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ZASTOSOWANIE SPEKTROMETRYCZNYCH POMIARÓW 
NATURALNEGO PROMIENIOWANIA GAMMA W BADANIACH GEOFIZYCZNYCH W POLSCE 

Emisja promieniowania jądrowego, towarzysząca roz­
padom promieniotwórczym izotopów szeregu U-238, 
Th-232, a także promieniowania izotopu K-40, jest od 
kilku dziesięcioleci wyzyskiwana zarówno w geofizycznych 
metodach prospekcji złóż pierwiastków promieniotwór­
czych, jak i w badaniach geofizycznych wykonywanych 
w otworach wiertniczych. Przez wiele lat w badaniach tych 
stosowano metodę pomiarów natężenia sumarycznego pro­
mieniowania gamma, emitowanego przez wszystkie wy­
mienione grupy źródeł. W przypadku pomiarów po­
wierzchniowych metoda nosiła nazwę powierzchniowego 
zdjęcia gamma, natomiast w przypadku pomiarów otwo­
rowych - profilowania gamma (PG). 

Z końcem lat 60-tych w krajach zachodnich (10) wpro­
wadzona została w sposób praktyczny w zakres stosowa­
nych metod produkcji - metoda spektrometrycznych po­
miarów naturalnego promieniowania gamma. Wprowa­
dzenie selektywnego określenia rodzaju emiterów pro­
mieniowania, a także określenia ich koncentracji, w spo­
sób istotny rozszerzyło możliwości prospekcyjne metody 
pomiarów naturalnego promieniowania gamma. 

Mija 1 O lat od momentu podjęcia w Polsce pierwszych 
prób zastosowania w badaniach geofizycznych metody 
spektrometrycznych pomiarów naturalnego promieniowa­
nia gamma. W okresie tym wykonano tą metodą dużą 

liczbę pomiarów, stosując ją zarówno w badaniach wy­
konywanych w otworach wiertniczych, w zdjęciach po­
wierzchniowych, jak i w badaniach lotniczych. Całkowity 
brak publikacji na powyższy temat powoduje, że zna­
jomość samej metody, a głównie jej możliwości prospek­
cyjnych, jest bardzo niewielka lub też w wielu przypad­
kach niewłaściwa. Celem artykułu jest przybliżenie pol­
skiemu czytelnikowi zarówno zagadnień metodycznych 
związanych z omawianą metodą, jak . i zaprezentowanie 
niektórych wyników uzyskanych w badaniach prowadzo­
nych przez Instytut Geologiczny. 

EMITERY NATURALNEGO PROMIENIOWANIA 
GAMMA 

Pole naturalnego promieniowania gamma jest jednym 
z naturalnych pól fizycznych towarzyszących wszystkim 
ciałom. Podstawowy udział w promieniowaniu gamma, · 
obserwowanym w przyrodzie, mają niestabilne izotopy 
dwóch podstawowych rodzin promieniotwórczych, tj. 
U-238 oraz Th-232 (ryc. 1). Porównywana do nich ilość 
promieniowania gamma produkuje jedyny niestabilny izo: 
top potasu K-40. Udział pozostałych naturalnych emite­
rów gamma, w tym również U-235, ze względu na ich nie­
znaczną koncentrację w przyrodzie, można uznać za nie­
istotny z praktycznego punktu widzenia. Równie niewielki 

jest udział wtórnych emiterów promieniowania gamma 
powstających w reakcjach indukowanych neutronami w 
izotopach U-235, U-238 czy Th-232 (tj. Np-237, Pu-239 
oraz U-233), czy też wskutek spontanicznych rozpadów 
tych izotopów (1). 

