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A IIADIOGEOLÓGIA ALAPVET ELVEI ÉS TÉWEI

BALKAY BÁLINT

A radioaktív jelenségek felfedezése számos tudományágban forradalmat
okozott : a földtani gondolkodás számára is új adatokat hozott és új irányokat
jelölt ki. Kialakult a radioaktivitás tényeivel számoló új földtani vizsgálati irány:

a radiogeológia.

A radioaktív elemek iránt mindjárt felfedezésükkor nagy kereslet alakult

ki. Kezdetben ötletszeren folyt a kutatás, majd lassan ismertté váltak a meg-
felel geokémiai törvényszerségek, melyek ma már tervszer kutatást tesznek
lehetvé.

A Földön ismert 40-nél több radioaktív elem közül a nyersanyagkutatás
szempontjából csak a nagyobb dusulású U,* Th és Ra érdeklik a geológust, geo-
fizikai szempontból pedig a K^®-es izotóp fontos még, mint energiaforrás. Az U,
Th és Ra igen ritka és ersen szétszórt elemek : az U és Th átlagos koncentrációja
a földkéregben 1 g/t, Ra-é 1 milliomod g/t nagyságrend.

.A kutató geológust elssorban a beg^mjtött kzetminták radioaktivitása

érdekli. Ezt általában a G e i g e r—M ü 1 1 e r-féle számlálócsvel szokták meg-
határozni, mely a rádióaktív sugárzás ionizáló hatásán alapszik. Ez a módszer
drága, nagy fizikai és matematikai felkészültséget követel. Egyszerbb az ú. n.

autoradiográfia, melynél a megcsiszolt kzetfelületet fényképez lemezzel vonjuk
be, mikor is a kzet radioaktív szemcséi feketedést okoznak. Ez a módszer mennyi-
ségi kiértékelést is lehetvé tesz. Azt is megmutatja, hogy a kzetminta melyik
ásványszemcséihez kapcsolódik a sugárzás.

. A sugárzó elemek eloszlását a földkéregben nagy vonalakban a következ
táblázat ismerteti :

Kzettípus Koncentráció

u g/t Th g/t Ra g/t. 10'«

Bázfsos mágnás 0.96 • 3.9 0.6

Átmeneti mágnás 2.61 9.97 0.'92

Gránitos piágnás 3.96 13.0 1.39

Pszammitos ülledékes 0.65 5.4 0.71

Pelites ülledékes 1.07 10.1 1.08

Mészk 1.3 1.1 0.42

A radioaktív elemek ersen pegmatofil jellegek, ezért a magmás szétkülö-

nülés során mindig a legsavanyúbb tagban halmozódnak fel és a legnagyobb
mennyiségben a gránitos kzetekben találhatók. A gránitmagma megmerevedése
során az U és Th elször a pegmatitfázisban alkotnak önálló ásványokat. A Ra
fleg az U ásványaiban található. Az U egy része nem állandósul a pegmatit-

fázisban, hanem tovább vándorol és a hidrotermális maradékoldatokban dúsul fel.

Az üledékes kzetek közül a hidrolizátokban (agyagos kzetek) U és Th,

a rezisztátokban (homok, kavics) Th, az oxidátokban (bauxit, mangánérc) pedig

U mutatkozik.

A szárazföldi üledékek általában gazdagabbak radioaktív elemekben,

mint az édesvíziek és a tengeriek. A radioaktivitás az Al-tartalommal arányos,



198 Földtani Közlöny LXXXIII. évf. 1953. 4—6. sz.

aminek eg>Tészt az A1 mennyisége és az anyakzet savanyúsága közti kapcsolat
az oka, másrészt — úgy látszik — az A1 és a radioaktív elemek oldódási viszonyai
közt van valami összefüggés. Némelyik szárazföldi tarka agyagban a rádioaktív
anyag mennyisége U-ra átszámítva eléri a 25 g/t-t.

A tengeri üledékek U- és Th-tartalma keletkezésük függvénye : rétegrl-
rétegre változik, míg vízszintes kiterjedésben meglehetsen állandó. A sugárzás
mértéke a leülepedés gyorsaságával fordított, az agyagos elegyrészek viszonylagos
mennyiségével egyenes arányban van.

