono definitywnie tych z'arenek minera,lnych. 
i Rentgenogram dohrze wykształconego krysz!a&a, jednego z dwu wy
miena'onych na początku, ma n;eco większe oochylen'a od :rentgenogramu 
cyrkonu przyjętego jako wzorcowy. Brak w nim prążka nr 12, a wielkości 
natężeń prążków nr 10 i 11 odpowiad:adą raczej prążkom rentgenogramu 
ksenotymu. Charakterystyczną cechą wszystkich rentgeIllOgrtam6w cyrko
nów ze Szklarskiej p.Qlręby jest występowanie prążka nr 8, który przy 
przyjęciu wym:arów komórki elemoo,tarnej a = 6,58 A, c = 5,93 A (H. Gas
perin, R. Lagr.ange, 1956), będzie miał wska:źmiki (103). 

W tabeli 2 jest podan.e zestaiWierue rentgeruogramów cyrkonów z Wisz
niowych Gór Uralu (W. l. Mich'ejew, 1957), z Befanamo ~ Madagaskar 
(H. Gasperin, R. LagralIlge, 1956) i ze SzklaJI"skiej Poręby oraz umieszcwno 
w kolumnie 6rentgenogrrunksenotymu (W, L Miclliejew~ 1957). . 

Lnn.ych m.i.nerałów promi€niotwórczych z tych d.z:ieslięciu pro'beik nie 
WyseipaTowano. 

SZCZEGOLOWY PRZEGLĄD MlNERAWW PROMIEN10TWORCZYCH 
Z PROBKI NR 9z 

a. Opis próbki i wstępnych badań 
Próbkia pegmatytu, oznaczona nr 9z, Z€wnęt.rztntie. przypo:m!iJna1.a, irag

m€lIlt pojedync:oego dużego skalerua, którego głaodk:e ścm.ny pokrywał 
chl.ory"t, zroŚlniętego z kwarcem. Sporządzony cienki szlif wykoazał, że nie 
Jest to jednolity kryształ, ale agregalt ziarn silnie sprasowoo,ych wskutek 
deformacji dynami'CZil1ych, dowodem czego jest smużyste znik:a!!lle świa
tła,podobne do tego, jakie się często spoty:1m w przypadku kwarcu 
(K. Smu1ikowski, 1955). 
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W szlifie z tej próbki, oprócz skaleni, nie było !imlJCh zrunertałów, dla
tego też nie wybr8!I1O go do pokrycia emulsją jądrową. Ta próbka. okazała 
się jednak barozo ilIllteresująca, gdyż stwierdzc>no za pomocą m<mitora., 
przy okazji pomiarów w . pracowni rootgenogmficzmej, że jest sHn:.e pro
mieniotwórcza.. Silnej promieniotwórczości nie uspoow!edliwiał widoczny 
zewnętrznie skład mineralny próbki. Została więc rozbita i WÓWczaIS ukazały 
się pojedyncze, a także promieniście rozchodzące się :a.gregaty ezoarnych 
minerałów o połysku szklistym. Na podstawiJ8' zewnętrznej pootaci, szkli
stego polysku, kruchości ziarn, barwy czarnej, w cienkich odloam.kach czer
wonej, określono je jako fergusoruity. Dalsze badacnia !rentgenograficzne 
potwierdziły to oznaczenie. 

przy kruszeniu próbki zaobserwowano k::iThia miejSIC po idiomorficzmie 
wykształCOIllYch kryształach, całkowicie wypełnionych produktami rozpa
du, balI"wy żółtej. Wśród nich bylo sporo szklistych okruchów fergusonitu. 
Być może felfgusonit był tu gościem w postaci WI"ooStków, dzięki jedcnak 
zawartości pierwiam,ków promienfotwórczych spowodował całkowite roz
bicie struktury kryształu-goopodarza·. Puste miejsca; po usunięciu produk
tów rozpadu, mialy kształt podobny do 'ośmiośc:IalI1U regularnego. 

Z tej próbki wyseparow1aonoo kilka. z1arn rrticneralnych wielkości 
2 -:- 6 mm, któryCh batI'Wa, P:Jkrój kryształów, połysk o~az ZIIl1ierzone kąty 
wskezywały na monacyt, a ponadto kiJ.k,a.naśc:e znacznie mniejszych zia.
rooek zbliżonych postacią do cyrkonu lub ksenotymu. Oprócz tego znale
zil()inO dWBl ziarna mineralne o połysku p6hneta,licznym, ba~le czarnej, 
przypomin.ejące ośmiOOcla.n ścfęty ściamą równole.głą do (111), oraz kiJka. 
płytek i nie regularnych okruchów mających taki sam połysk i podobną 
baJrwę z odcieniem brun.atnawym. . 

Wszystkie wymierrione tu mintelfały 2l!1lajdowały s:ę przeważnie tuż przy 
zewnętrznej gładkiej ścianie baodacnej próbki. Gładka ściana., a raczej dwie, 
nachylone pod kątem łudząco przypomi'nającym nachylenie· natuI'lalnych 
ścian w krysztaJe skalenia, były prawdopod,obnie śladem plaGzczyzn pęk
nięcia żyły pegmatytowej wSlkutek odkształceń dymamicznyoe:h. KrysztaJ:y 
fergusonituo~..erały s:ę właśnie podstawą swoich pręcikowatych słupków, 
tworzą,cych w cn.:elctóry,ch miejscach radiałne skupiska., o te gładkie śdruny 
pokryte chlorytem. Ułożenie wyseparowanych mtnerałów wzdłuż płasz
czyzny spękalIllia w próbce wskazywałoby ma ich późniejsze powstanie 
z pomagmowych kruszoonośnych ~oztw.OirÓw, o czym piszoe W. D. Niki
tin (1957). 

