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Problematika odredivanja geohemijskog fona i Suma na primeru
raspodele urana u sedimentima Zirovskog vrha

Determination of the geochemical phone and noise at the example
of uranium distribution in beds of Zirovski vrh
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Kratak izvod

U ovom radu je dat primer odredivanja vrednosti geohemijskog fona
i geohemijskog Suma, po novim definicijama autora kao parametara geo-
hemijskog polja, za kompleks klasti¢nih sedimenata i orudnjenja Sireg
podruéja lezista urana Zirovski vrh (povrsine oko 3 km?). Ovaj rad, uz
primenu novih pojmova i termina, predstavlja praktitnu razradu nove
metodologije statisti¢kih ispitivanja u geohemiji (dvojni histogrami).

Ranije su formiranim statisti¢kim wuzorcima dodate tri probe sa
vigim sadrzajima urana, da bi se dobio srednji sadrzaj urana za Siri
prostor lezista od 10,2 ug/g, $to predstavlja vrednost lokalnog geohemij-
skog fona urana za istrazivani prostor lezista.

Odredivanje geohemijskog $uma je izvedeno u tri kombinacije s obzi-
rom na usvojene vrednosti praga geohemijskih anomalija.

Sva ispitivanja su izvedena u logaritamskoj statistickoj razmeri »log
1:20« ug/g.

Abstract

The paper presents an example of determining the values of geoche-
mical phone and geochemical noise, in accordance with the new defini-
tions given by the author for parameters of the geochemical field, in the
sedimentary clastites complex and mineralisation in the wider area of the
uranium deposit Zirovski vrh (area approximately 3 km?). The paper
represents practical elaboration of a new methodology of statistical
analysys in geochemistry (dual histograms) by application of new con-
cepts and terms in geochemistry.

To earlier formed statistical samples were added three specimens
with higher uranium content in an attemp to obtain an average uranium
content of 10.2 ug/g for the wider area of the deposit, what represents
the value of the local geochemical uranium phone for the wider area
of the deposit.

The determination of geochemical noise was conducted in three com-
binations, with regard to the adopted values of threshold of geochemical
anomalies.

All analyses were done on the logarithmic statistical scale »log
1:20« ug/g.
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Uvod

Problematici odredivanja geohemijskog fona elemenata u stenama nije po-
klonjena odgovaraju¢a paznja. Ova konstatacija nije karakteristiéna samo za
naSu geohemijsku praksu, ve¢ je to stanje koje je momentalno nedovoljno
izuc¢eno (definisano) na svetskom nivou. Stanje nedovoljnog poznavanja sloZene
problematike odredivanja geohemijskog fona u stenama kao geohemijskim
sredinama uslovljava pojavu viSezna¢nog reSenja, prisutnog u praksi. Ovoj
problematici se pristupa rutinski, bez teoretske razrade goehemijske su$tine
pojma »geohemijski fon«.

Prilikom izrade doktorske disertacije, autor se susreo sa ovom problemati-
kom (1976—1979. godine), a uvidevsi da pojam »geohemijski fon« nije dovoljno
jasno definisan nije ga upotrebio u tekstu disertacije (Omaljev, 1982a).
Sli¢éna je situacija i kod drugih autora, koji izbegavaju (koliko je to moguce)
upotrebu termina »geohemijski fon« u publikacijama, a u izvestajima se moze
nai¢i na veoma razli¢ito definisan nacdin izratunavanja geohemijskog fona.
Medutim, u diskusijama se nastupa kao da je u vezi sa geohemijskim fonom
sve jasno, Sto dovodi do zaobilazZenja izjasnjavanja pojedinaca, zaklanjajuci se
iza savremenih autoriteta u geohemijskoj nauci.

Autor ovog rada smatra da je takvo stanje u geohemijskoj nauci neodrzivo,
prvenstveno iz praktiénih razloga i zato je pristupio teoretskom izuéavanju
geohemijske suStine pojma »geohemijski fon«. Rezultati ovih izu¢avanja objav-
ljeni su u predavanjima, referatima i ostalim publikacijama (Omaljev,
1982b, 1982c, 1983a, 1983b) te ih je za razumevanje ove problematike neophodno
upoznati. U ovim publikacijama su analizirani postignuti rezultati u smislu
novih definicija pojmova »geohemijsko polje«, »geohemijski fon« i »geohemijski
Sum« elemenata u geolo$kim telima.

Izucavanja raspodele hemijskih elemenata u stenama kao geolo$§kim telima
svode se (po mome mi$ljenju) na izu¢avanje forme reljefa geohemijskog polja,
kao polja uticaja vektora jedini¢nih koncentracija izucavanog elementa
(Omaljev, 1982b, 1982¢, 1983a, 1983b). Osnovni' parametar geohemijskog
polja su geohemijski fon i geohemijski Sum izu¢avanog elementa, a koji se
odnose na numeric¢ko izrazavanje veli¢ine »zasi¢enosti«« izu¢avane geohemijske
sredine (stene kao geoloSkog tela) atomima izucavanog elementa.

Reljef geohemijskog polja je najjasnije grafi¢ki izrazen (predstavljen) izo-
linijama koncentracija izucavanog hemijskog elementa na geohemijskoj karti.
Medutim, najjasnija grafi¢ka predstava reljefa geohemijskog polja elementa
je dvojni histogram, koji je autor definisao u brojnim publikacijama (Omal-
jev, 1978, 1979, 1982d, 1982e, 1984).

Prilikom prospekciono-istraznih radova na Zirovskom vrhu, u periodu od
1960. do 1966. godine, obavljeno je sporadi¢no geohemijsko uzorkovanje njegovih
crvenih i sivih klasti¢nih sedimenata. Pri prospekcijskom istrazivanju uranove
mineralizacije na Zirovskom vrhu nije bilo sistematskog litogeohemijskog
uzorkovanja (litogeohemijske prospekecije), a pomenute litogeohemijske probe
uzimane su usputno, uz petrografska i mineraloSka izucavanja klasti¢nih sedi-
menata, kao i uz mineraloSko-geohemijska izuc¢avanja uranove mineralizacije.
Radiometrijske analize na U, Th i K uradili su R. Nedimovi¢ i S. Gojkovié
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u Radiometrijskoj laboratoriji Geoinstituta u Beogradu (u periodu od 1961 do
1966. godine).

Problematici odredivanja lokalnog geohemijskog fona urana wu crvenim
i sivim gredenskim sedimertima Zirovskog vrha dosad nije poklanjana odgo-
varajuc¢a paznja. Prilikom hidrogeohemijske prospekcije urana na Zirovskom
vrhu (Pokrajac, 1962 — rukopis) uzet je mali broj litogeohemijskih proba
da bi se mogao odrediti lokalni geohemijski fon urana u njegovim sivim
i crvenim gredenskim slojevima. Ocena srednjih sadrzaja U, Th i K, kao i odnosa
Th U od strane Proti¢a i Gojkovica (1965 — rukopis) je bila dugo
u upotrebi kao vrednost geohemijskog fona, a sami autori nisu pomenute
srednje sadrzaje definisali kao geohemijski fon izu¢avanih radioaktivnih ele-
menata u ovim stenama.

Analizu koli¢ina urana u stenama Zirovskog vrha uradio je Pirc (1977)
na osnovu dostupnih podataka iz izveStaja i publikacija. Ocena koli¢ina urana
u ovim stenama izvedena je preko srednjeg sadrzaja urana, a Pirc nije upo-
trebio termin geohemijski fon.

