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NOWA RADIOCHEMICZNA METODA 
POSZUKIWANIA I OBLICZANIA ZASOBOW ZŁOZ RUD URANU 

N ATURALNE ' Pl:ERWIASTKI PROMIEtfIO-
TWOacZE Z,aIW.arte W wocła:c.h milJ1ea-.a1n.yeh 

mogą dOost.arczy'Ć eerun,ych <iany-ch Q strUikturze geolOt­
gicr.n-ej ii eharakte:rz.e 'POdizieml'lly·ch warstw p.r>Omie­
n!.otwó.rczych. W inlterp.retacji wyników pomia,rów 
radiochemicznYoOh szeroko korzysta się IL praw równo­
wagi promieniotwórczej , które opisu'ją w sposób 
ilościowy z.achowan.ie s ię .nQ'buralnyeh Ipierwi'astków 
,Promten.iotw6rezycl1, tworllącY'Oh szeregi. promienio­
tWÓl'<!z.e . Równowagę .pt'omimot.wOOczą oo.iąga s ię, 
gdy pochodziy !lIUIIclid promieniotwó.rc~y wytwarzam.;y 
jest .ze stałą .p:ręcEroś9ią ;prz.e/L r~d długowiecznego 
macierzystego n'Uklidlu promieruiotw6l'Cz.ego. W stanie 
równ~agi pronnienriQtwÓIrCz.ej s'tosunek iłooci atomów 
<lwóch pierWlias'tków promieniotwór~h reregu pro­
miendotw6rqegQ pooostatje stały. Pon ew3IŹ ok.re~ ,po­
łow'<:zIle®Q r07J!>adu '\ll'aoo tiE!5't .znacznIe dłUiŻSZy 
(4,5 • 'l()9 ·).at) , 'Od tego okn'esu d'La mdu (10622 lata) .na­
stępuje stan rGWl1Jowagl promien,iotwórez.ej m~ęd'Zy 

. ilokią UJl'.aJl'lU a ilością j-ego produktu ,roo:.padu., uradu. 
Jeż,eli .zastosujemy pojęcie .rówm.owagi ;promieI1Jlotwór­
<:.z.e} .dQ minerałów UlNUlOWyc.h Q wieku <doota,tecz.n.ie 
dłu.gim, ndeibęd:n!yllll do osiągn,ięcia row:n:owa,gi (tj. 
gidy wiele okresów polowi-c1ll1ego .roZipa~u radiu uply-
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nęło), to stosunek .i:lOOd atomów U/Ra będzie dla 
.n.!()h z.awsze stały i wynosi 2,8 ' 10°, 0ZIIJli<:Za to, że 
,na l atom .na.du w minera-1e ~dlzie 2,8 . 10° atomów 
ur·a!O'U. 

Ilość radu w g (ERa), która jest w równowadze pro­
mieniootwórczej '2 l g f\l:ranu, obliczyć można w nastę­
pu}ący SJPOOób: 

1 .g radu ( 22łRa) zawiera 
6,02 . l On 

226 
atomów 

(188p) 
602.1023 

1 g uranu zawiera -'---- atomów 
238 

226 . 1622 7 
ERa = 238 . 4,50 . 10 e = 3,4 · 10- g. . (1) 

W stanie .rÓw.nowagi .pooroieni'OtwÓfczej ,pIl'ędkość 
wytwarzam.·a jest stała. Ilość .radu (GRa), która IPOW­
S'taje 1 g I\l;r.aJl'lU na sek., o'bliCZJa się następująco: 

226 18 
Gn .. = 238 AU = 4,6 . 10- g/sek (2) 



Uwaga: a26 i 238 ~ liczby ~asowe radu' ~ uranu,. 
6,02 o 1Q11 ~ ~ Avopdry, 1622 i' 4,5 o' 10' 
- dkrew polOWiemego rozpadu .radu i uranu. . 
Zamtast st(iS'UIllIku ok:resów połóWiemego rOz­
padu mama. 'WStawić. do "WZ0l"U, odpowiednio. 
$'tałe· roZ;paidu. . .. . . . . 
. lu '-stala 'różpadti 'uranu; 

Podęne wyżej W'ZiOiymogą w !I)e'WlnyTOh przy.pSJCi: 
kadl mleć. zasł<lsowlame do oblic:!lan.i.a podziemn,y-ch " 
złóż rud Ul'anJIl. 

