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ZNACZENIE I METODY GEOTERMOMETRII I GEOBAROMETRII W BADANIACH ZY.0Z
ENDOGENICZNYCH

Jeldnym =z gléwnych gzadah rw badaniu genezy
zldu endogenicznych jest okveSlenie -podstawowych
parametrdw fizyczno-chemicznyich ‘[proceséw minera-
lizacyjnych, talkich jak: cignienie, temperatura omaz
chemizm dziaﬂlan yich roztworlw., Sazczegbinie duze
polsltdpy osiggmieto w geotermomedtrid.

Zainberesowanie problemami geoterimometrii
przdja'wti&o sie juz w piieI'W\SWGJ polowie XIX wiekiu
(1), EBalduama rozwijaly sie w mme(m plodstawowych
!_mwudka ture 1

Bezwéredme pomiary hmupera y lawy, Ea"
zﬂwwﬁuhmamalaaldhorazroztworéwwﬂxﬁd!!amter
malnych. Porednie wnioskowanie o temperaturze

dziatajacych czymnikéw . termalnych weldinig sboipnwa

" obtopienia kisenolitdw w skatach giebinowych i zme-

mﬁmmﬁyw‘:lmama wegla na kontakcle ze skalami in-

2. Wykorzystanie cech momfoﬂ-ogildmwh strulcbur

oraz wiadciwosel fizycezmo-ichemicznyich  mineraléw

oraz ich paragencz. Eksperymentolne otrzymywanie

laryszisdéw syntetycznych w okreslonych wanmidach
y i cismienia. -

4 3. Pomiary temiperatury powstawania ovaz skledu

chemicznego 7z wykorzystaniem wrostkéw
zamknigtych w mineradelch.

Pierwszy kierunek, jakikolwick bezpofredni, idaje
temiperstury w warmmkach powierzchniowych, przy
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g‘wlaibowme obndmonym ciénieniu, przez 'co nie moze
byé w pelni miarodafjny do wkredlenia érodowikika
krystalizacii wickszoéei Iskal .g-lqﬂmowylclh W geo-
Jogicznyich wiarunkaich Polski nie moze byé on sto-
sowany Kiemmek tych badan nazywa N. P. Jerma-

kow (4) termometrig geologiczng . w iprzeciwiefistwie
o dwéich . pozostatych k1e:1urik6w ktére igczy wispsl-
ng mazwy — termometrii mincralogiczne].

Ohyﬂwa'tekﬁ.enumﬂnsaszemﬂmbﬁoudwamwme-
lu kmajaich, a szczegblnie . daleko naprzéd zostala
pdslumeta technika oparfa ma badaniach wrostkdw.

terinometrii wrostloéw uwaa ksie geologa

iego H. C. Sorby K12), ktéry jeszcze w la-
ta;ch ,pdeédzﬁ:elsdatylch ubieglego stuledia sformutoiwal
poldstawowe =zasady zastosowania iich do okreSlania
warunkéw krystalimacii, jakie ustalit doSwiddezalnie.
Gi6wnie |izigki badaniom wrostkéw rozwija sie w
ostatmiich latach naulka o warunkach ci$nienia mnatu-
ralnego, |panufjacego w procesach krystalizacH skat,
ztgpna baprometrig ineralogiczng Iub g'eobarmne-

8. - ' :

Wyniki badan geotermometrycanych i geobaro-
mefrycznyich sg obecnie szeroko opisywane w zagra-
nicznej Literaturze fachowe]j. Wiele probleméw znaj~
duje sie jeszeze ciggle w stadium dyskugji, ulepsza
Be i wiprowsdza nows aparature badawcza. W Pol-



METODY TRRMOMETRII MINERALOGIOZNES (WEDRUGQ N, B, JERMAROWA)

Badanie mineratéw i tch paragenez

l l !

Mineralogra- " Ekgperymen- Geochemiczne
ficeme talno-tizyczne

l ! !

