KAZIMIERZ PRZEWLOGKI

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA W GEOLGGII POSZUKIWAWCZEJ
- - METOD PROMIENIOTWORCZO...CI

W GEOLOGII POSZUKIWAWCZEJ istnieje. ostat-
nio tendencja do postugiwania sie nowymi meto-
dami, pozwalajagcymi na dokladniejsze opracoviywanie
poszezegdlnych probleméw, niz to sie dziato w obser-

wacjach dotychczasowych, Prowadzi sie¢ badania mad .

przystosowaniem do tego celu nowoczZesnych urzgdzen
pomiarowych stosowanych dotychczas w innych dzie-
dzinach nauki. Wystarczy tu wspomnied, Ze na nie~
ktérych uniwersytetach zagadnienia te sg przedmiotem
specjalnych wykladéw i opracowan (30).

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat obserwuje sig
znaczny rozwd] metod opartych ma pomiarach promie-
niotwoéreczoseli naturainej skal skorupy ziemskiej, ktére
w skrocie bedziemy nazywali’ metodami proroienio-
iwérczeSel, Ta miloda galaZz geofizyki przynosi mie-
watpliwe korzyéci geologii peszukiwawczej.

Niniejszy -krotki actyku! ma na celu omdwienie
mozliwosei zastosowania metod - promieniotwdérezosci
w warunkach krajowych oraz podanie wstepnych in-
formacji o stosowanych w takich pomiarach urzadze-
niach rejestrujgeych.

Ze wszystkich metod promieniciwérezosei najbar- -

dziej znana jest metoda profilowania olworéw wiertni-
czych (17,22). Uzyskane przy tym informacje pozwa-
laja wnioskowaé o profilu litologicznym mijanych
skal, mogg stuzyé do wzajemnej korelacji kilku od-
wiertéw, do wyznaczania kata zapadania poszczegol-
nych warstw w terenach miezaburzonych, do identy-
fikacji skal silnie promiepictworezych, jak: mineraly
uranowe 1 torowe,  fosforyty (6), pewne wegie bru-
natne (35), skaly krystaliczne itp.,, lub do wyrdzniania
skal charakteryzujgcych sie nigks promieniotwoérezo-
scig, jak: sole, wegle kamienne, gipsy i in. (10), ‘Dal-
szym postepem w rozwoju tege kierunku badan jest
dodatkowe  .opuszczanie wraz z sonds -pomi&rowa
Zrédla neutrondw. W .ten sposéb uzyskuje sie bezpo-
Srednie informacje o wystepowaniu z16z ropy nafto-
wej (3, 12; 37, 39).

w stadjum prob. jest takze metpda polegamca na

pomiarze w odwiercie  tzw. promieniowania rozpro-
szonego. W badaniach .tych do otworu wiertniczego
.opuszcza sie wraz z sondg preparat promieniotwérczy
(ok. 1 mg Ra). Rejestrowane wowcezas promieniinwanie
,sodbite* od otaczajacych skal jest proporcjonalne do
ich pgestoSci, ktéra z kolei jest cechg rémicujch
poszezegblne skaty.
" Podobnie jak wyzej oplsane do$é dawno juz znana
jest metoda promieniotwérczodci zdjeé powlierzchnio-
wych. Dzieki wykorzystaniu wzglednych réznic w na-
igZeniu . protnieniowania pozwala ona na okreslenie
W wamnkach terenowych, niekiedy mawet dodé 4cisle,
kontaktu ' sgsiadujgcych .ze scba réznych utwc'réw
geologicznych, Poza tym w opareiu o rejesiracje
efektéw pochodzgeych od radonu i produkiow jego
-rozpadu, mozna identyfikowaé. miejsca przebiegania
uskokéw, dyslokacji tektonicznych, szezelin itp. (28).
Wada zdjeé powierzchniowych jest moznofé ich wy-
konywania jedynie w wypadku istnienid mewxalkiego
miodszego madkladu. Okolicznodé ta znacznie ograni-
eza ich stosowalnogé (13,38). B