Tabela . 3 
Promieniotwórczość własna monacytu i fergusonitu 

Nazwa minerału I Powierzchnia 

I 
Ustalona liczba 

I 
Promieniotwórczość 

zbadana w mm2 torów cząstek oc własna oc/cm2• sek. 

Monacyt · 4 1714 1,82 
Fergusonit 2 3722 7,9 

Na kliszy jądrowej polożono po jednym ooobniku oz każdęj grupy wy
preparowactl.ych m:nera.lów na przeciąg jednej doby,by się przekonać,. czy 
wszystkie z :nich są promienoiotwóreze. Wszystkie dały nieprzeliczalną ilOść 
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torów, Wzięto je więc do identyfikacji rentgenografi<:ZIlej. Wyniki badań 
padano przy opisie poszczególnych minerałów. 

Ponadto krysztalld fergusonitu i monacytu położon'O powtórnde na 
6,5 godz. na kliszę jądrową i zmien:oo.o ich promieniotwórcwść własną, 
wYrażającą się. w liczbie cząstek a wysyłanych przez 1 cm2 na sek. (tab. 3). 

b. Fergusonit 
Fergusondt (Y, Er, Ce, U, Fe)' (Nb, Ta, Ti)04 występuje w przyrodzie 

przeważnie w sta'nde metamiktycznym. - zwtropizowanym. Termin "me
tamiktyczny" wprowadził do minElI'alogii W. C. Brogger ll1a oznaczenie 
minerałów, które początkowo są krystal:czne i z biegiem czasu przyjmują 
własności substancji be2:postac:owej, zachowując zewnętrzną postać dobrze 
wykształconego kryształu (A. Pabst, 1952). Przyczy.ną izotropizacji w przy
padku fergusonitu jest rozbicie struktury wewnętrznej prze2: bombaroowa
nie cząstlPami a,. pochodzącymi cd majdujących się w . nim domieszek pro
mieniotwórczych. Fetgusonit, podobilte. jak ill1ne mineraoly metamiktyczne, 
Odzyskuje strukturę krysta.liczną przy ogrzew~arlu w odpowiedn'ej tempe
raturze (J. BefI'malIl, 1955), Tą metodą nie udało się jedn/lk uzyskać calko
witej rekrystalizacji pJjedynczego kryształu, a· jedynie sproszkowanego 
nadającego się do badań m€łbOOą Debye'a. - Scherrera. 

J. Berman stwierdził w swoich początkowych badan6ach, że fergusanit 
jest dymorficzny, Przy ogrzewaniu w temperaturze od 450 do 800°C kry
stalizuje w ukladzie rombowym, a. powyżej - w ukloadZ!ie tetragonalnym. 
W dalszych jednak pracach stoa,nął na stanowisku, że w niższej temperatu
lrZe jest ['ównież tetragonalny i jego struktura odpowiada strukturze stanu 
dometamiktyczneg,o, co zresztą zosta·lo potwierdzone poprzednio przez 
P. Pellasa (1954), badającego rzadko spotykany omaz alIlizotro·powego fer
gusoni.tu. Ten kryształ dawał takie rentgenogramy. j.ak fergusolIli.t uprzed
nio zlzatropizowany, ogrzewan.y do temperatury 1000°C. A. I. Komkow 
(1957) wykalZal na anizotropowym kTys.zt.al,eo fergusotItitu, że jgtotn'e jest 
on dymorf:czny. Przy ogTzewaniu do 900°C fergusClIlit zaohowuje pierwot
ną strukturę tetrra,gonalną, powyżej zaś tWO'I'zy jed,oosk,oŚDą modyfikację, 
której jednak nie no~ował P. Pellas, mimo ogrzewania. zizotropizowanego 
okazu do temperatury 1000"C i powyżej. Widocznie temperatura pot.rzebna 
do przebudowy struktury zaloeoży oą. domieszek wchodzących w skład mine
rału i stopnia uprzedn:ego rozbicia tej struktury. 

W celu uzyskan.ia rentgenogramu metlID'ktycznego , fergusonJi:~ ze 
Szklarskiej Po["ęby ogrzew.ano sproszkowaną próbkę na palniku Teclu 
w tempetrrał1;urze od 800 do 900°C w ciągu 7,5 godz, Ctrzytnall1y rentgooo
gram podano w tabeli 4 w zestawieniu z r€lIltge'l1ogram~mi fergusonlitów 
z inIIlych miejsoowości badanych przez A. 1. Komkowa i P. Pellasa. Rentge
niQgrarp. wskaźn:kowano przyjmując układ tetTIagonalny i wym:ary kom6rki 
elementarnej podanej w pracy A. 1. Komkowa (1957'; a = 5,15 A, 
c = 10,89 A. Obecność w rentgenogramie fergusonituze SzklaI"Sik:i.ej Po
ręby, pierwszego prążka ll1ie dającego się wSikaźn'koować przy pcdanych 
wymiarach komórki elementarnej i' nie nO~i(}wanego w lI"entgenogramach 
innych ferguso'llllitów, naJeży przypisać obcej domielSZoCe. 