Morfologla 1 a-| |Wissnosel ﬁzycz-' )Skl'ad chemiczny

socjacja minera- ne; polim i synteza: za~
6wW; ewolueja i inowersja; top~ whartosé domie-
form; eutektyki; Hwoéé 1 dysocja-| [szek; pomniesz-
paragenezy w pja;  przewodnd~ czenie albitu;
zZiodach. ctwo  elekiryez- izotopy; ‘tempe-
ne; zjawiska o= ratura syntez,
ptyczne; mozpad

faz twandychb.

gce badania te nie byly dotychiczas stosowane na
szerszy skale. Artykul niniejszy ma za zadapie za-
pommaé czytelnikéw polskich z gtéwnymi problema-
imi i osiggnieciami badaczy zagraniicznych w tej dzie-

dzinie i byé moze bedzie bodfcem do podjedia tych

baidan w naszym. kraju.

METODY BADAN

Przeglagdowy podzial metod stosowanych w_ter-
mometrii mlineralogiicznef przedstawit w1666 I.
N. P. Jermalkow (tab.). Z metod minemalograficznych
najbandziej idoklddne dane uzyskuje sie w bada-
niach mineraléw eutektycznych. Przerosty eutek-
tyczne 'w [przyrodzie- tworzg mineraly gnupy mne:baln.
siarczkdw, glindkrzemianéw itp. Metoda pomiaru
polega ma oOkreSleniu procemtowe] zawartosci po-
szezegdlnyidh - faz lkrystalicznych. Oznaczenie to nie
daje jednak rzeczywilstej temperatury bo qeléﬂ.l sie
nawet wdowodni, ze wzajemne przerosty nie pow-
staty w wynikiu [pdémiejszych przemian metasoma-
tycznych czy przekrystalizowania, to -zawsze jesz-
«cze |pozosbaja nieozmaczone takie parametry jak sto-
pief stezenia sidhaidnikéw w roztworze lub ciénienie.
Metoda ta [pozwala okweslié majwydiszg temperature
powstania cadej asocjadji mineralnej. o

Szerzej dilig ie stosowaé metody elcsper ymental-
no-fizyczne. Najbardziej ze znanych zjawisk, wylco-
rzystywanym dla celoéw geotermometrii jest zjawis-
o polimorfizmu i inwensji. Udowodniono, ze W

zie miektére mineraty majs dwie lub wie-
vej modyfikacje. Kiedy przemisna jednego mineraiu
w drugi jest nieodwracaina (przemiana monotriopo-
wa) to plenwszy z imineraléw nie moze istnieé 'po-
wyzej temiperatury (prizemian (przy okreélon_ylm cig-
nienfu & w okreSlonym &Srodowisku  chemicznym).
Proemiona ta jest na tyle szybka, 2e mozna - okmes-

li¢ przedzial temperatury. Jest on jednak zawsze.

wyiszy od maksymalnej temperatury rzeczywiste]
" powbtawania minersiu, idlatego tek dla bezpofred-
nich pomisréw waznidjsze sq tak zwame [punkty in-
wersid (temperatura przemian odrv_v_r.aqa,rlnyoh — enan-
cjotropia). Temperatiura inwersji jest nau:_czeédl.ea
réwna lub nifsza od rzeczywiste]. Szazeglinie cen-
ne sg te substanicje mineraine, kiére maja dwa Iub
wigeej punltow inwersi.. .
Stosunko: i

W laboratoriaich — mikrmoskopom wysokotempera-
turowym. Niestety punkt topliwosci ma niewielkie
znaczenie dla odtworzenia temperatury powstawa-
nia, poniewsz na wynik oznaczenia wiplywa Srodo~
widko chemiczne oraz ciénienie, kiére - jest zazwy-
cz3 niemnane, ‘Na [przykiad mineraly powstajgce =
rozitworéw hydrotermalnych malja zazwyczaj jpunkt
topliwosd wyiszy od temperatury powstawania o
500 do 15009C. Metoda ta moZze hyé poyteczna w
badamnin temperatury powstawania cabej asodjacii
mineralnej, Najnizszy punkt fopliwoscl  jakiegos mi-
neratu z calej paragenezy wgkazuje na jej makisy-
malng temperature powistanta.

