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CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCn ORGANICZNEJ 
I ZWIĄZEK JEJ Z URANEM W UTWORACH SKALNYCH 

1. Badanie lubsłancjl orpnlcsoe.ł do celów 
. ceoloclcDlJ'ch . 

SUbsta'l\Cja orga.ndmJna nagromadzona w wanm
kach geologicm!.ych Ibworzy kopalinę palną 1 badanie 
jej do celów służbY geologJ..cm.ej zupebnieróźni się 
od badanil.a rwydoby.tego paliwa, jalro surowca prze
mysłowego, dla ktorego badania opracowano i po
dano większość dat~bczasowych metod w odpowied
nich podręcznikach. W badaniu złóż na pierwszym 
miejsCu. wys.tępuje charakltery!Sty<ka chemiczna na
tury 9Ubstancj1orga.nic'JJnej, mgadnłenie dej genezy 
ł klasyIfrikacjl Szcri.eg6łoiNeeo maczenJarnablerają ba
d~la .tSJkleh .cech, dlakltórY1ćh nie ma UlSltalonych 
metod anaJd.zy. . 

2. O,6lna eharakterysłyka substancji organIcznei. 

Organicrm.a sUibatan,c1,a ma.teriału rwy>jśclowego po
dlega głębokim przemianom, lecz niekt6re grupy at0-
mowe zachDwn.lją się ,i po ich obecooścl nieldedy 
,udaje się . okTeśUć I1'I8Iburę wyjściowego materiału. 
Każdy proces przenrlany substancji organicznej na
kłada rna· .nią swoiste cechy I ·jeśli !Wiadomy dest 
zWiązek .mięmy iWammkarni przemian SU'bstanoJl 
a ~ej wła'9Il<lŚCfami, to można adtlwomyć historię 
złoża. Isbniejąca klasyfikacja ,kopaldin pałn~h jest 
dobr.ze opracowana. dla wę~ mm.1eonych i ropy, 
dla węgJd brunaltnych ledwo ZIImlIl'CZOIDa, a dla sapro
pelitów, .liptobiolit6w i stałych bituminów w ogóle nIe 
ma kWlYfiltacjl. . .' . ' . : . . 

S • . Klasyfikacja kopalIiI palnych wedfug W. S. Wle-
·Ilelowskle,o. . . 

. Chemic2lne pm:erniany, ,~lm podlega 8ubetancja 
o-rganiczna można i9p1'OWI8Idzić do 2 'grup rea.kcjli: 
l) reakJcja utlenlająoo-redukcyjna ·t 2) asocjacja-dy
~jeoja. Te <reakoje są !punk!temwyjścla . hlJdezy 
~ do klasyfikacji ~aUn palnych 'Zpuoktu 
W!ldzenia cherniJcrmw-genBtyQ'1Jlle~. Chemiczna asocja
cja· polega na pawfększeniu drob!n · i zagęszczenw 
Ich stl'UkJW.·ry, dY'!llOCjac)a jest procesem octwrotmym. 
Uttlenienie SU!bstancji or:gaa:dcznej polega na przyłą
czenw tlenu lIub oddaarlu wodoru. Redukcja jest .pro
cesem oc:lwniIlnym •. W !przyrodzie. Ireakcje. ,tt! prawie 
DlSdY nie zll!Cłlomą Qddz1eln1e, w ' ~ej p9staci, 1~ 
\Wą:!ą' się ' ria'WtLajein rW różnych !POlą~iach. · Sła:t>e 
iJitlenfeIiie tpOżoatałoAcl organl2móW- połąezońę' jest 
ż'. ~j8.Oją, PoJtlewd ·twQrZąCt! się pl'!ZY, tym zWiąakl 
lI1en.il$Ycorie lW'SItępują w rea'kOje 8ISiOcjSilCjL ' ... ~ .. . 

W re:zJIlltacie różnorodne .zwdąozJld organłcme pr.ze
mieniają się w substancje humusowe (humifikacja). 
Powolne ut'leIJienie błtumioznyeh l 7JIIletamorflzowa
:nytCh kopaliIn plliLnYlCh fjnp. ,węgli kamdennych) łączy 
EI:Ię IZ dysocjacją ich substaooji. ZalChodzi pmy tym 
naruszenie Ich mOle~uJ.amej struktury. N8Ijbardziej 
chall"akiterystycmym przejawem tego procesu jest 
tworzenie się w kopalinie kwasów humusowych 
i wruośaie ~j akty.wności chemicznej, np. palności. 
Ten proces moo1ma ,na:z:wać POWlt6r:ną humifikacją. 
Energiczna redUilroja pozostałości ' ol'lganiczlllych łąctzy 
się z dyeocjaoją, p11Zede wszysbkłm pękają więzy ' 
heteroalx>mowe z wydzieleniem się wody, amnn1akIu 
i 9i.al1lmwodol1U. Prowad2li to do ·bitumizacji substan
ej;! or~·iamej. Zależnie od zasięgU PI"Zebiegu proces 
ten prowadzi do większej lub mniejszej przemiany 
PIl/lOOta1oścl lJlIbatancji organia'l1nej w bitumłcmą. 
RedullrejambstancjJ · bogatej w tlen połącmn.a jest 
z asaojacją i prowadzi odo tWlOrzen:ia karboidów, 
a dalej do gratitu. Ten proces lDaIZYlWa się kal'boni
zacją Guwęgleniem). Bal'ldziej złożonym jest; proces 
U'WęmIanda kopaJJiIl1 biltum1cznYICh. PIroces u.tlenienia 
polega tu głównie na oddaniu /Wodoru i ~ęszC2enlu 
struktU!'y molekularnej . Przy tym bituminy po:zecho-' 
dzą w kery.ty ,i w końcu w antrSbolity. 

Bardziej tUożone procesy połączenia elementamych 
procesów -i ich kolejność wartmkują takie procesy, 
jak: metamorfłam, !WIłetrzende, ~cie i próchnienie 
porzJ06tałośd ol'lgani'OZIlych, pmemiany węgli b:rurnaIt
nych Pl'2Y diagenezie i inne. W geologkmej iitera
turrze terminy Ite stosowa:ne są do jakościowej cha
raktery,sI;ykd pnzemial!l SUbstancji or8SIIJ.icmej. Z pwnk
tu lW~dze.nia chemicrJJno-genety1culego ezym.icma jest 
proba dania im ilościowego fizyczn-ego semsu. . 

