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Sprawa W(Plywu substancji promieniotw6rczych na plon roslin byla 
przedmiotem wielu bada:n. Juiz wkr6tce po• 0,dkryciu radu prze.z. Mari~ 
Curie-1Sklodowskq ;pr61bowal Stoklasa i inni wplynqc na ploin roslin po
przez n.aiwozenie ~ubistancjami ,radioaktywnymi. R6wniez wkr6tce po tym 
pr6ibowano produkowac nawozy radioaktywne. 

Aczkolwielk zagadnienie je.st stare, to jednak dotychczas nie jest wy
j,asni,one. Jedni badacze otrzymywali doda tnie dzialanie „nawoz,6w pro
mieniotW16rczych", inni takiego dzialania nie otrzymali. Prawdopodoibnie 
przyczynq niezgodnosci wynik6w jest nieodpowiednie dozowanie substan
cji radioaktywnyc'h. Wiadom<J: jest rzeczq, ze dzialanie kazdeigo .czynnika 
wegetacyjne,go pr.zebiega w ten sposolb, ·ze naj1Plie.rw dziala on dodatnio, 
a[e przy zrwi~kszonydh da·wkach jego dzia1lanie jest ujemne. (Rys. 1 A). 

J est r6wniez rzecz.q oig6lnie znanq', ze dzialanie czynnika wegetacyj
ne1go nast~p1.1je wtedy, kiedy ten ·czynnik ;znajduje si~ w ruiewy:starczajq
cej ilos,ci. Przy nadmiar.ze ,czyrnnika wegetacyjnego mozemy nie o'bserwo
waic jeigio dodatniego dzialania, jak to wynika z rys. 1 B. 
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Rys. 1. Krzywe zaleznosci iplonu od dodanego czynnika we,ge'ta,cyjnego; a - .pl-on 

hez dodiartku czynnika wegetacyjnego 

W kazdym .bq,dz razie na1lezy zawsze ~ic~yc si~· z zap~sami w g!eb~e 
stu.diowaneigo czynnika weigetacyjneigo. Wyn1ka z teig~, ze zagadn1en1e 
wprowadzenia izotop6w promienioitw6rczydh do gleby 1 w.p,lyiw na plon)'.' 
wymag,a kontro1i promieniotw6rczoisci 1bada~ej, 1gleby. . . 

Badanie promieniotw6rczo.sci na turalneJ ,gleb polsk1ch podJ ~to met?
dq klisz jqdrowy,dh• zastosowanq p,o raz pierwszy w Polsee . d~ ibad~n1a 
promieniotw,6rczosci naturalnej skal przez prof. Stefana P1enkowsk1ego 
i jego w.~p16J:pr,acownik6w (1, 2, 3, 4). . . . . 

Za punkt wyjs·cia w pracy doswiadczalnej wz1~to fakt, ze. khsza Jq-
drow.a notuj,e slady przelbiegu pojedynczy1ah czcµ,tek elektryczrue nalado-
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wanych. Naturalrne pierwiastki ;promdeniotw6:ricze wysybajq dwa rodzaje 
takich czqstek: czastki a i czc1stki ß. Zawartosc cial promieniotwbrczy,ch 
w badanej pr6hce mo'zna wyznaczyc na podstawie rejestracji w kliszy 
slad6w tych czq.stek. Oparto si~ na reje:stracji w kli.szy tor6w czqstek a, 
oo 1po.zwala wykryc w glebie zawartosic uranu i toru (lbez uwzigl~dnienia 
promieniotw-6rczego potasu). 

