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Występowanie łupków radioaktywnych 
w utworach serii menilitowej w Karpatach 

Badania łupków bitumicznych w utworach serii menilitowej w Kar." 
pata'ch umożliwiły stw1e'l'dzenie w szeregu miejscowości występowania 
skał o podwyższonej radioaktywności, a mianowicie w BezmiechowE'j 
Górnej i Monastercu koło Leska, Tyrawie Solnej koło Sanoka, Tursku 
koło Ciężkowic, Hyżnym koło Rzeszowa oraz Skopowie koło Przemyśla 
(fig. 1). 

Pomiary radioaktywności wykonywano licznikami Geigera-Milllera 
typu ML-57 o czułości wystarczającej do stwierdzenia podwyższonej radio­
'aktywności w warunkach polowych. Znajomość tych występowań może 
mieć znaczenie dla interpretacji wykresów karotażowych, dlatego wy­
pada zagadnieniu temu poświęcić nieco uwagi. 

W Bezmiechowej Górnej skały o podwyższonej radioaktywności wy­
stępują w spągu serii menilitowej ponad eoceńskimi łupkami pstrymi 
(fig. 2). Tworzą one kompleks o miąższości W granicach 2 -7- 5 m. Wy­
kształcone są w postaci łupków czarnobrunatnych, , o podzielności płyt­
kowej. Po zwietrzeniu łupki pokrywają się nalotami jarosytu oraz wodo­
rotlenków żelaza. Sporadycznie występują wśród nIch soczewkowate 
wkładki 'piaskowców i zielonych łupków. Lupki czarne zawierają średnio 
około 4% oleju łupkowego. Radioaktywność tych skał jest dziesięciokrotnie 
wyższa w stosunku do skał otaczających, których aktywnośc waha się 
Vi granicach . 8 -7- 10 I.tr/godz. Radioaktywność osiąga maksymalne wartości' 
w części środkowej kompleksu dochodząc do 100 I.tr/godz. W kierunku 
~pągu spada ona do 50 I.trjgodz., w stropie zaś osiąga 60 I.tr/godz. 

W Monastercu łupki radioaktywne napotkano w warstwie o miąższości 
0,5 m występującej około 2 m powyżej zielonych łupków eoceńskich. 
Wykształcone są one jako czarne łupki bitumiczne o podzielności płytko­
wej. Zawartość pirobituminów wynosi około 50f0. Natężenie promienio­
wHnia waha się w granicach 40 -7-45 I.tr/godz. Występujące ponad nimi 
rc.gowce wykazują radioaktywność rzędu 10 I.tr/godz. 

W Tursku łupki radioaktywne występują w dwóch poziomach. 
Pierwszy o miąższości około 1 m stwierdzono w dolnej części serii meni­
litowej, drugi o miąższości kilkunastu metr6w obserwowano w górnej' 
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części profilu. Wykształcone są one jako łupki czarne, ilaste, o podziel­
ności płytkowej i liściastej. Zawierają przerosty łupków zielonych. Za­
wartość pirobituminów waha się w granicach 2-.;..3%. Natężenie promie-
niowania wynosi przeciętnie od 35-.;..40 J.Lr/godz. . 

W Hyżnym łupki radioaktywne występują w spągu serii menilitowej . 
Tworzą one warstwę miąższości około 1 m, ułożoną nad zielonymi mar-

. glami eoceńskimi (fig. 2). 
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F:ig. 1. Szkic sytuacyjny ńliejscowości, w których 
stwierdzono występowarue radioaktywnych 
łupków bitumicznych 
Map of localities where the occurrence of 
radioactive on shales ,bas been established 

radioaktywność około 14 
p,r{godz. 

WSkopowie obeenof-ć 
łupków radioaktywnych 
stwierdzono w . znanym 
odsłonięciu ' ze szczątkami 

ry'b, położonym na zachód od cerkwi. Lupki' te wykazują rad'oaiktywność 
okolo 27-35 f-trjgooz. Wykształoc!l1e są one w postaci łupków czarnych 
o IJOClzielności płytkowej. Zawartość pirobituIninów sięga w nich 4%. 