A szerves anyagot tartalmazó üledékekben mindig többé-kevésbbé nagyobb
mennyiségben találhatók a sugárzó elemek. Az U a kolajban elérheti a 100 g/t

koncentrációt. A belle keletkez Ra viszont a kolajtelepekkel kapcsolatos
sósvízben halmozódik fel. Ezt a dúsulást eddig biokémiai folyamatok számlájára
írták, újabban azonban bebizonyosodott, hogy a sugárzás a szervestartalmú üledé-
keknek elssorban a szervetlen szemcséihez van kötve. Az új magyarázat szerint a
sugárzó elemek kolloidokban tömörülnek és ezért olyan'kzetekben gyarapodnak
fel, melyek legalább részben kolloidállapotból váltak ki. Ilyenek az agyag, márga,
agyagos, vagy szerves anyagot tartalmazó mészk és a szerves üledékek. Ezzel
szemben a tiszta kristályos mészk vagy a tiszta kvarchomok aktivitása gyakor-
latilag nulla. A pszefitek és pszammitok sugárzása elssorban a nehézásványokhoz
van kötve.

' A tengervízben a Ra elválik az U-tól és a Th-tól és közvetlen sével, az io-

niummal a mélytengeri üledékekben dúsul fel. (Vörös agyag, globigerinás iszap).

Egyes mélytengeri mangángumók kérgében 135 x 10"® g/t Ra-t találtak.

A sugárzó elemek fizikai és geokémiai sajátságaiból vezethetjük le a radio-
geológia fbb- tényeit.

A radioaktív sugárzás hatalmas erforrás. Felfedezése a Föld henergetikai
egyensúlyára vonatkozó feltevéseket egészen új vágányra terelte. A litoszféra

1 cm^ keresztmetszet függleges kzetoszlopában évente 32 kai. h fejldik. Ez
magában is elég a Föld felszínérl kisugárzott henergia pótlására. Eszerint
jelenleg nem beszélhetünk a Föld lehlésérl, st ha a litoszféránál mélyebb föld-

övekben is feltételezünk jelentsebb radioaktivitást, akkor határozottan felmele-
gedéssel kell számolnunk. ;

A radioaktivitás eddigi tudásunk szerint befolyásolhatatlan statisztikus
folyamat. Ebbl kiindulva, a bomlás kezdeti és végtermékeinek viszonyából,
valamint a bomlás sebességébl ki lehet számítani a folyamat idtartamát. Ezen
elv alapján lehetett elször megközelíteni a Föld abszolút korát. Bár a sugárzási
folyamatok minden körülmények közötti állandóságának elve vitatható, az így
nyert adatok mégis igen jelentsek a földfejldési folyamatok mennyiségi értéke-
lésében.

Újabban a mélytengeri üledékek abszolút korát a rádium-ionium.-egyensúlyon
alapuló módszerrel vizsgálják. Ez a módszer csak kisebb, mintegy 500.000 éves
idtartamok szételemzésére alkalnias, viszont igen pontos és segítségével a mély-
tengeri üledékek vizsgálatából a szárazföldi viszonyokra sikerült következtetni.

A sugárzó anyagok eloszlása a magmás kzetekben sokszor hasonló az érc-

ásványok eloszlásához. Ez .érthet, mert ha nem is biztos, hogy a radioaktív anyagok
és az ércek egyszerre, egy közös szállító oldatból kiválva települtek a kzetbe, az
legalábbis valószín, hogy oldataik ugyanazon szerkezeti elemek mentén vándorol-
tak. Ez az elgondolás az érckutatás számára új radioaktív módszert vet föl, aminek
segítségével az ércföldtani részletes vizsgálat az ersebben radioaktív' kzetrészekre
korlátozható.

Az üledékes kzetekben való eloszlás, mint említettük, a keletkezés körül-

ményeinek függvénye, vagyis az üledékes kzetek radioaktivitása elsrend
kzettani és geokémiai jellemz. Segítségével rétegösszletek azonosíthatók és

szintezhetk. Ennek kiviteli módja a kolajkutatásban fejldött ki, ahol a fúrások

radioaktív szondázása alapján igen egyszeren elhatárolhatjuk az egyes rétegeket

és megbecsülhetjük azok olaj-, gáz- v'agy víztartó voltát.
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A sugárzásnak szerepe van az üledékes kzetképzdés folyamataiban is.

radioaktív mállás példája az uránásványokon másodlagosan keletkez thucholit-
ásván)', mely radioaktív-elemeken kívül lényegileg szénbl és a radioaktív sugárzás
szintetizáló hatására keletkezett szénhidrogénekbl áll. A radioaktív szintézis

a kolaj diagenezisében is fontos tényez, bár hatását még nem tisztázták egészen.

A szerves anj'ag és a radioaktív elemek dúsulá.sának kapcsolatából ki-

indulva, a radioaktív elemeket ma már a kszén és kolaj anyakzeteiben, k-
olajjal ka])csolatos .sósvizekben, kszénhamuban és kolajlepárlási maradékokban
is kutatják. Ezek a kutatások már többizben tártak fel gyakorlatilag is felhasznál-
ható elfordulásokat.
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