Z proszku o.gI"'ZleowalIlego ll1a pa.ln:iku MeckeI"la' przez 9 godzin, w tempe
raturze około 1000°C, nie uzyskano rentgenogramu odpow:.adającegQ jed
noskośnej od.m:iatniLe ferguson.itu, stwierdzonej prze2: A. I. K.oniloowa 
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w ' przypadku naturalnego anizotropowego sproszkowanego ziarna ogrze
wanego w tej tempera,turze. Ne'gattywny wynik nie świadczy o niemożli
wości istnienia tej odmiany, ponieważ, w przypadku uprzednio zizotropi
zowanego fergusónitu, przebudowa struktury wymaga prawdopodobnie 

, wyższej temperatury lub dłuższego czasuogrz€wan:,a.. 

Lp 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

1

12 
13 

Rentgenogramy proszkowe fergusonitów z róŻDych miejscowości 

Szklarska Poręba . Ural Naegi-Japonia 

1 

I 
2 3 

I I d/n hkl I I d/n I I d/n I I -

śr 4,02 - - -
bal (3,29) 112~ 4 (3,33) -
hm 3,03 112 10 3,03 bm 3,05 m 
śr 2,72 004 4 2,72 m 2,71 bal 
śr 2,55 200 5 2,58 m 2,59 bsl 

- - 1 2,18 si 2,18 
m 1,88 204 9 1,876 hm 1,89 bsl 
si 1,82 220 6 1,822 -
dm 1,63 116 8 1,627 m 1,63 
dm 1,56 312 r 9 1,563 m 1,57 bsl 

- - 5 1,517 bsl 1,52 

- - 2 1,361 bsl 1,37 
śr 1,217 330 - m 1,22 

l - 'ferguson1t z1zotrop1zowany ogrzewany w temperaturze 800-'-900·C. CuK .. 
2 - naturalny an1zotropowy ferguson1t. FeK a 
3 - ferguson1t z Naeg1 ogrzewany w temperaturze 1000·C. CuKa 
4 - fragment naturalnego an1zotropowego ferguson1tu z Naegi. CUKa 

c. Monacyt 

Tabela 4 

Naegi 

4 

d/n 

-
-

3,05 
2,71 
2,59 ' 

-
1,89 
-
-

1,57 
-
-
-

Wyseparowane kryszta,ly mOl11laoeytu miały pootać tabliczek, barwę crer
wonawą i połysk szklisty, ściany makroskopowo gładkie, dobrą łupliwość. 
równoległą 00 jednej ze ścian nie występującej na tych kryształach. Mona
cyt podobn:e jak fergusonit jest silnie promieTIiiotwórczy. W skład bowiem 
jego wchodzi,oprócz z,'em rza<ikich, wskazanych we wzorze (Ce, La, Dy 
... )P04., przeważnie domieszka izomorficzn'a, Th fJ. kompensację ładunku 
uzyskuje się jednoczesnym zastąpieniem P04 przez Si04• Obecność ThOz 
i Si02, j.aką nieraz stwierdzano w ~'nalizach moQtIlacytów, w proporej,ach 
dających się ująć wzorem ThSi04, niektórzy byli sklonond przypisywać me
chalIl'cznoym domieszkom toorytu (ThSi04.), o czym wspomina A. Pabst, 
c. C. Hution (1951). Obecnie w;adom~, że oprócz t.etra,gonalnoej modyfika
cji ThSi04, ulegającej izotropizacji, istnieje oclmioana jednoskośna nosząca 
nazwę huttonitu, izosWuktural,na z monacytem , i podobnie jak 0111 trwała., 

W tabeli 5 'zestawiono rentgenogramy uzyskaillez monacytu ze Szklar
skiej POTęby OTaoZ monacytu z Chochi-wan z Poludn:owej K()!I'ei (przyję
tego jako wwroowy), podanego zarówno w pracy A. Pabsta i C. C. Hutto-
lIla (1951), jak również w zestawieniu zbiorczym w pnacy M. W. Mollova 
(1959). Z OSItatnio. wymienionej pracy, poświęconej badaniom potównaw-
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ezym. mO!łlJacytów, wzięto d/n odpowiadające skrajn.ym wa·rtośclom dziie
si.ęciu próbek tego minerału pochodzących z różnych miejscowości. 

d. Cyrkon 
Z próbki noT 9z wypreparowano też sporo .zdaJrenek ·cyrkonów, których 

maksymalna wielkość wynosiła okOoIOo 1,5 mm. Ziarenka te mi'ały różną 
barwę: żółtą, czerwonoceglastą, .różowo:Holetową Ooraz różny pokrój kry
ształów. Rentgenogramy sporządzOone z paru kryształków były zarsadtniczo 
tden;tyczne. Jeden z nich umieszczono w tabeli 2 razem z I'entgenog~ 
mami cyrkonów wypreparowanych z innych próbek (kolumna 5). Z zesta....: 
wienia podaneg.() w t.abe.Ji 2 wynd:ka, że rentgenogram z kolumny 5 ma kiJka 
prążków, który'ch nie ma, we wzorcowym rentgenogramie (kolumna 1) cyt''''': 
konu, a. które występują w re'ntgenogramie ksenoOtymu. Są to nr 13, 15, 
a poniekąd i nT 19. Prążki zaś nr 10, 11 mają natężenia opowiadające m
czej odpow:ednńm prążkom ksenotymu. P.rawdOopodobn:i.e jest to wywołane 
izomor:f:iJezną domieszką YP04• 

e. Rutyl (?) 