Autor je statisticki obradio raspodelu U, Th i K (1979) u gredenskim slo-
jevima Zirovskog vrha na osnovu 484 litogeohemijske probe. Srednji sadrzaji
izu¢avanih radioaktivnih elemenata mogu se smatrati geohemijskim fonom
za gredenske slojeve Zirovskog vrha (sa izuzetkom leziSta urana), ali autor
u ovom radu nije upotrebio termin »geohemijski fon«. Sli¢no je i sa raspodelom
U, Th i K u alevrolitima, psamitima i psefitima Zirovskog vrha (Omaljev,
1982¢), srednji sadrzaji predstavljaju lokalni geohemijski fon izuc¢avanih radio-
aktivnih elemenata (sa izuzetkom leziSta urana), ali autor nije upotrebio ovaj
termin.

U ovom radu se izlaze problematika odredivanja vrednosti geohemijskog
fona i geohemijskog Suma na primeru sivih klasti¢nih sedimenata leziSta Zi-
rovski vrh i na osnovu litogeohemijskih proba uzetih u ranijem periodu istra-
zivanja uranove mineralizacije ovog lezita. Statisti¢cki uzorci su dopunjeni
probama orudnjenja urana (3 probe), da bi se dobio lokalni geohemijski fon
urana za leziSte Zirovski vrh koji je jednak oceni srednjeg sadrzaja urana za
kompleks stena sa orudnjenjem urana celog lezista priblizne povrSine oko
3km?> (Omaljev, 1982a).

Ispitivanja su izvedena u logaritamskoj statisti¢koj razmeri »log 1 : 20« ug/g.

Parametri geohemijskog polja

Parametri geohemijskog polja, po novim definicijama autora (Omaljev,
1982b, 1982c, 1983a, 1983b), su geohemijski fon i geohemijski Sum (za koji autor
predlaze naziv »fersmanc).

U bogatoj geohemijskoj literaturi nema, sem izuzetka starijih publikacija,
definicija geohemijskog fona kao parametra koji ima primenu u praksi istonih
zemalja (ukljucujuci i Jugoslaviju). Ostalo je nejasno ko je prvi upotrebio
termin »geohemijski fon« za srednji sadrzaj izu¢avanog hemijskog elementa
u stenama kao geohemijskoj sredini. Nejasno je Sta zapravo znaéi re¢ »fonc
u slu¢aju njegove upotrebe kao parametra srednjeg sadrzaja. Predpostavljam
da se ovde misli na pojam »nivo«, jer se u literaturi na ruskom jeziku cesto
sre¢e fraza »na fone«, misleé¢i »na nivou« nec¢ega. No, postoji verovatnoca da
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re¢ »fon« ima poreklo od francuske re¢i »fond«, $to znaéi osnova necega ili
pozadina netega (usmeno saopstenje S. Pirca). Sli¢no znaéenje ima engleska reé¢
»background«, $to takode zna¢i osnova ili pozadina netega, a upotrebljava se
u geohemijskoj literaturi u istom znaéenju kao francuski »fond« ili ruski »fon«.

Polaze¢i od definicije Fersmana (1953, 1958) za geohemijski termin
»klark«, kao »srednjeg sadrzaja hemijskog elementa u geohemijskom sistemuc,
autor je izlozio svoju definiciju geohemijskog fona kao »srednjeg sadrzaja
hemijskog elementa u geoloskom telu« (Omaljev, 1982b, 1982c, 1983a,
1983b). Fersmanov termin »klark« predstavlja (po nasem misljenju) »globalni
geohemijski fon« i zato su ovi parametri na jednak nac¢in definisani.

Medutim, definicija gehemijskog fora u »Geologi¢eskom slovaruc (1978) je:
»Fon geohemijski je srednji sadrzaj elementa u steni odredenog tipa, koje
zauzimaju znacajne povrSine, a nisu vezane sa konkretnim lezi§tima«. Ona
sadrzi znacajnu dilemu $ta da se radi sa lezi§tima mineralnih sirovina, odnosno
sa lokalnim geohemijskim fonom stena u kojima se leziite nalazi. Ova ograni-
¢enja u velikoj meri destimuli$u istraziva¢e da se odluénije pozabave lokalnim
geohemijskim fonom za konkretna leziSta metali¢nih mineralnih sirovina, od-
nosno sa geohemijskim fonom geoloske formacije u kojoj se konkretno leziste
nalazi.

Nova definicija geohemijskog fona (Omaljev, 1982b, 1982¢, 1983a,
1983b) dozvoljava odredivanje vrednosti lokalnog geohemijskog fona za rudo-
nosne geoloSke formacije i lezi§ta mineralnih sirovina. Pri tome se mora voditi
racuna da se okonturi deo geoloSkog tela za koji se rat¢una geohemijski fon,
jer bez okonturenog volumena (odnosno mase stene), pojam srednjeg sadrzaja
hemijskog elementa u geoloskom telu nema matemati¢kog smisla.

U mojoj definiciji uzimam da je »fon« re¢ grékog porekla i da zna&i »zvuke,
a kao takva upotrebljava se u akustici. Na taj na¢in »geohemijski fon« defini§em
kao »zvuk (signal) prisutnih atoma« izu¢avanog elementa u okonturenom geo-
loskom telu.

Medutim, ¢injenica je da ostaje problem konkretnog odredivanja vrednosti
geohemijskog fona za rudonosni deo geoloske formacije, a naro¢ito za konkretna
leziSta (sa najuzom okolinom). Ovaj problem nije neregiv, ali zahteva objektiv-
nost istrazivaca kod formiranja statistickg uzorka da verno predstavlja geolosko
telo koje se ispituje, odnosno geolosku populaciju atoma izuCavanog elementa
u njemu. Svaka greSka u formiranju statistickog uzorka vodi u gresku od-
redivanja srednjeg sadrzaja elementa (geohemijskog fona), bilo u smislu osiro-
masenja, ili $to je znatno ¢ed¢i sluéaj, u smislu njegovog obogacenja.

Napori savremenih istrazivaca su jednostrano usmereni (definicijom geohe-
mijskog fona) ka eliminaciji geohemijskih proba »na koje su uticali rudonosni
procesi«, odnosno koje su »kontaminirane izu¢avanim elementom«. Pri tome
se nije vodilo ratuna da je »kontaminacija« rudnim elementom bitna karakte-
ristika rudonosne geoloske formacije ili lezista (u smislu kompleksa stena
i orudnjenja). Smatram da je na taj nad¢in vedtacki bitno promenjen karakter
geohemijske sredine u kojoj se nalazi leZi§te mineralne sirovine, $to se bitno
odrazava na rezultate geohemijskih izu¢avanja. Metalogenetski pristup u geo-
hemijskim izu¢avanjima zahteva uzimanje kompleksa stena-orudnjenja u geo-
hemijskim izuéavanjima.
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Rudonosni procesi predstavljaju migraciju rudnih elemenata, a pri tome
dolazi i do njihove akumulacije ili rasejavanja. Od nau¢nog i prakti¢nog znacaja
je saznati veli¢inu akumulacije rudnog elementa u rudonosnoj formaciji ili
konkretnom lezidtu. Privodenje rudnog eclementa u stenu kao geohemijsku
sredinu dovodi do karakteristiérih promena u statistickoj raspodeli izu¢avanog
clementa, koji se moze sagledati na dvojnom histogramu. Populacija rudnog
elementa u lezi$tu je slozena jer se sastoji iz nekoliko parcijalnih populacija —
reliktnih (singenetskih) i novostvorenih (epigenetskih). Postoji interes za odva-
janje reliktnih od novostvorenih parcijalnih populacija elementa, $to je mo-
guce izvesti na dvojnom histogramu.

