
KAZIMIERZ PRZEWŁOCKI . . . . 

MOŻ:LIWOŚCI ZASTOSOWANIA W GEOLOGII POSZUKIWAWCZEJ 
. · · . METOD PROMIENIOTWÓRCZO~CJ ·. 

W GEOLOGII POSZUKIWAWCZEJ is.trueje . ostat
. nio tendencja do pos~giwania się nowymi meto~ 

damt, pozwalającymi na dokładniejsze opracov;ywa.nle 
poszczególnych problemów, niż to się działo w abser
wacjach dotychczasowych. Prowadzi się badania nad 
przystOWW!Inieżn do tego celu nowocżesnY'Ch urządzeń 
pomiarowych stosowa.ny(:h dotychczas w innych dzie
dzinach nauki. Wystarczy tu wspomnieć, że na nie
których un:Lwei"Sytetach zagadnienia te są przedmiotem 
specjalny(:h wykładów i opracowań (30). 

W ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat obserwtiJe s~ę 
znaciny rozwój metod opartych na pomiarach promie
rriotwórczości naturalnej skal skorupy ziemsikiej, które 
w skrócie ·będziemy nazywali_. metodami promienio
twórczcści. Ta młoda gałąź geofizyJti przynosi !llie
wątpliwe korzyści geologii :poszllkiwa~ej. 
Nini~jszy ·krótki adykuł ma na celu · omówienie 

możliwości -za&tosowania metOd · promieniotwóra-ości 
w warunkach . krai<)wych {);raz podanie wstępnych in
formacji o stosowanych w takich pomiarach mządze
r.:iach rejestrujących. 

Ze wszysdkich metod promieniotwórczości najb~;~.r
dziej znana jest metoda profilowmtia otworów wi6t'tnl
czych (17,22). Uzyskane przy tym inf(lrmacje pozwa
lają wniookować o profilu litologiC7Jtly.m mijanych 
skał, mogą służyć do wzajemnej korelacji · kiLku od
wiertów, do wyzna~czania kąta za.padania poszczegól
nych warstw w terenach niezaburzonych, do identy
fikacji sikał silnie promieniotwórczych, j!łlk: rńineraly 
uranowe 1 torowe, · fr;sfo.ryty (6), .pewne węgle bru
natne (35), skaly krystaliczne itp., lub do wyrówiania 
skal charakteryzujących się niską :prorri.ieniotwó.rczo
scią, jak: ~ole, węgle 1kamienne, gipsy i in. (10). ·Dal
szym .postępem w rozwoju tego kierunku badań jest 
dodatko we· ·. OJ)IUS"zczanie wraz z sondą pomia·rową 
źródla · neutro.nów. W .ten s.posób uzyskuje · się b~o
śred'Ilie informacje o występowaniu złóż ropy nafto-
wej (3, 12; 37, 39). · . . . . . 

W stadium :prób- jest . także metpda .polegaj"ąca ~a 
pomiarze w odwiercie · tzw. promieniowa;nia ro~:o..: 
swnego. W badBIIliach .. tych do otworu wierb"liczego 
-opuszcza się wraz z soiidą preparat ~omieniotwórczy 
(dk. l mg R a). Rejestrowane wówczas promien.inwanie 
"O'dbi:te" od otaczających skal jes-t 'P'l'@orcjcmalne do 
ich gęstości, !Móra z .kolei jest cechą różnjcującą 
poszczegóLne skały. . · 

· Podobnie jak wyżej opisane, dość dawno już ·znana 
jest metoda promieniotwórczości zdjęć powierzchnio
wych. Dzięki WY\karzystaniu względnych różnic w na
tężeniu . promieniowa;nta ;pozw~a ona na określenie 
w . warunkach :tere.no\vych, niekiedy nawet dość ścisłe, 
kontaktu sąsiadujących . ze sobą r.óżnych utworów 
geologicznych. Poza tym w oparciu o rejestrację 
efektów pochodzących od .ll'adonu i · produktów jego 

· rozpadu, można identyfikować . miejsca przebieganta 
uskoków, dys!O!kaeji tektonicznych, szczelin itp. (28). 
Wadą zdjęć ;powiexzchn!iowych jest możność ich wy
konywania jedyrii.e w wypadku istnienia niewJ~J..~iego 
młodszego illadldadu. Okoliczność ta znacznie ograci-
cza dch stosowalnOść (13,38). _. 