W Tyrawie Solnej wyróżnić można cztery poziomy o podwyższonej 
radioaktywności (fig. 2). 

Poziom pierwszy o miąższościoko!o 1,5 m występuje, podobnie jak 
w Bezmiechowej, W dolnej części serii menilitowej, około 1 m ponad 
eoceńskimi łupkami pstrymi. Wykształcony jest on w postaci czarnych 
łupków o podzielności płytkowej i liściastej. Zawartość pirobituminów 
sięga w nich 4%. Radioaktywność jest zmienn.a, najwyższa w części środ­
kowej (74 f-tr/godz), niższa w spągu (60 f-trjgodz), a najniższa w stropie 
(35 !-lr/godz). 

Poziom drugi stwierdzono w odległości około 30 m od spągu serii 
menilitowej . Miąższość jego W)'Il1losi okolo 5 m.Lupki Tamoak'tywne wystę­
pują w trzech warstwach o miąższości okolo 1 m każda. Wykształcone 
są Clne jako lupki czarne, margl.iS>te grubopłytowe,o podzielności niere­
gularnej i liściastej . Towarzyszą im ławice piaskowców stalowoszarych, 
wapnistych, o l2lIliennym uz 'a:ml€!Iliu. Natężenie promieniow21!l 'a waha 
się w granicach od 35 ""r/godz w warstwie spągowej, do 72 fJ.r/godz 
w utworachctropowych. 

Poziom trzeci o miąższości około 1 m występuje 38 m powyżej spągu 
serii menilitowej. Składa się on z naprzemianległych ławic czarnych łup­
ków ilastych i marglistych z przerostami drobnoziarnistych piaskowców 
wapnistych, stalowoszarych, z biotytem i glaukonitem. Natężenie promie­
niowania jest zmienne w granicach 150-.;..350 J..Lr/g,odz. 

Poziom czwarty o miąższości około 4 ID . stwierdzono w czarnych łup- ' 
kach marglistych, . występujących w strefie kontaktowej z piaskowcami 
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.: ;kliwskimi .. Lupki te wykazują podzielność niereg.ularną i liściastą. Radio­
.aktywnoŚć ich waha się od 120+480 I-Lr/godz w stropie. Jest to najwyższe 

: natężenie promieniowania, jakie stwierdzono 'w utworach serii menilito-
.wej w Karpatach. . 

Z przedstawionych danych wynika, że występowanie łupków o pod­
. ,wyższonej radioaktywności wiąże się przede wszystkim z dolną częścią 
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Fig. 2. Profile serii menilitowej z Ty.rnwy Solnej, HyŻllego Bezmiechowej z za­
znaczonym wykresem natężenia promieniowania 
Section across the MeniIite series trom Tyrawa Solna, HYŻIle .and Bezmie­
chowa with diagram of intensity of radiation 
1 - cza.rne łupki bitumiczne o zawartości pOwYŻej 4% oleju łupkowego, 2 - łupki 
czarne i brunatne, 3 - łupki popielatoszare, margl1Bte, 4 - piaskowce, 5 - łupki 
k1'zem1onkowe, czarne, 6 - rogowce czarne i brunatne, 7 - zielone margle eoceńskie. 
8 - czerwone margle eoceńskie . 
1 - black on shales conta1n1ng more tha.n 4% shale oU, 2 - black and brownshales'. 

. 3 - l1ght and g:J;'ey marly shales, 4 - sandstones, 5 - sUiceous black shales, 6 - blac~ 
and brown snell:. 7 - ' g:J;'een Eocene marle, 8 '- red Eocene marls 
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serii menilitowej. Stwierdzerue to nie ma char~t,eruogólnego.Np . . obec!­
ności łupków radioaktywnych nie stwi,erdzono w Kołaczycach-Podzamcm, ' 
Rudawce Rymanowskiej, ' Szkodnej oraz w innych miejscowościach. 
Utwory o podwyższonej radioaktywności tworzą prawdopodobnie skupie'­
nia w kształcie soczewo ograniczonym zasięgu. Wskazują nato między 
innymi warunki występowania łupków radioaktywnych na obszarże 
Bezmiechowej. 