Zarys teorii 

Podstawy teoretyczne metody podane Sc! w· pracach I. Curie (5) oraz 
S . Milone Tamburino i A. Stella (6). Prowadzq one do nast~pujqcego wy
razeinia na zawartosc uranu w zr6dle gruJbym {to jest o gr:iibos-ci przekra
czajqcej maksymalny zasi~g badarnych cz.qstek): 

k N 

gdzie: 

CTh 
S t (7. 25 + 2,23 --) 

Cu 

Il 
0.20 

0.15 

0.10 

o.os 

cc, CT1, - zawartosc uranu i toru , podana w gramach na gram bada
nej pr6bki; 

k - wspolczynnik hamowania czq:stek a pr,zez badanq pr6hk~; 
N - og6lna ilosc slad6w czqstek, zaobservvowanyah pod mikrosko

pem, o dl·1gosci >, 3 p.; 
S - powierz·dhnia zbadana wyra;zona w cm2 ; 

t - czas ekspozycji p:r6bki 'badanej. 

Wsp6lczynnik k wyra1za si~ wzorem: 

S C 

k = I; 
A 

S - zdolno1sc lhamujqca aitomu o 
ci~zarze a tomowym A; 

A - ci~1zar a tomowy pos21czeg6l
nych pierwiastk6w wohodzqcyoh w 
sklad badanej pr61bki; 

c - ich za wartos·c wagowa wyra
zona w g na gra,m badanej probki. 

TamJburino i Stella (6) podajq w 
swojej pracy krzyw,q (rys'" 2) pozwa-

0------,..---,-----.----.------J lajqcq wyznaczyc stosunek S/A dla 
0 so 100 ,so 200 -r poszcz.eg6lnych pierwiastköw wcho-

Ry,s .. 2. Krzywa zaleznosci S /A od A , wg dzqcych 'w sklad ibadanej pr6bki, zna
s. Milone Tamburino i A. Stella (6) ny z anailizy mineralogicznej czy che

mi•cznej. 
Stosunek za•wartosci wa,gowej toru do uranu wedlug 1. Curie (5 ): 

CTh 3,3 

Cu ~ - 0,8 
D1 

v2 - ilosc slad6w ,czc1,stek a zaobserwow,anych w emulsji j,qdrowej 
o dtugosci lz zawartej w ,granicach: 32 µ < l2 < 39 µ; 
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u1 - ilosc slad6w czcistek a zao1bserwowanych w emulsj i Jcidrowej 
o dlugosci l1 A. 39 µ, 

W celu wyz.naczenia cu i cr 1i nalezy wi~c: 
1) eksponowac klisze na badanej ·pr6ibce przez okres.lonci :ilosc czasu; 
2) po wywolaniu zbadac pod mikroskopem okreslonci powierzchni~, 

notujqc ilosc slad6w CZqstek a i mierzcic ich dlugosci; 
3) znac .sklad chemiczny ,(mineralogiczny) badanej ,probki. 

Metoda p71acy 

Pra,cowano na klisza,ch jcidrowych M2, wykonywanych w Katedrze 
Fototechniki Politechniki Wrocl,awiSkiej przez mgr W. Markockiego 1, od
powi,adajcicych kliiszom J.1forda B2. 

Zbadano 2 glelby bielicowe: bieJica ipylowa na ;glinie zwalowej - War
szawa (,gleba rakowiecka) , IPO:brana z gl~bokosci okolo 10 cm i okolo 50 •cm; 
bielka srednia r6znoziarnista - Wyszyny Koscielne , powiat Mlawa , po
brana z ,gl~1bokosci 5-10 cm i 27-33 cm. 

A 

{ ,, •, 
\ .( '. ,: ~, .. 
< '-J 

' 
B 

Rys, 3, .Praski do prasowania paistylek glebowych: A - o srednicy I.8 mm ;· B - o sred
nicy 315 mm. 1 - forma do pastylek, 2 - metalowa podkladka, 3 - stempel, 4 - sru

ba -do wypychania go-towych pastylek, 5, 6 - spras.owane pastylki glebowe 

Pr6/bki gleby prasO'wano w zwarte pa.sty lki ,pr.zy pomocy prasek po
danych na rysunku 3 A, B; ;praski dociskano nast~pnie w prasie hydrau
licznej. Sprasowane pastylki ,gle1bowe umiei.Szczano w za,gl~bieniach wy
drcizonych w podstawce drewnianej (rys. 4) , tak by nieco wystawaly 
ponad ,Powierzchni~ drewna. Kli1sze przykl,adano ibeZ!posrednio do bada
nych pr6bek. Metalowe ramki dostosowane do rozmiar6w klisz pozwalaj ci 
umiesci,c klisze wywolane w takim samyrri polozeniu , w jakim ibyly eks
ponowane, ·eo umozl1iwia oznacz.enie na nich ko.nt-.1r6w powierzchni ekspo
nowanych (rys. 5). 