Metody promieniotwórczości są wreszcie n;Jrlogod
ńiejsze przy :poszultiwani.u złóż pierwiastków ,promie- · 
niotwórczych. W tym celu wYkonuje się ·zdjęou\ pr~- · 
wierzchniawe, profilowanie otworów wiertniczych, 
badania aktywności powietrza glebowego, próbek skal
nych, wycieków wodnych Hp. W latach ostatnich uka
zały się pUbh'kacje omawiające dalszy ciąg badań 
nad cr-.a.zwojem opisywanych wyżej metod. Rewelacją 
w ,tej d2liedzinie jest fakt ~tasowania do pomiarów 
terenowych licznilków S(:yntylacyjnych. Wykazano, te 
na obrzeżeniu złóż ropy naftowej istnieje wzmożona 
promieniotwórczość gleby, natomiast bezpośrednio 1!18d 
samyro złożem · · zazna.cza się wy.raźtie · minlmum. 

Otwory _wiertnicze lokowane w miejscach ()konturo
wanych w ten sposób w większości wypadków są pro
du.k.tyw:ne. Uzyskap.e w trakcie takich pomiarów profile 
przedstawiono w pr.acy Lobdella, Buckley'a i Me:rrita 
(18). Są one, jalk się wydaje, wyjl!ltkowo dobre. Sama 
metoda stanowi xewelację w poszukiwaniach nafto
wych 1 może oddać w tej dziedzinie ·bardzo znaczne 
usługi. ·Entuzjastyczne wzmia;n.ki w różnych czaso
pismach wslk:azują na to, że na:d ulepszeniem tej me
tody prowadzi .się nadal intensywne badania. Jedmik 
wobec trudiności w uzyskiwaniu od,powiedniej litera
tury nie wszystkie osiągnięcia są nam dobrze · znane. 
Warta ,podkreślenia jest okoliczność, że opisywane 
badania można przeprowadzać z samolotów lub heli
k®teróW, co z 'kolei pozwala na pokrycie w krótiki.m 
!itostmkowo czasi."e znacznych obszarów. Ac~kolwiek 
w chwili obecnej nie posiadamy liczników · scyntyl~
cyjnych, to jednak w naszych warun!kach je,st możli
we podjęcie w inny sposób prób wy.kona4lia podo~ 
nych ,pomiar6w. · 

Dobre wynikli uzy$kano również .przy zastosowaniu 
metod promieniotwórczości do .poszukiwań so.li pota
·sowych. Rejestrowane w tym wypadku promieniowa;.. 
nie pochodzi od izotopu potasu K" znajdującego się 
w natUTalnym potasie w ilości 0,0119%. W . oparciu 
o efekty ·pochodzące od wymienionego izotopu wy'ko~ 
riuje się podziemne zdjęcia w kopalniach. soli. Z <lt-rzy
my!Wanych danych można ·wniookować o pota;;onośno~ 
ścl poszczegóLnych .członów stratygraficznych, o ró~;
riicach pomiędzy n imi, o występowaniu pakładów sdi 
potasowych i>tą>. Wyjątkowo dobre wyniki uzyskuje 
się tą metodą w wypadku badania ·członów soinych, 
w których z różnych przyczyn 11astąpiły zmiany 
charakterystycznych cech HtologicZ!lych (od•barw1enie, 
przekrystalizowanie łtp.), Przy pomocy metOd promiE'
niotwórczości prowadzi się w kraju .poszl.lldwa.nia soli 
potasowych. ·. · . 

Metody te wreszcie pozwalają na wykoi1y·Nanie 
analiz na zawa·rtość potasu przy wykorzystaniu li!ll.io
~·ej zaJemości · pomiędzy jego procentową :tawar~ością 
w badanej ·próbce a rejestrowanym natężeniem .Prc
mieniowania. Można podkreślić ·tu !ak.t, że :inaliży 
takie mogą- być wykonyWane w wa.rurrlcach tereno
wy.ch w czasie 'killm misnut. Dokładność pumłCN'ów 
sięga dziesiątych części procenta. Znajd'ują .one zasto
sowanie nie tyłko w warunkach IJolowych, lecz rów
niei są szeroko s·tosowane w la.boratoriach naukowyeh; 
zaokladaoh ,przeróbczych soli potasowych do kontroli 
procesu technologiCZillego itp. Na ten temąt ukazało 
się szereg -publikacji noszących charakter d okumen
tacyjny dla Q:pis.a.Dej metooy "(4, 31,- "32): Opierając Slę 
11a względnych ,różnicach w natężeniu promieniowa
nia, robiono .próby identyfhkacji niek:.tórych horyzon
tów stratyg:raficZJ!lych. Bada,nia ta.kie były na przy
kład wykonywane z pozytywnym 9kutkiem dla Skał 