Novostvorene parcijalne populacije rudnog elementa nalaze se u logaritam-
skom repu (Omaljev, 1979, 1982e) i predstavljaju »geohemijske anomalije«,
ukljuc¢ujudi i orudnjenje (Omaljev, 1982b, 1982c, 1983a, 1983b). Operacijom
odvajanja logaritamskog repa od reliktne (singenetske) parcijalne populacije
rudnog elementa u lezistu (rudnoj formaciji), u stvari, odsecamo orudnjenje od
okolnih stena konkretnog lezista.

Srednji sadrzaj singenetskog dela populacije je parametar reliktnog geo-
hemijskog polja, koji je po intenzitetu ograni¢en pragom geohemijskih anoma-
lija. Geohemijske anomalije (uklju¢ujuci i orudnjenje) treba shvatiti kao »zvuc-
ni signal« mineralizacije, a tada se geohemijsko polje singenetskog dela popu-
lacije ponasa kao »geohemijski Sumc«, koji ometa prijem tog korisnog signala.
Predlozeno je imenovanje geohemijskog Suma terminom »fersman« (Omal-
jev, 1982b, 1982c, 1983a, 1983b). U ovom radu drzimo se termina »geohemijski
$um« da ne bi doslo do incidenata u vezi s koriS¢enjem termina pre njegovog
usvajanja.

»Background« kao geohemijski termin u literaturi na engleskom jeziku, kao
i termin »fond« na francuskom jeziku, u sustini odgovaraju pojmu »geohemijski
Sum« izuc¢avanog elementa. Predpostavljam da nema bitne razlike u sustini ovih
termina, bez obzira §to »background« i »fond« nisu jasno definisani kao elementi
(parametri) geohemijskog polja. Termin »geohemijski fon« na ruskom jeziku
u sustini ne odgovara niti mojemu terminu »geohemijski fon« niti novom pojmu
»geohemijski Sume«, veé¢ se nalazi nekako na sredini.

Termin »geohemijski fon« po novoj definiciji autora nema analoga u svet-
skoj geohemijskoj literaturi, sem izuzetka Fersmanovog termina »klark« (koji
mi definifemo kao »globalni geohemijski fon«). Na engleskom i francuskom
jeziku se upotrebljavaju bezli¢ni (opsti) nazivi »srednji sadrzaj« (mean, average
concentration, la teneur moyenne). U literaturi na ruskom jeziku se takode
ponekad nalazi termin »srednji sadrzaj« kada se Zeli iskazati nivo akumulacije
rudnog elementa u rudonosnoj sredini (na taj na¢in se nadoknaduje nedostatak
ruskog termina »geohemijski fon«).

Kao meru akumulacije hemijskog elementa u izu¢avanoj geohemijskoj sredini
(geoloskem telu), Fersman (1953) je uveo pojam »klark koncentracije ili
koeficijent koncentracije«, kao odnos »lokalnog klarka sa klarkom cele zemljine
kore«.

S obzirom na nove definicije geohemijskog fona i geohemijskog Suma,
definiSemo dva koeficijenta koncentracije (Omaljev, 1982b, 1982c, 1983a,
1983b): »Koeficijent koncentracije Klarka« (Kc) je odnos geohemijskog fona
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sa klarkom, i »Koeficijent koncentracije Fersmana« (Kf) je odnos geohemijskog
fona sa geohemijskim $umom.

Smatram da koeficijent koncentracije Klarka izrazava geohemijsku speci-
jalizaciju izucavanog geoloskog tela, a koeficijent koncentracije Fersmana
izrazava metalogenetsku specijalizaciju.

Statisticki uzorci sivih sedimenata

Statisticki uzorak koji predstavlja osnovnu populaciju urana u sivim kla-
sticnim sedimentima sive subformacije Zirovskog vrha je formiran ranije
(Omaljev, 1979). Najveci broj geohemijskih proba (302) je uzet sa povriine
1 iz istraznih radova lezi§ta urana Zirovski vrh u $irem smislu, po konturi koju
je autor dao u svojoj monografiji (Omaljev, 1982a), a koja obuhvata sivu
subformaciju na kojoj je bilo buSenja do 1977. godine, povrSine oko 3 km?2.
Samo 7 geohemijskih proba je uzeto van ove konture, 5 proba sa Zirovskog
vrha in 2 probe iz okoline Sovodnja.

Ukoliko bismo eliminisali probe uzete van konture leZzita, srednji sadrzaj
urana u statistickom uzorku bi se promenio tek na trecoj decimali (od 7,176
na 7,178 ug/g), a forme krivih gustina ostaju neizmenjene. Zato smo ostali na
kompletnom statistickom wuzorku sivih klasti¢nih sedimenata leziSta urana
Zirovski vrh od 309 litogeohemijskih proba.

Ove geohemijske probe su prvenstveno uzimane u sterilnim ili veoma slabo
mineralizovanim stenama i zato su sadrzaji urana uvek ispod 100 uglg. Zato
ovaj statisticki uzorak ne odgovara osnovnoj geoloskoj populaciji urana za §iri
prostor lezista Zirovski vrh, jer u njemu postoje i rudna tela urana. Ranije je
bio ocenjen srednji sadrzaj urana za $iri prostor lezista (oko 3 km?) na vrednost
od 10,2 ug/g (Omaljev, 1982a). Da bismo dobili srednji sadrzaj urana
(10,2 1ug/g) dopunili smo statistiéki uzorak sa tri litogeohemijske probe sa slede-
¢im koncentracijama urana: 146 ug/g (sivi konglomerati¢ni pe$éar), 348 i 472 ug/g
(sivi pesc¢ar), sve iz jame na horizontu 580 m lezi§ta Zirovski vrh (tabela 1).

Statisticki uzorak sivi alevrolit rije mogao biti posebno statisti¢ki izu¢avan
zbog premalog broja podataka (12 proba). Detaljan opis ostalih statisti¢kih
uzoraka dat je ranije (Omaljev, 1979, 1982¢), a sada dajemo samo promene
koje su se desile nakon pro$irenja statisti¢kih uzoraka ukljué¢enjem u njih proba
sa visokim koncentracijama urana. Dvojni histogrami parcijalnih i kolektivnog
statistickog uzorka prikazani su na sl. 1, a opisi se nalaze u odgovarajué¢im
odeljcima.

Tabela 1. Struktura statisti¢kog uzorka lezi§ta urana Zirovski
vrh, sa parametrima raspodele urana (u ug/g)

Statisticki uzorak N % M X Mx
Sivi alevrolit 12 3,85 y,7 4,98 4,9
Sivi psamit 180 57,69 5 1 13,39 39,9
Sivi psefit 120 38,u6 3,8 5,96 6,3

Sivi klastiti leZiita 312 100,00 4,4 10,20 22,5
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Sl. 1. Dvojni histogrami raspodele urana u leZistu Zirovski vrh

Fig. 1. The dual histograms of uranium distribution in the Zirovski vrh ore deposit
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Promene se odnose samo na duzinu, odnosno na intenzitet logaritamskog repa.
Duzina logaritamskog repa je ranije bila ograni¢ena (Omaljev, 1979, 1982¢)
samo na II log dekadu, a sada imamo tri probe u III log dekadi (sl. 1). Naroé¢ito
su velike promene u formi krive gustine funkcija fx(x) koja predstavlja raspo-
delu relativnih frekvencija urana (kao elementa), jer ove tri probe uéestvuju
sa preko 30 % od ukupne koli¢ine urana u kolektivnom statistickom uzorku
sivih klasti¢nih sedimenata lezista.