8.1. Parametry dla charakterysłykI substancji orp
nlczoej. 

Zgodnie z podaną wyżej hłpotea:ą, każda kopalfllla 
palna powinna posiadać pewden stopień utlenienia 
i molekularnej asoojac1L Te stopInie ariożna użyć 
w chara.k1teme parametrów dla chamlktery9l;yki sub
stanCji, krtóre iZ kolei stai1'l()M/'ią podIstaJwowe cechy 
ąo klasyfikacji. S1Jopleń utlenienia i l'edUkeli 0'1JIU\
oza'" się z mwal'ltości :tlein.u I wodoru, a stopłeń :mo
lekUlal'lnej asocjaoji z zawarl'oścl węgla. Oimacz841łe 
ttch składn'iIkÓlW" . rwyi!ronuj.e slęza ' pmD.ocą ana~y 
eleme.nt·artnej, · ilatórej metoda Ijest ogólnie stoeOW8l1a 
1 dobrze opracowana. 
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Bvc. l. Tr6jk4t składu elementamego 
nllch, C-H-O. 

kopalł~ pal-

Zaletą analizy e1ementam.ej 3est to, te t>trLyma:ne 
dane mają prosty sens cllemicmy, jednak zdolno4ć 
!'07Jdzfekza aoati"ly elemeańamej jest n1eduta. Tłu
maczy się 'In tym, że skład elemen.tal'llY kopalin pal
'~II '?mienia się w lIlIie\Welkich przedziałach, 
azwłlll!aCiZa Z8JWQl'1t.ość wOOoru. WyIm-es sporząd2ony 
w postaci ttrójkąrla C-H-O podaje rwszystlde morlli

· \WOŚ,Ci zml.an składu od O do 1000/. (ryc. 1). Ws.zyWde 
1ropaUny 1'O!1.ł.otml.e ,są .na nieduźym. obs2ame trójkąta. 

;'3.1; ~łopień utlenienia 8ubJłłaDcjl o1'l'aainneJ. 

" Miaa:ą . stqpn,ia wblenlienia jest ~wartość tlenu 
JWOdt>nll. Aby wyruić tę własność jedną lic.zbą, za
.WM'Itość !tych piel'tWliaatków w SLJjbstancji orgatrlicrmej 
,wyram lSię . rW ich równoważnikach i odnosi się do 
'r.ÓWlIWWamika węglowego. Ponieważ ~ęsto oprócz 
J;1enu. i . wodoru jeat jeszcze amt ~ siaTka, więc 
:Ją)llOf:Eczona postać l\WPółazylllIldlka utlenieinifa· 1-
naStępująca: 

,1_.1.-=-.8 (~O--=+_N---,-+--,S),--_H cO =-
. 1/3 C 

"'Pełneut100ienie węgla przedstalwia COl i dla nie
go wspó~iIk utlenienia wynoei + l, dla wolQec!lo 

· węgla O, a ,pełm.ą credukicję . wyraża 7I\Wązek CH. ze 
:wspóbymJńk,iem -1. Da:ne stopnia 'Ultlenlienia morma 
wy;~rzyl9tać do apol'lZądzEmia wYkresu waźlD.1ejtlZych 
f1'!1P kqlalin palinych. 

' W odi'~ od trójkąita C-H-O wyklres ten jest 
b8iróżiej ~e1my, gdyź !POS2!C'Zególne grupy !l.OSIbały 
razl'?JUcone poeałym polli 'WYlkresu: 

lr głÓW'Ile' Części składowe ar.ganizrnów żywych, 
. 1ak: w~·any, białka, drelWlOO, :Jeżą na 
pmed.1Jużerlllu !pasma 1lorfów; 

. 2) ItlluszcZe ipÓoł.OŹOOIe są w samym ikońcupuma 
sapropeli; . 

· . 3) ~" zajmUje dUży obszar na lewo od 68-
própe1i; 

· . 4) . J:~:w.~: h'UID\llSo(w~ ~rzą pas ~ej torfów 
. i w~bru.na.tnyeb; 

5) ':ropy normalne mają nieduźy ClIbEar, Ich stOlJU
nek do węglQWodorów n8!f!tenawych (C = 85,'1'/0 
i cO =;: --0,5») wskazuje na genetyczny związek 

.,miiędzy nimi; 
~,.S} -ąolty ' i asfaLtyty są powyżej il'DP. lich wap6ł

·ezynniki · ~enienia azęśoiowo przyikl'Y!Wliiją 
.ełJuEar- ker.ogenów. Asfalty są produkltami wie

. ·tmzenia·· ;rqp, . PIl'IZY . '~amorfdrzmie . ipl'IZechOdzą 
one rw keryty ol 1,:Wl1l1'lall1SoUly. 

NanieSienie na lW}'1kres C - cO (.ryc. 2) genetycz
nyeh szeregów kapalłn ~h pozwala oznaczyć 
ogólne prawa 'przemian. wbstaooji or.ga.nJcznej 
wskorup1e ~ell1l"'ldej. Na wYkresie można pmepro
wactzdć dwa sYlItemy linti, WtlJdłtu.ź których odbywa 
się pmesuwame I!JU'bstaDcjl organie2lllej . w <WY'J11ku 
molekularnej asocjacji i UItleriienoJa. l.dnie moleku
laa.m.ej asocjalc(p. IbwIOrzą wachlarz IZ lW'ęzłem IW punk
cie eratitu. Wżdł;u! tych linii substeineja orglU1'fmma 
pmemieszaza się przy diagerH!lZie i merlamO'l'fimlie, 
a ttakźe lWI9laułelk l"Oddadu . !prrzy ogrzewgnłu. IJioie 
utl1en.ienta prtLeaInają Iteo. wachlarz. Ten syIS'I;em pra
wie rów.nDległy;ch liJnii lPl'.zeema wyilares skośnie. 

Rvc. Z. Wj,kres ' Btopnła td!enłenła tDabtłe;S%tIchgrup 
kopalłn palnl/Ch, C - cO. 

