Maria KITA-BADAK, Jerzy BADAK

Wystepowanie tupkéw rodioaktywnych
w utworach serii menilitowej w Karpatach

Badania lupkéw bitumicznych w utworach serii menilitowej w Kar-
patach umozliwily stwierdzenie w szeregu miejscowosci wystepowania
skal o podwyzszonej radioaktywno$ci, a mianowicie w Bezmiechowej
Goérnej 1 Monastercu kolo Leska, Tyrawie Solnej kolo Sancka, Tursku
kolo Ciezkowic, Hyznym kolo Rzeszowa oraz Skopowie kolo Przemysla
(fig. 1).

Pomiary radioaktywnosci wykonywano licznikami Geigera-Miillera
typu ML-57 o czulo$ci wystarczajacej do stwierdzenia podwyzszonej radio-
aktywnosci w warunkach polowych. Znajomos$é tych wystepowan moze
mieé znaczenie dla interpretacji wykresé6w karotazowych, dlatego wy-
pada zagadnieniu temu po$wiecié nieco uwagi.

W Bezmiechowej Goérnej skaly o podwyzszonej radioaktywnosci wy-
stepuja w spagu serii menilitowej ponad eocenskimi lupkami pstrymi
(fig. 2). Tworzg one kompleks o migzszo$ci w granicach 2+ 5 m. Wy-
ksztalcone sa w postaci Iupkéw czarnobrunatnych o podzielnosci plyt-
kowej. Po zwietrzeniu lupki pokrywaja sie nalotami jarosytu oraz wodo-
rotlenkéw zelaza. Sporadyczme wystepuja wéréd nich soczewkowate
wkladki piaskoweéw i zielonych lupkéw. Lupki czarne zawierajg $rednio
okolo 4% oleju lupkowego. Radioaktywnosé tych skat jest dziesieciokrotnie
wyzsza w stosunku do skal otaczajacych, ktorych aktywnos$é waha sie
w gramcach 8 = 10 pr/godz. Radioaktywno$é osigga maksymalne wartosci
w czeéci Srodkowej kompleksu dochodzge do 100 pr/godz. W Kkierunku
spagu spada ona do 50 ur/godz., w stropie za$ osigga 60 ur/godz.

W Monastercu tupki radioaktywne napotkano w warstwie o migzszo$ei
0,5 m wystepujacej okolo 2 m powyzej zielonych lupkéw eocenskich.
Wyksztalcone sg one jako czarne hxpkl bitumiczne o podzielno$ci plvtko—
wej. Zawarto§¢é pirobituminéw wynosi okolo 5%. Natezenie promlemo—
wauania waha sie w granicach 40 <45 ur/godz. Wystepujace ponad nimi
rogowce wykazuja radioaktywnosé rzedu 10 pr/godz.

W Tursku lupkl radioaktywne wystepuja w dwdéch poz1omach
Pierwszy o migzszoSci okolo 1 m stwierdzono w dolnej czeSci serii meni-
litowej, drugi o migzszosci kilkunastu metréw obserwowano w gérnej
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czesci profilu. Wyksztalcone sa one jako lupki czarne, ilaste, o podziel-
nosci plytkowej i liSciastej. Zawieraja przerosty lupkéw zielonych. Za-
wartos¢ pirobituminéw waha sie w granicach 2-:-3%. Natezenie prumie-
niowania wynosi przecietnie od 3540 wr/godz.

W Hyznym lupki radioaktywne wystepuja w spagu serii menilitowej.
Tworzg one warstwe miazszosci okolo 1 m, ulozong nad zielonymi mar-
glami eocenskimi (fig. 2).
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ryb, polozonym na zachéd od cerkwi. Lupki te wykazuja rad’oaktywnosé
okolo 27—35 ur/godz. Wyksztaloecne sa one w postaci lupkéw czarnych -
o podzielnoéci plytkowe]. Zawarlosé pirobituminow siega w nich 4%b.

W Tyrawie Solnej wyrdznié mozna cztery poziomy o podwyzszonej
radioaktywnodci (fig. 2).