W wyniku rozpadów promieniotwórczych U-238 oraz 
Th-232 powstają kolejno izotopy tworzące rodziny izoto­
pów promieniotwórczych. Udział poszczególnych izoto­
pów w promieniowaniu gamma, towarzyszącym rozpa­
dom, jest bardzo zróżnicowany (7). W przypadku rodziny 
U-238 dominujący udział ma izotop Bi-214, posiadający 
ponad 50 linii energetycznych oraz Pb-214 - 4 linie. 
Energia promieniowania tych dwóch izotopów stanowi 
w przybliżeniu 98% całkowitej energii promieniowania 
rodziny i około 80% całkowitej liczby kwantów gamma. 
Izotop U-238, stanowiący 99,2739% uranu naturalnego 
ma dwie linie energetyczne w zakresie niskoenergetycznej 
części widma (0,048 oraz 0,112 MeV), z których praktycz­
nie żadna nie daje się mierzyć w warunkach polowych. 
W przypadku szeregu Th-232, stanowiącego blisko 100% 
naturalnego toru, około 85% kwantów gamma emitowa­
nych jest przez Tl-208 oraz Ac-228. Z linią energetyczną 
2,615 MeV izotopu Tl-208, dającą około 8% całkowitej 

liczby kwantów gamma związane jest ponad 46% całko­
witej energii promieniowania gamma szeregu Th-232. 
Izotop K-40, będący jedynym niestabilnym izotopem po­
tasu ma jedną silną linię energetyczną o wartości 1,415 Me V, 
łatwo mierzalną w warunkach polowych. Na ryc. 2a przed­
stawiono widma fizyczne wszystkich trzech omówionych 
grup emiterów promieniowania gamma. Wskutek proce­
sów oddziaływania kwantów gamma w procesach fizycz­
nych z atoniami ośrodka (rozpraszanie Comptona, zjawisko 
fotoelektryczne oraz powstawanie par), widmo energe­
tyczne - noszące w tym przypadku nazwę widma apara­
turowego, rejestrowane za pomocą spektrometru ma bar­
dzo złożony i „rozmyty" charakter. 

Na ryc. 2b przedstawiono przykład widm aparaturo­
wych rejestrowanych dla poszczególnych rodzajów emite­
rów. W warunkach naturalnych, w środowisku geologicz­
nym zawsze mamy do czynienia ze wszystkimi typami 
źródeł jednocześnie. W tej sytuacji widmo aparaturowe 
ma bardzo złożony charakter. Przykłady takich widm 
dla pełnego zakresu energii, dla utworów dewonu środko­
wego z rejonu Gór Świętokrzyskich przedstawił autor we 
wcześniejszej pracy (12) . 

ZAGADNIENIE STANU RÓWNOWAGI 
PROMIENIOTWÓRCZEJ 

W skład rodziny U-238 czy Th-232 wchodzą izotopy 
różnych pierwiastków chemicznych. Różnice własności 
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Ryc. 1. Izotopy rodziny promieniotwórczej U-238 oraz Th-232 
wraz z typem oraz półokresem rozpadu. Zaznaczono miejsca wy­
konania pomiarów metodą emanacyjną oraz spektrometryczną. 

Fig. 1. lsotopes of the radioactzve family U-238 and Th-232 and 
their types and half-life periods. The places of taking measurements 

by the emanation and spectrometric methods are shown. 
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Ryc. 2b. Energetyczne widma aparaturowe naturalnego promie­
niowania gamma otrzymane na powierzchni gruntu za pomocą 

detektora NaJ (Tl) o wymiarach 76 x 76 mm (6). 

Fig. 2b. Apparature energy spectra of natura! gamma radiation, 
recorded at the soi/ surface with the use of detector NaJ/Tl, 76 x 

x 76 mm in size (6). 

fizycznych, jak i chemicznych tych pierwiastków (lub 
ich związków) wpływają na to, że ich rozkład czasowo­
-przestrzenny w środowisku geologicznym jest zróżnico­
wany. Wpływa to na pojawienie się zaburzeń stanu równo­
wagi promieniotwórczej. Oznacza to, że w danym punkcie 
czasoprzestrzeni ilość atomów izotopu N;_ odbiega od 
ilości wynikającej z równania stanu równowagi promie­
niotwórczej: 

N1A1 = N).2 = ... =N).; = const 

gdzie: A.; jest stałą rozpadu izotopu i. 
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Ryc. 2a. Energetyczne widma fizyczne emiterów naturalnego pro­
mieniowania gamma izotopów rodziny U-238, Th-232 oraz izo­

topu K-40. 