W utworach serii menilitowej podwyższona radioaktywność związana 
jest z dwoma typami łupków, a mianowicie: 

a) łupkami ilastymi, występującymi w spągowej części serii menili­
towej, 

b) łupkami marglistymi, występującymi w wyższych częściach serii 
. menilitowej. 

Spągowe łupki radioaktywne charakteryzują się z zasady podwyższoną 
:zawartością 'pirobituminów. W stosunku do stwierdzonych występowań 
nasuwa się podejrzenie, że istnieje związek między zawartością pirobitu­
minów a radioaktywnością łupków. Wynika to między innymi z badan 
wykonanych na obszarze Bezmiechowej, gdzie wyższym zawartościom 
pirobituminów odpowiada zwiększona radioaktywność skał. Stwierdzenie 
to nie dowodzi jednak, że wszystkie łupki zasobniejsze w pirobituminy 
cechuje podwyższona radioaktywność. Lupki radioaktywne dolnej części 
serii menilitowej występują w postaci ławic o miąższości od 0,5+5 m. 
Wykształcone są w postaci łupków ilastych o podzielności cienkoplytko­
wej. Obserwowano je przeważnie w niedalekim sąsiedztwie rogowców, 
a w wypadku ich nieobecności w spągu serii menilitowej. Lupki radio­
aktywne stwierdzono w miejscowościach położonych w znacznych odle-

. głoś ciach od siebie (fig. 1). Wskazuje to na szersze rozprzestrzenienie tych 
utworów. Ich obecności należy spodziewać się również w innych profilach 
serii menilitowej w Karpatach. 

Lupki radioaktywne spotykane w wyższych częściach serii menilito­
wej występują ' w kilku poziomach. Wykształcone są one w postaci łupków 
marglistych (Tyrawa Solna) lub ilastych (Tursko). W przypadku ilastego 
charakteru łupków natężenie promieniowania sięga 40 I-"rjgodz. Lupki 
margliste wykazują wyższe natężenie promieniowania sięgające 
480l-"rjgodz. Poziomy tych łupków występują zazwyczaj w towarzystwie 
lawic piaskowców (Tyrawa Solna). To współwystępowanie wydaje się 
wskazywać na ściślejszy związek genetyczny tych utworów. Istnienie tego 
związku stwarza możliwości napotykania podobnych łupków radioaktyw­
nych w innych obszarach występowania utworów serii menilitowej, 
a w szczególności w regionie inoceram owym. Lupki radioaktywne wyż­
szych części serii menilitowej zawierają niskie ilości pirobituminów. Za­
wartość oleju łupkowego w tych utworach nie przekracza 1%. 

Podwyższona radioaktywność łupków bitumicznych nie jest zjawi­
skiem odosobnionym. Tego rodzaju osady zawierają przeciętnie więcej 
uranu niż inne skały osadowe. Wiele złóż radioaktywnych łupków bitu­
micznych i wegli znanych jest z USA,które, jak podaje J. D. Vine (1958), 
zawierają od 0.002+0,08%, niekiedy nawet do 0,1% uranu. Występowanie 
'tego pierwiastka wiaże się w wielu przypadkach z substancją bitumic2'ną. 
VI niektórych złożach źródł&n uranu są według wszelkiego prawdopodo­
bieństwa tufy wulkaniczne' 'Wzbogacone w ten pierwiastek. Lupki bitu-
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miczhe, występujące w Szwecji (G. Zerschke, 1956), w utworach kambryj­
skich, wykazują zawartość uranu sięgającą maksymalnie do 0,50/0. 
Związany jest on z soczewkowatymi skupieniami substancji bitumicznej 
zwanej ko1mem. . 