Populacija urana u sivim psefitima je kompaktnija u odnosu na populaciju
u sivim psamitima, gde je jasno da postoje mnogobrojne parcijalne populacije
iullog dekadi (sl. 1, pod a). To je svakako posledica vrlo sloZenih geohemijskih
uslova migracije urana u sivim psamitima, $to je uslovilo stvaranje mnogo-
brojnih populacija urana, ukljuéuju¢i i one iz logaritamskog repa koje pred-
stavljaju geohemijske anomalije (orudnjenje urana). Dalja razmatranja parci-
jalnih populacija urara u I log dekadi nije predmet ovog rada. Ona ipak
zasluzuje detaljnija izu¢avanja, jer se u tom delu populacije kriju zagonetke
stvaranja uranovog orudnjenja u lezistu Zirovski vrh.

Sivi psamiti

Populacija urana u sivim psamitima lezi§ta urana Zirovski vrh je pred-
stavljena statisticCkim uzorkom od 180 podataka-proba, nakon ukljucenja dve
probe orudnjenja urana. Sivi peS¢ari su najznacajnije stene lezista, a u kolektiv-
nom statisticCkom uzorku ucestvuju sa 57,69 °/o po broju podataka. Neizvesno je
stvarno ucesS¢e sivih psamita u stenama lezi$ta Zirovski vrh, a dobija se utisak
da je njihovo koli¢insko uce$ce na prostoru lezista manje.

Raspodela urana je logaritamska (po drugom zakonu raspodele, Omaljev,
1978, 1982d), sa parametrima raspodele M = 5,1 <<x = 13,39 << Mx = 39,9 ug'g
urana, ra intervalu varijacija geohemijskog polja od 0,9 do 472 ug'g U (Sto je
maksimalni interval varijacija koncentracija urana pri ovim ispitivanjima).

Srednji sadrzaj urana od 13,39 ug'g je parcijalna vrednost lokalnog geohe-
mijskog fona urana za sive pe§care lezista Zirovski vrh.

Parcijalni koeficijent koncentracije Klarka, po novoj definiciji autora, za
sive pes¢are leziSta urana Zirovski vrh iznosi:

Kec = 13,39/2,5 = 5,356 — u odnou na klark urana za zemljinu koru (po
Vinogradovu, 1962, Vojtkevi¢ et al, 1977),
Ke = 13,39/3,2 = 4,184 — u odnosu na klark urana za sedimentne stene

zemljine kore (po Vinogradovu, 1962),

Ke = 13,39/2,0 = 6,695 — u odnosu na klark urana za sedmentni sloj konti-
nentalne kore (po Ronovu et JaroSevskom, 1976).

Na osnovu vrednosti ovog koeficijenta koncentracije Klarka, stepen geo-
hemijske akumulacije urana u sivim pes¢arima lezi§ta Zirovski vrh se krece
od 4,2 do 6,7 puta, $to se sa aspekta urana moZe smatrati za geohemijsku
specijalizaciju ovih pe$cara.

Forma krive gustine f(x) je multimodalna (sl. 2, pod a), a za problematiku
odredivanja geohemijskog fona i Suma je od znacaja postojanje logaritamskog
repa.

U logaritamskom repu se nalaze novostvorene parcijalne populacije urana
koje predstavljaju geohemijske anomalije, uklju¢ujuéi i orudnjenje urana kao
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geohemijsku anomaliju najviSeg intenziteta (Fersman, 1953). Potrebno je
napomenuti da u ovom statisti¢kom uzorku dve probe orudnjenja urana sadrze
oko 34 9/o od ukupne mase urana (19,60 %o i 14,45 °/o).

Relativno kompaktni deo populacije urana u sivim peséarima predstavlja
reliktni deo populacije, koji je karakteristican za sive peScare kao konkretnu
geohemijsku sredinu. Reliktni deo populacije urana ¢ini onaj deo urana koji je
karakteristi¢an za sive pedtare lezi$ta urana Zirovski vrh i koji se nalazi u petro-
genim mineralima pe$¢ara, ukljucujuci i minerale vezivne materije. Reliktni deo
populacije urana predstavlja parcijalnu populaciju koja je nastala zajedno sa
stenom kao svojom prirodnom sredinom; to je singenetski deo populacije.
Srednji sadrzaj urana reliktnog dela populacije predstavlja geohemijski Sum
u odnosu na geohemijske anomalije koje se nalaze u logaritamskom repu
(sl. 2, pod a).

Odvajanje reliktnog dela populacije urana od geohemijskih anomalija stvar
je interpretacije na dvojnom histogramu. Logaritamski rep se kida tamo gde
je na pocetku najtanji, na vrednosti praga geohemijskih anomalija kao elementa
geohemijskog polja (Omaljev, 1982b, 1982c, 1983a, 1983b).

Mnogi istrazivaéi (npr. Beus et Grigorjan, 1975; i dr.) prilaze pro-
blemu odvajanja geohemijskih anomalija na formalan (matemati¢ki) nacin,
nastoje¢i da razrade ekzaktan metod definisanja praga geohemijskih anomalija,
odnosno definisanja samih geohemijskih anomalija. Medutim, ja polazim od
¢injenice da je osnovni metod rada u geologiji interpretacija. Metod geoloske
interpretacije razvio se iz nuzde, iz razloga Sto geolog kao istrazivat iz objektiv-
nih razloga ne moze da neposredno ispituje geolosko telo, ve¢ mora da ga
ispituje posredno — preko uzorka. Sem toga u geologiji smo limitirani u pogledu
kvantiteta i kvaliteta ulaznih podataka, nismo u stanju kao npr. fizicari da
ponavljamo eksperiment u teznji povecanja ta¢nosti i pouzdanosti ulaznih infor-
macija. Postavljanjem geologa u poziciju fizicara prakti¢no zna¢i onemoguciti
ga za bilo kakav rad, jer je pristup merenju u geologiji kompleksan i nedo-
voljno definisan u odnosu na pristup merenju fizicara. Zato smatram da je
nerealno o¢ekivati postizanje ekzaktnosti u geologiji u toj meri, a iz razloga
$to nadi ulazni podaci nisu u toliko ekzaktni kao u drugim naukama.

Razvijajuéi metod interpretacije kao osnovni u geoloskoj praksi, u stvari,
uvodimo statisti¢ki na¢in posmatranja prirodnih fenomena u geologiji, Sto je
jedino ispravno. Ekzaktnost u geologiji svodi se na kvantitativnost ulaznih poda-
taka, §to je neophodno da bi se moglo pristupiti kvantitativnim zakljuccima,
naravno, na bazi interpretacije.

Interpretacija kao metod rada geologa nikad nije jednoznac¢na, tj. ona se
moze raditi videkratno na osnovu razli¢itih kombinacija ulaznih podataka me-
renja. U sluéaju obimnih poslova, razli¢ite kombinacije mogu se izvoditi samo
delimi¢no (do odredenog stepena u fazi napredovanja), da bismo odabranu
kombinaciju kona¢no obradili kompletno.