Poziom pierwszy o migzszoéci -okolo 1,5 m wystepuje, podobnie jak
w Bezmiechowej, w dolnej cze$ci serii menilitowej, okolo 1 m ponad
eocenskimi lupkami pstrymi. Wyksztalcony jest on w postaci czarnych
tupkéw o podzielno$ci plytkowej i liSciastej. Zawarto§é pirobituminéw
siega w nich 4%. Radioaktywno$¢ jest zmienna, najwyzsza w czeSci §rod-
kowej (74 ur/godz), nizsza w spagu (60 ur/godz), a najnizsza w stropie
(35 ur/godz). .

Poziom drugi stwierdzono w odlegloSci okoto 30 m od spagu serii
menilitowej. Migzszodé jego wymnosi okoto 5 m. Lupki radicaktywne wyste-
puja w trzech warstwach o miaZszoSci okolo 1 m kazda. Wyksztalcone
sg cne jako lupki czarne, margliste gruboplytowe, o podzielnoéci niere-
gularnej i lidciastej. Towarzysza im lawice piaskowcéw stalowoszarych,
wapnistych, 6 zmiennym uz'arnieniu. Natezemie promieniowsn’a waha
sie w granicach od 35 pr/godz w warstwie spagowej, do 72 pr/godz
w utworach stropowych. -

Poziom trzeci o migzszoéci okolo 1 m wystepuje 38 m powyzej spagu
serii ‘menilitowe]j. Sklada sie on z naprzemianleglych lawic czarnych lup-
kéw ilastych i1 marglistych z przerostami drobnoziarnistych piaskowcéw
wapnistych, stalowoszarych, z biotytem i glaukonitem. Natezenie promie-
niowania jest zmienne w granicach 150350 wpr/godz. -

Poziom czwarty o miagZszosci okolo 4 m stwierdzono w czarnych lup-
kach marglistych, wystepujacych w strefie kontaktowej z piaskowcami
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:::kliwskim.i.v Yupki te wykazuja podzielno$é nieregularng i liciastg. Radio-
« aktywnos$é ich waha sie od 120-+-480 pr/godz w stropie. Jest to najwyzsze
:: natgzenie promieniowania, jakie stwierdzono w utworach serii menilito-

.wej w Karpatach.

Z przedstamonych danych wymka ze wystepowanie lupkow o pod-

- ‘wyzszonej radioaktywnoSci wigze si¢ przede wszystkim z dolna czescig
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Fig. 2. Profile serii menilitowe] z Tyrawy Solnej, Hyznego i Bezmiechowej z za-

znaczonym wykresem natezenia promieniowania

Section across the Menilite series from Tyrawa Solna, Hyine and Bezmie -
chowa with diagram of intensity of radiation

1 — czarne lupki bitumiczne o zawartoScl powyZe] 4% oleju lupkowego, 2 — rupkl
ozarne { brunatne, 3 — lupkl poplelatoszare, margliste, 4 — plaskowce, 5 — -tupkl
krzemionkowe, czarne, § — rogowce czarne i brunatne, 7 — gielone margle eocenskie,
8 — czerwone margle eocefiskie E
1 — black oil shales containing more than 4% shale oil, 2 — black and brown shales,
3 — light and grey marly shales, 4 — sandstones, 5 — slliceous black shales, 8 — black
and brown silex, 7 — green Eocene marls, 8 — ted Eocene marls
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serii menilitowej. Stwierdzenie to nie ma charakteru ogélnego. Np.. obec-
noéci lupkéw. radloakanych nie stwierdzono w Kolaczycach-Podzameczy, .
Rudawce Rymanowskiej, Szkodnej oraz w innych miejscowosciach.
Utwory o podwyzszonej radioaktywnosci tworza prawdopodobnie skupié-
nia w ksztalcie soczew o ograniczonym zasiegu. Wskazuja na to miedzy
innymi warunki wystgpowania lupkéw radioaktywnych na obszarze
Bezmiechowej.

W utworach serii menilitowej podwyzszona radioaktywno$§é zwigzana
jest z dwoma typami lupkéw, a mianowicie:

a) lupkami ilastymi, wystepujacymi w spagowej czesci serii menili-

towej,

b) lupkami marglistymi, wystepujacymi w wyzszych czeéciach serii

menilitowej.