Tabela :1 
Zawartość uranu ,w niektórych roślinach . lądowych oraz woclorostada monkłcJi 

---
Zawartość ura-

ZawartoŚĆ ura-
nu w substan-

Rodzaj Stan Zawartość . nu w popiele jach roślinnych , I Vi częściach substancji 

/ 

zachowania wOlo w częściach 
na milion na milion 

Drewno moreli I obumarłe 1,73 7,0 0,12 
:" 

Drewno brzozy żywe 0,65 0,059 0,0004 
Drewno śliwy żywe 1,45 0,008 0,0001 
Łodygi winogron żywe 1,66 0,0048 0,00008 
szypułka kukurydzy obumarła 0,72 0,11 0,0008 
Tytoń I obUmarły 15,5 0,0255 0,004 
Trawa żywa I - 0,00038 -
Ziarno kukurydzy I żywe - 0,0071 - " 

Bób żywy 

I 
0,58 0,014 0,00008 

Wodorosty morskie 
ze świeżej wody żywe - 9,1 -

.- - --
W .Estonii w sylurskich lupkach bitumicznych tzw. kukersytach za­

wartość uranu wynosi 0,020/0. W Jugosławii, jak podaje M. Ristic (1956), 
radioaktywne łupki bitumiczne występują w Słowenii. Uran koncentruje 
się w spągu serii łupków w warstwach o miąższości do 2 m. Nie stwier­
dzono w nich obecności minerałów uranowych i przypuszcza się, że uran 
tworzy związki z substancją bitumiczną. 

Pochodzenie pierwiastków radioaktywnych w łupkach bitumicznych 
i węglach jest problemem dotychczas niewyjaśnionym. Dla wielu złóż nie 
można ustalić ·źródeł pochodzenia uranu. Zdaniem V. E. McKelvey'a 
i innych (V. E. McKelvey, D. E. Everhart, R. M. Garrels, 1958) nagroma.., 
dzenie się uranu w łupkach mogło nastąpić: a) wskutek bezpośredniego 
strącenia się .z roztworu, b) wskutek chemicznej adsorpcji przez substan­
cję organiczną. 

W pierwszym przypadku źródłem uranu musiały być skały zasobniej­
sze w uran. Do takich należeć mogą tufy wulkaniczne wzbogacone 
w uran, co zostało stwierdzone w USA, skały granitowe o podwyższonym 
klarku uranu lub skały metamorficzne wykazujące mineralizację ura.:­
nową· 

W drugim przypadku mqżna przyjąć według Bregera i Deula (1956), 
że źródłem uranu była roślinność lądowa lub morska koncentrująca więk~ 
sze ilości tego pierwiastka. Z roślinności tej powstały pokłady węgla lub 
łupków bitumicznych o podwyższonej zawartości uranu. W celu zobrazo­
wania rozmieszczenia koncentracji uranu przez rośliny, przedstawiono 
w tabeli 1 . dane zestawione przez E. Hofrruma (I. A. Breger, M. Deu1, 
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lą55) informujące o zawartości uranu w drewnie, w wodorostach morskich 
i w· innych substancjach. Z tabeli tej wynika, że koncentracje uranu. 
w roślinach są dużo niższe od średniej zawartości tego pierwiastka .w ska"­
lach osadowych. Zdaniem Davidsona i Ponsdorfa w roślinach nie może 
.dojść dq większych koncentracji uranu, gdyż jego związki w większych 
iloścIach są dla roślin trujące. Pogląd I. A. Bregera: jest prawdopodobrue 
niesłuszny i w ten sposób nie mogło dojść do powstania większych kon­
centracJI uranu vi czarnych łupka<;!h. Jedynie wodorosty morskie, które 
wykazują większe zawartości uranu, mogły w pewnym stopniu przyczy­
nić się do powstawania osadów wzbogaconych w ten składnik. 

Eksperymentalne prace wykonane w USA pozwoliły stwierdzić, że 
duża część uranu pochodzi z wody morskiej. Zawartóść uranu w wodzie 
morskiej" waha się od 1,0+1,8 . 10-G g na litr (G. Koczy, 1950). Przejście 
jego .do osadu zachodzi wskutek różnych reakcji chemicznych. Przy­
puszcza się, że substancja organiczna redukuje uran do U02 lub adsorbuje 
go w wyniku powierzchniowej aktywności tak, jak to może zachodzić 
w iłach. Proces redukcji zachodzi pod wpływem siarkowodoru i amonia-· 
ku powstającego przy bituminizacji i rozkładzie substancji organicznej. 
Substancja węglowodorowa w tym przypadku będzie tworzyła częściowe 
związki z uranem. Tak osadzony ura~ w sprzyjających warunkach może ' 
doprowadzić do powstania uranonośnych łupków bitumicznych . 