Zahvaljaju¢i dvojnom histrogramu, nalazimo se u situaciji da na pregledan
nadin uotavamo bitne karakteristike geohemijske raspodele hemijskih eleme-
nata u izuéavanim geoloSkim telima. Ova preglednost je obezbedena standardi-
zacijom raspodele nezavisne geoloske promenjive koju nazivamo »statisticka
razmera« (Omaljev, 1978, 1982d — teorema 3). Bez pomenute standardizacije
ne moze se pristupiti kvantitativnoj interpretaciji dvojnog histograma u smislu
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SL. 2. Dvojni histogrami odvajanja parcijalne populacije geohemijskog $uma (na
vredosti praga geohemijskih anomalija)
Fig. 2. The dual histograms of the separation of partial population of the geochemical
noise (an the values of treshold of geochemical anomalies)
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definisanja vrednosti praga geohemijskih anomalija (za odvajanje logaritamskog
repa).

U nagem slu¢aju izvodimo interpretaciju odvajanja logaritamskog repa u tri
kombinacije, na vrednostima 22,3, 14,1 i 10,0 ugl/g urana kao vrednosti praga
geohemijskih anomalija.

U prvoj kombinaciji logaritamski rep se kida izmedu 7. i 8. klase II log
dekade (sl. 2, pod a i b), na teorijskoj vrednosti ove granice koja iznosi 22,3 ug/g.
On se kida na mestu maksimalnog istanjenja, nedaleko od njegovog pocetka.

Reliktna populacija geohemijskog $uma urana sadrzi 90,56 °/0 od mase stene
(tabela 2) u kojoj se nalazi 38,629 od mase urana, sa srednjim sadrzajem
5,71 ug/g (geohemijski $um urana u sivim pe$¢arima lezista). Anomalne popula-
cije logaritamskog repa sadrze 9,44 %0 od mase stene u kojoj se nalazi 61,38 /o
od mase urana, sa srednjim sadrzajem oko 87 ug/g U. Ova maksimalna polariza-
cija na pragu geohemijskih anomalija blizu dvostruke vrednosti geohemijskog
fona (22,3 ug/g) sigurno odvaja geohemijske arnomalije urana; $to je i ranije
konstatovano da izolinija od 25 ug/g urana obavija rudna tela (Omaljev,
1982a).

Parcijalni koeficijent koncentracije Fersmana, po definiciji autora, za sive
pes$tare lezista urana Zirovski vrh iznosi:

Kf = 13,39/5,71 = 2,345.

On ukazuje na postojanje procesa akumulacije urana u sivim pes¢arima Zi-
rovskog vrha, §to predstavlja metalogenetsku specijalizaciju ovih stena sa
aspekta uranonosnosti.

U drugoj kombinaciji logaritamski rep se kida izmedu 3. i 4. klase II log
dekade (sl. 2, pod a i ¢), na teorijskoj vrednosti ove granice od 14,1 ugl/g. Njegovo
kidanje se deSava na mestu minimalre debljine, na samom njegovom pocetku,
$to je najprirodnije mesto njegovog odvajanja od reliktne populacije urana.

Reliktna populacija geohemijskog Suma urana (u ovom slucaju) sadrzi
86,67 %/0 od mase sivih pes¢ara (masa proba) u kojoj se nalazi 33,62 %0 od mase
urana (tabela 2), sa srednjim sadrzajem 5,19 ug/g U (geohemijski Sum). Ano-
malne populacije urana logaritamskog repa, u ovoj kombinaciji, sadrze 13,33 /o
od mase stene sa 66,38 °/o od mase urana; a srednji sadrzaj urana ove populacije
iznosi 66,61 ug'g. Polarizacija je neSto manja u odnosu na prethodnu kombina-
ciju, jer se u geohemijske anomalije uklju¢uje i sam pocetak logaritamskog repa.

Tabela 2. Efekti odvajanja logaritamskog repa na razli¢itim vreginostima praga geo-
hemijskih anomalija u sivim psamitima lezita urana Zirovski vrh

Prag Reliktna populacija Anomalna populacija
geohemi jskih (geohemi jski Sum) (logaritamski rep)
anomalija N f£(x) fxo(x) X N %) fX,,(X> X
pe/e % % pe/e % %o pe’e
22,3 163 90,56 38,62 5,71 17 9,44 61,38 86,95
14,1 156 86,67 33,62 5,19 24 13,33 66,38 66,61
10,0 148 82,24 29,74 4, 84 32 17,76 70,26 52,88
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Parcijalni koeficijent koncentracije Fersmana za sive pe$¢are (u ovoj kombi-
naciji) lezi§ta urana Zirovski vrh iznosi:

Kf — 13,39/5,19 = 2,580.

Povecana vrednost koeficijenta koncentracije Fersmana sada ukazuje na pove-
¢ani stepen akumulacije urana u odnosu na parcijalnu populaciju urana geo-
hemijskog Suma (metalogenetska specijalizacija).

Trec¢a kombinacija odsecanja logaritamskog repa izvedena je samo rac¢unski
(tabela 2), a na dvojnom histogramu se vidi da odsecanje zahvata najbogatiji
deo parcijalne populacije geohemijskog §uma urana u sivim pes¢arima le¥ista
Zirovski vrh (sl. 2, pod a) te zato i nije izvedeno ra dvojnom histogramu.
Rac¢unska kombinacija odsecanja na vrednosti praga geohemijskih anomalija
od 10,0 ug/g izvedena je radi uporedenia sa statistickim uzorkom iz sivih psefita.

Reliktna populacija geohemijskog §uma urana (u ovoj kombinaciji) sadrzi
82,24 %0 od mase sivih pe$¢ara u kojoj se nalazi 29,749/¢ od mase urana (tabela
2), sa srednjim sadrzajem od 4,84 ug/g U (geohemijski $um o ovoj kombina-
ciji). Anomalne populacije urana logaritamskog repa sada sadrze 17,76 %/o od
mase stene sa 70,26 °/o od mase urana, a srednji sadrzaj iznosi svega 52,82 ug/g
urana. Polarizacija je najmanje izraena u ovom sluc¢aju, jer se kao geohe-
mijska anomalija urana tretira i deo populacije geohemijskog Suma (populacije
Fersmana). Parcijalni koeficijent koncentracije Fersmana sada ima najvisu
vrednost i iznosi:

Kf = 13,39/4,84 = 2,767.

Sada je stepen akumulacije urana (metalogenetska specijalizacija) po vrednosti
maksimalan.

Potrebno je voditi ra¢una o ¢injenici da je vrednost koeficijenta koncentra-
cije Fersmana veca ukoliko u geohemijske anomalije ubrajamo i deo populacije
geohemijskog §uma.

Sivi psefiti

Populacija urana u sivim psefitima lezista urana Zirovski vrh predstavljena
je statistickim uzorkom od 120 podataka, $to iznosi 38,46 °/¢ od udesca u ko-
lektivnom statistickom uzorku (tabela 1).

Raspodela urana u sivim psefitima je logaritamska, sa parametrima raspo-
dele M = 3,8 <<x = 5.96 << Mx = 6,3 ug/g urana, na intervalu varijacija kon-
centracija od 1,4 do 146 ug/g urana.

Srednji sadrzaj urana u sivim psefitima lezi§ta od 5,96 ug/g je manji od po-
lovine vrednosti srednjeg sadrzaja urana u sivim psamitima, §to ozna¢ava veliku
geohemijsku razliku izmedu sivih psamita i psefita lezi§ta Zirovski vrh. Srednji
sadrzaj urana predstavlja parcijalni lokalni geohemijski fon urana (5,96 ug'g)
u sivim psefitima lezi§ta Zirovski vrh.