Wywolywanie klisz -(z mechanicznym kolysaniem k.1wet celem wpra
wienia w ruch cieczy w otoczeniu emulsji) odlbyw,alo si~ nast,~pujqco: 
kqpiel 10 minut w wodzie destylowanej 

1 Mgr w. Markockiemu wyrai.a.my podzi~kowanie za dostarczone nam klisze 

jqdrowe. 
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33 min. w wywolywaczu 
10 „ w roztworze zatrzymujqcym proces wywolywania 

1 - 1,5 godziny w u trwa1aczu. 
Po u trwaleniu klisze plukano ryrzez okolo 5 godzin w wodzie biezctcej. 

Do wywolywania stosowano wywolywacz do klisz jqdrowych Dl9b 
o skladzie oodanym -przez Powella i O·cchialiniego 17 ): 0,5 1 woda destylo
wana, 1,1 g meto,l , 36,0 :g :bezwodny siarczyn sodu, 4,4 g lhydroc\hinori, 24,0 g 
bezwodny w~glan sodu , 2,0 g bromek rpotasu. 

'Tak przyrzqdzony roztw6r rozieiericza :si~ w stosunku obj~tosciowym: 
1 cz~sc wywolywacza na 3 cz~sci wody de:stylowanej. 

Jako kqipiel z.atrzymujqcq proces wywolywania stosowano jedno,pro
centowy roztw6r lodowatego kwas·.1 octowego. 

Rys . 4. Uruidzen-ie do ek1spozycji klisz 
jqdrowych na pa,stylkach gl~bowych. 1-
sprasowane :pastylki gle.by bi-elicowej py
lowej na glinie zwalowej -(Warszawa, gle
ba rakowie1cka) , ipoibranej z g-l~bokosci 

· okolo !50 cm, 2 - pobranej z g1~bokosci 
okolo 10 cm .. , 3 - ramka metalowa umoz
liwiajc1ca oznaczenie na wywola.nej kliszy 
miejsc eksponowany,ch, 4 - p-odstawka 

drewniana 

Rys. 5. Przyporzc1dkowanie kliszom jqdro
wym powierzchni ekstPonowanych: 1 -
sprasowana :pastylka gle-by 'bJelicowej 
sredniej r6znozia.rnistej (Wyiszy,ny Kosciel
ne, powiat Mlawa), p,obranej z gl~bokosci 
2'7-33 cm, 2 -- p·obranej z gJ~bokosci 5-
10 cm, 3 - ramka metalowa umozliwia
jq\Ca oznaczenie na wywolanej kliszY 
miej.sc eksponowanych, 4 - podstawka 
drewnia.na , 5 - kHsza jqdrowa numer 15, 

6 - kri1s•ZJa jqdrowa numer 14 
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Utrwalacz sporz.qdzano nast~puj,qco: 0,5 1 wody destylowanej, 120 g 
tios.iarczanu sodu. 

Po oznaczeniu kontur:.i powierzchni eksponowanej na kliszy wyb.t e
rano w OJbszarze .eksponowanym dowolne pole do szczegt6lowej o'bserwa
cji pod mikroskopem. Pracowano na mikroskopie Lumipan - Zeiss bino
kularnym, z oibjektywem imersyjnym 9O X i okularami 7X. W jednym 
z okular6w umieszczono skaL~, kt6rq wy,cedhowano w mikronach przy 
pomo-cy skali mikrometryc.znej : 1 dzialka skaJi okul1aru .r6wna si~ 0,84 µ . 