Z wysepa.rowenych ciemnych minerałów o połysku półmetalicznym, 
balI'w:e czarnej, dwa. położon.o na. kliszy jądrowej na jedłną dobę. Dały one 

, nieprzeliczalną ilość śladów cząstek a, podOobnie jak płytka monacyt'u. TOo 
zadecydowało Q ich wzięciu do dalszych badtań rentg.enografiC2!nych, mają
cych ,na celu zidentyfikowa.n.ie tych miner:a·łów. Początkowo przypuszcza
no, że są to ilmenity, o których występowamu w pegmatytach okOolic Szlar-, 
skiej Poręby w paragenezie z cyrkonem, monacytem, ksenotymem i fer
gusoIIlitem p'sze H. Traube (1888). 

Otrzymano l'1Entgenogram, którego najsilniejsze prążki odpowiadały 
prążkom rutylu. Rutyl jednak nie usprawiedliwiałby tak si:1:nej prOomiendo
twórezlOści. Co prawda E. E. Picciotto (1952) ws-pomma o pra.cy J. Watersa, 
kt6ry stw:erdzi.l, że rutyl i .Mlataz znajdujące się w badam.ym przez n!egOo 
granicie były prom:eniotwóreze. Aby się jednak prrekOOlać, że ślady czą
stek a, jakie zalI'ejestrowała klisza jądrowa., nie pochodzą od z,anieczysz
czeń powierzchnli.owych, powierzchnię oszlifOowano i po l"aZ drugi położono 
próbkę !rui k1isIzy. OszlifowalIle próbki dawały znacznie mniej torów, cho
ciaż przedłużono czas ekspozycji do 72 godzin. JeckJJak i tu jeszcze wystę
powały ogniska o większym zagęszczeruiu. 

Oprócz tego połOŻOIIlO n:a' klis'ZY minerał ,w postaci płaskiej: płytki ball"
wy brun.a,tnoczerwOlnawej, pokrybe'j w niektórych miejscach jak 'gdyby żół
tawym nalootem. W polu zetknięcia płytki z lilis.zą jądrową obserwowalIl.o 
sporo torów, nie tek jednak dużo jak w przypa.dku dwu poprzednr.ch pró
bek przy p 'erwszej ekspozycji. Tu też występowało jedno ogniskOo Q wiel
kim zagęszCzeniu torów cząstek a. Pra,wpodobnie pochodziło ·ono od mikro
skopijnych 2Janieczysz.ezęń powierzchni płytki, podobnie jak w przypadku 
dwu pierwszych zialI'lIl minernlnych. 

P.rzypus.zczenie,że jedynie WI"ostlki i 'zanieczyszczeni'a, powierzchniowe 
powodowały tak silną promieniotwóI'ClośĆ, jaką początkowo zalI'ejestrowały 

- klisze, zostało potwierdzone dalszymi badaniami. Kliszę posypa.n.o pro
szkiem z tych c'IEmnych minerałów i po p'ęciod.niowej ekspozycji uzyskano 
ZIlIaczme mndejszą ilOoŚĆ torów cząstek a ,niż w przypadku kliszy posypam.ej 
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·Tabela S 

Zestawienie rentgem>gram/iw proszkowych monacyt6w z róinych miejscowo3Ci 

.l 

Szklarska Poręba 

Lp. (CuKa> 

J .. , I. d/n, ; 
ł--1-'---"-'--+--'---

1 si 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8, 

9 

ar 
m 

sr 
·m 

10 bm 
11 bsl 
12 . mb 
13 si 
14 si 
15' ~ .- ;'bsl 
16 tsr 
17 sr 

" !:" 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

·śr 

dm 

dm' 
bsl 

bsl 

śr ~ 

si 
sr 

5,17 

4,66 
4,17 

3,49 
3,27 

3,07 
2,96 
2,88 

.2,60 
,.2,44 

2,32 
.2,18 
2,14 
2,1'1 
1,9'6 

1,86 
1,79 

1,75 
1,73 

1,66 
1,53 

Chochi-wan, 
Korea południowa 

J 

40 
40 

60 

50 

70 

100 
20 
70 . 
20 

B30 

40 
60 

50 
10 

B20 
B60 

20 
40 
60 

60 
10 
40 

d/n 

5,23 
4,72 

4,17 

3,52 

3,3\ 

3,09 
2,99 
2,88 
2,61 
2,45 

2,19 
2,14 

1,97 
1,96 
1,90 
1,68 

'1,80 
1,77 
1,75 

1,70 
1,65 
1,54 

Skrajne wartości '. ' 
10 badanych przez Prążki po:hodzą~e', 

M. W. MoIlova od zani~czysżCzeń; 
monacytów 

d/n 

5,21-;- 5,26 
4,78 -;- 4,82 
4,67 -;- 4,69 

. 4,17-;-4,19 
4,08-;-4,11 

: 3;53 -;- 3,54 
3,49 -;-3,52 
3,28 -;-3,30 
3,12 -;- 3,13 
3,07 -;- 3,09 
2,97 -;- 2,99 
2,87 -;-2,88 