. Karpacka Stacja l. G. 
Nadesłano 18 s1erpn1a 1959 r. 
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3.AJIErABIIE PMHOAKTHBBLIX CJIAB~B B OTJIOlKEBHBX 
MEBHJIHTOBOOCBHTLI B KAPDATAX 

Co~ep:m:aHHe 

ABTopaMH onHCblBaeTCS paCnpOCTpaHeHJi:e H ' JIWrOJIOl'WiecKoe 06pa3OBaHMe 

6JirrYMHH03HbIX CJIa~eB C nOBbIIlIeHHo:lł pa~HOllKTJmHOCTbIO, KOHCTaTHPOBaHHbIX 

B Be3MexoBo:lł I'yPHO:lł H B MOHaCTepqe OKOJIO JIecKa, B TbIPaBe COJIbHO:lł OKOJIO 

CaIroKa, B TYPCKe OKOJIO IJ;emKKOBHq, B XH:lKHbIM OKOJIO ~ewOBa M B CKOnOBe 

(lKOJIO IImeMbICJIR (q:mr. l). 

3aJIeraHHe pa~oaKTMBHbIX cJIaHqeB CBR3aHO rJIaBHbIM 06pa3oM c HH:lKHeA 
-q:aCTbIO MeHMJIHToBo:lł CBHTbL O~aKo STOT <paKT He HOCHT 06Iqero xapaKTepa. 

B STHX MeCTax r~e HaXO~HTCs CJIaHqbI OHH BepOSTHO o6pa3YIOT JIHH3bI orpaHH­

qeHHOro pacnpOCTpaHeHIDł, qTO nO~TBep~aeTC.R: HanpHMep B Be3MeXoBo:lł. 

B OTJIO:lKeHMSX MeHMJIHTOBo:lł CBHTbI IioBbIWeHHas P~OllKTHsHOCTb CBH3aHa 

c ~BYMS · THnaMH CJIaHqeB, K KOTOPbIM npHHa~JIelKaT: 

a) rJIHHHCTble CJIaHqbI 3aJIeraIOIqHe B nO~OWBe MeHMJIWl'OBo:lł CBHTbI (HHTeH­

CMBHOCTb p~HaqHM~OCTm'aeT e~a 40 J'r/qac) 

6) MepreJIHCTble CJIaHqbI 3aJIeraIOIqHe B BbIcwefi qaCTH MeHHJIWrOBo:lł CBHTId 

(MHTeBCm3HOcTb pa~HaqHM ~OCTmaeT 480 ,...r/qac) 

Pa~HOaKTHBBbIe cJIaHqbI H3 nc,!{oUIBbI CBHTbI B OCHOBHOM OTJIH"IaroTCS nOBbr­

WeHHbIM co.z(eplKaHHeM nHp06myMoB. B OTHoweHHH K KOHCTaTHpOBaHBbIM MeCTo­

Ha:xO:lK~eHH.R:M B03HHKaeT npo~nOJI02KeHHe o HaJIH"IHM CBS3H MelK~Y co~ep:m:aHHeM 

nMP06HTYMOB H p~HOaKTMBHOCTbIO CJIaHqeB. B qaCTHOCTH STO BbITeKaeT H3 HCCJI~ 

~oBaHHfl npOBe~eBHbIX B pafiOHe Be3MeXOBOf{, r~e BbIcweMy CO~ep2KaHMIO nHPO-
6I1TYMOB COOTBeTCTByeT nOBblweHHaRpa~HoaKTHBHOCTb ropHbIX nopo~. O~HaKO, He 

Bce CJIaHqbI 60JIee 60raTble nHp06HTYMHTaMH 06JIa~aroT nOBbIweHHofi pa~HOaKTMB:" 

HOCTbIO. Pa~OruKTMBBbIe CJIllHqbI HH:lKHe:Ił qaCTH MeHHJIHTOBo:lł CBHTbI BCTpeqaroTCk 