Za pole widzenia w mikroskopie przyj~to kwadrat skaJ1i okularu. Kli
sze badano rz~dami poziomymi : ,pola widz,enia przesuwano wedlug nici 
kwadra tu w okularze I?-a dl·.1,gosci 1 cm klriszy, ipo cz.ym przesuwano klisz~ 
w kierunku pionowym o 1 pole widzenia i pr.zeprowadzano dalsze obser
wacj e w g-ranicach tych samy1ch wsp6lr.z~dnych poziomych. 

Notowano tylko te slady czq.5tek a, kt6re zaczynajq si~ na powierz,chni 
emulsj i, gdyz ty11ko one mogq, poohodzii. c o,d cz.q.stek a wyslanych z. ek1Spo
nowanej pr6bki gleby. Dlugosci slad6w czqs.tek a wyznaczono na podsta
wie i,ch rzutu d mierzone,go wecHug skali okul,aru i zagl~hienia h ,mierzo- . 
ne.go przy pomocy sruiby mikrometry,cznej miikroskopu, kt6ra zaopatrzo
na jest w skal~ o dzialkach eo 2 mikrony (rys. 6). Zmierzone zagt~1bienie 
sladu czqstki a nie moize sluzyc bez;posrednio do obliczenia jego dlugosci. 
W IJ)rocesie wywolywania usuni~te zostaly krysztaly nie rozlozonego 
bro-mku srelbra , wskutek czego kilisza wywoJ:ana ma emulsj~ okolo 2,5 razy 
ciens.z,ci nilz klisza .przed' wywolaniem. Liczba ta daje tak zwany skurcz 
emulsji, przez kt6-ry musimy pomnozyc zmierzone h. Dlugosc l sladu 
czqstki a wyznacza si~ zatem z prostej zalezno·sci: 

l = { d 2 + (h s)2, 
gdzie: przez, s oznaczamy skurcz emulsji {rys. 6). 

Rys. _6. Schematyczne przedstawienie sla
du CZqS•tki a w emulsji kliszy : z - dlugosc 
sladu czq.stki a , d - rzut sladu mierzony 
w -okularzie mikr,oskopu, h - za,gl~bienie 

sladu w emulsji, s - skurcz emulsji 

Oo,~1eu c/)111 n pmulsp 

21 ' ~ , ... d Emu / s; a kl1SZIJ Jqdrc 111'C'J 

// JT/lT/ll/T/l/l/llll lTllT/TI/T/l1?ll/} /l/ll,7~lj, 1/1 
Podklad szklan y 

Skurcz emulsji moizna wyznacz.y:c, dzie1~c . grubos~ , emul_sji poda?& 
f . dla kli·szy nie wywolaneJ przez, JeJ grubosc po wywolan1u. przez um·~ . . , , ·ctz · 

Grubosc t~ mierzymy jpOd mikrosko,p~~i' nas ta~1aJqC na ostrosc w1 en1a 
pierwsze zliarna powierzie,funi emulsJI 1 o~tatn1e - przy szkle. _S~urcz 
emulsji badanych klisz w~hal si~ w gran1cach 2,44 - 2,82, zalezn1e od 
za wartosci wilgoci w pow1'etr.zu. . . . 

Po · i.szcz.eig6lowym zlbadaniu wycinka po~1er.zchn11 eksponow~neJ 
W d~.l.\Z m owi~kiszeniu ZJbadano ,c,alq JPOWierzcihn1~ eksponowanq Z obJe~-
t y lOPX · 0 ,.],}arami 1o x notuJ·q,C c'harakterys.tyczne zgrupowan1a 
ywem 1 .KJy ' • • lbl · · · oh 

c·zqst~k O ukladzie centryczn~m, ta~ ~wane sku,ip~ska·, 1 o aczaJq-C- w n1, 
ilosc slad6w c.z.qistek a be.z m1ierz1en1a ich dlugoscr. , . . 