· karbońskiich (19). 
Wamo Wreszcie· wspomnieć, · że przemiany promie..: 

niotwórcze pierwiastków służą ja<ko .ppdstawa do 
o.k:.reślania wielw bezwzględnego skat ·z· dziedziny tej 
w ostabnich latach ukaza.lo się szereg prac · (7,. 23, 33). 
· Ten ikrótki tpr7:eglątł zastosowania w geologii metod 
pole.gających na pomiarze promieniotwórczOści natu
ramej skał wskazuje na to, jak du7Je są jeszcze me>'
żli.wości rozw<Jjowe podobnych badań. Zgodnie .ze 
wapomniłi1Dą illa wstępie tendencją do stosowania w
geologii ścisłych metod :pomiarowych, badania ,pro
rr.ieniotwórczości roikują w tym względzie duże 1!18"' 

dzieje. z. prac jeszcze nie publi:kow8iilych wynika, że 
pomiary podobne do opis:Y~wanych wyżej mogą być 
pomocne ;przy QPraoowywaniu wielu innych proble- · 
mów geologiCZlllych. 

Pewnego omówienia wymagają .tu stosoWMe przy 
c. mawianych -zagadnieniach urządzenia . pomiarowe. 



Należy tu wymiemć nast®ujące fonny prowadzenia 
w&pomnia•nych badań: metody radiograficzne ---.. foto
graficzne enwlsje jądrowe (1, 15), licmiki Geigera
Mi.illera, . 11cznlki scyniylacyj.ne (9), ·komory joniza
cyjne (3, 36), fantaktaskopy (24) i spektrogrćlf maso
~-y (29). 

W warunkach terenowych oo poszukiwań geolo
. gicznycn uży;wa się prreważnie · liczników GPige
ra-Miillera. Są one lekkie, wygodne i stosunkowo ta
nie. Z zastosowaniem 1ch jednak łączy aię specjalr.a 
elekbroniika. Wymngają one do pracy źi"ódła . ·wyso
kie:~o napięcia, wzmaa:liaczy, at.lltomatycznych reje
stratorów itp. ·Zagadnienia te są szeroko opracowall'e 
w literaturze światowej, pcmi.eważ licznik Geigera
MOliera jest także podstawowym narzędziem fizyki 
jąd,rowej. Na tym miejscu odeślemy czytelmka jtd.y
nie do. kilku prac omawiających zagadnienia a,para
turowe, z.wiązane z pomiarami terenowymi (5, 14, 20, 
25, 28). .• 

·W ógólru>ści można podać, że istnieją trzy zasadni
cze rodzaje układów rejestTacyjnych do. liczników 
Geigera~Miillera, które mogą mieć zastosowanie w opi
sywanych tu pomiarach: · 

l ; PrOfl&;r rejestra&or impulsów ·sklada się prze
ważllie z paru lamp typu radiowego. Rejestracja jest 
przewa:lmie a~sty.czna (słuchawlki) lub mechanic-zna 
Oicznik -rozmów telefo.nicznycll). Zasilanie może się 
odbywać z sieci elek.tryc:z:nej, z baterii łub akumu
latorów. Waga takich urządzeń waha się zazwyczaj 
w granicach 1-10 kg. źródłem ~'Ysakiego Hapięcia 
mogą być baterie, specjalny -tran&forrnator lub gene
rator lampowy. Opisane aparaty stoSoUje się w zasa
dzie do pomiarów wstępnych (orientacyjnych). Można 
przy lich ,pomocy przeprowadzać również pomia-ry 
dokładne w wypadku badania niewielkich clekitów 
(do 200 imp/milnt.lltę ponad tlo). W tym os.tat.rum jed
nalk wypadku apm-atrura musi :być wypasazona w auto
matyczną rejestrację oraz odpowiednią koostr-dkcję, 
przystosowaną do warunków terenowych. 