B BH~e npOCJIoeK MOIqBOCTbIO B 0,5-5 M. STO rJIHHHcrbIe CJIaHqbI, 06JIa~aro~e 
TOHKOOJIaCTHBqaTO'jł OT~eJIbHOCTbIO.. OHM Ha6JI1O~aJIHCb npeHMyIqecTBeHHO B 6JIH3KOM: 

coce~CTBe c KpeMHSMH, a B CJI)rTIae HX OTCYTcTBHS - B nO~OwBe MeHHJIHTOBofi 

CBMTbL P~oaKTHBBbIe CJIaHqbI 06Hapy:m:eHbI B MeCTaX pacnOJIOlKeHBbIX Ha 3Ha':' 

"lHTeJIbHOM paCCTO.R:HHH ~Pyr OT ~pyra (<pHr. 1), "ITO YKa3hmaeT Ha 60JIee WHpOKoe 

pacnpocTpaHeHHe 9THX 06pa30BaHHfl. Hx HY2KHO O:lKH~aTb ~a:lKe B~yrHx pa3pe3ax 

MeHHJIHTOBO:lł CBHTbI B ' KapnaTax. 

Pa~HoaKTbIBHble CJIaHqbl BCTpeqaIOIqHecR B BbICWHX 'łaCTRX MeHHJmToBoM 

CBHTbI nOHBJIHIOTCS B HecKOJIbKHX ropH30HTax B BH~e MepreJIHCTbIX (TbIPaBa COJIb-:­

na) HJIH rJIMHMCTbIX (TypCKO) CJIaaqeB. rOpH30HTbI 9THX cJIaaqeB HaxO~RTCS 06bfił)" 

Ha. B COnpOBO:lK~eHHM nec'iaHHKOB (TbIPaBa COJIbHa). :3TOKa2KeTCH yKa3b1BaeT na 

60nee 6JIH3KYIO reHeTH'łecKyIO CBH3b 9= o6pa30BaliHfi IM Ha npHCYTCT'BHe TaKHX 

:lKe pa~HoaKTHBHbIX CJIaaqeB. B .ąpyrHx pa:lłoHax 3aJIeraHMR ·06pa30BaHHfi MeHMJIK­

TOBO:lł CBHTbI, a B 'ł8CTHOCTK B KHoqepaMoBOM perKOHe. 
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OCCURENCE OF RADIOACTIVlTE SBALES IN SEDIMENTS OF TBE MENILITB 
SERIES IN TBE CARP ATBlANS 

Summary 

The presence of oi! shales with increased radioactivity has been established: at 
Bezmiechowa GÓllla and Monasterzec near Lesko. at Tyrawa Solna near Sanok, at 
Turska near Ciężkowice, 'at HyŻIle near Rzeszów, and at Skopów in the -vicinity of 

:PrzemyśI (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 lncreased radioactivity is primarily connected 
with the lower part of the Menilite series. This assertion, however, ls not -of univer­
sal validity. At localities where these shales occure, they are probably fonning 

-lE!nses of a limited range of occurrence. This seems to be implied, inter alia, ~Y 
conditions in which the radioactive shales occur in the area of Bezmiechowa. 

In -the sediments of the Menilite series the increased rad10activity 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 "lncreased 

-cQntent of pyrobitumina. With regard to all Buch 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 
tbe rocks. This disclosure, on the other hand, does not prove by any means that a1l 
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 ot banks of 0.5 to 5.0 m. thickness. They are deve10ped in the shape of 
argi1laceous shales with thin-platy cleavage. For the most part they have been 
observed in relatively cIose vicinity to silex and, in the absence of Buch rocks, at 
the bottom of the Menilite series. RJldioactive shales have been discovered at 
localities far removed from each other (Fig. 11); 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 occurin 
siweraI horizons. They are developed as marły shales (Tyrawa Solna) or argillaceoUll 
one (Tursko). In shales of an argillaceous character the intensity of radiation reaches 

-40 Ilr/hour. Marly ' schists show a higher intensity of radiation, as much as 
-480 J.f.r/hour. The horizons of these marly shalesoccur usually accompanied by 
sandstane 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 th~ 
Menilite ,series occur, especially .in the Inoceramian regian . 
.• .. : ... 
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