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OBWODKI PLEOCHROICZNE 1 NOWY PIERWIAbLLK CI-IEMICZNY

W poprzednim numerze ,Przeglagdu Geologicznego”
ukazal si¢ apel do mineralogdw i petrograféw (1)
zwracajacy uwage na doniosio§é . informacii jakich
dostarczyé mogg obwodki pleochroiczne o duzych
rozmiarach.. Sprawa ma posmak sensacyjny, gdyz
wiadnie takie halo-giganty doprowadzily do wysoce
prawdopodobnego odkrycia nowego pierwiastka che-
micznego o liczbie atomowej 126 - (I). Pojawily sie
na ten temat informacje w prasie (np. 2, 3, 4) i te-
lewizji (magazyn ,Eureka”), ukazala sie fez drukiem
praca auporéw odkrycia (8), dochodza wiadomosei
z réinych ofrodkéw fizyki jadrowej.- Sprbbujq Czy-
telnilcom ,,Przeglgdu” zrelacjonowaé pawyzszy pro-
blem, Zaczgé trzeba od nieco bliZszego oplsu dbwé-
dek pleochromznych w mineralach.

Zwré6eono na nie uyage w latach 80-tych ub1eg1e-

go stulecla, a wiec jeskcze przed odkryciem promie-
niotwérczoéci (1896), ich zwigzek za§ z napromienio-
waniem czgstkami o udowodnili dofwiadczalnie fizyk
E. Rutheford i geolog J. Joly w latach 1910—1813.

Granity i skaly im pokrewne zawieraja Srednio
4 ppm uranu i 13 ppm toru (12), przy czym, Jak
wiadomo z licznych studiéw nad rozmieszczeniem
tych pierwiastkéw,- znaczna ich czeéé skupia sie ‘w
mineratach akcesorycznych, osiggajac tam pokaZne
stezenia. I tak np. — cyrkony zawierajg zwykle
200—3000 ppm uranu, monacyty 2200075000 ppm
toru (13). Tak wiee, drobne, czasem nawet nieroz-
poznawalne mikroskopowo krysztalki cyrkonu,  mo-
nacytu, allanifu, ksenofymu, niekiedy takZe apatytu,
59 w skalach centrami wysylajacymi promieniowa-
nie o. PoniewaZz za$§ silnie jonizujgce dziatanie tego
pmmmmowama wywoluje w wielu mineralach zmia-
ne barwy, wiec tez mineral, w kitérym wrostek tkwi
jest jakby mnaturalnym dozymel:rem rejestrujacym
pochionieta dawke napromieniowania w ciggu calego
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czasu e‘kscpozycn, a wiec wieku ukladu ir(xdlo (wro--
stek) — deteltor. Stoplefh zaczernienia jest oczy-
wiScie funkcjg akiywnosci wrostka (zawarboSci emi-
teréw czastek o) 1 wieku ukladu. Kryje sie w tym
mozliwosé " oznaczania wieku mineraléw. Trzeba w
tym celu oznaczyé stopied zaciérnieria w obwodce,
zwykle - ‘wyrazony liczbowo "jako stosunek przepusz-
czalno§ci  §wiatla w obwédce do przepuszczalnoSei
Swiatla w. minerale poza obwoOdka oraz natezenie
promienioWania o wysylanego przez wrostek. Pierw-
sza wielko§é uzyska¢ moina za pomoca precyzyjnych
densyvtmnetréw, drugg technika klisz jgdrowych.
-Mineratem, w ktérym najczesciej takxe obwodki
wystepujg- jest biotyt, przy czym zwykle wplyw
napromieniowania zaznacza si¢ w nim silnym przy-
ciemn'iemem ﬂaarwy dla wektoréow vy i B, przy mie
zmienionej Jasnej barwie dla o. W -efekcie wzmoc-
nieniu ulega i tak-juz silny pleochroizn mineratu.
Podobnie jest w amfibolach, W niektérych minera-
lach bezbarwnych w plytkach cienkich, np. w kor-
dierycie, zmiana barwy ' jest takie anizotropowa
i ‘wiedy mamy do czynienia z. pleochroiczng ob-
wbdka - w niepleochroicznyim, bezbarwnym minerale.
Dlatego tez utarlo sie¢ méwié o obwéddkach pleo~
chroieznych, choé np. fluoryt jest réwniez bandzo
czulym detektorem promieniowania i bedgc mine-
ralem izotropowym wyksztalca obwédke o zmienio-
nej barwie, lecz oczywiscie - niepleochroiczng.
Okreflenie wieku mineratléw metoda obwbdek
pleochroicznych wymaga Zndjomodel ksziattu funkeji
wigZgcej stopied zaczernienia z -akiywnofcia Zrédia.
Badania S. Deutsch i jej wsp6lpracownikéw. (7)
wykazaly jednak, Ze rdipne biotyty majy  bardzo
rozng czuloSé, a poza tym, Ze funkcja nie jest
liniowa, ponadio ma ‘ona pewne maksimum. Do
pewnego etapu zaczérnienie wzrasta proporcjonalnie