1T

Wizualno~cbli~ " Delkrepitacii
.ommﬂo\we . !
L ! -

Stosunki faz we | |Zrywanie wrost-

Homogenizacja
wirostikow; temye H kéw  (dekrepita-
. |peratury wazgled- krzywe elnlp -~| [2}2): - rejestracia
ne; temperatury| |czne; formuly lo-| |optycena; Teje-
12eCZ; garytmiczne; stracja akusty-
rownania 1 dla-| |(cwna; =zapis ‘ba-

gramy. tymetryczny.

Podobnie tez tftemperatuna dysodjacii i rowkladu .
jest w duzym stopniu wzalezna od mieznanego zazwy-
czau f(:iﬁnxi,ea;ﬁ.a. Natomiast obecno§é w gkale zhomo-
genlizowanej fazy mineralnej wskazuje, Ze tempera-
tura powstafwania mineratu byta wy#sza od ozna-

" eleliryczne milineratbw ljest ‘zaletne ©od. dogkomnaios-

i wylksztalicenia siedi krystalicznej. Okazalo sle tak-

Ze, 2e ipiryty z réinych =#6s w ja rézne -
e ‘ ylkazijg prze

Interesufjaca fjest metoda tak wwanej ,fotospre-.
Zystobel” mineraléw (anomalna = dwéjlomno$é wo-
két wrostkéw) zaproponowana.przez J. L. Rosenfel-
da i A. M, Chase (8). Stwierdzono, Ze zZjawisko to
wywolane jest réinicg rozszerzalnodel cieplnej i na-
prezefi, jalkie powstaja. pod wplywem temperatury
i cisniemiia w minerale macierzystym i ‘we wwrost-
kach, Metoda ta jest nilegwykde cenna z uwagi na’
m_mlnwoéé jednoczesnego pomiaru temperatury i cis-
nienia. Dobre rezultaty daje ona 'w mineratadh wy-
solkotemiperatirowych (efelkt réémicy napreiehn jest
wyrainiejszy). Naukowcy wiaza z nig duge nadzie-
je, a \dallszy romwdj teff metody sprzytiaé bedzie za-

pewne fej rozpowszedhmlienu,

Metoda ,Jfotosprezystodci” zastosowana byla do
badahi kwarou, .sloalent, oraz mineratéw skar-
nowych (9). Tak ma przykiad badania preeprowadzo-
ne .na wrostikach oligoklazu i granatu w diopsydzie
pozwolity ustalié, Ze skarny powstawaty na glebo-
kokei okolo 3 kim, w temiperaturze 700°C. '
W grupie metod geochemicznych twaima i naj-
iczeSciej stosowana metoda Jjest okreflanie skladu
chemiezmego  nicdktéryich {mineraléw mieszanych. -
Stwierdzono np., Ze w systemie FeS-ZnS ilo§é FeS
w niskotemperaturowyich efalerytach Jjest funkecig
btemperatury (5). Znane sg réwniez systemy réwno-
wagi (dla pirotynu i (pirytu, ukdadu FejO;-MnO; i in~-
nych zZwigdkéw. Metoda ta nie jest jeszeze doklad-
nie vozpracowana i budzl szereg zastrzezen.
Interesuigcy przykisid zastosowania -tej metody
podaje 1. P. Szozerban (18). Stwiendzono, Ze skaly
kwarcowo-dolomitowe i  kwarcowo-magnetytowe
powstaly w - warunkach stosunkowo niskich ci§-
nien i w niskich temiperaturach. Np. g6rng granicg
trwatodel skat Kwancowo-magnezowych [est temipe-
ratura 200—295°C. zej telj temperatury skata
przechodz w berpentynity. -
Stosunkowo Idokiadma [jest metoda T. F. Barha
(1) oparta ma okrefleniu skiadu dkalepi. Autor wy-
kwvzat, Ze udziat albitu w skalenjach alkalicznych
i plagioklazach ma zwigzek =z temiperaturg [ kcis-
nieniem, Ustalajge procentowy midzizd sibitu moina
za pompicy rozliczen fermomefrycznych wustalié mi-
nimalng temperature -powstania skat glghinowych
i meﬁaél;&nﬁlmym.b . .
Metoldg Bartha badame byly pegmatyty i granity
Kazachstanu, Poinocne]j Karelil, Pélnocnej Karoliny,
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Ryec. 1. Krzywa poprawek
(4t w °C) na cifnienie do
oznaczonych temperatur
homogenizacji  wrostikéw
ciekiych wg N.-P. Jerma~
kowa (3). Kwarc synte-
tyezny 2z roztwordw o
koncentracji 12—15/v.