P.my jedn.ooza!m.ym pmeb1egu asocje.c1i i utlend~ 
(lub procesach p1'1Zel1iwny;ch) zachodzi dodawaole 
weklborawe illch kierunku,. które o1cr81a przeeuwanie 
się 9Uibsta.ncji ' po polu JWYIkresu. W taiki sposób 
pr~stawia się złożone procesy wietrzenia, humifi
kaIc)1, .gnłdia -i me. 
3.3. Suaha destylacja 

Jeszcze wdękazą :r.doliność rozdziekzą ~ ip(8ZCZ'eg61-
ne .gI'IUIpy ~ pdnych padali1l analiZa opada·· rta 
suchej destylalcji, za lPIJIDiOCI:\ ad6i'ej omacza się wi- ' 
d8lj.nOŚć koksu, smoły, gamu l !'WOdy. Wyd8jnoś~ kokisu 
jes-t miarą asoojacjl, wydajność smOły - redulW,il, 
a suma wydajncMai gazu i !Wody ;;eat miarą ~ 
niema. Wyniki mobna Pl'lZedstawić gtaf1cmle Im po
mIOCą trójkąta o wsp6łl'lZędnych: smoła, ' k:Oks, gaz. + 
+ woda (ryc. 3). . '~. 

P.om:czególne ,grupy ~ały l'02ll'zucooe' memal po 
całym polu tłrójklpa i ~ą się za!mowa
nym. polem, kt6re można .zasIxleować do 4d~ 
sIJbstancji orgamcmej.Pier.wszy rarz taki wykres 
pnzedst8lW'ił P. S. Lebieddew w r. 1946. ·ZdolnOŚć roz
dzde10cza 9UChej deatylacji l7JOStała ~' przez 
za.st060Wlm!.e metody !W .modyfikac1i W. S, W,les1e
łOWl!kiego (1947), specjaJaie przysto8orwllilej do celów 
słUtby geologficrzinej. Zasada metody polega mi' prze
Pmwaclrzen;l'1l suchej del9ty]acji w rurce SiZkil.ąaleJ 
z odwaiką 0,1--0,2 g w czasie ' 1--4 mdinut, . w tem
per8rume około 7500c. Wydatek smoły' jest. wlębzy 
Idź z retorty Fischera, tW8lrut:ek: crzego WY.nJki1 są 
bardziej IChar8JkiteryBtycrzme. POSZICzegól'l1e ~py ko
pałtn pa1lnych są w następujący spoB6b lisyWoWaJne 
w trójikądie wydajności lSuchej destY'lac1i:· . ' 

l) Reat.ki organh:mów w stadium nagromadzaQu, 
jalk. np. Iłlorfy. !Zajmują 'WYciągn;J.ęte pole na prawo 
od dLln. Wy.żej Iprzechodzą w pole zajmCll\VQne. pmez 
sapropele-4torfy i sapropele. Wderzchołek ~jmu;ją 



tiulJi7L'l'LO'Ne-,!apropele. Ten pas prawdGpodobnie jeat 
nieprzel'!Wany, lecz dane są nlepełne. 

2) Węgle brunatne ~ują duże pole na prawo 
oraa; poniżej od torfów i sapropeH-łtorfów. Są ndejed
norodne, a różnoroon<lŚć me twomy ~ednego szeregu. 
Można wydzielić .na.stępllljąlCe gr:upy: a) węgle bru .. 
nallme piel'lW01m.e tworzące się 'berlJ,POŚl'ednlo z torfów 
i sapropeli-torfów, a wegłe metamorfizacji 1 utle-

Sm" 

,(jaz" Woda -1cbIrł. 
t· 

Rvc. 3. Rozkład kopalin w tr611cqcłe totIda;noicł su
che; d.stvtac;ł. 

niemu. Zajmują one gómą część pola ;węgli brunat
nych; b) .utlenione węgle 'brunatne zajmują obszar 
Poniżej węgli brullUlitnych p.el'l\VodmYICh; c) metamor
:Mczne IWęele br.ooatm.e, ich pole znajduje !!lę na pra
wo od ,utlenionych węgli ,br:1llIlllltnych. Oprócz tego 
na poJe węgli Ibrunamych WICbodzą: utlenione węgle 
kamienne, 61l\Propelity, a nawet bituminy. Odr6żndć 
je na podst8iWie jednej próbki· jest nderIlO1JliwOŚlOią. 
Dópiero . badanie serii próbek większego obszaru· 
daje możliwość określenia przymaleZnoś'al do tej :bulb 
innej grupy. 
: .3) saprQPel.ity ogólnie mieszoozą się powyżej węgl.ł 
br1:mamnych, 1ecz przy.kryrwa,ją Web pole. Górną i pra
wą część pOla sapropelitów !Zajmują kapaliny kero
genowe: ·lruk.ersy,t i 'Wt'IPÓłczeene bogheciy. . 

4)· B~tumłlny twarzą szeroki !pas na dole W6jkąd;a. 
WdeIIZChołek 4lrójkąta zajmuje ropa, nitej asfa1Jty. 
Poniżej pas· ~.p1'lZy.tY'ka do pasa węglł kamiennych, . 
jest to obszar k.erytów, tj. węgli pocihodzenia bitu
micznego, .poprzez aIlltraksoJJty kończy sb: na gra
ficie. 

. 4. Schemat badania charakterystyki sublltancjl 
orgalllcznej I zwląsku ,jej :I uranem 

We współczesnej literaturze przytaczane są liczne 
przykłady współdziałania w koncentracji uranu sub
stancji organicznej, zawartej w węglach, łupkach, 
a zwłaszcza wY!ltępującej vi postaci wtrąceń w ska
łach osadowych. Bardziej szczegółowe rozpatrywa
nie roli substancji organicznej w koncentracji ura
mi ZO!Itam OOlówble w ariyikuJle .pt.: "RIala substan
cji organiC'llrlej w geocherniazm.ym cyklu umnowym" 
(,,Przegl. Geol." 1959, nr 5). Stwierdzone dotychczas 

. fakt y nie pozwalają ustalić ogólnej, ilościowej za
leżności między akumulacją substancji organicznej 
i . związanego z nią uranu, chociaż w wielu przypad
kaeh· taikie zj.aJWdskn obserlw!uje się, dom.inUJje jednaik 
nierównomierność rozdziału uranu wśród masy sub-
staneji organicznej. . 