Zastosowame do pomiarów' promieni:otwfu,czycll. 
udoskonalonych liczników scyntylacyjnych. zamiast 
Liemi.ków Gei.gerra-MUlJ.era. ::l.IDaezO;!e.rO:zSzel.'iY'!o' ia­
krEs !poszukiwania złóź 1Piel:'Wi!lBlik6w •. proiDden.1.otw6r- . 
czych. Pon.1ew·8JŻ p.romieniowarife 'I' niej~t .'WSotanle· 
prZ9l1J~a~ gruJbydl warstw skał. więc pciIiilialry pro.. 
mienlotwÓl"CZe po:7.eW1!l1'inie madą skuteCZ4le zastosO\W­

. nie do wychoda:ld Il'IL1IcJ 'UIl"atrlIU lub .wyma.gadą rwykon.a." 
nia odwiertów, o 

Porurżej zastanie qpis.ana lIlOWa metotdla Dadl!oche· 
mioema., mstos'owSln8 w Jap<mii vi t. 1956 przeż Y. 'YO 
koymnę odo jpOISZ\lIk.iwaallia o. 'dbUczanJ,a zasó!bóW ż1i(x 
rud uran'l1. Metoda ta qpoa.rta ja';na Cl!mloa'czan.liu r;:a~ 
.wartości ndu i jego izotopów w wodach tnineralnych 
:1 ablloczaniJu .zaw.a:rtośoaL UIl"aIIlIll na !POdstaJwie załoźeń 
wy.oJ.kaDą'CY-ch z !Pl"aw ~wnoWlagi iplri>mieniQtwó.rczej. 

WzI§lędlllą ZIJ.1l1enność w oezęsto§·cl. wySltępOwan,ia .ra­
du ii l\a!doonJ. w WIOooclh 'mf:nletralny'cl1 tłumaczy' ą.ię tyu'n, 
j,ż woda m1in!eralnla jpIr7leCDQldiąc p.r.zez' poch1enmą wa;rs ... 
twę uranop.ośną rozpuszcza rad i radon. jako bardziej 
.t'OI'1lP1lSzcza.lne od .icll sk.a.ł macierzY\9·tycl1. . Yo,kD'Y'ama. 
żaklł.a.da istnd.en.i.e.. w źródł.ach m:neraJnych dwóch 
wa.ratw iP1"01DiellJi.otwÓDCZy,oh. Qłęboka Wa.rstWl~,tktóra 
jest p.r:ąwtdOlpodo1mfe związana z rudami UNl1lU lub 

. toru, maże się IZl;1I8jIdlOIW'ać na ~bokoGcJ. ki!.1ku kilo­
metrów. Tę W1ar~ uważa SIię za strefęd!os1iareza­
jącą wodom mi:nJelraln.ym radu i aego· izotop~, ta­
kidl dak. tor X. mezotor 1. i ak.tyn X. Druga warstwa 
.' p.roml.end.otwórcza. llIWalŻ8!IlIa za źródło radonlll ::t .to­
.t:o:nu w wodach m.fJn.~ mad.duje się 'bartdlzo 
blisiko porwierzchnd ziemi Itla głębotkości 111-50 m. 
.. iDo dbl!!czen,ia ncś-ci ~.anu, .która występUje w stre­
fie dostarczającej rad wodom mineralnym, zastosowal 

. '1III1łm" ·dWa s/p()S()I\)y, qp.a.rte ;na \powyżej- !p()Id~ch W7A)­

.lach. 1, 2. 