Fig. 1. Curve of corrections (At at °C) for pressure
at determined temperatures of homogenization of
liquid ingrowths according to N. P. Jermakov (3)
Synthetic quartz from solutions characterized by
_ - 12—15"s concentradion.

—_

Rye. 2. Zbiorezy wykres temperatur homogenizaci
i dekrepitacji wrostkéw gazowo-cieklych w niekt6-
rych mineratach, Wg W. B. Naumowg ¢ I. L. Cho-

dakowskiego (7), n — ilo§é badanych 2i62.

'Fig. 2. Diagram of homogenization and decrepita-

tion temperatures of gas-liquid ingrowths in some

minerals. According to W. B. Noumov and I L.

Chodakowski * (7); .n — number of the deposits
‘examined.

sjehity Uralu i inne skaty (2). ‘W rezulbacie bajdan
udowodniono, ze pegmatyty Srodkowego Kazach-
stalnm powstaty 'w temiperaturach 700—750°C i miesz-
czg sie 'w przedzisle okweflonym dla macierzystych
granitéw (680—780°C). Mikonodne pegmatyty Po61-
nolenej Karelii i Pétnocnej Karoliny powstaly w tem-
peratureich 480--525° oreiz 480—540°C, Prezeidzial tem-
petiatury powstawania sjepitéw Uralu okreflono na
700—750°C. Potwiendzono wysolkiotemiperaturowy re-
Zin powistawania granitéw i zwigzanych z nimi peg-
matytdw oraz nigsze temperatury powstewania -peg-
matytow inikowych. .

Metoda frakeyijnej amalizy imobopbw nie jest jesz-
cze dokbadnie . opral a, jokikolwiek naukowcy
twigzag z nig duze nadzieje. W geotermometrii wylko-

g najezelde]. izotopy OWI08, C2ICH,

rzystywane sa ) . } |
oraz S33/S%, Szezegblnie duze zashugi w rozwoju tych

metod mafja badacze kmajéw zachodnich (3). Metoda
frakcyjnej analizy izotopéw gjest stosowana gléwnie
- o badania =z hydrotetmalnyich oraz niektérych
skiat gldbinowych. Metody oparte na syntezie mi-
.neraléw malja zZnaczenie [jedynie do badania jprok-
tych wikiadéw. Trudno - jest bowiem dobraé w fpro-
oegie syntezy odpowiednia temiperature, ciSnienie
i koncentradie skiaidnikiw. :
Przykiadem kompleksowego zastosowamnia mebod
eksperymentalno-fizylezmyck oraz geochemicznyich,
s3 badania i e zioza w rejonie Gilman
w Kolorado (6). Précz siarczkéw (piryt,  sfaleryt,
challoopiryt, bornif, galena) w Bozu wystepuje po-

nadto baryt, dolomit, kwarc oraz mineraty stre-.