Razlika u srednjem sadrzaju urana izmedu sivih psamita i psefita je po-
sledica relativno velikih razlika u formi geohemijske raspodele urana (formi
krive gustine), odnosno u formi reljefa geohemijskog polja (koje je predstav-
ljeno samo dvojnim histogramom). Kompaktna i priblizno lognormalno ras-
poredena parcijalna populacija urana geohemijskog $uma (sl. 1, pod b) razli-
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kuje se od odgovarajute populacije u sivim psamitima (sl. 1, pod a) i to vec
dovodi do znatnog osiromaSenja u uranu. Kada se tome doda relativno mali
(i siromasan) logaritamski rep u sivim psefitima, osiromasenje osnovne popu-
lacije urana u njima mora biti veliko u odnosu na osnovnu populaciju urana
u sivim psamitima. Najbogatija proba u uranu u sivim psefitima je mnogo
siromasnija od najbogatijih proba u njima, a u ukupnoj masi urana ucestvuje
sa 20,41 9.

Parcijalni koeficijent koncentracije Klarka za sive psefite leziSta urana
Zirovski vrh iznosi (u tri kombinacije):

Kc — 5,96/2,5 = 2,384 — u odnosu na klark za zemljinu koru (Vinogra-
dov, 1962),

Kc = 5,96/3,2 = 1,863 — u odnosu na klark urana za sedimentne stene zem-
ljine kore (Vinogradov, 1962),

Ke — 5,96/2,0 = 2,980 — u odnosu na klark urana za sedimentni sloj konti-
nentalne kore (Ronov et Jarosevskij, 1976).

Stepen akumulacije urana u sivim psefitima leziSta Zirovski vrh se krece
od 1,9 do 3 puta, $to ukazuje ra smanjenu geohemijsku specijalizaciju sivih
psefita u odnosu na psamite leZista.

Reliktni deo populacije urana u sivim psefitima lezista Zirovski vrh je
kompaktan i priblizno lognormalno rasporeden (sl. 3, pod a), a srednji sadrzaj
predstavlja geohemijski Sum urana u ovim stenama (5,96 1glg).

Odvajanje reliktnog dela populacije urana od geohemijskih anomalija izvo-
dimo u tri kombinacije (tabela 3).

U prvoj kombinaciji logaritamski rep se odvaja na vrednosti praga geohe-
mijskih anomalija od 22,3 uglg U (tabela 3), a to znaci da se odvaja samo naj-
bogatija proba (sl. 3, pod a i b). Reliktna populacija geohemijskog Suma urana
u sivim psefitima lezista sadrzi 99,17 °/o od mase stene sa 79,59 °/0 od mase urana,
a srednji sadrzaj iznosi 4,78 uglg urana (geohemijski Sum). Anomalna proba
koja se odvaja sadrzi 0,83 /o mase stene sa 20,41 /0 mase urana, sa srednjim
sadrzajem urana od 146 ug/g. Ovaj slucaj ima maksimalnu polarizaciju od svih
kombinacija odsecanja logaritamskog repa (u ovom radu).

Parcijalni koeficijent koncentracije Fersmana za sive psefite lezista urana
Zirovski vrh iznosi:

Kf = 5,96/4,78 = 1,247.

On ukazuje na minimalnu akumulaciju urana u sivim psefitima u odnosu na
populaciju geohemijskog Suma, Sto nejasno ukazuje na postojanje metaloge-
netske specijalizacije ovih stena u pogledu njihove uranonosnosti.

U drugoj kombinaciji logaritamski rep se kida na vrednost praga od
14,1 ug/g (tabela 3). Reliktna populacija geohemijskog Suma urana (sl. 3, pod
a i c) sadrzi 95,00 % od mase stene sa 67,70 /¢ od mase urana i sa srednjim
sadrzajem od 4,25 uglg urana (geohemijski Sum u ovoj kombinaicji). U logari-
tamskom repu je odvojeno 6 proba, koje u 5,00 /o od mase stene sadrze 32,30 %/o
od mase urana, sa srednjim sadrzajem od 38,50 uglg urana. Polarizacija parci-
jalnih populacija je znatno smanjena.

Parcijalni koeficijent koncentracije Fersmana sada iznosi:

Kf = 5,96/4,25 — 1,402.



log 1:20 pg/g
a Sivi psefiti
% Gray psephites

]
5]
,L.IIII” l il

<1 —
z—
x

1 2 log x
flb
% - N =119
| |
Odvajanje na pragu 22,3 pg/g
54 Separation on threshold at 22.3 ©9/g
mAnl| l I
flc .
%

N=114

Odvajanje na pragu 14,1 png/g
Separation on threshold at 141 KLg/g

J..lll

| ; log x

X
f
v/ d N
] r N=110
HA
10 Eq =37
] X =397
J Mx= 4,3
5“4 Odvajanje na pragu 10,0 wg/g
i I Separation on threshold at 10.0 ug/g
!T IOg X

X
SL. 3. Dvojni histogrami odvajanja parcijalne populacije geohemijskog Suma
(na vrednosti praga geohemijskih anomalija)
Fig. 3. The dual histograms of the separation of the partial populations of
geochemical noise (on threshold the values of geochemical anomalies)



Problematika odredivanja geohemijskog fona i Suma 285

Tabela 3. Efekti odvajanja logaritamskog repa na razli¢itim vrednostima praga geo-
hemijskih anomalija u sivim psefitima lezi§ta urana Zirovski vrh

Prag Reliktna populacija Anomalna populacija
geohemi jskih (geohemijski Sum)  _ (logaritamski rep)  _
anomalija N fiix) ijx) X N (%) ijx) X
pe/e % % pe/s % % pe/g
22,3 119 99,17 79,59 4,78 1 0,83 20,41 146,00
14,1 114 95,00 67,70 4,25 6 5,00 32,30 38,50
10,0 110 91,67 61,10 3,97 10 8,33 38,90 27,82

Ova vrednost nejasno ukazuje na izvesnu metalogenetsku specijalizaciju sivih
psefita lezi§ta Zirovski vrh u pogledu uranonosnosti.

U trec¢oj kombinaciji logaritamski rep se kida na pragu 10,0 uglg (sl. 3, pod
a i d), a mesto kidanja je sam pocetak logaritamskog repa. Ovaj slu¢aj po pri-
rodi odgovara najverovatnijem mestu odvajanja logaritamskog repa od kom-
paktnog dela populacije.

Kompaktna i lognormalno rasporedena reliktna populacija urana u sivim
psefitima leziSta sadrzi 91,67 % od mase stena u kojoj se nalazi 61,10 %o od
mase urana, sa srednjim sadrzajem od 3,97 ug/g urana (geohemijski Sum u
ovoj kombinaciji). U logaritamskom repu se odvajaju 10 proba, koje u masi stene
uéestvuju sa 8,33°%, a u masi urana sa 38,90 % i sa srednjim sadrzajem od
27,82 ug/g urana. U ovom slu¢aju minimalna polarizacija je najprirodnije stanje
pri odvajanju logaritamskog repa.

Parcijalni koeficijent koncentracije Fersmana sada iznosi:

Kf = 5,96/3,97 = 1,501.

On ukazuje na izvesnu metalogenetsku specijalizaciju sa aspekta akumulacije
urana u sivim psefitima kao sopstvenoj geohemijskoj sredini.