Fig. 2a. Physical energy spectra of natura! gamma radiation emittors 
of the isotope family U-238, Th-232 and isotope K-40. 

Ponadto musi być spełniony warunek A.1 ~ A.1 dla 
i -=I= 1. 

Szczególnie drastyczne zaburzenie stanu równowagi 
promieniotwórczej występować moż·e w rodzinie promie­
niotwórczej U-238. W przypadku pierwotnie czystego ura­
nu stan równowagi dla całej rodziny - przy założeniu, 

że nie występuje w tym czasie migracja żadnego z izoto­
pów - produktów rozpadu izotopu wyjściowego - prak­
tycznie następuje po około 1 mln lat (14). Oznacza to, że 
pomiar promieniowania gamma produktów rozpadu U-238 
może być źródłem informacji o ilości uranu w skale je­
dynie w sytuacji, gdy od momentu jego zdeponowania 
upłynął czas nie mniejszy niż 1 mln lat. 

Dla warstwy przypowierzchniowej występowanie zam­
kniętego układu geochemicznego jest praktycznie nie­
możliwe. M~ to poważne konsekwencje dla zakresu sto­
sowania metody spektrometrycznej, a głównie interpretacji 
jej wyników. 

Znacznie prostsza sytuacja ma miejsce w przypadku 
izotopów rodziny Th-232. Ze względu na krótkie pół-
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Ryc. 3. Wyniki spektrometrycznych otworowych pomiarow na­
turalnego promieniowania gammq w utworach cechsztynu w otwo­

rze wiertniczym Lelechów IG-2. 

Fig. 3. Results of spectrometric well logs of natura/ gamma radia­
tion in Zechstein rocks in the borehole column Lelechów IG-2. 
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Ryc. 4. Porównanie spektrometrycznych oznaczeń koncentracji 
eTh uzyskanych za pomocą pomiarów powierzchniowych z wyni­
kami pomiarów spektrometrycznych wykonanych w strefie głębo­
kościowej 0-2 m. Strefy podwyższonej koncentracji eTh związane 

są z występowaniem trachitów. 

2000 

okresy rozpadów należących do niej izotopów (vide ryc . .1) 
stan równowagi dla całej rodziny ustala się praktycznie 
już po 70 latach. Jednak i w tym przypadku, jak wynika 
z badań autora (13), w warunkach powierzchniowych 
występuje zaburzenie stanu równowagi promieniotwór­
czej, związane z ucieczką toronu (Rn-220), będącego ga­
zem szlachetnym. 

Ze względu na możliwość występowania zaburzeń 

stanu równowagi promieniotwórczej w obydwu rodzi­
nach promieniotwórCZych, przy oznaczeniach koncentra­
cji pierwiastków promieniotwórczych stosowane są ozna­
czenia eU oraz eTh (e - equilibrium). Wielkości te określa­
ją koncentracje odpowiednio U oraz Th przy założeniu 
istnienia stanu równowagi promieniotwórczej dla obydwu 
rodzin izotopów. 

Należy podkreślić, że występowanie zaburzeń stanu 
równowagi promieniotwórczej w szeregu U-238 nie jest 
bynajmniej „wadą" metody spektrometrycznej. Właśnie 

dzięki występowaniu tego zjawiska - manifestującego się 

na przykład powstawaniem aureoli radonowych (Rn-222) 
wokół głębiej zalegających stref mineralizacji uranowej -
odkryto dużą część obecnie znanych złóż uranu (metoda 
emanacyjna). Jak się obecnie uważa (3) dopiero łączna 
obserwacja wielu produktów rozpadu U-238, a szczególnie 
Ra-226, Rn-222, Bi-214, a także He powstającego w wy­
niku rozpadów typu a, daje pełną informację użyteczną, 
szczególnie przy poszukiwaniach głębiej występujących 
złóż uranu. 