2. Układ redululyJny (sealer). W wypadku pomiaru 
większej ilości i-mpulsów w jednostce czasu ::;t06uje 
się elektronowe układy redukujące zmniejszające 
ilość rejestrowanych impulsów w skali 2n "tub ton. 
Uldady -takie są już bardziej skomplikowane i zawie
rają więcej · l~. Znajdują one zastosowanti! prze- . 

· ważnie w pracach labocatoryjnych (11, 21). 
3. Układ iołqratora służy do ciąglej ·rejestracji 

zmian w :natężeniu promieniowania (B, 34). w ukła
dzie ;tym irrwulsy elektryczne 13ą zamiemone na prąd 
proporcjonalny·· do ;natężenia mierzonego promienio
wania. Wskazania licznika odczybuje się przy pomocy 

odpOwiednio wys.katowanego przyrządu (miliampero
mierza) lub .sa.nwpisu. Zaletą integratora i:rnpuls6\-v jest 
to, że wskazuje on bez.pośrednio ·rejestrowa.ną promie
niobw~zość oraz daje możność .zastosawania auto-

. matycznej .rejestracji graficznej (samopisu), ustępuje 
an jednak poprzednio opisaalym układom pod wzgl~ 
dem dokładności pomiaru. Ze w7<ględu na 5tatystyczny 
charakter rozpadów promieciotwórczych dokladoość 
pomiaru jest uwarunkowana il<>§cią zareje&trowanych 
impulf;ów. Za.leżności te omawia o. Riedel (27). Inte-

. gratory st061i.tje . się zam\"yczaj przy scmdowaniu od
wier:tów, pomia:rach sa.m<>chodO'WY':h, lotniczych itp. 

Jak już wspomniano, większość stosowanych w ge
ologii schematów :rejestrartorów opiera się na opis&
nych typowych układach. Dodatkowo wchodzą w grę 
generatory wys<Jikich napięć, układy gaszące, urzą
d-zenia automaltyzacyjne, wt6rn.i;ki katodowe itp.· 

Na osobne omówienie zasługują licznitki scyntyla~ 
cyjne. Liczniki Geigera-MUHera mają niewielką wy
daj.ność lila ,p.romieniowanie gamma, :rzędu l%. z·.vięk
szenie powieq.chni czynnej używanych do . ,pom:arów 
licznDków p.uwamn do jednoczesnego wzros,bu tła (bie-
gu własnego) .lPOChodzącego od promieniowania kos
micznegQ, co z kolei może jeszcze ba.rdziej zacierać 
mier:z.cmy efekt. Wydajność liczników scyntylacyj
nych na prOOttenie gamma dochodzi do kilkudziesięciu 
procenJt, co da.je im Zlllaczną przewagę nad li\!Zllikarru 
Geigera.,Miillera. · · 

Licznik scyntylacyjny składa się ze specjalnego 
krysztaki i fotOPOwielacza oraz :z odpowiedinieg<> 
elektronowego ukłarl.u xej_estracyjnego. Największą 
trudność w korzystaniu z liczników scytlltylacyjnych 
w tDBszych wanmkach powoduje bralk na ·rynku kra
jowych fotopowielaczy i kryształów scyntylacyJ.IIych. 
Niezalemie od tego samo o~watnie . ltechn·i.ki licwi
ków scyntylacyjnych oraz pracy z nimi wyma·ga kilku
letnich studiów laboratoryj.nych. W najblii.sze.J . więc 
przyszłości .należałoby "oprzeć się w podobnych bada
niach na 31P8il"alburze importowanej. Llc.zn!ki Geigera
Mullem !IIatomiast i. zw!ąza,na z nimi aparattJra są 
już w ikraju stosowane od dłutszego ·czasu. 