Spagowe tupki radioaktywne charakteryzuja sie z zasady podwyzszong
zawartoscig pirobituminéw. W stosunku do stwierdzonych wystepowani
nasuwa sie podejrzenie, ze istnieje zwigzek miedzy zawartoécig pirobitu-
minéw a radioakitywnoscig lupkéw. Wynika to miedzy innymi z badan
‘wykonanych na obszarze Bezmiechowej, gdzie wyzszym zawarto$ciom
pirobituminéw odpowiada zwigkszona radioaktywnosé skat. Stwierdzenie
to nie dowodzi jednak, ze wszystkie lupki zasobniejsze w pirobituminy
cechuje podwyzszona radioaktywno$¢é. Lupki radioaktywne dolnej czesei
serii menilitowej wystepujag w postaci lawic o migzszosci od 0,55 m.
Wyksztalcone sg w postaci lupkéw ilastych o podzielnosdci cienkoplytko-
wej. Obserwowano je przewaznie w niedalekim sasiedztwie rogowcéw,
a w wypadku ich nieobecno$ci w spagu serii menilitowej. Lupki radio-
aktywne stwierdzono w miejscowosciach poltozonych w znacznych odle-

- glosciach od siebie (fig. 1). Wskazuje to na szersze rozprzestrzenienie tych
utworéw. Ich obecno$ci nalezy spodziewaé sie réwniez w innych profilach
serii menilitowej w Karpatach.

Lupki radioaktywne spotykane w wyzszych czeSciach serii menilito-
wej wystepujg w kilku poziomach. Wyksztalcone sg one w postaci lupkéw
marglistych (Tyrawa Solna) lub ilastych (Tursko). W przypadku ilastego
charakteru lupkéw natezenie promieniowania siega 40 pr/godz. Lupki
margliste wykazujg wyzsze nateZenie promieniowania siegajace
480 pr/godz. Poziomy tych lupkéw wystepuja zazwyczaj w towarzystwie
lawic piaskowcow (Tyrawa Solna). To wspolwystepowanie wydaje sie
wskazywaé na $ciflejszy zwigzek genetyezny tych utwordw. Istnienie tego
zwigzku stwarza mozliwo$ci napotykania podobnych lupkéw radioaktyw-
nych w innych obszarach wystepowania utworéw serii menilitowej,
aw szczegélnoéci w regionie inoceramowym. Yupki radicaktywne wyz-
szych czefcel serii menilitowe] zawierajg niskie ilo§ei pirobituminéw. Za-
warto§é oleju lupkowego w tych utworach nie przekracza 1%b.

Podwyzszona radioaktywnosé lupkéw b1’cu1nlcznych nie jest Z]an—
skiem odosobnionym. Tego rodzaju osady zawierajg przecietnie wiecej
uranu niz inne skaly osadowe. Wiele 216z radioaktywnych tupkéw bitu-
micznych i wegli znanych jest z USA, ktére, jak podaje J. D. Vine (1958),
zawierajg od 0.002--0,08%6, niekiedy nawet do 0,19/ uranu. Wystepowanie
tego pierwiastka wiaze sie w wielu przypadkach z substancjg bitumiczna.
W niektérych zlozach zrédiém iurani sa wedlug wszelkiego prawdopodo-
biefistwa tufy wulkaniczne “wzbogacone w ten pierwiastek. Lupki bitu-
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miczne, wystepujace w Szwecji (G. Zerschke, 1956), w utworach kambryj-
skich, wykazujg zawarto§¢é uranu siegajaca maksymalnie do 0,5%.
Zwiazany jest on z soczewkowatymi skupieniami substancji bltumlczne]
zwanej kolmem.

Tabela :1
Zawarto§¢ wranu w niektérych roflinach lgdowych oraz wodorostach morskich
Zawarto$¢ ura- |
Zawarto$é }1ra- o w substan-
Rodzaj Stan Zawarto$¢ m_l_ w poPlele jach roélinnych
substancii zachowania w % w ezgoiach | " oregciach
na milion na milion
Drewno moreli obumarie 1,73 7,0 0,12
Drewno brzozy Zywe 0,65 0,059 0,0004
Drewno $liwy zywe 1,45 0,008 0,0001
Y.odygi winogron Zywe 1,66 0,0048 0,00008
Szyputka kukurydzy obumarta 0,72 0,11 0,0008
Tytot obumarty 15,5 0,0255 0,004
Trawa zywa — 0,00038 —
Ziarno kukurydzy Zywe — 0,0071 . —_
B6b Zywy 0,58 0,014 0,00008
Wodorosty morskie
ze §wiezej wody Zywe —_ 9,1 —