Niewielka miąższość strefy, z której pochodzi bez­
pośrednio promieniowanie gamma (0,3 -0,4 m) utożsa­

miana jest niekiedy mylnie z głębokościowym zasięgiem 
prospekcyjnym metody. W rzeczywistości zasięg ten może 
być o kilka rzędów wielkości większy, sięgając ponad 
100 m (8). 

REALIZACJA POMIARÓW 

W typowych spektrometrach, służących do pomiarów 
naturalnego promieniowania gamma w warunkach polo­
wych, stosowane są zazwyczaj detektory scyntylacyjne 
typu Nal (Tl) o objętości kryształów dostosowanej do 
celów oraz warunków realizacji pomiarów (11). 

W badaniach wykonywanych w Polsce, w przypadku 
zdjęć powierzchniowych stosowane są od 1975 r. spektro­
metry kanadyjskiej firmy Exploranium, model DISA-400A, 

Wartości określone z mapy średnich 

~koncentracji eTh dla strefy O - 2 .m 

uzyskanych otworowymi badaniami 

spektrometrycznymi 

1500 1000, m 

Fig. 4. Comparison of spectrometric measurements of concentra­
tion of eTh, taken at the terrain surface, with those tvken in the 
depth zone 0-2 m. Zones of increased concentration of eTh appear 

related to the occurrence of trachytes. 
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Ryc .• 5. Porównanie spektrometrycznych otworowych oznaczeń 

koncentracji eTh oraz eU z wynikami laboratoryjnych chemicznych 
oznaczeń Th oraz U. 

o objętości kryształu 347 cm3, a przy zdjęciach lotni­
czych spektrometr lotniczy również tej firmy ·_ model 
DiGRS-3001, o łącznej objętości kryształów 7414 cm3 • 

Natomiast w badaniach otworowych stosowano dotych­
czas spektrometry dwóch typów zbudowane w Akademii 
Górniczo-Hutniczej w zespole kierowanym przez dr inż. 
Karola Pałkę. Był to odpowiednio - spektrometr do po­
miarów w głębokich otworach wiertniczych (do 5000 m) 
typu SP-O-72, wyposażony w detektor o objętości 103 cm3 

oraz spektrometr typu SP-1-75, przeznaczony do pomia­
rów w płytkich otworach wiertniczych (do 100 m), wypo­
sażony w wymienne detektory o objętościach 49,5 cm3 

oraz 6,3 cm3 • 

Warto podkreślić, że spektrometry otworowe, ze wzglę­
du na specyficzne warunki pracy, są przyrządami o więk­
szym stopniu złożoności technicznej niż wymienione wcześ­
niej spektrometry powierzchniowe czy lotnicze. 

Dla określenia promieniowania izotopów K-4.0 („K"), 
Bi-214 („eU") oraz Tl-208 („eTh") (vide ryc. 2b) reje­
strowana jest zazwyczaj intensywność zliczeń w kanałach 
energetycznych, obejmujących odpowiednio linie energe­
tyczne 1,415, 1,764 oraz 2,614 MeV. Ponadto rejestruje 
się wielkość sumarycznego promieniowania gamma (ka­
nał „TC") dla całego widma energetycznego. Wielkość 

tła, a także wpływ rozproszeń Comptona określa się za 
pomocą procedur eksperymentalnych. Podobny charakter 
ma standaryzacja oraz kalibracja przyrządów (11). 