do dawki napromieniowania, p6Zniej nastepuje jakby
nasycenie i dalsze napromieniowywanie wywoluje
juz -tylko nieznaczne zmiany barwy, by wreszel
zaczal sie proces cofania sig - zaczernienia. Jest to
zjawisko analogiczne do znanej fotografom. solary-
zacji powodujgcej odwrécénie negatywu w pozytyw
pod wplywem bardzo silnego prze§wieilenia: na
pozytywach niektérych zdjeé amatorskich zauwazyé
mozna, Ze Silne Zrodia S$wiatla, jak reflektor czy
tarcza sbofica, s3 czarne. Efekt odwracania procesu
zaczernienia - w bietycle wskutek przedawkowania
napromienienia udalo . sig. uzyskaé sziucznie przez
na§wietlanie kryszialdéw wielkimi dawkami czastek
o (11). Jak z powyZszego wynika, zaczernienie ob-
woédek jest bardzo niepewna i w najlepszym razie
tylko bardzo przyblizZong miarg wieku, zwlaszcza ze,
jak wynika .z przykladéw podanych przez Geniry'ego
(9), nie wszystkie zagadki zwigzku miedzy zmiang
barwy i dawks .o zostaly wyjaSnione. Dlatego feZ
zainteresowanie obwodkami, bardzo 2Zywe swego
czasu, w ostatnim 20-leciu wyraZnie ostablo.

Inng cechy obwoédek, 1 to wcechg dostarczajgea
mnésiwa nieoczekiwanych informacji, jest ich roz-
miar. Promieniowanie o ma Scifle okreflong energie,
charakterystyczng dla wysylajacego je nuklidu i, co
za tym idzie, okreflony .zasieg. Jefli energie (E) wy-
razié w MeV, zasieg czastki a w powietrzu wynosi
w_przyblizeniu 0,309 x E¥2 cm, a wige okolo 2,64 cm
dla czastek emitowanych przez #8U i okolo- 245 cm
dla #3Th, O zasiegu w ofrodku materialnym. decy-
duje mnie tylko energia czgstek, lecz takZe cechy
ofrodka, co w .duZym .  przyblizeniu opisuje wzér:

o R
R4=3% 10—'7.1/4

gdzie: Ra i R — odpowiednio, zasiegr w ofrodku
i zasieg w powieirzu, A — S§rednia liczba masowa
ofrodka, d — jego gesto§é. Ze skladu chemicznego
przecietnego biotytu uzyskujemy (obliczenia autora)
A=253, co przy d=3 daje zasieg czastek w bhiotycie:
dla 28U — 13 p dla #Th — 12 p, rezultaty bardzo
bliskie podawanym z bezpofrednich pomiaréw.

Jefli Zr6dio promieniowania jest niemal punkto-
we, zaczernienie stanowi jego kulistg powhoke o pro-
mieniu réwnym zasiegowi czastek. W plytkach cien-
kich widzianych pod mikroskopem prawdziwy, pelny
promiefi zmierzyé mozna tylko w przekrojach cen-
trycznych, w kiérych widoczny jest takZze- wrostek-

-centrum. W przekrojach takich widoczna jest takze.