W Estonii w sylurskich lupkach bitumicznych tzw. kukersytach za-
warto$¢é uranu wynosi 0,02%. W Jugostawii, jak podaje M. Ristic (1956),
radioaktywne tupki bitumiczne wystepuja w Slowenii. Uran koncentruje
sie w spagu serii lupkéw w warstwach o migzszoéci do 2 m. Nie stwier-
dzono w nich obecnosci mineraléw uranowych i przypuszcza sie, ze uran
tworzy zwigzki z substancjg bitumiczna.

Pochodzenie pierwiastkéw radmaktywnych w ltupkach bltu.rmcznych
i weglach jest problemem dotychczas niewyjasnionym. Dla wielu zl6z nie
mozna ustalié zréde! pochodzenia uranu. Zdaniem V. E. McKelvey‘a
i innych (V. E. McKelvey, D. E. Everhart, R. M. Garrels, 1958) nagroma-
dzenie sie uranu w lupkach moglo nastapié: a) wskutek bezposredniego
stracenia sie .z roztworu, b) wskutek chemicznej adsorpeji przez substan-
cje organiczna.

W pierwszym przypadku zrédlem uranu musialy byé skaly zasobniej-
sze w uran. Do takich naleze¢é moga tufy wulkaniczne wzbogacone
w uran, co zostalo stwierdzone w USA, skaly granitowe o podwyzszonym
klarku uranu lub skaly metamorficzne wykazujace mineralizacje ura-
nowa.

W drugim przypadku mozna przyjaé wedlug Bregera i Deula (1956),

Ze srédlem uranu byla roslinnoéé ladowa lub morska koncentrujaca wiek-
sze ilo§ci tego pierwiastka. Z ro$linncéci tej powstaly poklady wegla lub
upkéw bitumicznych o podwyzszonej zawartoSci uranu. W celu zobrazo-
wania rozmieszezenia koncentracji uranu przez rosliny, przedstawiono
w tabeli 1 dane zestawione przez E. Hofmana (I. A. Breger, M. Deul,

Kwartalnik Geologlcgny — 12
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1955) informujgce o zawartoSci uranu w drewnie, w wodorostach morskich
i w innych substancjach. Z tabeli tej wynika, ze koncentracje uranu
w roslinach sg duzo nizsze od $redniej zawartodci tego pierwiastka w ska=
lach osadowych. Zdaniem Davidsona i Ponsdorfa w roélinach nie moze
doj$é do wiekszych koncentracji uranu, gdyz jego zwiazki w wiekszych
ilosc’ach sg dla roélin trujgce. Poglad I. A. Bregera jest prawdopodobnie
niestuszny i w ten sposéb nie moglo doj$¢é do powstania wigkszych kon-
centracji uranu w czarnych lupkach. Jedynie wodorosty morskie, ktére
wykazuja wieksze zawartoSci uranu, mogly w pewnym stopniu przyczy-
nié¢ sie do powstawania osadéw wzbogaconych w ten skladnik.
Eksperymentalne prace wykonane w USA pozwolily stwierdzié, ze
duza cze$§é uranu pochodzi z wody morskiej. Zawartos¢ uranu w wodzie
morskiej waha sie od 1,0=-1,8-10—¢ g na litr (G. Koczy, 1950). Przejscie
jego do osadu zachodzi wskutek réznych reakeji chemicznych. Przy-
puszcza sie, ze substancja organiczna redukuje uran do UO: lub adsorbuje
go w wyniku powierzchniowej aktywnosci tak, jak to moze zachodzié
w ilach. Proces redukcji zachodzi pod wplywem siarkowodoru i amonia-
ku powstajacego przy bituminizacji i rozkladzie substancji organicznej.
Substancja weglowodorowa w tym przypadku bedzie tworzyla czeSciowe
zwigzki z uranem. Tak osadzony uran w sprzyjajacych warunkach moze
doprowadzié do powstania uranonoénych lupkéw bitumicznych.