ZAKRES DOTYCHCZAS WYKONANYCH 
BADAŃ SPEKTROMETRYCZNYCH 

Historycznie pierwszym pomiarem spektrometrycznym, 
wykonanym w kraju, był pomiar wykonany w 1974 r., 
w otworze wiertniczym Lelechów IG-2. Celem badań 
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Fig. 5. Comparison of spectrometric well logs of concentrations 
of eTh and eU and laboratory chemical identifications of Th and U. 

było określenie możliwości zastosowania metody pomia­
rów spektrometrycznych zarówno naturalnego, jak i wtór­
nego promieniowania gamma dla identyfikacji litologii 
utworów cechsztynu (2). Na ryc. 3 przedstawiono wyniki 
spektrometrycznych rejestracji w kanale „K" oraz „eU'', 
a także wynik konwencjonalnego profilowania gamma. 
Pomiar wykonywany był w sposób ciągły prototypową 

sondą SP-0-72 z prędkością 120 m/h. Widoczna jest tu 
wyraźna przewaga metody spektrometrycznej nad metodą 
klasyczną, np. przy odróżnianiu soli potasowych od 
iłowców. 

Należy zaznaczyć, że spektrometryczne pomiary na­
turalnego promieniowania gamma są od kilku lat rutyno­
wym rodzajem badań, stosowanym przez czołowe zachod­
nie firmy karotażowe : Schlumberger oraz Dresser Atlas. 
Szczególnie spektakularne osiągnięcia zanotowano w ba­
daniach skał zbiornikowych w rejonie Morza Północnego 
(5). Uzyskiwane informacje pozwalają nie tylko na roz­
poznanie litologii utworów, ale również na określenie 

rodzaju zailenia, charakteru pochodzenia utworów (lą­

dowe czy morskie), charakteru środowiska (utlenione 
czy redukcyjne), umożliwiając tym samym prowadzenie 
dokładnej korelacji stratygraficznej. 

W 1975 r. w wyniku zakupu przez Przedsiębiorstwo 
Badań Geofizycznych spektrometrów typu DISA-400A 
powstała możliwość wykonywania pomiarów powierzch­
niowych w ramach prac poszukiwawczych prowadzonych 
przez Instytut Geologiczny. Pierwsze tego typu badania 
wykonane zostały w. strefie występowania anomalii to­
ron owych na obszarze niecki żytawskiej (9). Pomiary 
spektrometryczne wykazały swoją przydatność w lokali­
zacji stref występowania mineralizacji torowej. Podobne 
pomiary, lecz w znacznie większym zakresie, wykonano 
w rejonie Szklarskiej Poręby. W obydwu przypadkach 
pomiary wykonano w sposób punktowy, bezpośrednio 
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Ryc. 6. Przykład wyników otworowych spektrometrycznych ozna­
czeń eTh w otworze posiadającym fragmentaryczne opróbowanie 

chemiczne. 
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Fig. 6. An example of spectrometric well logs of eTh for borehole 
column with partia! chemical sampling. 
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Ryc. 7. Fragment wyników pomiarów aerospektrometrycznych nad 
obszarem Sudetów Zachodnich. 
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Fig. 7. Results of aerospectrometric measurements for the western 
Sudety Mts. · 
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Ryc. 8. Wydzielenie aerospektrometrycznych anomalii eU zwią­
zanych z wystąpieniami mineralizacji uranowej w granitach Kar­
konoszy na tle wyników pomiarów sumarycznego promieniowania 
gamma (interpretacja geologiczna pochodzi od dr J. Lisa oraz 

doc. dr S. Przeniosły). 

Fig. 8. Aerospectrometrical/y identified anomalies eU, related to 
occurrences of uranium mineralization in the Karkonosze granites, 
at the background of results of summative gamma radiation ( geo­
logical interpretation a/ter Dr. J. Lis and Doc. Dr. S. Przeniosło). 

na powierzchni gruntu, przy odległościach 5 m, między 
poszczególnymi punktami. 

W latach 1977-1979 na obszarze niecki żytawskiej 
wykonano badania metodą spektrometryczną w ponad 
8000 punktów pomiarowych. Badania te wykonywano 
głównie w znanych z wcześniejszych prac strefach wystę­
powania anomalii toronowych, a także na kilku profilach 
o charakterze regionalnym (13). Jednocześnie z badaniami 
powierzchniowymi wykonywano również punktowe po­
miary spektrometryczne w płytkich otworach (do 30 m) 
wiertniczych, realizowanych w ramach prac poszukiwaw­
czych na tym obszarze. Badania spektrometryczne wyko­
nano aparaturą typu SP-1-75 w ponad 700 takich otwo­
rach, w 23 157 punktach pomiarowych. Wykonawcą po­
miarów było Przedsiębi<.'rstwo Badań Geofizycznych. 