, 2,60-;- 2,62 
; 2,43 -;- 2,45 

2,16-;- 2, 18 
2,13 -;- 2,14 
2,11-'--2,12 
1,97 

; 1,90-;-1,91 
, 1,88-;-1,89 
. 1,85 -;-1,87 

1,79-;-1,81 
1,77 
1,75-;-1,76 
1,73 
1,69 
1,65 -;-1,66 
1,54-;-1,55 

d/n 

5,16-;- ~,18 -
4,05 i 
4,42 i 
3,95 ; 

3,84-;- 3,85 
: 3,48 
3,44-;- ~,46 

: 3,21 I 

l i · 
! 

2,81 , 
t i. 

. 2,57-;-~,58 

i : ,,; 

i . . 

, 
: 1,78 

i 
; 

: 1,72 
i 1. 

proS'zk~em: Z monacytu, chociaż przy pierwszej ek:stpozycji płytki rutylu. 
i monacytu dawały takie samo za.gęszC'zenie torów. Ani uran., ooitor h:e 
mogą wchodzić diadochoVITo w sieć rutylu, gdyż ich pI"o~enie jonowe'są 
znacznie w:ększe od promienia jon.o·wego tytariu (UH = 1,05 A, TM+ == 
= 1,10 A, TiH = 0,64 A wg V. M. Goldschmidta, UH 0,97 A, Th4+·1,02 Ai 
TiH 0.68 A wg H. Ahr,ens.a.). Mogły się w:ęc tam znaleźć w postaci wrost>
ków i ci€!l1k'ch błonek pokrywających kryształ i spękania w nim. 

Ze względu na. uzysk:ł!nie na p:;wierzchni zetk,n,'ęcia płytki brunatnej 
z kliszą jądrową licznych torów cząstek a, płytkę poddano badaniom 

Kwartalnik GeOlogiczny - 5 
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nmtgtenograiiOZlllym. Otrzymany rentgenogram różnił się pooomie od rent
geno,gvamów dwu poprzednich m·ne:ralów balrWY cmrnoej. Obliczone odle
głości pl.aszczyzn sieciowych d/n okazały s'ę jedrwtk irlentycme dJ:a, wsrzyst
kich rentgenogramów, jedyn!e znacznie się różniły Il8Itężeruia niektórych 
prążków, a szczególnie prążka nr 3. Występowoode jego w rentgoo'ogramie 
brunatnej pły1Jki umieszczonej w ta,beli 6 pod nr 1 (Szkla.mka Poręba) 

I 

Tabela 6 

Zestawienie rentgenogramów proszkowych rutylu wzoreowego ł kilku próbek . 
ze Szklarskiej Poręby 

Z Szklarskiej Poręby 
Z Semiz-Bugu 

Lp. l 

I 
2 

I I I d/n I I d/n I I d/n I 

l 3 (3,598) - śr (3,68) śr 

2 9 3,242) bm 3,24 m 3,24 dm 
3 . l . (2,750) bsl (2,68) m (2,68) dm 
4 8 2,488 m 2,49 m · 2,49 dm 
5 2 2;294 - -
6 7 2,189 dm 2,179 śr 2,179 śr 

7 3 2,053 bsl 2,05 bsl 2,05 bsl 
3' , 4 (1,870) - si (1,87) si 
9 2 (1,800) - si (1,82) si 

10 10 1,689 bm 1,68 bm 1,68 bm 
11 8 1,624 śr 1,62 bsl 1,62 
12 3 1,482 si 1,47 śr 1,47 
13 4 1,453 si 1,44 śr 1,44 
14 6 1,362 dm 1,35 śr 1,35 
15 3 1,347 - -
16 2 1,169 - -
17 2 1,149 - -
18 4 1,093 si 1,093 -
19 5 1,041 si 1,041 -
20 4 0,888 si 0,888 -
21 5 0,874 sI 0,877 -
22 3 0,841 si 0,843 

l - płytka o zaba.rwien1u .bruna.tnym CuKa Z Ni 
2 - kryształ przypominający ścięty ośmiościan ścianą (111) CUK" z Nl 
3 - płytka barWY czarnej CuK a 

bsl 
śr 

śr 

śr 

3 

I d/n 

(3,68) 
3,20 

(2,68) 
2,49 
-

2,179 
2,05 

(1,87) 
(1,81) 
1,68 
1,62 
1,47 
1,44 
1,35 
-
-
-
-
-

- I -
- I 

można byłoby przypisać promieniowaniu K~ lampy miedziowej użytej do 
mjęcia. Ten prążek jest tu bardzo slaby, a obliCZOna dla niego odległość 
sieciowa d/n, przy długości fali CuK fl , wynosi 2,42, jest więc dość bliska 
wartości 2,49 A. W dwu pozostałych próbkach natężenie prążka nr 3 jest 
natomiast takie samo jak silnych prążków pochodzących od CuK.. ,bez 
względu na to czy zdjęcie było robione z filtrem Ni, czy też bez f,iltru. 
Z tego powodu nie można go uwa,żać za prążek po,chodzący od promitelIlio
wania CuK ~ , a raczej na,leży przypisać obcym domieszkom, które w płytce 
brunatnej występowały w minimalnych ilościach, w m.ilnetraiach natomiast 
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barwy CZJBIl'll'lIeIj stan'owiły prawdopodobnie Znaczny procent. Te dwa ostartnie 
minerały nde są więc "czystymi" ruty1ami i lich dokladne określenie wy"'! 
maga da:lszych badań . . 