Przytoczone powyźej rozumowanie miało na celu 
zllustrować jak badania chemiCZrie substancji orga
riiemej; związanej z uranem w warunkach geologlcz-

nych, pozwalają głęboko wnikać w geneZfC ihistorłę 
złoża. 

Jak jut podano na wstępie, nie ma ustalonych me
tod badania tak złożonej mieszaniny, niepoznanych 
dobrze związków, wchodzących w skład substancji 
organicznej, jak również dopiero w początkOwym 
stadium opracowania są metody ustalania form wy
stępowania uranu w substancji organicznej. Dlatego 
·kaidorarz.owo, zalemie od próblcl, chemik musi SklIbie 
mOdyfikować i wypróbować. sposoby badania. Tu 
zostanie podany ogólny scbemat badania. i przykład 
wykonania badania nieznanej próbki, pochodzenia 
naturalnego, jak również przeprowadzona zostanie 
dyskusja wyników. 

4.1. Schemat badania. 

Wdelik.ość próbki dl) badama ~ży od z8IWal'ltości 
IW mej substanojł orgamoznej, lecz lnie .pow.tn.na być 
mniejsza niż 100 g. 

1. Z dostal'lCrLcm.ej próbk.i ocid!lJ.i.ela się część dO 
wykonain.la S'll1ifu 1 do badań mikroradliografdoznych, 
resztę romrabia się do przejścia prrz;ez sito 0,20 mm. 

2. Oznacza się Il'adiometryoznie ,zawa~ć UirłmJU. 
radu, Iboru, wspóJmynmik emanaJcji i ~ó~ik 
l'ÓWIooWagi prIOIlIIi,eniotwó~ej. , 

3. Sprawdza się r~ć części' orga.n.fc2-
nYICh w tt\zpuszczaJ!llliokach Ol"gani:cmych (cblorofor
mle, 'benrzanie + allkoholu, !CrlJterochlorkJu węgla itp.). 
Jeżeld lSbwdeI'dzi się obacoość lCtLęści il'Ozp\lŚZ'OZalnych, 
!to p1"l:etPl'DWDa Się e!k:atralreję w aparacie Soxlhefta. 
Wydizi.e1oną substancję orgaWczną ide.ntyfl!lruje się 
oddzielnie metodmnd. analizy, gboeaw8l!lym1 w cheinU 
orga,nd.cznej. W 1P1'IZyrpadku małej ilDścIl, stosuje ~ 
metodę chromatograficzną. : 

4. PO'l.lllS.tal!OBĆ po ~i irozdziela .&ię na fr9Jlreje 
za pomocą clężokilch· cieczy, zwykle stosuje się bro-

·moform i m~amnę ,bromoform + chloroform, . czte
rochlorek ,węgla, bromoform + apiry1bus. R.o7JdzII.ał TOZ
poiCIZy.na się od cieczy o -ciężęJIlZe lWłaścflwyttn 2,4, na
stępnde 2,0 i 2,9. Zwykle l"Omziela się następujące 
frakJcje: < 1,2; ,1,2; 1,6; 1;8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,9 1 > 2,9. 

5. Ot1'lZymane :fira.kc-je iWaży Soię i oblima·. :wy.dajmści. 
6. W każdej fraik.eji oznacrz:a się radiometry.cmle 

lub chemicznie ~warlOlŚć 1\lJD8Jll!U. 
7. W~ie ~ak::"Oje pmegląda się pod. błlnokula

rent. 
8. W [ekIkWch fmkcjach o :pilTZEM'adze ez:ęści orga

nłICznY'Ch oznacza się ~wal1tlOść lID!Itęputiący.ch 9kład
nJków: C,H,s;N,COz, wdJgoć, popiół, I."ÓŹJle postaci 
sIarkii. . 

9. Frakcje lekkie. PGddaje się suchej destylaCji 
I O'1Inapza wydajność g!l'1lU, wody pirogeniCl'lm.ej, smo-
ły i ka1mu. . 

10. Z fl'lak1cji ciężkJ.ch, o duźej oz8lwambości części 
nieorgaoLcznYlCh, :wy.dziela się mbstan.cję IOrganiczną 
P1'IZez ~aJkJtowmlie 100/0 HCl, następnie 200/0 HF. 
Omacza się OI'iema'cyjnde zaw~ć węglanów 
.i kmemfialnów. 

11. WydzJ.e1oną sublSitanocję orgalni'ClZlną 'Pdddaje się 
anaJdozie elementalrnej i 9Uchej de9l:ylacjd, podobnie 
jaik w pkIt 8 i 9. 

12. Na podstawie .ot1'lZymanych d4mYlCh oz elemen
tal'lllej ana.1Jizy, suchej destyla'Oji 'i dodatkowych ba
dań ooentimmYlCh Ildend;yfikuje się char&ater SlJtb
stam.cj,i organicmej, posługując Się trójkątem Leb.ie
diewa d wykresem, &:topnia u<l!lenienia. 

13. Ustala się zależność mdędzy zaJWI8rtośclą sub
stancji oxw;m!cznej i ozawamt.ośclą uTaIW. w. pOl!mZe
gó],nych frakcjach i !Pl'IZE!ICbtarw-la. mleŹlJOŚ{: na wy-
ilm'esie. . 

14. Jako badania uozupełnlaljąiCe pm:eprtjWatdza się: 
badanie iD·ikroraJdiqJratficzne, .rentgenograficzne i ana
lizę spektrograficzną popiołu. Badania te wykonuje 
się .tY'lko na fr.ailtQjaoh chaJl"aklŁeTytStYCl'1ll1ych w celu 
sbwiertdumia oboonoś.ci wolnych tlenlków UtraOClU 
i ewenJbu.atlnie cha.ratktte:r:u subStaoojd o:rgani'ClZlnej .. 