Na ryc. 4 przedstawiono zestawienie wyników po­
wierzchniowych pomiarów spektrometrycznych rejestro­
wanych w kanale „Th", ze średnimi zawartościami eTh, 
określonymi w strefie głębokościowej O - 2 m, otworo­
wymi pomiarami spektrometrycznymi. Przy generalnej 
zgodności wyników obydwu rodzajów w strefie przypo­
wierzchniowej, zawartość eTh jest wyraźnie niższa w sto­
sunku do jego zawartości na większej głębokości. Jak 
uważa autor (13), jest to spowodowane ucieczką toronu 
(Rn-220) z utworów geologicznych, znajdujących się bez­
pośrednio na powierzchni. 

W 109 wspomnianych otworach, w których stwierdzo­
no występowanie stref anomalnych, wykonano pełną in­
terpretację ilościową pomiarów spektrometrycznych. Na 
ryc. 5 przedstawiono przykładowe .zestawienie wyników 
oznaczeń spektrometrycznych koncentracji eTh oraz e U 
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Ryc. 9. Fragment wyników interpretacji powierzchniowych po­
miarów spektrometrycznych na obszarze niecki śródsudeckiej. 

Fig. 9. A fragment of results of interpretation of surface spectro­
metric measurements in area of the Intra-Sudetic Basin. 

z wynikami laboratoryjnych, chemicznych oznaczeń Th 
oraz U. Wyniki powyższe dotyczą jednego z nielicznych 
otworów mających kompletny rdzeń z pełnymi analizami 
chemicznymi. W większości przypadków wyniki badań 
spektrometrycznych były jedyną kompletną, ciągłą infor­
macją o rozkładzie koncentracji omawianych pierwiast­
ków (vide ryc. 6). Na podstawie wyników interpretacji 
pomiarów spektrometrycznych określono przestrzenne roz­
kłady mineralizacji torowej na całym obszarze objętym 
badaniami, a także określono zasoby toru metalicznego 
dla wydzielonych stref (13). Wyniki badań spektrome­
trycznych wykorzystano również w dokumentacji geolo­
gicznej. 

W 1977 r., nad niektórymi obszarami Polski, wykonano 
testowe badania aerospektrometryczne z zastosowaniem 
samolotu typu An-2 ( 4). W wyniku realizacji tych prac 
stwierdzono niecelowość wykonywania badań aerospektro­
metrycznych nad większością obszarów Polski z wyłącze­
niem Sudetów, gdzie zamierzano wykonać takie badania 
z zastosowaniem helikoptera. W 1980 r. wykonano nad 
Sudetami Zachodnimi badania testowe z zastosowaniem 
helikoptera typu Mi-2. Badania przeprowadzono na pro­
filach o łącznej długości 441 km, przy nominalnej wyso­
kości lotu 40 m i przy odległości między profilami, wyno­
szącej 250 m (16). Na ryc. 7 przedstawiono fragment 
wyników badań, m.in., nad jedną z dwóch kopalń uranu, 
a także nad strefą wystąpień śródgranitowej mineralizacji 
uranowej (ryc. 8). 

Przykłady te w sposób bardzo wyraźny wskazują na 
zalety i znacznie większe możliwości metody spektrome­
trycznej w stosunku do klasycznej metody pomiarów su­
marycznego promieniowania gamma (reprezentowanego 
na pokazanych przykładach przez pomiar w kanale „TC"). 
Podsumowania całości wykonanych badań aerospektro­
metrycznych dokonano w opracowaniu wykonanym w 
Zakładzie Geofizyki IG (14). W kilku rejonach Sudetów 
prowadzone były również w omawianym okresie po­
wierzchniowe badania spektrometryczne związane z po-



szukiwaniami złóż uranu. Na ryc. 9 przedstawiono frag­
ment wyników badań spektrometrycznych wykonanych 
na obszarze niecki śródsudeckiej, będący dobrą ilustracją 
możliwości metody zarówno w odniesieniu do prospekcji 
złóż pierwiastków promieniotwórczych, jak i przy roz­
poznawaniu litologii utworów przypowierzchniowych (15). 