Kearpacka Stacla I.G.
‘Nadestano 18 sierpnia 1958 r.
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Mapnua KUTA-BATAK, Exu BAJAK

3AJIETAHUE PANMOAKTHMBHEIX CJIAHIEB B OTHOXKEHHMAX
MEHWWIMTOBOM CBUTHI B KAPHATAX

ComepXaHue

ABTOpDaMM OINCBIBAETCA PACHPOCTPaHEHWe wu JIMTOJOIMHMECKoe obpa3oBanue
OUTYMMHO3HBIX CJaHIEB C IIOBBUUEHHOM PajMOAKTMBHOCTEIO, KOHCTATMPOBAHHBIX
B BeamexoBoit I'ypeoit 1 B Monacrepne okono Jlecka, B TripaBe CONBHO) ORKOJO
Camora, B Typcre oxono IlemxxoBui, B XVKHBIM OKOMo JKemosa u B CKOIORE
oroJto ITmembicas (dbux. 1).

3anerage PagMOAKTMBHBIX CNAHIEB CBA3AaHO IJIAaBHBIM OOpa3oM ¢ HIDKHENR
QACTBI0O MEHMIMTOBOI CBuTBL OXHAKO 9TOT hakT He HOCUT OOIero Xapaxrepa.
B stux Mecrax rje HAXONATCHA CIAHILI OHM BEPOATHO O0Pa3yIOT JMH3LI OTPaHM-
YeHHOr0 PaenpOCTPAHEHMA, YTO INOATBEPIKAAETCHA BanpuMep B Be3MEexXOBOIAL

B oTq0XREeHMAX MEHMIMTOBOU CBUTLI IIOBBIIEHHAS pPaXMOAKTUMBHOCTL CBA3aHA
¢ ABYMS THMIIAMM CJIRHLOEB, K KOTOPBIM IIPMHAAJNEIKAT: i

a) I'IMAUCTBIE CJAHOLI 3aJIeTalonpie B TOAOILIBe MEHUINTOBOM CBUTLI (MHTEH-
CMBHOCThL Pajmuarmm jpocturaer ensa 40 pr/gac) R

6) MepreaycThie CHIAHOLI 3aJIeraiolye B BHICIIEH YaCTM MEHMIUTOBOX CBUTH
(METEHCHBHOCTh DajMamm jgocTuraer 480 pr/uac)

PaguoarTUBHbIE CHAHOL! Y3 NCAOUIBLI CBUTHI B OCHOBHOM OTJIMYAIOTCH HOBBI-
IMEeHALIM COZlePXKAHMEM IMPOOMTYMOB. B OTHOIIEHNM X KOHCTATMPOBAHHEIM MECTO-
HAXORNCHMAM BO3HMEAET NPOANOCIONKEHME O HAIVYMM CBA3M MEXJAY COIepIXaHMEM
Iupo6UTYMOB ¥ PaAMOAKTMBHOCTBIO CJAHOEB. B wWaCTHOCTH STO BLITEKAET M3 MCCIe-
JOBaHMI NPOBEAEHHBLIX B paiioHe DBe3MexXO0BOM, IJe BBICILIEMY COXEPXAHMUIO IIMPO-
BUTYyMOB COOTBETCTBYET MNOBBIIEHHAS PaAMOARTUBHOCTH TOPHBIX IOPOA. ORHAKO, He
BCe claHLbl Oonee Gorarmie mMpoburymMmuraMu 001afialoT HDOBBINIEHHON palyiOaKTHUB-
HOCThIO. PafuOaKTyBHEIE CIaHObl HVDKHENA HacTy MEeHUJIUTOBOM CBUTLI BCTDEYAIOTCH
B BUKJAE IIPOCJIOECK MONIHOCTHIO B 0,5—5 M. OT0 INIMEUCTbIe CJAHIIbI, oﬁnauamrrmé
TOHROTIIACTHHIATOM OTAebHOCTEI0. Oy HaGIIOAANMCh NPEMMYINEeCTBEHHO B GIM3KOM
cocesicrBe ¢ KPeMHAMHU, a B CIH¥Yae MX OTCYTCTBUA — B IOAOCLIBe MEHMUJIUTOBOMN
CBUTBL PafMoaRTMBHBIE CUAHIBLI OOHADYREHBI B MeCTaxX DACIIOJOMKEHHbIX Hp 3Ha-
9UTENLHOM DACCTOAHMM APYT OT APyra (cbur. 1), 4T0 yKa3wmBaer wa 6oJee MMUPOKOE
pacrnpocTpaHeHMe STuX 00pazoBammit. VIX HYXRHO OXUAAThL gaxe B KPYTUX paapeaa:'c
MEHUIMTOBO! CBuTLI B KapmaTax.