fy cementacji i utlenlemia, @ takie wrodzime zlo-
to. W badaniach okireflono temiperature, dysocjadiji
i rozktaidu, skiad chemiczny minerstéw mieszanych
{FeS-ZnkS), termoelekiryczne potencjaly pirytu, tem-
pperature homogenlzaicji wrostkéw, a nawet zjawisko
§wiecenia uzyskane w badaniach termoluminescencji
mineratéw, Wyniki badaf réznych mineratéw i réz-
nymi metodami byly ma ogét zgodne i pozwolily
okresli¢ temperafure powstawania gléwnej parage-
nezy siarcZkowej na 200—800°C, co ada gm-
ple mezofermalnych .zl6z ‘wedlug Kklasyfiksicji
W. Lindgrena. : ‘
. W Zwigzku Readzedkim najwigkisze znaczenie ma-~
ja mebody oparte ma badaniach wwostkéw, Na pod-
stawie ogélnych zakald sformulowanych przez H. C.
Sorby'ego (12) i piiniejszych badah N. P, Jerma-
kowa (4) oraz innych badaczy wuwaza sie, Ze roz-
twory zawarte we wrostlsach g relikbami natural-
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nych roztworSw z okresu powstawania mineratéw.
Wrostlli wystepuja w dudej ilosd mineraldw, stad
;ez ustmoeget %mmmmw%memmammoﬂiwwc badafi

a [Pomocy | metod. wizigl na pochodzenie
twrostld \dzieli si¢ na. trzy gmupy: pierwotne, pler-
rwwnb-wtéma i wibrne. Tylko dwie pierwsze grupy
wrostkéw maja enaczenie emalitycane, Wrostld pier-
wotne chardlteryzuja naturnalne Srodowisko krysta-
lizaicli nefomiast plerwotmo-whérne rejestruia poZ-
nidjsze [prizémiany metascmatyczne, czy metamor-
fizyczne. Ze wzgledu na tres¢ wrostkéw dzeli sie je
ma feldnotazowe (n{p iciekle) dwufazowe f(diecz—gaz)
i |me|l.o_tfamwa (ciecz—paz—faza stals). Najwieksze
~enaczepie dla badad termometrycznych i barome-
trymybhmmawmosﬂkﬁdwq—iwieﬂntalwwae.Wha-
‘deniach sbosowane sq gibwnie dwie metody: homo-
genizacii i dekirepitacji. T

Metoda homogenizacji polega ma .oznaczenin tem-
peratiury, w [ktérej podezas powolnego ogrzewania
kirysztaiu nastgpi moment pelnego waniku pecherzy-
lkca gazowego lub roztopienie fazy stalej. Punkt ho-
‘mogenizacii fazy ga@plecgiekieﬁ, jest bardzo bliski
teimiperatirtze rzeczywistej jeSli wwostlki fworzyty sig
‘w warmkach niewiellcch ciSniefi inp. w Zylowych
mineratach hy‘dr(_ii:erim_a:lnytch), ale bamidzo =Zanizony
w mineratach powstajacych w wartunkach glebino-
wych. W celu wyrdwmmﬁ.a pomiaréw do rzeczywis-
tej temperatury powstemia stosuje sie poprawlki ma
ci$nienie & em{pﬁr}_rcznﬁe diionistriuowianyich wylkres6w,
ktbrego przyklad jest podany na ryc 1. Jesli do ba-
dafi uZyto ‘wrostiéw {réifazowych to temijperatura
rozpuszczenia fazy wtale] jest bandzo bliska temipe-
raffurze naturalne i mie wymaga poprawelk,