Ilosc N zaobserwowanych s,l,adl6w 1czc1istek Cl:, ktora sluzy . za pods,taw~ 
obliczenia zawa·rtosci wagow-ej' uranu i toru w ig,lelbach, pow!nna byc p~-

. t k ane· tlo ·kiliszy· ,czyli na s]ady czqstek a , ktore zaczynaJq praw1ona na a zw • · ., · · 
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si~ na powierzchni emulsji, a mogq pochodzic od jej wlasnych zanieczysz
czen promieniotw6rczyah. Tlo kli1szy m'ierzono na j1ej cz(;sciach niieekspo
nowanydh. Drugiej poprawki licziby N dokonano na podstawie ilosci cz.q
stek a w skupiskach, usredniajqc j1q na •calq powierzchni~ eksponowanq 
i doliczajqc do N liczb~ slad6w przy1padajq,cych na t~ powierzchni~. Z licz-

. by N wybrano nast~pnie v1 - ilos,c cz.qstek a o dlu.gosci > 39 µ, oraz 
'-'2 - ilosc :slad6w o dlugosci zawartej w granicach 32-39 p,, wyznacz,ajqc 
na ich podstawie cr11/ cu. 

Wsp6lczynniki k obliczono na podistawie analizy chemicznej bada
nych gleb , wykonanej przez 1nz. Z. Barszczakowq. 

Wyniki 
Tabela 1 

Og6lny sklad chemkzny badanych gleb 

Bie lica pylowa na glinie zwalowej. Bielica srednia r6znoziarnista 

Skladniki Warszawa (~ leba rakowiecka) Wyszyny Koscielne, pow. Mlawa 

glebokosc 10 cm 1 glebokosc SO cm glebok. 5-10 cm 1 
glebok. 27-33 cm 

% % % % 
SiO2 81 ,7 3 80,54 87,62 88,07 

Al2Ü3 6.12 5,54 3,81 3,85 

Fe,O 3 2,47 2.45 2,84 2,90 

CuO 1,09 1,57 2,24 2,02 

MßO 1, 1 7 1,04 0,02 0,02 

K, O 1,93 1,80 1,ll 1,5 l 
P2O 5 0,07 0,08 0, 10 0, 12 

C02 0,77 2, 12 slad!J slady 
H20 0, 15 0,08 0,40 0,20 
Straty 

przy zu-
1,99 2,09 rze niu 5,03 4,85 

R azem \ 100,29 % 100,06 % 100,13% 100,78 % 

1. Bielica pylowa na glinie zwaloweji, Wans.zawa (gleba rakowiecka). 
a. Gl•Qbokosc okolo 10 cm·. KJisza numer 4. 2 pastylki (rys. 4). Wsp6l

czynnik hamowania k = 0,0576. Czas ekisipozycji 25 dni, 23 .godziiny 
39 minut. Z'badano szczeg6lowo ,powierz,ohni~ 11 ,38 mm2• Zaobserwowano 
134 slady czqstek a o dl·-1.gosci > 3 µ_ Na powierzchni lqcznej oibu pasty
lek glebowych zaobserwowano 7 skupisk slad6w czqst1ek a. Rozklad sku
pisk podany jest na rys . 7. Powierzchnia zbadana szczeg61owo oznaczona 
jest prostokqtem. Rys. 8 podaje mikrnfotografi,~ cz~·sci srodkowej jednego 
ze skupisk. Lqcznie ze skupisk przy.pada 150 sladl6w cz,ctstek a na po
wierz,chni.~ 500 mm2. Tlo kliszy 4 wyno:si 18 s1ad6w •cz1qstek a na 15 mrn2• 

Po uwzgl~dnieniiu ,poprawek N == 124. Licztby tor6w dlugich wynoszq: 
u2 == 9, v1 == 8; stqd stosunek zawartosici waigowej tc>ru da uranu 
cr1i/cu == 10,1. Zawar,tnsc uranu i toru w glebie rakowieckiej wynosi na 
gl~bokosci okolo 10 cm: cu == 9.,2 · 10-1g na ·,gram glelby; cu == 9,3 · 10-0 g 
na gram gleby. 
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Rys. 7. Rozklad -skupisk sladt6w czqistek a wedlug wsp6lrz~dnych stolika mikroskopu 