15. P:rrzeprowadza się bada:ndewystępawanla Jn
nych form ur.mu w ol'gandcznej sublSitanlCji (huml.nda
ny, forma SOl'\PCyjona .i <irrme) metodą ługowania, nn
puszczania, elekbrodial:irz;ą. 
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WYNIKI ANALIZY T"" I 

Nr '1· F\-akcJa 
pr6bli' c. wL 

.. ZaWllJ'toAć 
. Uw% 

według 

. Wr~ Wydajność r. . I Subst. Gaz I H.O ISmoła I Koks Cha-
Gama daJ- w % po PopI6ł Węgiel Wodór organ. rak- Zaw. I 

U ność traktowaniu A C H (Org ) Przeliczone na s. org. ter I węgla 
% frak. w% W%I W% woi koksu 

ZawartoAć I· Wydajność 
we frakcji 
od og6lnej I C org. I ue 

U I Org. I ilości 
mg mg TT OL 10 ...... %1 % ! % 

20 I 21 I 22 f23~25 
I I w 'Yt I 10 Ol __ gama bet~ o HCl .HF ___ __ 10 __ I I _ 'u I __ ~. 

l I· 2 I 3 I 4 I 5 I 6 7 8 I 9 I 10 11- 12 13 14 I 15 I 16 I 17 18 I 19 

Substancja 
wY.iściowa 0,91 I 1,13 I ~,39 I 65,5 

1-----;------1---1---1---1---1---,---,---. ____ • ___ , ___ , ___ , __ 0_, ___ , ___ , __ _ 
l 1,6 3,81 3,53 3,19 120,0 5,7 11,0 73,0 4,40 89,0 12,0 6,9 2,5 78,6 
- ----------------------------. 
.2 1,6-1,8 6,15 7,43 8,99 68,5 2,5 25,0 58,2 3,40 75,0 9,0 8,2 1,0 81,3 

II>' 
73,0 18,2 416,0 16,8 37,7 82,1 4,4 
-------------------

'/il 
---~--.---------------------- ol 

3 .1,8 2,0 5,83 6,32 6,92 84,3· 1,5 44,9 40,2 2,48 55,1 1 
58,2 22,5 145,0 20,8 13,1 77,6 15,5 
--------------------

:4 2,0---2,4 3,71 4,17 4,74 ~~ 80,0 26,7 ---g;r 66,4 3,74 90,3 -------- '!< -0--0----_________________________ ----__ ___ ______ Q) 

40,2 10,4 60,4 9,6 5,5 72,9: 17,2 
--------------------
17,7 11,4 42,5 10,5 3,8 73,6 26,8 

5 2,4-'-2,6 1,52 1,75 2,03 75,0 ~ 88,0 12,0 ~~ 3,60 92,6 ________ ~ 
:6 2,6-2,9 0,40 0,41 0,42 95,0 73,1' ~8,O 1,4 26,7 39,3' 2,40 * 15,3 6,0 2,2 76,4 

-------------
8,1 7,9 31,6 7,3 2,9. 72,S' 25,1 

5,5 30,7 1402,0 28,4 36,5 ~ 7,7 
7 . 2,9 O,5? 0,61 0,66- 86,3 10,9 18,6 5:71 54,l l 8,8 0,7 I * * * * _*_ 

SUma· . . I . '0 o 

• 1 o 

. 0,5 7,21 5,5 6,6 . 0,5 * o 132,0 [---------------
. 108:3 1103,0 . - . . .' 

* Te dane wymagają u:wzg1'lClnienia zawarto'" oiarlrd pirytowej. 
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Sposoby obJiczema: 

Rubryka 13: Substancja o"g. % = 100 - (W + A +_ 
+ 0,625 S + CO. + BzO hygr.) . 

'RUbryka 19';: 

R:.wryka 20: 
Rubryka 21: 

W obliczeniu uwzględniono tylko "A'" 
Zaw. węgla % = %C • wydajri.ośćsub~t. org· 
po traktowaniu HF; podzielone .~riez 100. 

Zil.w. U mg = %U . wydajność frakcji: .'.' 
Zaw. Org. mg = % Zaw. węgla (rb. 19) '. %-wy. 
dajność frakcji • 

Umg.l00 
Rubryka 22: % U = 108,3 

Org •• mg .100 
Rubryka 23: % O .. g. = 1103,0 

%C .100 
Rubryka: 24: % C org. = % (Org.) 

% U .100 
Rubryka 25: % Uc =% Zaw. węgla (rb. 19) 

Z danych zawartych w rubrykach 7,22 i 23 sporządzony 
został wykres w zależności od ciężaru właściwego !l~powied-
nich frakcji (wyk. 6). . . 



wekarLy,wało, te wbstah'Cja organiczna" irozpuSlŻ1Crr.Ona" 
w dlmofcrmie nde rlawierała" UTanu. 
'"Bltd:anie" radiometryczne: próbkę" po wy
suszenLu od chloroformu poddałem pomia'l'Om radio
metrycznym rw celu oznaczania zawartości uranu 
i ~ółiCzy.mrlka rÓWlIroWagi promierJliołlWórozej. Po
miar 'ptOtniend01lwórorości ,beta" wY'kcnałem za pOmo
cą cylłndryroznego ,licznika G-M, wbudowanego po
Z'iIbm-o"1W domku oław:ianym, metodą warstwy na!Sy
OOIiej. ZaroWl11O próbkę, jak";i lWizomec umieszcza
łem" pod liicznlldem w naoczynkaeh alumLndowych 
o Wymiarach 12 X 3 X 10m. Kole.jność pomiaru 
była "następująca! tło-'Pl'óbka-ltl1o-wzomec-tro." Zawar
t1)Ś~ uranu obUczyłem według wzoru: 

"% U = Qwz.lpjIwlII. " 

·""dz~e~"Q. "wz. oznacza zawartość procentową U'l"anU 
we WIzOt!CU, lp - llość "i.m!pWsów na minutę poocbo
drząeq, od" prób Id, 11»% - ilDść impułs6w od wzorea. 

~-: -o-~· 
.. 

--~ /..---:~ .~~ b ~. 
Ryc. 4. Rurka szklana do suchej destylacji. 