W tabeli 6 podano zestawienie rentgenogramu rutylu z Semiz-Bugu. 
(W. l. Michiejew, 1957), przyjętegOo jatkOo wwroowy i rentgenogramów 
trzech próbek ze Szlarskiej Poręby. 

ZESTAWIENIE WYNIKOW 

Z zesŁatwien:ia wyników badań pastylek sprasowanyCh z pegmatytów 
ze Szklarskiej Poręby, podanych w tabeli 1 widać, że stosunek k<mcent·ra
cji toru do uranu jest bliski 1, a więc różny od warlości przyjIlliOlWla!I1ej dla 
skał kwaśnych bl"sJdej 3. Największe odchylenie (ld tej wartości występuje 
w przypadku próbki n.r 9 z. Ta próbka z8,wdzięczała swoją· · promieniotwór
cz.ość przede wszystkim fergusonitOowi, któregOo mm było w n,iej znacznie 
więcej niż w innych m:inerałach promieniotwórczych. Fergusonity, jak tOo 
WY'ruilm z analiz przytaczanych w p:śmiennictwie (A. l. KOomkow, 1957; 
P. Pellas, 1954), jako domieszkę promieruto<twórczą mają przede wszystkim 
UmD.. N iektóre na,we<t nóe ~kazują śladów toru. Wyjątek stanowi fergu
sonit z Naegi (Japonia,), którymdał trzykrotnie więcej toru nli2 uranu. Fer.., 
gusoruity z próbki nr 9 z mają prawdOopodobnie przewagę zawalrloOOi uranu 
nad torem, 00 z kolei odbiło się na stosunku CTh/Cu ob1iCZJOiIlym. z dlugich 
t:erów jej pastylki. 

Na podstawie obserwacji szlifów przypuszcza się, że ferguson:iJty wy.., 
stępują również w innych bad-a!Ilych próbka,ch, a, więc iCh cLomiese'ka uroooO
W81 może wpływać na odchylen'e SItosunku CTh/Cu od 3 do wa.rtOOci mniej":' 
szej. Z drugiej strony zbyt mała ilość danych statystycznych, dotyczących 
zmierzOonych t(l!I'ÓW dla poszczególnych pastylek, mOogła dać właściwie tylko 
przybliżoną wartość tegOo stosUll1iku; co prawd!8J w trzech przypadkach jest 
ona stale bliska 1. . 

Z badanych próbek największą promieniotwórczość wykazała próbka 
nr 9 z, choc:.aż obliczona, tu wartość odpowiada raczej aktywności pozosta
łej masy skalnej po usunięciu silnych m.a.krookopowych centrów promie-, 
niotwórczych, jaki-llri były · skupienia f€lfgus<mJitu, monacytu i częściowo 
<!,yrkO!I1u. Na drugim m:ejscuznajduje snę próbka 14 z, dla, której z dwu 
różnych pastylek koncentracj-a, uranu i toru wynooi średnio 3,13.10-5 gig. 

Z badanych próbek najwiękslzą promieniotwórczość wykazała . próbka 
gruboziarnistej skały. Jej promie!I1!iotwórczość, przed usunięciem widocz.
fi'Y:Ch ziarn miner~łów radiOoaktywnych,ZiI1aCzn'e przewyższała promiellllio
twórczość pozoStałych próbek ma1ących strukturę drobnoZ:rarn1stą. 
Zę względuIlIa gruboziarnistość tej skały ruiJe można, POobranej próbki uw&
żaćza typową dla caJej żyły i uogólniać wyników, wyclągając wn.:o,<;ki 
o większej radioaktywności pegmatytów niż ,ill1ll1ych skał ma,gmowych. P<r 
zostałe próbki Q strukturze drobnow:mnistej miały ko.ncentlI'ację uranu 
i toru zbliżoną do kOoncentracji 1;y(!h pierwitastków w grnmtach z Karko
noszy badalIlych przez C. J. Szwacką (1956). 

Z identyfikacji minerałów wynika, że aktywność bad!al!lych próbek pe
gmattytów wywołują przede wszystk'm: cyrko!I1, fergusonit, monacyt. Silna 
promieniotwórczość rutylu, występującego w jednej z próbek, jest praw-
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dopodobnie uwarunkowana, Z1anie-czysz-cz€l!l:iami powierzchniowymi i wros.t.4 
kami.m1neralów zaw':erają'cych pierwiastki promienuJOotwÓ'I'CZe. Oprócz tego 
obserwowano gromadzen-ie ,s'ę substancji promierriotwórczy,ch na. styku 
ziarn · mineralnych. Nie wyklucza, się możliwości istmienia w pegi:natytł!lch 
ze Szkla,rskiej PCll"ęby innych m.iJn,eralów promien.:ociwórczych, k,órycl). 
jednak' n:e udało się określić drogą optyczną w cienk.:ch szl:if.ach,8Jn1 wy+ 
sepa'rować z próbek skaJnych. 