w lkliszach 3 i 4 
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Rys. 8. Jedno z·e skupisk .slad6w czq
-s-tek a w kliszy 4 
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Rys . 9. Fragment skupiska slad6w czq
~tek a w kliszy 3 
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Rys . 10. Rozütlad skupisk sladl6w cz9stek a wed-lug w tS,p6l,rz~nych stolilka mikro-
-skopu w kli.szach 14 i 15 
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Rys. 11 . Fotografia srodkowej cz~sci 
charakterystycz,nego skupiska cz.qstek a 

w klis zy 14 

ib. Gl~boko.sic okolo 50 cm .. Klisza 
numer 3. Dwie (Pastylki ,(rys. 4) . 
W sip6Jczynnik · hamo,wania k == 
== 0,0572. Czas ekspozycji 25 dni, 
23 godziny, 39 minut. Z(badano 
szczeg6lowo powierzchni~ 30,5 
mm2• Zaobserwowano 295 slad6w 
CZqStek a O dlugosci > 3 µ. Na 
lqcznej 1powierzchni obu pasty.lek 
zaobserwowano 3 skupiS!ka slad6w. 
czqstek a . 

Rozklad skupisk podany j-esrt: na 
rys. 7b. Rys. 9 podaje mikrofoto ... 
grafi~ fragm-entu jednego ze sku
pisk. Lqcznie ze sk'.lpisk przypada 
120 slad6w cz:qstek a na po„ 
wierzohni~ 500 mm2• 
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TJ:o khszy 3 wynosi 18 slad6w czq
stek a na 15 mm~. Po uwzgl~dnieniu 
poprawek N == 265. Licz'by tor6w 
dlugich wynoszq: u2 == 18, u1 == 15; 
stqd stosunek zawartosci toru do ura
nu CT11 /cu == 8,25. Za1wartosc uranu 
i toru w glebie na, gl1~bokosci okolo 
50 cm wynosi odpowiednio: cu == 8,6 · 
10-7g na gram gleJby,, cr1t == 7,1 · 10-6g 
na gram gleby. 

2. Bielica srednia r6:znoziarni1.Sta 
Wyszyny Koscielne, powiat Mlawa. 

a. G~~oko1sc 5-10 cm. Klisza nu
mer 14. 1 IPastyrlka, (rys . 5) . Wsp6l
czynrük lhamowania k == 0,0566. Czas 
ekspozycji 34 dni 13 minut. Zbadano 
szcz-eig6lowo powierzohni~ 30,5 mm2 • 

Zaotbserwowano 907 slad6w czqstek 
a, z czego odrzucono 437 S'ladow czc1-
sitek a, przy!l)adaj qcych na j edno ze 
skupisk na rys. 1 Oa w 1otbr~bie prosto
kq ta oznaczaj.qcego powierzchni~ 
zibadanq sz'czegölowo. Mikrofotogra
fia cz,~sci srodkowed tego skupiska 
podana j est na rysunku 11. W kliszy 
14 na calkowi tej powierzchni ekspo
nowane~ zaohserwowano 27 sk'.1pisk 
slad6w czqstek a, kt6rych rozklad 
podaje rys. 10a. Lqcznie ze skupisk 
przypada 1600 slad6w üZqiStek a na 
powierzchni~ 750 mm2 • Tlo kliszy 
wynos1 15 slad6w czqstek a na 15 
mm2• Po uwzgl~dnieniu ipoprawek 
N == 500. Liczby tor6w dlugich wy
noszq: u2 == 37, u1 == 34; stqd stosu
nek za'wartosci wa1gowej toru do ura
nu cr1i /cr · == 11 ,4 Zawa,rtusc toru i ura
nu wynosi: cu == 9,7 · 10-7 g na gram 
gleby, cr1i == 11 · 10-Gg na gramgle-
by. 

b. Gl,~bokosc 27-33 cm. Klisza nu
mer 15. 1 pastylka (rys. 5). Wspbl
'czynnik hamowania k == 0,0569. Czas 
ekslPozycji 34 dni 13 minut. Zbadano 
szczeig6lowo powierzchni~ 30,5 mm2• 