Nastqpnie wykonałem pomialr lpIIOIIIl:iemdotwórezośoi 
gamma próbki za pomocą licznika scyntylacyjIl'ego 
z krYS2lf;ałem NaJ (Tl). Podołmle wy1lwnałem pamdar 
ze wrz.orcem l ob1dozyłem za/Warlf:.ość uranu. otmy
mane wyniki (tab. 1'; rub. 3, 4) wykazują, że w rr:ób
ce brak jest !l'ÓWIlIQWagi promli.enial:wÓl'lCZej. P(l'óbka 
zawiera więcej uranu niż radu w stanie równowagi. 
Zawartość uranu obliczona ze wzoru. stosowanego dla 
prÓbek promieniotwórczo niezrównowa.źonych.. a mia
nowicie OfoU =" 2,22 Ił -l,22y, wynosi 1.390/G; Ił - ozna
ma zaJWaI1"tość" uraml ilIa podstawie addYlWiIlOŚCi beta, 
y - OImlQCZa zaw8l[lflość uraIllU na :podstawie aktY'W
ności gamma. Do obUczenia :rzeczywistej zawartości 
UT8IIliU należałc uwzględndć .wspóliozyl1ll1llk emanacji, 
którego oznaczenia me W)"konałem tZ braku CZ8BU. 
Rozdział próbki na p o s z c z e g ó l n e f rak c j e 

za pomocą ciężkich cieczy. Próbkę w Uo"ści około 84 g 
Tozdziellłem na 7 kakcji .jak IW tabeli II, SIto8ując 
odipQwiedIJie mieszamny bT~I!J.fOl'lJllU i chloroformu, 
próbÓWiki "objęt1>Ści 20 mi 1 wdrówlkę elek:tryczną. Po 
odsączeniu i pmemyciu od ,bromoforrm~ frakcje były 
SI1.lSZ9ne rw l10C C, następnie ważone w celu oblicze-
nia WY'dajności. (tab. II). " 

O IZ n a c z e III i a U !l' a ,n u w poszczególnych fll'8k
cjach wyJkonałem metodą ~addlometryctlJIlą, podobnie 
jak rw"próbce ogólnej.WY'niki pomiarów ·podane są 
vi tab. I, rub. 3, 4, 5, 7. RozbileŻności w oznaczeniach 
na podstawie aktywności gamma i beta wywołane są 
pmeważ,n:ie "małymi n<lŚclami próbek proszkowych, 
~wanych "do pomiaTów, 'cO 0Ilacznie zwiększało 
błąd ó:iil.a<:zen:ia. 
"Pr.ze,glą"d" pod b"inokularem wykazał we 

frakCjach śTednlch f 'ciężkich, obolt ,substanojd orga
n'kEnej, obecmlOŚć kW~YJtu, "kalcy-tu i pkytu. 

E:1 El m e n: t a rm. ą "a .Ii a)1 i IZ ę" przeprowad:zd.łem 
z ":lirakicjEi 1,.6; 1,6~l,"8; i 1,8-2,O~ Spalałem meto
dą "Liebiga w małym lplew e1ektrjcmym," stosu.jąe 
odważki około 0,1 g. Produktysp.alenia H 2Ó i CO! 
były chwYltane 'W naczynkach absorpcyjnych, wypeł
nionych oopawiednin CaC12 i" askarytmi. Po.zO$1;ałość 
po spaleniu ważyłem w celu oznaczenia zawartości 
popiołu. W po1JOStałylch frakcjach ZQwa·rtość sub
sltaareji organiroz.nej by·la mała, a !Więc musiała być 
wydlZlelona "metodą chemilClzną -'- pmez usunięcde 
węglanów; iklrże:ll1lonki i knzemianów. W tym celu 
odWaiJoną część próbkd traktowano na gorąco 1rJl/o 
HOI i po ro7lPl1SZOZeniu węglanów odsączano, Q" po 
wysuszeniu warono w .celu" orjeIlJtaeyljnego OIZnacze-

nda ~wartośai !Węglanów. Zwa:iJoną pozJOStałość trak
toWaJIllO kIwasem :5lJoorowodorowym :i !PO odsą-azenJ.u, 
wysuszeniu, rwarorw. zważona pozostałość składała 
się gł6wm.i.e z sUlbs.t8JIliCji organilCznej, zande~y.sZC000ej 
pirytem i związkami 'IlIl'anu. Wyd:zde1OI:lą w Iten spo
sÓbmbslt;moję Ol'Igl!lJ1'ld.cm1ą poddałem ariaLirzie ele-
mentarnej i eucllej ode9tyla'Oji. " 

S u c h ą d e s.t y l a c j ę lPIIZ~rowadziłem ż prób
kami trzech frakCji metodą WI. S. Wiesiełowskiego. 
PróbkJi. w ilości 0,2 g umies'zmałem w ruTkach S7lk1a
nych, zatopionych na jednym ilmńcu. Wymiary l.'I\lJl"ld: 
długość 160 mm, średIllica 5-7 mm, grubość ścianki 
0,5-1,0 mm. K13IZ'taM l'UIl'Ikri pl'lZedstaw.ia rye. 4. Po
miar wy.}tQnałem IW następujący sposób: kD:IYec Ż'Ilrld 
z próbką !Ogrzewałem paLnikiem gazowym okOło 3 mi
nuty -i końoczY'lem. ogJrIZewanie, gdy szkło zatrzYnało 
mięknąć {ok. 700°C). azęść rurki a; koksem odłącza
łem w płomieniu pallIliika i a;atąpl.ałem, jak róWtn.ieri; 
odłączony koniec pozostałej części Il'urki, zawierającej 
smołę i wodę. Po ostudzeniu ważyłem obie części 
rag;em. Różnica ciężarów rurki przed ogrzewaniem jak 
i po ogrzewaniu dała wydajność gazu. Wodę od smoły 
oddzieliłem lIla lW.iIrówoe i l\lSIlD.ąłem !Za pomocą rurki 
kapila11Ilej, następnie rlIWa.źyłem obie rumi. Ubytek: 
dał lWyda.jność rwody pirogendcznej. Smołę z turki 
U&Ulnąłem watą rzwiłżoną chlorof.ormem i po wyw
s:z:endu rwawu z,ważyłem obie ru:rki. Ubytek dał wy
daJjność smoły. Ró:lm:ica cięż81'Qw ruriki z próbką 
przed destylacją i ostatnim ważeniem dala wydaj-
ność koksu. Wyniki obliczeń zawiera tabela I. " 