Rozmieszczenie minerałów radioaktywnych w próbce na- 9 z wzd}uż 
płJasz,czyzn spękań wskazywałoby 00. wtórne późniejsze i.ch powstanie niż 
samej żyły. 

Obecność p:erwiatStków promieniotwórczych spowodowała przejście 
niłEktórych minerałów w stan metaom'ktyczny, zwla:szcza metamiktycznym 
minerałem był fergusonit, podobnie jak w innych roiJejsc:ach występowa'" 
ma. RekrystaJizację fe'I'gusonitu uzyskano przezogrżew,mie w tempe'ratu-' 
rze 800°C i otriymano rentgenogram zgodny z ł"erutgeno~ciIllem natural .. 
nego aruizotropowego fergusonitukrystaJizująoEogo w układzie tetragonal'" 
nym. 

Przy identyfikacji rentgenograficznej m'll1erałów promi€,niotwórczych 
w rentgenogram3ch cyrkonów stwierdzono odthylende upodabnćają<:e je 
do ksenotymu, co praowdopodobllie jest WYWJłane domieszką iz.omorficzną 
YFC'4' Równ~oe{Ż mil!lerały barwy cz,arnoej, określone jaJko rutyle, miały 
prążki wskazujące na obecność zan::eczyszczeń oocymi domieszkaomi. 

Pracę wykonano w Zakładzie M"neralog1i UMK w Toruniu. Pragnę tu 
pod'ziękoWlać Mg'!' J. C. Szwack:.ej za za,pOlZJ!loaJIlie mnie z metodąk1isż 
jądrowych. 

ziliład . MineralogU UMK. w Toruniu 
Nadesłano dn1a 7 kwietnia 1960 r. 
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30qma CKlllAT 

IICCJIE,IJ;OBABHE P~OAKTlłBBOCTH llErMATHTOB OKPECTBOCTEA 
mKJUIPCKOR nOPEMBLI METO,IJ;OM H,IJ;EPHLIX 3MYJThCIIR 

Pe3roMe 

H3MepeRHe KOJIM'lecTBa p'~oaKTJmHbIX SJleMe~TO:S, cO.Zl;ep2K~CH B nerMaTK
Tax OKPecTHOCTe~ IllKJlSIpCKO~ IIopeM6b1 (KapKoHowe), npoBe.Zl;€lHO MeTOP;OM H,Z~epHbIX 
SMYJIbCH~ 3KcnOHHP<>BaHHblx Ha cnpecCOBa,HHbIX Ta6JleTKax l13I'OTOBJIeH'HbIx H3 
nOpO.Zl;bI pa3MeJIb'l€IIIHO~ B nopOWOK. ,n;JIH 'leTbIPex pa3Hblx oopa3n;eB nOJIY'leaa CJIe
p;yrorn;aH KOHD;eHTpan;IDI TOpMH M ypaHa; 1,90.10-5 g/g, 1,34.10-5 g/g, 3,13. 10-5 g/g, 
5,06 • 10-5 g/g. OTHQweHl1e KOHn;eHTpaqmJ TO'PHH K ypaay Bbl'IMCJIeaO Ha OCHOBamfli 
H3MepeHMJl .ZI;JIMHHbIX TPaeKTOp~ M nOJIyqeHO P;JIH Tpex nepBbIX 06pa3n;eB . 'łMCJIO 6JlH-
3Koe l, a P;JIH 'IeTBePTOrO 06pa3n;a - 0,25. H,lleHTM<pHKa:qMH pa.llHOaKTMBHblX MMHe
paJIOB 6bIJIa npoBep;eaa OIITW-leoKMM nyTeM B WJlM<pa;X nOKpblTbIX :lKJ1.ZI;.KO~ Hp;epHoit 
SMYJIbCe~ M peHTreaorpa<pH'IecKHM aHaJIH30M Bblp;eJIeHHblX MHHepaJIOB, pa.llMOaKTl1B
MOCTb KOTO'PblX KOIHCTaTMPOBaHO ~Kcn03H:qe~ Ha nJIaCTmiKe c H8ępHO~ 3MYJlbCM~. Ha 

· i 
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STOM. OCHOBamm npHHHTÓ 'i'l'O r JIaBHbIM HCTO'lBHKOM pa~ooKTHBlłlOC'rH Hccne)U'eMhIX 

uerMaTH'l'OB RBJISleTCSI qHpKOH, q,epryCOHHT H MOHOqwr, a KPOMe Toro pa.ztHOOltTHB'Hhle 

Bem;ecTBa KOH.QeHTpnpYIOTCH B Tpe~ax H Ha CTbJKax MHHepaJIbH1:dX 3epea. PIlAKOaK:
THBHOCT& pyorHJIa, DORBJUUOUJ;erocH B o,ItHOM H3 06pa3:qes, npHDHCbIBaercSI BKJIIOąe
HKBIoI.; . 