subtelna budowa aureoli, gdyZ sklada sie ona z serii
koncentrycznych powlok. Wynika to z faktu, ze za-
réwno uran-238, jak i tor-232 sg macierzystymi nu-
klidami, od ktérych rozpoczynajg si¢ naturalne sze-
regi promieniotwoércze, koficzgee sie ‘trzema- ré6znymi,
niepromienfiotwérezymi izotopami olowiu. W Kkaz~
dym szeregu, na od - nuklidu . macierzystego
do koficowego, powstaja okreflone nuklidy poéred-
nie, z kitérych wickszoé¢ - jest. emiterami promienio-
wania a, 0 energiach innych niz nuklid macierzysty.
Wprawdzie te -czlony posrednie 83 krétkozyciowe,
lecz kazdy atom nuklidu ulegajgc przemianie w
czlon nastepny wysyla promieniowanie, ktérego efek-
ty kumuluja sie i wywoluja w otaczajgcym mine-
rale pierfcienie zaczernien.

Jak z powyiszego wynika, idealne halo wywo-
tane przez uran-238 zawieraé powinno nie tylko

pierfciefi o zasiegu 13 p, lecz takie caly serie
pierfcieni wiekszych., Dzieje sie tak, poniewaz ener-
gie czastek a czlonbw pofrednich s§ wicksze niz
energia czastek wysylanych przez macierzysty 48U,
Tak wiee, komplet dla obwbdki spowodowanej roz-
padem’ uranu-238 obejmuje az 8 powlok (38U, 234Th,
20Th, 226Ra, 2Ry, #18Po, 1Py j #0Pg), Dokota mine-
raléw zasobnych w tor wyksztalca sie odmienna
seria, obejmujaca . pierfcienie dla 22Th,. ®8Th, 24Ra,
#Ru, ™Po, #B] | #2Po, Ostatni z wymienionych
nuklidéw -jest emiterem czastek a« o najwyzszej
znanej w przyrodzie energii - (10,57 MeV), z kibrej
ﬂ;gyilﬂczyé mozna, ze fch zasieg w biotycie wyniesie az
‘_]‘ A‘ . Mt 23 t EE
. : Wielopowlokowa budowe :.halo dostrzec mozna
tylko,” gdy ‘wrostek promieniotwérezy jest .bardzo
maly..(ok. 1 'u), poniewaz w. wypadku gdy jest on
wiekszy, do mineralu-detektora dochodza czastki po

przejfeiu rbéznej drogi w obregbie samego wrostka
i plericienie ulegaja rozmyciu.

_BliZej zainteresowanych sprawg budowy cbwédek,
réznymi komplikacjami i wiazaniem rozwazafi teo-
retycznych z <_iany'mi eksperymentalnymi odsylam
do przegladowej pracy Gentry’ego (9). W pracy tej
autor dyskutuje takze kwestie niezmiennoSci energii
i stalych rozpadu w przeszloSci geologicznej. Gléwna
jednak sprawg intrygujges Gentry'ego w 1973 r. sa
aureole o budowie nie cdpowiadajacej ani schema-
towl uranowemu ani torowemu. Naleza {u obwodki
#'Po bez Sladu plerScieni macierzystego- 26U, halo-
~karly o promfieniach zaledwie 1,525 p i, co naj-
dziwniejsze, halo-giganty. Cze§¢ z tych ostatnich,
o promieniach 50—58 p moéna. przypisaé -polonowi-
-212, ostatniemu czionowi pofredniemu w szeregu
torowym. Gentry znalazl jednak w biotytach z Ma-
dagaskaru obwodki o promieniach siegajacych 110 p,

.co sugeruje istnienie nieznanego %rédia promienin-
-wania o -energii 12-—14 MeV, .

. PrOby doSwiadczalnego potwierdzenia hipotezy
tlumaczacej halo-giganty obecnofcia izomeréw ja-
drowych polonu daly wynik negatywny. Udalo sle
jednak - potwierdzié przypuszezalny charakter halo
pocholdzgeego od 219Po, uniezaleznionego od laficucha
uranowego. Dokonano fego za pomocy spekirometru
maspwego, - sprzgzonego z mikrosonda jonowa, co
umozliwia analize masows nawet najdrobniejszych
wrrostkéw. Stwiendzono brak uranu, toru i olowiu~
-204' oraz - stosunek izobopowy 206PbH20"Pb znacznie
wyzszy niz mozliwy z rozpadu uranu. Tak wiec, halo
polonowe bezuranowe naprawde istnieja i wpraw-
dzie nie stanowia Juz zagadki fizycznej, lecz nie
przestajy. byé zagadka 2z geochemicznego punktu
widzenia. - - - : o
.. Pozostaje jednak grupa gigantéw o rozmiarach
o wiele wiekszych niz polonowe. W 1973 r. Gentry
wprawdzie . pisal, Ze ,prakiycznie nic nie sugeruje
zwigzku .z plerwiastkami supercigzkimi”, jednak
ostatnie miesigce .przyniosty wyniki, ktére zelekfry-
zowaly fizykéw. ,