I sposób 

naść .recJu,GRa.,)dÓlQ powsł.ajez"l.g· ur8il).U na se­
kundę. wyiIlJOSli 4.6 o 10-18 g/eek. JedinJak il<llŚĆ ;radu, 
która jest diostJal'!CZaOO db wód minera.Lnyoch na sekuiOldę, 
.wynosi CRa' F, gdzie CRa oznacża zawartość radu 
w wodacll mm.eralnych W (gf1), a F ilość p:l'Ze:pływu. 
l/sek. Na podistawJe djos~j daJwlkJ. .rOO.'U można. 
si~ więc spodzf.oęwać. IŻe w $'ł;.refie odostar-czaniił jest 
następuJąca i10ść 1JilIWIl'Il, rw: . 

eRB. F . 
W==--g (3) 

GRa ·K 

geWe .KOI'/JDI9iCZa ~. r~oścl. radu 
z .rud \Ll'I8nU W wodach milIlera:l:n3"ch. Dokładina war"; 
tość K jest IlJ!emana, zwykle za.k.łada ~. że K = 0,10. 
W !przypadku doskonalej 7:OIPWIZCUIIlnoścl K - 1.00. 
JoakQ ~Y'kło9)d podajo/! Y. Yok.oYBma ob~ .dl.a.Go­
.rącego :a6dł.a Arima:, pooiadaojąoeego IDJąjwiększ.ą w Ja~. 
'ponii zawartość CR,., wynoszącą .~ o 10-10 gil, przy 
'F = 5 l/sf!S.. . 

(') 

Motżna 'więc QęIllPOdZleWoać; 'tLe Poo' ifemią w ob­
sza,rze. Go~cego 2ródła Arima .. znajduje się 200. t lub 
3000 t 'UrL'IanIU, zależnie od tego ozy przyjmuje si~. 
dla K = 0,10 c:&y iK = 1,00.··· . 

YokOY6nna stwie:r-dzl!ł. d.ż. wody' ·m:ill!eIl"alne. zwY.~ 
zawJerały porów.n;ywalne zawarto&cl ,toru Xi mezo- . 
toru 1 (taIbl. I). Oznacza to, IŻe wspóJIczymrlk roi­
,puszczalnośc! radu 1 jego izotQpQw nie jest duży. Tłu­
mac;;o.:y to w następująCy sposób: gdyby mezotOJ: 1 ro2;-

puszczał się . doskonale-" w' wod8ch" in.łneralnych·· . to 
byłoby nlemo~llwe dostarczenie' toru X wodom' ml- . 
neralnym ze' strefydostarczan1a, . ponie"N!:lZ .·(w tym 

. przy.padk~) ·.w strefie dostarcza.ma me byłOby' mezoto­
.ru l. i. jego orodukt.6w rozpadu ~.radiotoru r t~ X). 

T'-'WaI 
IZOTOPy RADU W WODACH MINERALNVCH 

114:ą.a liBRa IIIRa 

Nazwa 'r6dła -lZ·. (ThX.) (.MsThI) (AcX) f"Ra 
'. . ....:.. 10.. c/l 10-12 c/I 10-12 cli lO-u ell . . .. ~ .:" ..< . 

· .AiiDia shiD.~ 
onaen 170 ± 5 

~.Ąriake-
560 ± 20. 580± lO 9±0,5 . 

no~yo 170 ± 7 310± lO 380±20 9±;0.9 
Ikeda' No I 33±1 100±2 85±8 -
.... No 2·· 36± 3 113±12 53 ± 7 -

··Masutomi :AS . 66±3 200±.7· 230 ± lO '-.. B7 24±1 66± 2 240±1 1,3±0.1 
M\sasa ~a-

sa-kan 14± I 3'±2 '. 38~ -
" 

· ".' eJl - oarie. n.a Iil:l\ Dol6 ... bltancji· odpowiadaj"" jei!nem;' '~e Ba-
leły od długo'" olaem połowicaego IDllJlada. . .. . . 

fi sposób 

Jak wyJDai.k)a' Z ~ (l). d:lość r8!du ERa, bę&lea 
w 1rÓW.l1IOWta'lhe fPIl"OIIILl~ z' 1'· g 'ilrarru. wy­
il10IfIi 3.4 o 10-7 g radu!. W Ok:resie CZI8S'l1 T sek. ilOść 
ra.du. wyniesiona na powier.Zo~ ~ iPrzez wodę . 
~.aiI!n.ą ·wy.n;osd eRa o F oT g. Na podstawie Cał­
kOWItej dloścd <IIO&t~ rililu mama· spodZiewać 
Si.!ę następującej ilości 'IliraDu, IW'. obecnej w Strefie, 
dIOIS·tSil"Czan.i.aJ: . ' ' . 