Sivi klastiéni sedimenti

Osnovna populacija urana u sivim klasti¢nim sedimentima leZiSta urana
Zirovski vrh predstavljena je statistickim uzorkom od 312 podataka (proba).
Pored proba is sivih psamita i psefita, uvrstene su i probe (12) iz sivih alev-
rolita.

Raspodela urana je logaritamska, sa parametrima raspodele M = 4,4 <x =
= 10,20 << Mx = 22,5 ug/g urana, na intervalu varijacija koncentracija od 0,9
do 472 ug/g urana, nasledenim iz sivih pes¢ara.

Srednji sadrzaj urana (10,2 ug/g) predstavlja vrednost lokalnog geohemij-
skog fona urana za Siri prostor lezista Zirovski vrh (povrsine oko 3 km?).

Ostaje pitanje da li je ova vrednost (10,2 ug/g) stvarni srednji sadrzaj urana
za volumen rudi$ta Zirovski vrh pod povrsinom od oko 3 km?2. Ve¢ smo ranije
napomenuli da na Zirovskom vrhu nije bilo sistematskog litogeohemijskog uzor-
kovanja, a ova ocena srednjeg sadrzaja bazira se na podacima koji nisu siste-
matski prikupljeni da bi mogli nedvosmiselno da predstave kompleks stena i
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orudnjenja lezidta Zirovski vrh. Bilo bi korisno uéiniti napore da se prevazide
ova situacija, Sto zna¢i da se pristupi sistematskom geohemijskom ispitivanju
Sireg prostora lezista.

Koeficijent koncentracije Klarka za sive klasti¢ne sedimente lezi§ta urana
Zirovski vrh je sledeéi (u tri kombinacije):

Ke = 10,2/2,5 = 4,080 — u odnosu na klark urana za zemljinu koru (Vino -
gradov, 1962),

Kc = 10,2/3,2 = 3,188 — u odnosu na klark urana za sedimentne stene zem-
ljine kore (Vinogradov, 1962),

Ke = 10,2/2,0 = 5,1 — u odnosu na klark urana za sedimentni sloj kontinen-
talne kore (Ronov et JaroSevskij, 1976).

Stepen akumulacije urana u sivim klastiénim sedimentima lezi§ta Zirovski
vrh u odnosu na pomenute vrednosti klarka urana, krece se od 3,2 do 5,1 puta,
Sto izrazava stepen geohemijske specijalizacije ovih stena u pogledu urano-
nosnosti.

Odvajanja reliktnog dela populacije urana od geohemijskih anomalija ta-
kode izvodimo u tri kombinacije (tabela 4).

U prvoj kombinaciji obavlja se odvajanje logaritamskog repa na vrednosti
22,3 ug'g, Sto je sludajno blisko vrednosti medijane urana (Mx = 22,5 uglg —
tabela 1). Logaritamski rep se kida na mestu njegovog prirodnog istanjenja,
slicno kao i u sivim psamitima (sl. 2, pod a i b; sl. 4, pod a i b). Reliktna
populacija sadrzi 94,23 %0 od mase sivih klasti¢nih sedimenata, u kojoj se
nalazi 48,98 °/o od mase urana, sa srednjim sadrzajem 5,30 ug/g urana (geohe-
mijski Sum). Anomalne populaciie loga. *amskog repa sadrze samo 5,77 % od
mase stene, u kojoj se nalaz. 01,02 °0 od mase urana sa srednjim sadrzajem
od 90,23 ug'g urana. Polarizacija ovih parcijalnih populacija je veoma visoka,
Sto pogoduje stvarnom odvajanju geohemijskih anomalija urana koje ukazuju
na prisutnost njegovog orudnjenja (rudnih tela urana).

Koeficijent koncentracije Fersmana za sive klasti¢ne sedimente lezi§ta urana
Zirovski vrh iznosi:

Kf = 10,2/5,3 = 1,925.

Ova vrednost ukazuje da u sivim klasti¢énim sedimentima postoje uslovi aku-
mulacije urana, $to u pogledu uranonosnosti predstavlja njihovu metalogenetsku
specijalizaciju.

Tabela 4. Efekti odvajanja logaritamskog repa na razli¢itim vrednostima praga geo-
hemijskih anomalija u sivim klastiénim sedimentima leziita urana Zirovski vrh

Prag Reliktna populacija Anomalna populacija
geohemi jskih (geohemi jski Sum) (logaritamski rep) B
anomali ja N fx) fxo(x) X N f£(x) fX,,(X) X
re’s % % re/g % % pe/g
22,3 294 94,23 48,98 5530 18 5,77 51,02 90,23
1,1 282 90,38 u2,52 4,80 | 30 9,62 57,48 60,99
10,0 270 86,54 38,17 4,49 | u2 13,46 61,89 46,91
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Sl. 4. Dvojni histogrami odvajanja parcijalne populacije geohemijskog Suma (na
vrednosti praga geohemijskih anomalija)
Fig. 4. The dual histograms of the separation of the partial populations of geoche-
mical noise (on threshold the values of geochemical anomalies)
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U drugoj kombinaciji logaritamski rep se odseca na vrednosti 14,1 ug/g,
Sto na dvojnom histogramu dolazi na mesto stvarnog podetka logaritamskog
repa (sl. 4, pod a i c). Reliktna populacija urana geohemijskog Suma sadrzi
90,38 % od mase stene (tabela 4), u kojoj se nalazi 42,52° od mase urana
sa srednjim sadrzajem od 4,80 ug/g urana (geohemijski $um). Anomalne po-
pulacije urana sadrze 9,62 °/0 od mase stene u kojoj se nalazi 57,48 %/0 od mase
urana, sa srednjim sadrzajem od 60,99 ug/g urana. Polarizacija ovih parcijalnih
populacija je relativno visoka.

Koeficijent koncentracije Fersmana sada iznosi:

Kf = 10,2/4,8 — 2,125,

Sto ukazuje na metalogenetsku specijalizaciju sivih klasti¢nih sedimenata le-
Zita urana Zirovski vrh u pogledu uranonosnosti.

U trecoj kombinaciji (zbog sivih psefita) izvodimo odsecanje geohemijskih
anomalija na pragu od 10,0 ug/g (sl. 4, pod a i d). Reliktna populacija sadrzi
86,54 %0 od mase sivih klasti¢nih sedimenata sa 38,11 % od mase urana (tabela
4), a srednji sadrzaj iznosi 4,49 ug/g urana (geohemijski $um). Anomalne po-
pulacije urana sada sadrze 13,46 °/c od mase stene u kojoj se nalazi 61,89 %/
od mase urana, sa srednjim sadrzajem 46,91 ug/g urana. U ovoj kombinaciji
je najmanja polarizacija parcijalnih populacija iz razloga §to se vestacki odseca
i deo populacije geohemijskog Suma uz populacije logaritamskog repa.

Koeficijent koncentracije Fersmana sada iznosi:

Kf = 10,2/4,49 = 2,272,

Sto nedvosmiselno ukazuje na znatnu metalogenetsku specijalizaciju u pogledu
uranonosnosti sivih klastiénih sedimenata lezi§ta urana Zirovski vrh.

Zakljucak

Problematika odredivanja vrednosti geohemijskog fona i geohemijskog $uma
je aktualna i savremeni istraziva¢i imaju potrebe za definisanjem ovih para-
metara geohemijskog polja. Na primeru lezi§ta urana Zirovski vrh dat je naé¢in
odredivanja vrednosti ovih parametara, i to po novim definicijama autora.