PaauoarThIBHBIE CJHARLBE BCTPEYAIOIOMECA B BRICHIMX HACTAX MEHUJIUTOBOH
CBUTBI NOARJISIOTCA B HECKOJBEMX I'OPM3OHTAX B BUAe meprenuctrix (TeipaBa Conb-
Ha) uan ramEucTeX (Typcko) cnasneB. ['OPM3OHTHI STUX CJAHIER HAXOXATCA OOBIY~
HO. B conpoBoXpenuyu HnecyaHMEOE (TeipaBa ConpHA). DTO Ka¥XKeTCsg yKasplEaer HA
Dotee O6AM3KYI0 TEHETHMYECKYIO CBA3b 9TMX oOOpa3oBaHmMii M Ha IPUCYTCTBHE TARKUX
XEe PAAMOAKTMBHLIX CJAHLEB B APYIMX DalioHax 3ajieranmsa o0pa3oBaHmil MEeHMIM-
TOBOV CBWTBI, 2 B YACTHOCTM B MHONEPAMOEOM PEruoHe,
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Maria KITA-BADAK, Jerzy BADAK

OCCURENCE OF RADIOACTIVITE SHALES IN SEDIMENTS OF THE MENILITE
SERIES IN THE CARPATHIANS

Summary

The presence of oil shales with increased radioactivity has been established: at
Bezmiechowa Gérpa and Monasterzec near Lesko, at Tyrawa Solna near Sanok, at
Tursko near Ciezkowice, at Hyzne near Rzeszéw, and at Skopéw in the vicinity of
Przemys§l (Fig. 1). The authors discussed both the occurrence of radioactive shales at
‘these localities and their lithological development (Fig. 2). '

The occurrence of shales with increased radioactivity is primarily connected
with the lower part of the Menilite series. This assertion, however, is not of univer-
sal validity. At localities where these shales occure, they are probably forming
lenses of a limited range of occurrence. This seems to be implied, inter alia, by
conditions in which the radioactive shales occur in the area of Bezmiechowa.

In the sediments of the Menilite series the increased radioactivity is connected
with two types of shales to wit:

a) argillaceous shales occurring in the bottom part of the Menilite series,

b) marly shales occurring in higher parts of the Menilite series.

The radioactive shales of the bottom part are featured by a generally ‘increased
‘content of pyrobitumina. With regard to all such shale occurrences there seems to
be a connection between content of pyrobitumina and radioactivity of shales. Among
other arguments, this seems to be shown by investigations made in the Bezmiechowa
area where a higher pyrobitumina content is matched by a higher radioactivity of
the rocks. This disclosure, on the other hand, does not prove by any means that all
shales richer in pyrobitumina must at the same time show an increased radioactivity.

The radioactive shales of the lower part of the Menilite series occur in the
shape of banks of 0.5 to 5.0 m. thickness. They are developed in the shape of
argillaceous shales with thin-platy cleavage. For the most part they have been
observed in relatively close vicinity to silex and, in the absence of such rocks, at
the bottom of the Menilite series. Radioactive shales have been discovered at
localities far removed from each other (Fig. 1); this is an indication of the wide
spread of these sediments. Their occurrence may likewise be expected in other
sections of the Menilite series in the Carpathians.

The radioactive shales found in higher parts of the Menilite series occur in
several horizons. They are developed as marly shales (Tyrawa Solna) or argillaceous
one (Tursko). In shales of an argillaceous character the intensity of radiation reaches
40 pr/hour. Marly schists show a higher intensity of radiation, as much as
480 ur/hour. The horizons of these marly shales occur wusually accompanied by
sandstone banks (Tyrawa Solna). This concurrence seems to indicate a close genetic
correlation between these two deposits, The existence of this concurrence facilitates
the .discovery of similar radioactive shales in other areas where sediments of the
Menilite series occur, especially in the Inoceramian region.
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