W ZWiązku Radzieckim i USA istnieją duże grupy 
badaeży opracowujących naukowo wymienione kie
runki :badań (referat .prof. Baranowa na zjeździe po
§więoonym uczczeniu 2Q rocznicy śmierci M. Skłodow
skiej Curie, Warszawa :~;. ·1954). Pozytywnie można 
ocenić inicjatywę polskich geologów or&'Z instytutów 
naukowych, dążących do -zastosowania metod ,;>romie
niobwÓII:'<!.7JQŚCi przy rozwią2.-ywaniu zu.pełnie nowych 
problemów. Inicjatywa ta jest dowodem r..!rtępu 

twórczego rozwoju pol...<:.kiej myśli geologiczneJ. · 
(L I T E R A T U R .A na 3 :&. <*ładki) 



LITERATURA 

1. Bhatnagar A. C., Gnosh P. C. 
U.si•ng autoradiography for quanti.tative study of U in 
or-e. "Nucleoni.tc$" 1954, nr 4, s. 59. 

2. B 1um E. - Die Allłf4lahme von Neultronen- . 
dia.gra.mmen im BobJ.'!loch und ihre Anwendun.g zur " 
quacntitativen Ermittlut}.g der Porositiit. ,.Erd.Ol und 

· Koh~e" 1953, v. 6, s. 133. 
3. B os c h J. - Elektrische Messgerate fil~ 

Atomkernstr.ahl'l.liilg. ,,ETZ · Elektrotecllnische Zeit
schrift" Ausgabe A 1954, v. 75, s. 458. 

4. B o w H n g B ar n e s R. ·and S a 11 e y D. 
J. - Anal,ysis for Potassimn by its .natuł'al ;radioacti
vity. "IndustriaJ. and Engineering Clhemi•stry, 'AI1Jlli
ticał Edition" 1943, v; 15, s. 4, 

5. B u t t l ar H., W e•nd t J. - Radioaotive 
Messun:gen illl der Geologie. ,,ATM- Arehiv fur Tech
ni·sches MESSen" 1952, v. 655-1, s. 225, v. 655-2, 
s. 254. " 

6, Capcedomme · L., Pulo.n R. - Sur la 
radioaclivite des phospha·tes de la region de Thies. 
"Comptes Rendus" 1954, v. 237-II, s. 288. 

7. CoUuns· C. B.,. Farquhar R. M., Rus
s e 1 R. D. - Isotopie constitution of radiogenie 
leads and the measurement of ~l.Ogical -ti:me. "Bul
letin of ithe Gool.ogical Society of America" 1954, v. 
~6. s. l. 

8. C o ok e - Ja il' b o r o u g h · E. - A counting 
rate meter ot hi:gh accurac:y. "Proc. lnst. El.ectrical 
Engineering'' 1951, v. 98-II, s. 91. 

9. C o w p e r G. - Aeriwl pro~cti:ng with scin
tillation c:ounter.s. .,Nucleonia;" 1954, ńi" 3, s. 29. 

10. Dachnow W. N. - Intier.pretacija !ka·rro
tninych diagram Modkwa 1948. 

11. Elmore W., Sands M. - Elootronic:s 
experimen.tał techniquea. New York 1949. 

12. Fea·ron R. E. - Neutron well. 1ogging. 
"NuCieonics" 1949, nr 'J, s. 30. . 

13. G ram m alko w A. G. - Emanac:jonnyj (ra
dcnowyj) mietod 'Poi:sk:Ow issltedowanija i razwiedfki 
radioakthvnych objektow. "Trudy Centlra.l:nogo naJU<:Z
:rao-issledowatielnogo gieołogo~azwiedoc:znogo iilsti:tu
ta" 1934, wypusk 7. 

14. I v e s R. L. - Port.able Geiger counter 
ptoblems. ,,Rodks and Minerails'' 1954, m 3, s. 227. 

15. Y a g od a G.- Radioaotive measuremen:ts with 
nuclt~ar emulaions. New York 1949. 

16. J a kos k y J. J. - EXJplorati()n geophysics. 
New York 1950. 

·17. Jurkiewicz L., Mięsowicz A., Mi
kucki A.- A G-M cotmter~~ratus for. gamma
ray well•logging. ,,Acta Geophysic:a Polonic:a" · 1953, 
v. l, s. 187. 

18. Lobdell D. S., Buckley E. F., Mer
rit J. W. - Gamma ray exploration com.es ()f age. 
"World Oil" 1954, V. 2, s. 107. . 