CRa·F.T 
W' .... ERa. K' (5) .' 

gdzi,e X' ozn,aocz,a stOsuinek .uOści radu,' któDa jet .roz­
'puszc!l'lOIlia w wodlach miner~ do ,eałlrow.itej .iloś-
-ci oDadu.. . . . .... 
· Yok:oyama pociaóe nas~ąey przykŁad d1~ GIml­

cego ~dlła ·ArIma. Pl'zyjmuj,ąc T = 100 lat (3 • 100 
·sek.) i T = 1000 !Jat (3 o . ~010 \sek;), ~e 

W'= 2· 10-10 .5.3.10' ·10 ton' 
3,' • lO ~7 • K' = --r' dla 100 .at 

2.10-10 
o 5 • 3.1010 100 ton. . 

W' = . 7 = '-K
' 

. dla 10001.at (6) 3,4. lO ,K' 

Powy7sze . OIbJiioczende WBIkIazu:ję • .te wartość W' w r~- . 
;n,mtu (6) j~ tegQsamego mędu. Co wartość W w row­
n.mI.'I,1. (4). pr:zy ~ci ok.reeu'<:zaBIU rtzędu Okresu 
połOWilezn-egO roql'Siau radu.. Oba, su;>osOby oblJ.czani-a 
daIdIzą !pl"aktyczn:ie zb1iOOne wartości, jeżeLi;· w)'opły:W 
wód m.line.r.~h odbywa się w ci~ dłuższego okre­
su (!MISU, .w łttórym za~dzi .pewnego .rodzaju stan 
l'ÓWa1Iorwag'i między wyług:owa.memraldu a 'dostareza-

TaWaD 
ILOSć UlUNU OZNACZONA METODĄ RADIOCBEHICZN4 

Ra .. ' I R.a . lloI6 1UIIDU . 
zaw .. 

;;;I~ NillJWa Uód.ła tol6 
. . ~ 

'. 10-12 1/_ . 10-12 ·K ... I.OO K_0.10 .. 111 . II~ 

'TamagawaAklta 20 . ISO 
.. 

. 3.000 700 7000 
Arima Byogo .300 5 1000 ·200 2000 
Masutomi Yam.anashi . ·30 2 60 10 100 
Matsunoyama Nugat&: 15 4 60 lO 100 
Misua Tottri 15 3 45 10 100 
Yug~ S~ane 30 l 30 7 70 



niem. stw1erdzcm.e przez; Y'lJkqyam~ wyniki i obl!tcze­
nia podaje tabela. IL D~ potWJ.erdze:oda swej metOdy 

.poda~ . Yokoyama nas~ fałdy • . Najwdększe 
U<lŚa1 1.LII8tllJU ~yte Oawn:iej w Japonll Slldsho-yama. 
ablif:czo;n.o na . około 1 do 2 t. uranu metalu lub 
3000-4000 t mmer.a.łów u.riInowy'Ch. SredDia zawar­
tość U wy.na0Biił>a 0,05°/0. W tabeli II ilości 1l1'8IlU 0zna­
czone przez autora w niektórych ....... ---- -~ źródeł :tni-

ner~ &1\ z:pacznde wyrine. Autor poda:te, że ostat,;. 
mo ~ wy11tryto ilO\Ve :dorle 'Ill"anu wOgamo Mi.ne bliako 
Gor~o Zr6dła MJsasoa,· któIre jest jednym z n.a:j­
Wlięk:s7:,ym · trodeł .radioalktywttlycl1 w Japon1t · 

(Na. pod8tawie: Istope Geo'togy. K. Ra.nka.ma., Lon.. . 
don 1954; ł ,,Bun. Chem. Soc. Japan"; t. 29, nr 6. 
1956.). . . 
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