Metody promieniotwodrczosci sg wreszeie na:dogod
niejsze przy poszukiwaniu zl6z pierwiastké6w promie-

niotwérezych. W iym celu wykonuje sie zdjgoia po--

wierzchniowe, profilowanie otworéw wiertniczych,
badania aktywnosci powietrza glebowego, prébek skal-
nych, wycieké6w wodnych itp. W latach ostatnich uka-
zaly sie publikacje omawiajgee dalszy cigg ‘badan
nad rozwojem opisywanych wyzej metod. Rewelacia
w tej dziedzinie jest fakt zastosowania do pomiaréw

terenowych licznikéw scyntylacyjnych. Wykazano, Ze

na obrzezeniu zioz ropy. naftowej istnieje wzmozona
promieniotworczosé gleby, natomiast bezpofrednio mad
samym =zloZem - zaznacza sie Wwyraine minimum.

Otwory wiertnicze lokowane w miejscach okonturo-
wanych w ten sposéb w wiekszoéeli wypadkéw sg pro-
duktywne. Uzyskane w trakcie takich pomiaréw profile
przedstawiono w pracy Lobdella, Buckley’a i Merrita
(18). Sa cne, jak sie wydaje, wyjatkowo dobre. Sama
metoda stanowi rewelacje w poszukiwaniach mnafic-
wych 1 moze oddaé¢ w tej dziedzinie bardzo znaczne
ustugi. Entuzjastyczne -wazmnianki w réznych czaso-
pismach wskazujg ma to, 2e nad ulepszeniem tej rme-
tody prowadzi sie madsl intersywne badania, Jednak
wobec trudnosci w uzyskiwaniu odpowiedniej litera-
tury mie wszystkie osiggnigein sg mam dobrze znane.
Warta podkreslenia jest okoliczno$é, ze opisywane
badania mozna przeprowadzaé¢ z samolotéw lub heli-
kopteréw, co z kolei pozwala na pokrycie w krotkim
slosunkowo czasie znacznych obszaréw. Aczkolwiek
w chwili obecnej nie posiadamy licznikéw scyniyls-
cyjnych, to jednak w naszych warunkach jesi mozli-
we podjecie w inny spos6b préb wykonamm podob-
nych pomiaréw.

Dobre wyniki uzyskano réwniez przy zastosowaniu
metod promieniotwérezo$ei do poszukiwan soli pota-

‘sowych. Rejestrowane w tym wypadku promieniowa-

nie pochodzi od izotopu potasu K% znajdujgcego sie
w mnaturalnym potasie w iloSei 0,0119%, W oparciu
o efekty pechodzgee od wymienionege izotopu wyko-
nuje sie podziemne zdjecia w kopalniach soli. 7 ofrzy-
mywanych danych mozna wnioskowaé o potasonodno-
sci poszezegdlnych czlondéw stratygraficznych, o réi-
nicach pomiedzy nimi, o wystepowaniu poktaddw scli
potasowych itp. Wyjatkowo dobre wyniki uzyskuje
sie ta metoda w wypadku badania cziondéw soinyeh,
w ktérych z rdznych przyczyn nastgpily zmiany
charakterysiycznych wcech litologicznych (odbarwmnie,
przekrystalizowanie itp.). Przy pomocy metod promie-
niotwérezosei prowadzi sie w kraju ,poszm«nwa.ma soh
potasowych.

Metody te wreszcie pozwalajg na Wy'konywame
analiz na zawarto§é potasu przy wykorzystaniu linio-
Wwej zaleznosci pomiedzy jego procenfowsg zawarioSeig
w badanej probce a rejestrowanym nateZzeniem pre-
mieniowania. Moina podkredli¢ -tu fakt, Ze amalizy
takie mogg- byé wykonywane w warunkach terenoc-
wych w czagie kilku minut. Dokladnosé pomiaréw
slega dziesiatych czeSei procenta. Znajduja one zasto-
sowanie nie tylko w warunkach polowych, lecz réw-

' pniez sg szercko stosowane w laboratoriach naukowych,

zakladach przerébezych soli potasowych do kontroll
procesu technologicznego itp, Na {en temat ukazalo
sle szereg publikacji moszacych charakier dokumen-
tacyjny dla opisane] metody (4, 31, 32). Oplerajac st
na wzglednych réznicach w nateZeniu promieniowa-
nia, robiono préby identyfikacji mniektérych horyzon-
téw stratygraficznych. Badania takie byly na przy-
klad wykonywane z pozytywnym skutkiem dla s‘.kal

- karbonskich (19).