Metoda dekrepitadji wrostkéw  wylkorzystuje
réwniez zjawislkio TozszerzalnoSci dieplnej cleczy, kto-
ra pod ‘wiplywem mosngcej {emperatury awigksza tak
dalece swoja objetosé, Ze jest wdolna rozerwat cale
iarno, w lktbrym okdudowany jest wrostek. Nastepu-
Je to zawsze [po | iu punkiu homogeniza-
cfi, a zatem [pomiary s zwykle mniej lub bardzieg
zawytzone, Rozrywane ziarno fjest magle wyrzucane
z_prélbﬂ:li, a sam efekt Zrywu” objawia sie trzas-
ldiem. NVyﬂnomzyxstuqu;c te mjawislta [pomiary mozna
prowaldzié wizualnie lub z [pomocy tzw. dekmrepito-
mebru, w ktérym odbywa sie automatyczny ‘zapis
efckitfw skugtycznyidh,. W ostatnich [latach skons-
truowano w Zwigzku Radzieckim dekrepitometr re-
jestrujacy mie efekty aliustyczne, ale [prizyrost cis-
niienia gazéw uwalnlanych- z wrostkéw przy rozry-
waniu ziarna (zapis batymefryczny). .



W metodzie homogenizacii boda sie mineraty
przejrzyste Iub p6liprzejrzyste, natomisst przy zas-
tosowianiu dekrepitometru moZna badaé réwniez
i oieprzedroczyste, Giéwnym mankamentem tej me-
tody jest znacznie mieraz zawyzZona temiperatura oraz
trudnosei w odréinianiu wrostkéw pierwoinych od
whornych. Problemy te zmajdujy sie obecnie w cen-
trum wwalgi badslezy. Ma ona jeidnak szereg zalet

stwarza mozliwo$é otrzymywsania w krdtkim-

0Taz
c;ngiie duzej lofei pumuar&w dia obliczefi statystycz-

Nie sposob tu podaé wezystiich przykhald;ﬁrw ba-
ld«aﬁ i mﬂtarb&w uzyskanych metoda homogenizacit

tysdhm - literaturze zagranicznej. Badania wrost-
,pmwaldm die w (Ameryce, Japonii, Indii, Fran-
-C'J|1 Szwaljicari, Gmrelajt, Holla'nldhﬁ Rumiunii, NRD, Bul-
gardi, Czechoslowaqji 1 zapewne w mtnyoh kn’ajvalch
Najwidkszy nozwédj nauki te osiggnely w Zwiadsu

jakie pmeldstawmno do- -

Raldzieckiim, Shezegdlmy wizrost zaimbteresowania ty-
mi badaniami obserwuje sie w olresie ostatnich m
lat, Najwicksza ilo§é badan zomo dla ta-

kich minerstéw jak Kware, fluoryt, kalcyt, ifale-

ryt i baryt. anomcze zestawienle Srednich temipera- -

tur homogenizaci i -dekrepitacii wrostkéw w licz-
. nych zliozach Swihatowych pmddstam.a rye, a.

ZAKONCZENIE

Skromne ramy artykulu nie pozwalajg na omé-

wienie wszysbkiich mmfhﬂ'em geotermometrii, Nie
zostaly 'w mim szermej oméwione wzagaidnienia baro-
metril i amalizy skisdu chemicznego roztworéw. Nau-
ki te emajduia sie jesmeze ma etapie badafi podsta-
wowych. Tu [jeszeze raz wnalezy podkreflié, Ze mefo-
dy imineralogiczme i eksperymentalno-fizyczne nie
miaja dotychiczas wne[kszego znaczenia mmktycmego,
a jefli sg stosowane to przewatnie w tombinacji

innymi metodami. Duza natomiast wage p:rzywna-

zuje sie do metod geochemicznych i badania wrost-

kow:

Rogwdj metod i stale ulepszanie apanatury pozwa-
Ila jurz na obachym etapie okrefli¢ szereg praktycz-

korzySci dla ogblnego rozwoiu nauk geolo-
gbuz!nyuﬁh, a 'w s2czegbiniosa:

Mozliwodé stosunkowo dakhd.ue: analizy na-
tumaﬂnylch wammk@g& powstawania rwielu s};];:tl a
przede wizypthkiim w zakresie calego systemu
warunicéw cinienia, temper.afhmy h iskitaidn . ahunincz-
n-ego roztwioréw.