AnalilZa spektralna popiołu, obn:yma.;,· 
nago po spaleniJU sU!bstancji org:micznej IW analltl:ie " 
e1ememannej, wykazała, oprócz powszechnie wystę
pujących piarrwiasbk6w, lWiększe iJJOśoJ. urlll!lJU, moUb
denu d wa.nald-u (ipróbki 1, 2, 3). " 

An al iz a rentgenost.ruktu TalIIla wykona
na metodą proszkową dała następwjące wylIlik!i: 

Tabela II 
Nr c.wł. WyWki badania • 

1 >1,6 UrlmmiWa smółka + ,~adcirWA 
sUlbstaneja 

2 1,6 -1,8 Uir8iMWa smółka + ~taclowa: 
substancja 

4 2,0 -2,4 bezpostaclowa sUlbs1lantcja + t:riochę" 
pl1'YtU 

"Badanie mikroradiografic'Zne wykOll1a
łam na porw;ierrzclm! lPOlerowanej poprzecznego pme
krDdl\l" próbki wYÓśclowej. Czas napromieniowywan~a 
wynOl!ńł 240 goda:iIIl. Otrzyma.ny obraz przedstawia 
<ry'C. 5. Na obrarme widać wy,raźmie, że .uran rozmieln
czony jest Itylko w substa.nc;ji orgaaiicrlm.ej, inne 
SlkłaJdndJki skały, me l2l8IW'ierające -części orgaonioznyoh, 
są be2lUran.awe. 

Tabela m 
STOPIElt UTLENIENIA 

(obliczony zgodnie ze wzorem podanym wp. 3. 2.) 
" " 

C 

I 
H I O+N+S "/ cO 

,.:\: 
Nr % % % ..:.r~~ 

pr6bki --.:." 
~ ~' 

Przeliczone na 8~S. bezpopiołowll .'i.: 

l 82,0 4,9 13,1 ~,~21 2 77,3 4,5 1"~,2 -0,08 

W Y III i k.i b a d a n i a i ana.lizy chemicrzm.ej, cho
ciaż nie peme, mogą służyć do charakterystyki SIlb
rtaIllCj i oI'lgalllilczn,ej i do .iloścl.oIWego ustalenda sOO
sum1ru międtLy UIl'anem a IruIbstancją organiczną. Wy
niki ana~izy i daID.e ofmzymane z przeliczenia" przed., 
stawiono w tabelach I i III oraz na ryc. 6. 

Charakterystyka substancji organicznej. 

Wnl.ook.i >CO do charaiMerystyki IsubSltancji opard;e 
są głównie !Da wynikaoch analizy elementarnej, SU-
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b 

c 

200~ 
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Ryc. 5. Obraz radiograficzny pr6bki skały. 
a - uran majduje się tylko w obrębie substanc-JI org<U\l.cz· 
ne-j. b - wolne tlenki uranu rozsiane są .-.ler6wnomierme 
w ubslancJI organicznej, c - m6lka uranowa w postaci 

drobnej konkrecji 

chej destYJlaoji, stopnia u-tlenienIa i własności che
micznych. Z wykresu ~topnia uUenienia (ryc. 2) wy
nika, ,że bada.na ubstancja organiczna leży w !pOlu 
utlend<my.ch w~gli kamiennych. Dane analizy elemen
tarnej i suohej destylacji przemawiają za tym, ile 
substancj~ o.rganiczną należy /Zaliczyć do węgla ka
miennego bi:tumiClZnego, iprodulrlu w-ietr.zenia i meta
morfizacji składników ropy. Prawdopodobnie prÓbka 
w.zięta była z niawiellclej głębo~ośd, dlatego wyka
zuje częściowe ułd.enienie. Stopień utlenienia (-0,08 
do -0,12), za.wartość węgla i wydajność smoły wska
z,uje, że 'jest 1:.0 człon szeregu idącego od kery tu lub 
antraksoUtu. Obrarz lI'entgenostrukturalny antlI'akoo!i
tu wykazałby już początkową strukturę grafitu, na
tomiast wynik badania według tab. II wyka.zał postać 
bez.postaciową, oznacza ,to, że należy substancję za
liczyć do :kery,tu. Wprawdzie koks kerytu pominien 
spiekać się, natomiast otr·zyma.na przy suchej desty
lacji postać nie wytkaeuje tej właściwości, ponde
waż węgiel .jest częśoiowo utleniony. 

, 
30 \ 

---
1.6 ~7 '.8 1.9 2.0 ?ol ?.t ?3 p.~ ?,j ?o6 2,7 2,8 2,9 3.0 

C. wł. fr(Jlr~ji 
---1 ---- . --- [' - ,- -- . 3 

Ryc. 6. Wykres zależności między wydajnością, frakcji, 
substancji organicznej i uranu. 

l - wydajność frakcJI, 2 - wydajność uranu, 3 - wydaj. 
nośĆ substancji organicznej 

W celu dokłaón..iejS,tego rowzyfrowania rodzaju 
substancjJ o.rganiaz.nej należałoby pobrać wię~ą 
ilość próbek, (I() najmn~ trzy, z rÓMych głębokości 
(raczej z większej głębokości o mniejszym stopniu 
utlenienia). Naniesienie na wykres stopnia utlenie
nia (ryc. 2) co l11a1:ml1!iej tnzech pu.nktów poz.woliłoby 
pllZeprowadzić pt'Zez nie ik.nzywą i .:wyz·naczyć cha
rakter krzywej przez co można by było przez przed
rużenie jej dokładniej wyi1fllteI1p()lować pochodzenie 
i zaliczenie do właściwego szeregu genetycznego. 
W Q3lIlym ipI'oZYlpadku z.a.szeregowanie badanej sub
Sitanoji 01::gand-c2mej do 'kery tu na po.dstawde jednej 
próbki oparte jest raczej lIla rniepelnych danych. 

Cbarakter postaci uranu w substancji organicznej. 