Zaobserwowano 629 slad6w czqstek 
a, z ciego odlHczono na sku pisko 112 
silad6w czqstek a. Na calej powierzch
n1 eksponowanej zaobserwowano 19 
skupisk czqstelk a. Rozklad skupisk 
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-~ ~ podany jest na rys. 10b. Fragment 
jednergo z szeroko rozrzuconych 
skupisk podany jest na rys. 12. 
Lc1cznie ze sk·.ipisk przypada 810 
slad6w cz;q,stek a na ,powierzchni~ 
750 mm~. Tlo kliszy wynosi 15 
slad6w czqstek a na 15 mm2• Po 
uwzgl~dnieniu .poprawek N == 517. 
L iczby tor6w dlugich wynoszc1: 
u~ == 40 , u1 == 39; stqd stosunek 
za wartosci wagowej tonu do ura
nu cr1i /cu == 14,3. Zawartosc toru 
i u ranu wynosi: cu == 8,4 · 10-7 g 
na gram gleby, cr1i == 12 · 10-0 g na 
gram gleby. Wyniki zestawiono w 
tabeli 2. 
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Rys. 12. K ilka slad6w cz9stek a 
na skraj u sku,piska w kl iszy 15 
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j 
Wnioski 

1. Uran i tor w 1badanych ,pr6bkach gle!bowych rozsiane Sq mn1eJ 
wi~cej r6wnomiernie, o czym swiadczy rozmies.z,czenri.e p'Ojedynczych czq
stek n w emulsji jqdrowej. 

2. Opr6cz t.eg,o wyst~pujq czqstki gle'bowie o srednicy od kilku do 
kiJ.kudziesi~ciu mikron6w, zawieraj.qce uran i tor w wi~kszym st~zeniu , 
eo wnios k·1jemy z wyst~powania skupisk czqstek a. 

3. Zawartosc toru we wszystkioh 1badanych pröbk,ach jest ükoJo 10 ra
zy wi~ksza od zawartosci uranu. 

L]TERATURA 

1. P i e n k o w s k i S., R y ,g i e r o w a D ., IS z w a c k a C . J ., T w a
r o w ,s k a B ., ,z m y s l o w s k a S.: Typy rozmieszcz·enia substancji 
pro.mie,niotw6rczych w ,skalach polskich, Ar.eh. Minera,1. 1'9 ,(19515), 1-8. 

2. S zwack a, C. J .: AnaJiza ,promieniotw6rczoscl granitu z iKarkonoszy. A.irch. Mi
nera t. 19, (1955) , 9-16. 

3. T w a r o w s k a, B.: Localisat i0in des subs1tances radioa.ctives dans une roche par 
l 'ap:Plicat ion de •la ·metode des plaques transparentes de grani1t et des em,ul
si ons nuclea ires . Acta 'Phy-s . Pol. 18 (1954) 231-----004. 

4. Z m Y s l o w,s k a S.: Analyse de la radioactivite des mineraux formes au con
tact d 'une veine granitique avec une serie calcaire. Acta IPhys,. Pol. 14, (1966) 
159-171. 

G. Cu ,r i e I.: Sur la possibilite d 'etutdier l 'a.ctivite des roches ,par l'observa,ti-on des 
h 1ajectoires des rayons a da.ins l'emulsion photog.ra1Phique. J.ourn. Plhys. Rad. 
7, (1946) , 313. 

6. M i 1 o n e - T a m b u r i n o S. , S t e 1 11 a A.: Determinazi-one della ra
dioartivita di una pegirnatite di Delianova mediante emuls,ioni nucleari espo
,ste a strati di roccia ,polverizzata, e compraissa ed a sezi-oini sottili. Nuov. 
Cim. 9, (19!:>2) , 253. 

7. P O w e 11 C . F. and O c c h i a 1 i in i G. IP. S.: Nu.clear Plhy,sics in Photo
graphs. 1947. 