R. V.. Gentry, wraz z szefcioma innymi fizykami
z uniwersytetéw Kalifornii i Florydy, poddat halo-
-giganty wielu ré6Znorakim badaniom, ktére przez
dtuzszy czas nie przynosily Zadnych nowych danych
mogaeych .wytlumaczyé istnienie tych tworbéw, czy
to w kategoriach wproceséw chemicznych czy fizyez-
nych. Przelomu dokonano badajsc widmo rentge-
nowskie wzbudzone bombardowaniem prébki proto-
nami z akceleratora Van de Graaffa (8). Wiazka
protonéw miala Srednice zaledwie 30 u, co umozli-
wilo badanie wrostkéw zaréwno wyodrebnionych,
jak i in situ, tkwigcych wewnatrz obwbdki w bio-
tycie. Badaniom poddano zwykle halo uranowo-
-torowe, tajemmnicze giganty z Madagaskaru oraz
wrostki monacytu, dokola ktérych giganty sie roz-
winely. Okazalo sie, Ze widma dla wrostkéw oto-
czonych aureolami U-Th réznily sie systematyeznie
od widm dla wrostkébw obwiedzionych glgantami,
mimo Ze ogblny sklad chemiczny wrostkéw.byt iden-
tyczny. Dla pieciu ze zbadanych szefciu wrostkéw -
wywolujacych halo-giganty stwierdzonoe w widmie
energetycznym maksima w poblizu 27250 eV, ktére
wedlug autor6w nie odpowiadaja zadnemu ze zna-
nych pierwiastkéw i dla ktérvch jedynym mozliwym
wytlumaczeniem jest obecnosé vierwiastka o liczbie
atomowej 126. Znaleziono réwniez stabsze maksima.
kiére moina by wsteonie interpretowaé jako Slady
plerwiastkéw 116 i 124. .

Mase pierwiastk6w suvperciezkich zawartych w

‘zbadanych krvsztatkach avtorzy szacuja na kilkaset

pikogrambéw, Pouniewaz z drugiej strony podaja, Ze
owe wrostki mialy §rednice 60—150 p, opokwvsié sie
moéna o wyliczenie procentowei zawarto§ci egzo-
tycznych plerwiastké6w w badanych monacytach.
Przyjmujac kvlisty ksztalt wrostka. przy promienin
60 n. 1 gestofcl 5, jego masa wyniesie 2,6X10—% g, -
orzvimujac za§ mase plerwiastkébw superciezkich za
3X10—10 g ( kilkaset pikograméw®), vzyskuijemy ste-
zenie 0,01%. a wiec wielko§é morzy iakiei na myS§l
przychodzi mozliwoéé zastosowah prakiyeznych.

' -Liste pierwiastkéw samoistnie istniejscych w
przyrodzie koriezy uran o liczbie atomowej 92 -—
samoistnie, gdyz dla S$cisloSci dodaé mozna dwa
nastepne pierwiastki (neptun-93 i pluton-94), ktére
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powstaja w wyniku reakeji jadrowych zachodzacych
w rudach uranu. Samorzutine rozszczepianie jader
uranu i oddzialywanie czastek o wysylanych przez
uran na jadra niekiérych pierwiastk6w obecnych
w rudach (chofby tlen), prowadzi do powstawania
wolnych neutronéw. Te za$, je§li natrafia jadro
287, wywolujg reakcje dajgca w efekcie osNp i g Pu.
Stad tez oba pierwiastki wystepuja wylgcznie w ru-
dach uranowych i to w niklych ilo§ciach: Np sta-
nowi tam 1,8X10—12 "/o, za§ Pu 04—115X10—1°°Io iloSci
uranu (10).