ZAKOŃCZENIE 

Przedstawione informacje, dotyczące metody spektro­
metrycznych pomiarów naturalnego promieniowania oraz 
zakresu jej dotychczasowych zastosowań w badaniach 
geofizycznych wykonanych w kraju, z konieczności sygna­
lizują jedynie w sposób ogólny powyższe zagadnienia. 

Stosunkowo duży zakres wykonanych dotychczas w 
kraju badań i uzyskanych dzięki nim wielu interesujących 
wyników interpretacyjnych wskazuje na celowość szersze­
go i bardziej szczegółowego przedstawienia zarówno za­
gadnień metodyczno-interpretacyjnych, jak i geologicz­
nych związanych ze stosowaniem omawianej metody ba­
dawczej. 
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SUMMARY 

Possibilities of selective identification of sources of 
natural gamma radiation in geological medium markedly 
widened the usability of method of measurement of com­
plete natural gamma radiation, used for a long time in 
geophysical · surveys. In Poland, surface, airborne and 
we11 variants of this method have been used for more 
that 10 years, giving a lot of interesting methodological 
and documentary data. 

In the Polish literature there is no paper which would 
present the above method or results obtainable with its 
use. That is why the knowledge of this method is very 
limited or, sometimes, incorrect. The paper is aimed at 
presentation to the Readers both som methodological 
questions related to this method and some results of surveys 
carried out with its use by the Geological Institute. 

PE3łOME 

Bo3MO>KHOCTb ceneKTMBHoro onpeAeneHMJI MCTO'"IHM­

KOB ecTeCTBeHHoro raMMa-M3ny1.1eHMJI B reonorM'"leCKOM 

cpeAe cyL1-'eCTBeHHblM o6pa30M pacwMpMna npMrOAHOCTb 

AaBHO y>Ke npMMeHJleMoro . B reoct>M3Ml.leCKMX MCCneAO­

BaHMJIX MeTOAa cyMMapHOM ecTeCTBeHHOM paAMOaKTHB­

HOCTM. CBblWe 10-neTHMM nep1t10A np1t1MeHeH1t1JI :noro 

MeTOAa B CTpaHe c 6opTa CaMoneTa, KaK lt1 B Ha3eMHOM 

H"CKBa>KMHHOM sapMaHTax, no3BOn1t1n MHOr1t1e lt1HTepeCHble 

CBeAeH1t1JI KaK MeTOAHl.leCKoro, TaK lt1 np1t1KnaAHOro xa­

paKTepa. 

CyL1-'eCTBYIOL1-'ee AO CMX nop OTCYTCTBMe B HaweM 

CTpaHe ny6n1t1Ka~1t1M, KaK OTHOC1t1TenbHO CaMoro MeTOAa, 

TaK 111 nony1.1aeMb1x c ero noMOL1-'btO pe3ynbTaToB, cKa-

3b1BaeTcJ1 Ha TOM, '"ITO 3HaHMe MeTOAa seCbMa orpaH1t1'"1eHO, 

a HHOrAa 111 HenpasMnbHO. Uenbt0 cTaTbH J1BnJ1eTCJ1 npM-

6n111>1<eH1t1e nonbCKOMY '"11t1TaTent0 KaK MeTOAM'"leCKHX BO­

npocos, CBJl3aHHblX c ynoMJIHYTblM MeTOAOM, TaK npeA­

CTasneHMe HeKOTOpblX pe3ynbTaTOB, nony1.1eHHblX B xo­

Ae pa6oT, npoBOAMMblX f eonor1111.1eCKlt1M MHCTHTYTOM. 
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