Warto wreszeie wspommeé e przemiany promie-
niotwoércze pierwiastkéw stuzg jake ppdstawa do
okre§lania wielu bezwzglednego skal. Z dziedziny tej
w ostatnich Iatach wkazalo sie szereg prac (7, 23, 33).

Ten krétki przeglad zastosowania w geologii netod
polegajgeych na pomiarze promieniotwoérezosei nafu-
ralnej skal wskazuje na to, jak duze sg jeszcze mo-
Zliwodci rozwojowe podobnych badan, Zgodnie ze
wspomniang na ‘wstepie tendencjg do stosowania w-
geologii $cistych metod pomiarowych, badania pro-
mieniotwérczodel rokuja w tym wzgledzie duze ma-
dzieje. Z- prac jeszeze nie publikowanych wynika, Ze
pomiary podobne do opisywanych wyZzej mogg byé
pomoene przy opracowywaniu wielu innych proble--
mow geologicznych. .

Pewnego omdwienia wymagaja tu stosowane przy
cmawianych zagadnieniach wurzgdzenia pomidrowe.
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Nalezy tu wymienié nastepujace formy prowadzenia
wspomnianych badah: metody radiograficzne — foto-
graficzne emulsje jgdrowe (I, 15), liczmiki Geigera-
Mullera, liczniki scyniylacyjne (9), komory joniza-
cyine (3, 36), fontaktoskopy (24) i spektrograf maso-
wy (29).

W warunkach terenowych do poszuklwan geolo-
gicznych wuzywa sle przewaznie  licznikéw Geige-
ra-Millera. Sg one lekkie, wygodne i stosunkowo fa-
nie. Z zastosowaniem ich jednak lgczy =ie specjalra
elektronika. Wymagaja one do pracy Zrédla wyso-
kiego napiecia, wzmacniaczy, automatycznych reje-
stratoréw itp. ‘Zagadnienia te sg szeroko opracoware
w literaturze sSwiatowej, poniewaz licznik Geigera-
Miillera jest takize podstawowyin narzedziem fizyki
jadrowej. Na tym miejscu cdeslemy czytelmuka jedy-
nie do kilku prac omawiajgcych zagadnienia apara-
guwzv!\;e, zwigzane z pomiarami terenowymi (5 14, 20,
5, 28)

W ogélnosel mozna podad, Ze istniejg frzy zasadni-
cze rodzaje ukladéw rejestracyjnych do licznikéw
Geigera-Miillera, kiére mogg mieé zastosowanie W opi-
sywanych tu pomiarach:

1. Prosty rejestrator impulséw sklada sie prze-
waznie z paru lamp {ypu radiowego. Rejestracja jest
przewaznie akustycana (sluchawki) lub mechaniczna
(licznik rozméw telefonicznych). Zasilanie nioZe sie
odbywaé z sieci elektryeznej, z baterii lub akumu-
lator6w. Waga takich urzadzei waha sie zazwyczaj
w granicach 1—10 kg Zrédlem wysokiego napigcia
moga by¢ baterie, specjalny transformator Iub gene-
rator lampowy. Opisane aparaty stosuje sie w zasa-
dzie do pomiaréw wstepnych (corientacyjnych). Moina
przy ich pomocy przeprowadzaé r6éwniez pomiary
dokladne w wypadhku badania - mniewielkich cfektéw
(do 200 imp/minute ponad tlo). W tym ostatrum jed-
nalk wypadku aparatura mugi byé wyposazona w auto-
matyczng rejestracje oraz odpowiednig kumatrukcje,
przystosowana do warunkdw terenowych,

2, Uklad redukcyjny (sealer). W wypadku pomiaru
wigkisze} iloSci impulséw w jednostce czasu stosuje
sie elektronowe uklady redukujgce zmniejszajgce
ilo§é¢ rejestrowanych impulséw w skali 2n fub 101,
Uklady takie sq juz bardziej skomplikowane i zawie-

rajag wigcej' lamp. Znajdujg one zastosowaniz prze-

~waznie w pracach laboratoryjnych (11, 21).