Na nich koficzy sie lista plerwiastkéw znanych
w przyrodzie. Fizycy jadrowd, poczawszy od 1944 r.,
kiedy wyprodukowano ameryk (iAm), stopniowo
przesuwajg koniec tablicy Mendelejewa. Pierwiastki
nazwane einsteinem (99) i fermem (100) wykryto w
produktach wybuchu termojgdrowego w 1952 r. (10).
Nastepne otrzymano w laboratoriach fizyki jadro-
wej. Aktualng liste koficzg pierwiastki o liczbach
atomowych 104, 105 i 106, choé wytworzenie ich nie
przez wszystkleh uwazane jest za nalezycie udo-
wodnione. Wspé!zawodmc‘bwo w tej dziedzinie mie-
dzy ofrodkami w Dubnej i w Kalifornii staje sie
coraz trudnie;sze ze wzgledu na coraz kréisze, se-
kundowe juz, okresy Zycia syntetyzowanych jader.

Z drugiej strony od lat irwajs poszukxwania tzw.
pierwiestkéw superciezkich, ktére byé moze istnialy
w materii ukladu slonecznego w jej przedgeologicz-
nym okresie nozwoju (5, 6). Teoretyczne dane o trwa-
boSci réznego typu jader wskazuja, Ze najwigksze
szanse wiaza sie z pierwiastkiem 114, a wiec z tym,
ktérego od lat szukano. Tym wigksza niespodziank3
byloby znalezienie pierwiastka 126 i to nie w po-
staci §ladéw jego istnienia w jakich§ szczegblnyeh
_meteorytach, lecz akiualnie istniejacego na Ziemi

Sa § glosy sceptyczne, zwracajace uwage, Ze
maksimum, interpretowane jako pochodzace od pler-
wiastka 126, moglo byé wywolane przejSciem jadro-
wym ¥ ceru. Dodaé jednak wypada, Ze Gentry zda-
wat sobie z {ego sprawe i wyraZme pisze (8), ze
zaré6wno dofwiadczalne jak i teoretyczne poszuki-
wania iakiego promieniowania. gamma daly wynik
negatywny. Jak sig¢ zdaje, dowodem rozstrzygajacym
byloby stwierdzenie jednoznacznych maksiméw w
widmie masowym dla mas w poblizu 310 i 350 Jak
dotychczas jednak, wyniki badafi za pomoca Separa-
tor6w mas s3g qui negatywne (dla masy 350), bad:
dwuznaczne (dla masy 310), Sprawa nie jest” tatwa,
zwlaszcza wobec rzadkofci materiatu do badafi.

SUMMARY

A review paper discussing the ring structure and
provenance of pleochroic halos developed around
some accessory minerals due to o radiation. Special
attention is paid to the gigantic halos of puzzling
origin. Recent discovery of elemet 128 is presented
after Geniry et al. '

Jedli uda sie potwierdzié odkrycie Gentry'ego,
przyjdzie kolej na rozwigzanie fascynujgcej zagadki:
skgd pierwiastek 126 wzigt sie na Madagaskarze?
JeSli za§ odkrycie zostanie zdyskredytowane, pozo-
stanie problem: czym wywolane s3 halo-giganty?

Korzystajac z okazii ponawiam apel do polskich
mineralogdw 1i- petrograf6bw o zwracanie bacznej
uwagl na obwodki pleochmiczne, zwlaszeza w ska-
tach bardzo starych, i o natychmiastowe sygnalizo--
wanie obwédek o rozmiarach niemozliwych do wy-
jaSnienia oddzialywaniem znanych Zrédet promienio-
wania o, a wiec przekraczajacych 60 p.
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PE3IOME

0630peHad. CTaThd, B KOTODPO/ i aHAIM3MPYETCA KOJb-
LeBOe CTpOEHME M NIPOMCXCIKJEHME ILIE0XPOMYECKUX
0pEOJIOB, Da3BUTLIX BOKPYT HEKOTOPBIX aKI[@CCOPHBIX
MMHEPANOB BCAENCTBMe o-M3nyderyuda. Ocobeqnoe BHU-
Manye O6Gpamexo Ha TaJO-THIAaHTBHI 3arafioyHoro Ipo-
uexoxgenusa. CorsacHo gaHHBIM T'eHTPM M €rC €O~
TPYZHUKOB ONMCAHO HEJABHOE OTKDLYTHE anemenTa 126.
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