~a SKRZAT 

INVESTIGATlON OF RADIOACTIVITY OF PEGMATITES FROM SZKLARSKA 
PORĘBA REGION BY METBOD OF NUCLEAR PLATES 

Summary 

The measurement of the quantity ofrndioo.otive element& eonta!iJned iIll the 
pegmatites from the Szklarska Poręba (KarkOiIlosze) region was accomplished by the 
method of nuclear plates, exposed to compressed tablets made of Ithepulverized 
rock . . For four diffeeoot sampies of investigated ta.blets the author found rthe follOlW
ing co.ncentrations of thorium and uranium: 1.90. 10--6 gig, 1.34 .110-5 gig, 3.13. 10-<'5 gig 
and 5.06.10-<'5 gig. She oomputed the propoction of ooncentraJt!on of thorium to 
uranium by measuł"ements of lrog trajectories, and fur the fill'st ,three samples she 
obtcUned a value approxima.1ilIlg 1, for sample fourth a value of 0.25. The authot 
identified the raddoac1li'Ve miIIlemls optLcally 1111 thilIl sectiCtIlS covered by a liquid 
olluclellJl" emulsion, and by X-it"ay analysis of the milIlerals sep.arated koin the 
samples; the radioacidvity o.f these mi!Ilel"als was determined ,by ex,posure on 
nuclear pIates. 

On the basia of these expel'!imenlts the author <Xlłllcludes that the mam source 
of ,.r,adioactivity of the lnvestigated pegmatites is zill'COn, ferguSOlllite and mOiIlazite 
8I!ld, mOll'eoveT, that the radioactive substa!Ilces alI'e concentrated i!ll fracrures and 
at contact surlaces of the minell'al grains. The cr.-adiooctivity of rutile, occurl!llg in 
O!Ile of the sampies, the authoc asc:rLbes to supe'l"ficial impurilties and illl.cl-usions. 

TABLICA I 

Fig. 1. Duży kryształ monacytu (w środku). W prawym rogu u dołu Widoczny jest 
zespół kilku ziarenek, wśród których są cyrkony i monacyt 
Large mOlllazite crystal (in center). In .right band bottom .COIl"lleT 18 visjble 
a glroup of sevenl small grailIls with zircons and monazite among them 

Fig. 2. Duży krysztal cyrkonu. Obok ziarno ·barwy brunatnożółtej, przypuszczalrile 
fergusonit. U dołu ciemna plama - uszkodzony szlif 
Large zircom. crystal. Nextto it, a graio of brown-yellow colour, prollabIr 
fergusonite. At bottom, a dark spot- . damaged thin . sectlon 

Fig. 3. Ziarenko cyrkonowe z zespołu widocznego na fig. 1 
SmalI zilrcan grain from the g,r()up visible in Fig. 1·· 

'Fig. 4. Kryształek P'l"awdopodobnie monacytu z tego samego zespołu 
SmalI crystaI, P'l"obably of mOlIlazite, from identical group 

Fig. 5. Dwa ziarenka silnie promieniotwórcze 
Two smali graLns ot inte!Ilse radioactivity 

Fig. 6. To samo co na fig. 5, przy innym pOWiększeniu 
Iden.tiąl1 as Fig. 5, iIIl diffeTelIlt enlargement 
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Fig. 1 Fig, 2 

Fig. 4 

Fig. ~ Fig, 6 
! , 

Zofia SKRZAT - Badania promieniotwórczości pegmatytów okolic Szklarskiej Po
ręby metodą klisz jądrowych 



TABLICA II 

Fig. 7. Dwa 7Jia,renka, przy.puSZ'Cza1nie , C}"l'konu; jedno jaSll1e, ~:ó:zaJbaJrwi.eniu 
czerwonawym z widocznymi torami cząstek (J, " 

Two smallgrains, probably of zi['lOOll; one od: them , ~t, the othm- of 
reddish ' colooc with viS'lble a ra.diati,on 

Fig. 8. n-agrnerut; ,ferguSOlliiltu (1) z fig. 2 lPOd dmersją. ' Na jego tle widocme jest 
zagęsżczenJie torów cząstek a 
Fraginent of fergusonił.e (1) Ń'om Fi:g. 2, tialder iminersion. On :iits background 
1s visible an accumulation olf a radiation 

Fig. 9. Wrostek milllerału promieniotw6rc.zego, prawdopOdobnie cyt"koinu, w ciem
nym ndeprzezroczystym 2liamde ' tlenku żelaza 

Inc1uSlion of ,Il'adioactive miIlleral,probably ziroon, in a dark non-transparent 
girajn of iron oxide ' 

Fig. 10. Zóltawa plama bez wyraźnych konturów ziarna, a na jej tle zagęszcze!llie 
cząstek a 

, Yellow.ish spo<t without distilllct graiiIl outlines; ontits baclq~round 16 distinctly 
visible a COiIlcentratioiIl of a radiation ' , 

Fig. U. PrzypUszczalnie mOnacyt 
Probably mooa2:ite 

Fig. 12. CyrkOlll 
Zircon 
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Fig. 7 Fig. 8 

Fig. 9 Fig. 10 

Fig. 11 Fig. 12 

Zofia SKRZAT - Badania promi€'l1iotwórczośoi pegmatytów okoli·c Szklarskiej Po
ręby metodą klisz jądrowych 
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