2. ‘Geolojghczmo~genetyczna .‘mtempretaejna wymikdiw
baldati pozwala preewidzieé miejsce 'wystepowania
nieldt6rych cennyech mineraléw w [paragenezach.

8, Moliwosé zestosowania mebody dekmepitacii
do poszukiwah ZAGZ en»dogenncmych i to zardwno
powierzchniowych jalc i Pogmbanytch..
szezegllnie cenna ‘w poszukiwaniach pegmatytéw bez-
kruszezowych, krysztalu gérskiego, berylu, muskowi-
tu oraz innych pnumeraldw metasomatycznych, preu

dami, Dekrepibometria zsdnolby‘!a
krajach: dalkije! jpraiwa jak i metmy gaocheminme,
geoflizyczne, hyldmdhemicme i inne.

SUMMARY

The article deals with the fundamental physic-

~chemical properties of minerals, of their parageneses,

and of ingrowths used for .determination of tem-
perature, pressure and chemical composition of mi-
neralizmg eolutions., Research methods are described
in brief,- and results used to explain both crystalliza-
tion of minerals and origin of deposits are given.
Moreover, preparatory works carried out in the Geo-
logical Institute to introduce similar methods into
the research of endogenous deposits in Poland -are
-discussed, too.

Jest ama.'-

4 W wielu kirajach wczynione sa préby kilasyfiko-
wania zi6Z w opariciu 0 dane cyfrowe uzyglkiiwane
w zakiesie badan systeméw P-T-X.

Prace ,zfma,‘zalne iz Wpirowaldzeniemn mniektérych me-
tod geotermometiryicznyich do stalego programu ba-
dai 53 obecnie podiete w Instytucie Geologicznym
w Wiarszawie, - 'W pher*wszym etaplie budowamna jeist
aparatura ldo badania wrostkéw (udoskionalona k&~
mera ogrzeweaza do badan temperatury homogeniza-
icjii oraz dekrepitomelbr), ponaidto przeprowadza sie
prdby nad ozmaczaniem skialdu chemlicznego i gazo-

twego moztworSw okludowanych we wrostkach, W
vd.a.lszel; koléjmosel przewidziame sq {prace nad wipro-
wiadzeniem metody ,,ﬁobos(pqu‘ystoédi” oraz innych.

W Katedrze Flizyki Doéwiadczalnej Uniwersytetu
MCS w Lublinie prowsldzi sie obeonie Zfrakicyting
anolize izotopéw. Katedra wzajmuje sie takde oz~
dmlmmo)pﬁw siarki w barytach niektérych =262
pﬂ v
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PE3IOME

B craThe pacCMOTPEHBLI OCHOBHEBIE (DHINKO~XHMU=
JecEMe CBOMCTBA MWHEDAJIOB M MX accomuampsi, a Tak-
IKe COAepXRAaN[Mec B HMX BENMIOYEHWHd, HpUMEHAEMbIe
AN OUPEfENeHHA TEMOEPATYDLI, AABJNCHUA ¥ XUMN-
YeCKOT0 COCTaBa MUHEPANM3YIOONWMX pacTBopoB. Kparko
OIMMCAHLI METOALI, a . TaKXKe AaHLl IPHMEepR! IpuMe-

' HEHMS DPe3yNbTATOB MCCIEAOBAHMII [ OOpeRelIeHMs

YCHOBMII EDPMCTAMM3ALMM MMHEDAJNOB M oﬁpaaoaamm
MECTODOZRICHIA.

. Onucanpl ‘TakXe MEPOIPHUATNA IPHUHATEIe I'e0X0-
FHMYECKMM MEHCTUTYTOM INnA BHENPEHMA M OpPMMEHEeHHd
YEu3aHHBIX METOHOB B IPOIECCe M3YUEHMS SHAOTEH-
HBEIX MecTopoxEpeEwii IToanbimm.
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