Ranije formirani statisticki uzorci (koji predstavljaju osnovne populacije
urana u fivim psamitima, psefitima i uopste klastiénim sedimentima Zirovskog
vrha) su dopunjeni sa tri probe sa relativno visokim sadrzajima urana. Na taj
nacin dobio se srednji sadrzaj urana od 10,2 ug/g za sive klasti¢ne sedimente
leziSta (zbog ranije ocene srednjeg sadrzaja urana od 10,2 ug/g za kompleks
stena i urudnjenja urana na Sirem prostoru leziSta Zirovski vrh).

Srednji sadrzaji novih statistickih uzoraka predstavljaju vrednost lokalnog
geohemijskog fona: 1) za sive psamite 13,39 ug/g U, 2) za sive psefite 5,96ug/g U
1 3) za sive klastitne sedimente leziSta urana Zirovski vrh 10,20 ug/g urana.

Odvajanje anomalnih populacija urana logaritamskog repa od reliktnih po-
pulacija geohemijskog Suma je izvedeno u tri kombinacije vrednosti praga geo-
hemijskih anomalija: 22,3 ug/g, 14,1 ug/g i 10,0 ug/g urana (u statisti¢koj raz-
meri »log 1 :20« ug/g).

Stepen geohemijske akumulacije urana (geohemijska specijalizacija) je is-
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kazan koeficijentom koncentracije Klarka, takode u tri kombinacije: 1) u od-
nosu na klark urana za zemljinu koru, 2) u odnosu na klark urana za sediment-
ne stene zemljine kore i 3) u odnosu na klark urana za sedimentni sloj konti-
nentalne kore. Stepen geohemijske akumulacije urana se krece: 1) za sive psa-
mite od 4,2 do 6,7 puta, 2) za sive psefite od 1,9 do 3 puta) i 3) za sive klasti¢ne
sedimente leziSta od 3,2 do 5,1 puta.

Vrednost geohemijskog Suma urana iznosi (u tri kombinacije):

1) za sive psamite 5,71 ug'g, 5,19 ug/g i 4,84 ug/g U,

2) za sive psefite 4,78 ug/g, 4,25ug/g i 3,97ug/g urana i

3) za sive klasti¢ne sedimente lezista 5,3 ug'g, 4,8 ug/g i 4,49 ug/g urana.

Prirodno odvajanje logaritamskog repa je za sive psamite i sive klasti¢ne
sedimente lezi§ta na vrednosti praga geohemijskih anomalija od 14,1 ug/g i za
sive psefite na vrednosti praga od 10,0 ug/g urana.

Stepen sopstvene akumulacije urana (metalogenetska specijalizacija) u ste-
nama kao geohemijskim sredinama iskazan je koeficijentom koncentracije Fers-
mana, a ova vrednost iznosi (u tri kombinacije): 1) za sive psamite 2,345, 2,580
i 2,767, 2) za sive psefite 1,247, 1,402 i 1,501 i 3) za sive klasti¢cne sedimente
lezista 1,925, 2,125 1 2,272.

Metalogenetska specijalizacija jasno je izrazena u sivim psamitima i sivim
klastiénim sedimentima leZista Zirovski vrh, dok je u sivim psefitima relativ-
no slabo izrazena.

Determination of the geochemical phone and noise at the example
of uranium distribution in beds of Zirovski vrh

Summary

The problem of determination of values of the geochemical phone and
geochemical noise is always present, and modern researchers feel the need
to define these parameters. At the example of the uranium deposit Zirovski
vrh were determined the values of these two parameters which are the ele-
ments of the geochemical field, by using this author’s new definitions of the
geochemical phone and the geochemical noise (Omaljev, 1982b, 1982¢c, 1983a,
1983Db).

Starting from the Fersman’s (1953, 1958) definition of the term “clarke”
as “the average content of a chemical element in the geochemical system”,
this author has given his own definition of the “geochemical phone” as “the
average content of a chemical element in a geological body”. In this way the
Fersman’s ‘“clarke” represents ‘“the global geochemical phone”, and conse-
quently, these two parameters are defined in the same manner.

However, the recent definitions of the geochemical phone are modified, and
contain an obligation to exclude from the calculations the samples “influenced
by the ore-forming processes”. With that it is not taken into account that this
“influence by the ore-forming processes” is essential from the aspect of mine-
ral exploration. In that way the geochemical phone cannot be estimated in
the areas of mineral deposits ,which restricts seriously the efficiency of geo-
chemical investigations in mineral exploration.
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The introduction of dual histograms into geochemical investigations (O m a -
1jev, 1978, 1982d) enabled the separation of the individual partial populations
of chemical elements, the relict (syngenetic) and the newly formed (epigenetic)
ones. The hewly formed populations are located in the logarithmic tail (O m a -
ljev, 1979, 1982e), and they represent ‘“geochemical anomalies”, including
also the deposit. By the operation of separation of the logarithmic tail from
the relict (syngenetic) partial population we actually separate the mineral
deposit (geochemical anomalies) from the rocks surrounding the deposit in
question.

The average content of the syngenetic part of the population of the examined
element is called the “geochemical nose” of that element.

As the measure of accumulation of a chemical element in the rocks serves
the concentration coefficient of clarke (in relation to the clarke of the examined
element), and as the measure of the proper accumulation serves the concentra-
tion coefficient of the fersman (Omaljev, 1982b, 1982¢c, 1983a, 1983b).

To the earlier formed statistical samples of gray clastic sediments at Zi-
rovski vrh (Omaljev, 1979, 1982e) three specimens with increased uranium
content were added to obtain the average uranium content of 10.2 ug/g (equal
to the earlier estimate of the average concentration of uranum in the Zirovski
vrh ore deposit — Omaljev, 1982a).

The average uranium contents in the new statistical samples represent the
values of the local geochemical phone for 1) the gray psammites 13.39 ug/g U,
2) gray psephites 5.96 ug/g U, and 3) gray clastic sedimentary rocks of the
Zirovski vrh ore deposit 10.20 ug/g U.

The degree of geochemical accumulation (specialization) of uranium in re-
lation to the clarke of uranium for the Earth’s crust. i. e. the sedimentary of
rocks the Earth’s crust is: 1) for gray psammites 4.2 to 6.7 times, 2) for gray
psephites 1.9 to 3 times, and 3) for gray clastic sediments of Zirovski vrh ore
deposit 3.2 to 5.1 times.

Separation of the anomalous uranium population (in the logarithmical tail)
from the relict populations of the geochemical noise was conducted in three
combinations, at the treshold values of geochemical anomalies of 22.3 ug/g, at
14.1 ug/g, and at 10.0 ug'g of uranium (on the logarithmical statistical scale
“log 1:20” ug/g). The above separations are shown in Tables 2, 3 and 4.

The logarithmical tail is separated in the natural way at the value 14.1 ug/g
for gray psammites and gray clastic sedimentary rocks, and at the value
10.0 ug/g for the gray psephites of the Zirovski vrh ore deposit. In that case,
the values of the geochemical phone are: 1) 5.19 ug/g U for gray psammites,
2) 3.97 ug/g U for gray psephites, and 3) 4,80 ug/g U for the gray clastic sedi-
mentary rocks of the ore deposit.

The degree of the proper accumulation (metallogenetic specialization) of
uranium based on the concentration coefficient of fersman for the natural
separation of the logarithmical tail is: 1) 2.580 for gray psammites, 2) 1.501 for
gray psephites, and 3) 2.125 for gray clastic sedimentary rocks of the Zirovski
vrh ore deposit.
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