3. Uklad integraftora shuzy do cigglej rejestracji
zmian w mnateZeniu promieniowania (8, 34). W ukla-
dzie tym impulsy elektryczne s3 zamiemione mna prad
proporcjonalny do mnatezenia mierzonego promienio-
wania. Wskazania licznika odezyiuje sie przy pomocy

odpowiednio wyskalowanego przyrzadu (miliamperce
mierza) lub samopisu. Zaletg integratora impulstw jest
to, ze wskazuje on bezposrednio rejestrowang promie-

_miotwoérezoSé oraz daje mozno§é zastosowania aulo-

matycznej rejestracji graficznej (samopisu), ustepuje
on jednak poprzednio opisanym ukladom pod wzgle-
dem dokladnoéci pomiaru. Ze wzgledu na statystyczny
charakter rozpadéw promieniotwdrezych dokladncsé
pomiaru jest uwarunkowana ilodcig zarejestrowanych
impulséw. Zaleznoéci te omawia Q. Riedel (27). Inte-

. gratory stosuje sie zazwyczaj przy sondowaniu od-

wiertéw, pomiarach samochodowych, lotniczych itp.

Jak juz wspommiano, wigkszo$é stosowanych w ge-
ologii schemaiéw rejestratoréw oplera sie mna opise-
uych typowych ukladach. Dodatkowo wchodza w gre
generatory wysokich mnapieé, ulklady gaszace, urzg-
dzenia automatyzacyjne, witérniki katodowe itp.’

Na osobne oméwienie zastuguig liczmiki scyntyla-
cyjne. Licznikl Geigera-Miillera maja niewielksg wy-
dajno$é ma promiemiowanie gamma, rzedu 1%. Zwiek-
szenie powierzchni czynnej uzywanych do  pomiardow.
licznikéw prowadzi do jednoczesnego wzrostu tia (bie-
gu wlasnego} pochodzacego od promieniowania - kos-
micznego, co Zz kolel moZe jeszcze bardziej zacieraé
mierzony efekt, Wydajnodé licznikéw scyntylacyj-
aych na protienie gamma dochodzi de kilkudziesieciu
procent, co daje im zmaczng przewage mad licznikam
Geigera-Miillera.

Licznik scymiylacyjny sklada sie =ze specjainego
krysztalu i fotopowielacza oraz z odpowiedniego
elektronowego ukladu rejestracyjnego. Najwickszg
trudno§é¢ w korzystaniu z lieznikéw scyntylacyinych
w maszych warunkach powoduje brak na rynku kra-
jowych fotopowielaczy i krysztaldéw scyntylacyinych.
Niezaleznie od tego samo opanowanie.techniki liczni-
kéw scyniylacyinych oraz pracy z nimi wymags kilku-
letnich studi6éw ]aboratory.mYch W najblizszey wiec
przyszlodci nalezaloby oprzeé sig w podobnych bada-
niach na aparaturze importowanej. Liczniki Geigera-
Miillera matomiast 1 zwigzana z nimi aparatura sa
juz w kraju stosowane od dluzszego czasu.

W Zwigziku Radzieckim i USA istniejs duze grupy
badaczy opracowujgcych maukowo wymienione kie-
runki badani (referat prof. Baranowa ma zjezdzie po-
fwieconym uczezeniu 20 rocznicy $mierci M. Sklodow-
skiej Curie, Warszawa r. 1954). Pozytywnie mozna
oceni¢é inicjatywe polskich geologéw oraz instyiutéw
naukowych, dazgcych do zastosowania metod promie-
niotwérdzoéei przy rozwigzywaniu zupelnie nowyeh
probleméw. Imicjatywa ta jest dowodem postepu
i twoérezego rozwoju polskiej mysli geclogicane). -

(LITERATURA na 3 s. okladki)
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