1. Dane w rubryce 25 (tab. I) podają jaka część 
uranu, zawamtego w danej m'akcji, z,wiąza.na jest 
z .węglem , który r~rezesntuje tu substancję Ot'ga
ni~ą (zawartość /Węgla jest wproSIt proporcjonalna 
do za,wamości su;bs:tarn~i organ1czmej). Liczba 4,4% 

o:zmacza, że bardzo mało uranu zwiąoza.ne jest z czy
stą substancją .oo-ganń.oz.ną. Przeważla w niej sub· 



&taocja organ.b.m.a nieuI'anonoMla. LblbyI5,50/o; 17,2'/t; 
26,SO/o; wabajll(le się w azemJdch Il'.aodcach, wskam
j"" :że . uran :llWlązany jest z dwiema rożnymi sub
stancjam!. OIganicZlllymi; Gdyby bybi jedna subetan
eja organlc7Jna, to te eyfJry byłylby podobne w gra
nicach błędu. OStatln.ła liC2Jba 132%, cbooiaż absur
daJna, Wllfkazuje, że obecne s'" również wolne łllenk:I 
Ul'~, co . tpOItwierdza rowmIeż mikmradlografia. 
Wiadomo ,bowiem, że wbata.ncja orga,n,iozna w po
staci ,czystego kiwasu łluirndIllc:mego, w warunkach la
boratoryjtnych, wiąże naJwyżej okoJo 500/0 manu w 
SltOS1.ll1)ku do swego ciężaru (Szaley). 
. 2. Ogólny ipl"Zebieg kmYIWYICh(ryc. 6) wsk8l7Jllje, 
że . uran 2lWiązany jest tyłkx> z SLLbst8llcj", organiCzną. 
Poza obrębem substancji organicznej nie ma uranu. 
SkaTLytQwame na ~ ~ch ~e, że 
s", dwie · ;postacie substan:c}i Ol"ganicrmej, z których 
tylko. jedna ·jest U1'al'I:OOOlma.Prawdopodobnie prrzez 
dalszy r02ldział na lżejsze frakoje otrzymałoby .się 
frak:~ę rwtolną od uranu oru fralreję z U1'8I!lem 
l rwóWcz~ na ,Wykresie krzywe 1."OOe8Złyby się. 

3. GłÓ'Wlna masa Ul'al1lU, tj .. 28,40/0 (mb. 22), zawarta 
jest we flrakloji o c.wł. 2,6 - 2,9, mimo że procen
tQWB It8:wa.Tltość Ul'anu w .tej frllllreji jest na~mniejs:ra. 
wy'11IOI!li bowiem O,W'/o, lecz ud1lW tej ha:kejd w prób
ce wyjściowej jest największy. wynOSi 73,,1%. W tej 
fr~l madduje się il'Ó'WIDiet głÓ\Wla masa su·bs.tancj.1 
ol'ganbnej, unmonośnej, lZawa11to6ć jej 'W stosu.nlw 
do ogólnej masy organicznej wynosi 36,5%. Wska
Zll3e to na pewną prawidJ0w.06ć d :zależrdć ilościową 
mięctzy zawlJl1tością uranu .1 eubsta.ooj.i orpnf.cznej. 

4. Ul'an .r<lrl.Idzielony jest w aubstaooji organicmej 
nierówtnomiel'!nie. .liłustruje to .wykres (ł'Yc. 6), B po
t.wie.n:lza ·OOralZ radiograticrmy . 
. 5 . .. Moi~a pr2ypuszczać,. te UIl'an zna:;jdu·je się IW po",: 

stad dr.obny.oh k.onkrE!lC\)i tleoków, . głównie UTalnU . 
~rowal'lf;ośclowe(lO. Potwierdzają to badania, pm:e
prawadmne metodą ługlOlW8IIlia . próbek pnlI92l'klowych 
za ;pomocą l'IO'1Jbworu wodOl'fOtlenik.u BOCIowego 1 lr1/o 
kwasu solnego. Plróby te nie stwierdziły obecności 
taddch 2IWiązków uranu jak bumllnllmów łub formy 
sorpcyjnej, . łatwo ługującej się. 

WNIOSKI OGÓLNE 

P:m:epl'OWad7lO8le badania !wykazały ist.nlen1e 2WiąE-' 
ku między · wyst;ępawamem 9Ubstancji orgamCZllej. 
a koncentracją u.ra:nu ,w w8!IUllIka'Ch gedIogiicznych; 
w badanej ska1e. . . 

Uran :występUlje rw postaci smółki uraIl!O!Wej I'Ile::' 
s'liaJne,j . nieTÓWlllomiEmnie rw obrębie aUbs.t8l!lClj1.'~
nfczneJ, którą stanowi substancja bi1ru.miczna, skat-· 
bonitroWQDa i częściowo ułteniona, genetyC2m:ie Vrj_. 
pl"QWadzająca się prawdopodobnie od ikeryd;u. Qbec .. ' 
ność tej wyookouwęglonej substancji bitumic2m.ej 
może Ś'WiaOOzyć o stycmo-ści miejsca , polmtn:ia 
próbki 2'; ropą i o udziale jej lub jej skladnłkó'w 
w kxmcen.tr~ ura.M1. Mechanmn takiego procęsu 
został na9wleblony :w ;u'lty11wle - Rola s.ubstarre;ił 
org8DdcmiLej rw ~emła2lllym cyklu ~ 
(,,,PmegJ.. Geal." 1959, nr 5). Dalsza kKmcentracja uni.; 
nu w wbstaIllCji Ol'lg8l!licZlIlej mogła zachodzić w pro
cesie .asoo;iactii <'I.1WęgJ.ania.), IW ikJtórego tdmi soo
~ja ul'aIlOlWa ~Jała 9lę ;W drobno zdys.pEl'l"g'Q-, 
wane konkrecje, ulegając jed!nocześnie redukcjI do 
uranu CIllterowa!-'tboślCllawegt>; oOOcnoość · :pi:rytu świad
czy o .wal'lUlD'kach redulrey>jlDych. PrawdopadDbnie wę
giel utleniał osię C2ę&ciowo .klosztem tlenu uraMWego. 

W celu dokładniejszego zbadaonla charalkte1"llsub
stancji organdlaZlllej, oależy plblerać 'wlęltHą ilość 
próbek, z różnych głębokości jak również z miejsc' 
poniżej strefy utlenienia. . 
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