19. de M a g n e e I. ·- Observation BUr la ra~ 
dioactivite des horizom:s marina du Westphalien Belge. 
"Com.te Rendu, ~e sous la redaction du Geolo
git'cll Burea.u Heer'l.en" 1952, v. 2, s. 429. · 

20. Marku s J., Z e H u f U. - Handlbook of 
i.ndus1:1l"i.al eoleclcr®ic circuits. New York 1948. 

21. M a s s a l s !ki J. M. - Zagadnienia elełd)roni
ki 1Niiązane z lh:znikam.l. G. M. "Postępy Fizyki" 1958, 
t. 4, s. 710. 

22. M i ę $o w f c z M. _, Badanie promleniotw!X-
e<:ości &kał w odwieflta(:h naftowych. "Biuletyn Głów:"" 
nego Instytutu Naftowego" 1950, .-nr l. 

23. Pat.ter5on C., Tiłton G., Inghram 
M. - Age of tłLe Earlh .• ,S<:iencer• 1955, v. 121, s. 69. 

24. P o h l E. "- Ei:n n.eues Emanometer fur Prii.zi
sions.messungen mit vielseitilger Verwendllngsm()gllch

. keit. ,,Die Nartlul"Wissenschaften" 1954, nr 2, s. 3ii. 
25. Prrzew l o ck i K. - Terenowa aparatu-ra 

do pomiaru :promieniotwórczości. (W druku), 
26. Reich w., v. Zwe.rger R.- Taschen~ 

bu.ch der angewandten Geophysik. Leipzig 1949. 
27. R i e d e 1 O. - sta.tistical puri.ty m nucleax 

. coun.f;Lng. "Nucleonics". 1954, nr 6, s. 6~. · · 
28. R i c h t e !l' W. - Untersuchungen zum A uffin

den von Kohlensaurenstern im Kaliiberhau rntt geo-
elektriSchen Messmethod.en. ,,Freiberger Forsch\.1.'1li19~ 
hefte" 1953, Heft c/7, s. 3. 

29. R i k o. R. - Mass spe!ktroskopija. Moskwa 
1953. . 

30. L e R o y - Subsurlace geologi.cail Methods. 
Colorado 1949. 

31. R u ss e l O. :I. - Radi.oassay of potas.sium 
in solid ~. ,,British Jot.Jrna!l of Alpp1. Physics." 
1952, nr 2, s, 47; . 

32. S c h e e l K. C. - Scłmel11bestimmung des 
Kaliums in K.alisaltzen durch Sflrahlungsmessu.ng, 
"Angewoodte Chemie" 1954, v. 66, s. 102. 

33. Sb'illibeer H. A., Wats.on K.~Some. 
potaesLum~argon a·ges for Ontail"io. ,,8cience" 1955, v. 
121, s. 33. ' . 

34. Smith G. D. - Countin.g ~ rate met.E>r. 
,.Electronic· Engineering" 1952, v. 24, s. 14. 

35. S z a l a y s. - The enrichment of uranium 
in some brOWI!l coa'ls in Hu.ngary, ,,Acta Geologica 
Hungarica" 1954, v. 2. s. 299. 

36. Szteinbok N. I. - O.mownyje woprosy 
pr-imienienija ra<lioalktiwnych izhrez.enij w izmieriti.el
noj ~echnikie, "Uspiechf. Fiziczeskich Nauk" 1954, v. 
54, s. 231. 

37. S w i f t G. - Slmultaneous gamma-ray and 
neutron logging. "Geo,phys.i.at' 1952, v. 17, s. 387, 
· 38. Tiratsoo F. N. - Radioactivi.ty meas\l!'e
menta as an ahi rto geological maf4Ping. International 
Geol. Co~ 1948, v. 5, s. 122. 

39. Tittle C. W., Fauil H., Goodman C, 
· _: Neutron loggi.ng of drlll holtes: the neub:on-n.eut
. .ron method. "Gecipbysisc" 1951, v. 16, s. 626. 

40. Wiei"zbi ck a z., Hubiclk·i J. - Po
wlemchniowy ~ promieniotwórozoścl gamma na 

· · terenie .zdjęcia geochemic:l.nego. ~.~iul.&tyn Głównego 
· Insty:tu.tu Naftowego" 1951, m 5, 


	295
	Page 1

	296
	Page 1

	lit
	Page 1


