ING. VELJRKO OMALJEV IN DROANTON RAMONVS

RUDISCE URANA V ZIROVSKEM VRHU

V zadnjem casu smo v ¢asnikib Ze brali to in ono o najdisén uranove
rude v Zirovskem vrehu v Poljanski dolini. Tudi slovenska radiotelevizija je o
uranovem najdizén seznanila poslualee in gledalee. Vo strokovni literaturi je
bilo napisanih ve¢ znanstvenih ¢lankov in prav je. da Se¢ braveem lLoskih
razeledov napifeva nekaj o tem uranovem rudiscéu. Se posebej je razumljivo,
da si Locani in okolicani Zele tega ¢lanka. ker je pa¢ uranove radidée na
njihovem ozemlju. v loski pokrajini. Nekateri domacini pa ze zdaj kot rudarji
kopljejo globoko pod povrijem gozdnatega Zirovskega vrha (gl sl !) in drugi
se jim bodo pridruzili, brz ko bodo v rudniku zaceli delati s polno paro.

Nasa drzava je prav sedaj pred odlo¢itvijo. ali naj zacre v prihodnjih
letih graditi prvo jedrsko elekirarno. Za tako elekirarno bi bilo ozemlje pri
Krikem najbolj primerno. Eden veéjih problemov pri tew pa je. ali imamo v
Jugoslaviji surovine za proizvodnjo nuklearnega goriva. Ce ga ne bi imeli. bi
bila nasa prihodnja nuklearna energetika odvisna od uvoza in najbrz ne bi ze
danes mislili na jedrsko elektrarno.

Raziskovalna dela in metode

CGeologi o Instituta za strazivanje nuklearnib i drogih mineralnih sivo-
vina« iz Beograda ze veé kot 15 let raziskujejo v nadi drzavi jedrske surovine,
predvsem najdidéa urana. Leta 1960 je bila pri inStitutu vstanovljena pro-
spektorska ekipa, ki naj bi raziskala naravno radioaktivnost karbonskih, per-
mijskih in triasnih usedlin na loSkem ozemlju, na Cerkljanskem in v idrijski
okolici. Ekipa je zacela raziskovati ozemlje okoli Idrije in potem nadaljevala
z delom proti Cerknu, Zirem. Gorenji vasi in Skolji Loki. Pri delu je upo-
rabljala geoloSko-geolizikalne metode in z Geiger-Millerjevimi in seintilacij-
skimi Stevei merila radioaktivnost tamkajsnjih kamnin. Ze takrat so odkrili
mnoge anomalije v radioaktivnosti kamnin, med katerimi so bile najpomemb-
nejse tiste na severovzhodnem delu Zirovskega veha, Na drugih krajibh so
ngotovili le manjse anomalije. Na loskem ozemlju so razen v Zirovskem vrehin
radioaktivne kamnine tndi pri Sv. Tomazu in Sv. Valentinu nad Praproinim
Selaki dolini.

Ze pryve ugotovitve radioakitivoih anomalij v kamninah Zirovskega vrha
so dajale dosti upanja. Ko so kopali razkope, so odkrili zelo mocne rudne
anomalije z bogatim drugotnim uranovim orudenjem. Kamnina z uranovo
rudo je bila rumene, oranzne in zelene barve. Prve analize vzorcey iz razko-
pov so pokazale. da je v rudi v Zirovskem vehu vigp odstotek nrana kot
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Zirovski vrh, pogled od Alica prot Javoréu (fate Fr. Planing
i I

katerem koli drugem takrat znanem nahajaliséu vrana v Jugoslaviji. Vzorei
rude z Zirovskega vrha so bili tadi razstavljeni na previ razstavi uporabne
nuklearne energije v miroljubne namene, ki je bila v avgusiu in septembru
1960 v Beogradu. Od takrat je poznan Zirovski veh tndi v jedrski geologiji.

Kamnine z uranom so sledili po pobocju Zirovskega vrha v dolzini ved
kot 10 km. Radioaktivne anomalije so nashli v pasu, ki je dolg veé kilometrov,
Kazalo je. da so anomalije samo v dolo¢enih plasteh v produktivni kamnin
skladovnici in da so debele vee deset metrov. Zato so se odlocih. da zaéno
na¢rino raziskovati zgradbo celoinega ozemlja, kjer so bile najgostejie ano-
malije povecane radioaktivnosti. Taksno raziskovanje se je zadelo leta 1961,
slonelo pa je na globinskem vrtanju. Vsa dela sta opravljala geoloiki zavod iz
[ jubljane in Makprolil iz Skopja. Najprej so izvriali preéne profile (gl sh 1),
ki so jih pozneje z vriinami povezali z vzdolZznim profilom. Razdalja med
posameznimi pre¢nimi profili je bila 1600 m. razdalja med vretinami na profiln
se Je spreminjala od 200 m do 400 m. Tako so spoznali zeradbo uranovega
lezista in dobili prve podatke o stopnji orudenosti produkiivnih plasii. Nato
so sledile podrobne raziskave tistega dela rudiséa, v katerem so vrtine poka-
zale najbogatejSe orudene plasti. Tudi sedaj je bila osnovna metoda razisko-
vanja vrtanje. vriine pa so razporedili po mrezi neenake zostote (200 < 100,
100 > 100, 100 = 30 in 30 > 30 m). Segale <o od 30 do 700 m zloboko: yriine iz
jame pa niso hile globlje od 30 m. Razen z vetanjem so raziskovali Se¢ z raz-
nimi drengimi radarskimi deli.

Ce bi seveda hoteli raziskovat rudisce z gosto mrezo vrtin, bi bila po-
trebna zelo obseZzna dela. ki mnogo stanejo, 10 pa si lahko privoicijo samo
visoko razvite drzave. V Zirovskem vreho bi bilo treba v primeru goste mreze
vreiin izveiati vee kot 100000 m vetin, potem pa bi morali raziskati lezidce Se
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Prefni in vedolini profili vrtin

po posameznih nivojih. Dela taksnega obsega v nasih pogojih niso gospodarua.
de posebno tedaj ne. kadar vrtamo z diamantnimi kronami. kot so morali vrtati
v Zirovskem vrhu. Pri sedanjem nacéinu raziskovanja. to je pri kombinaciji
vrtanja s povrsja z rudarskimi deli, se strofki mofno zmanjlajo. seveda pa
so tudi reznliati skromnejsi.

Uranovo rudisée v Zirovskem vrhu je bilo vendarle dovolj podrobno pre-
iskano z raznimi geolosko-geolizikalnimi metodami. Geolosko kartiranje je
zajelo priblizno 7 km® povriine. podrobne geofizikalne raziskave pa so bile
napravljene tam, kjer so bile ze prej odkrite anomalije povecane radioaktiv-
nosti. Podrobne raziskave so dale dragocene podatke in Sele z njihovo po-
mocjo so doloéili mesta, kjer bodo vrtine, rovi in hodniki.

Geoloske podatke o zgradbi nam dajo geoloiko kartiranje rudarskih
prostorov in jedra vrtin. Na ta nac¢in dobimo podatke. kje je ruda in kje jo
lahko pricakujemo. Neposredno pa raziskujeje uranovo rudo z raznimi geofi-
zikalnimi metodami. merijo radioaktivnost kamnin in rude v naravnem stanju
(v vriini z gama karotiranjem. v jedrn srtine in v rudarskih prostorih pa =z
radiometriénim merjenjem).

Rudarski horizont se za¢ne v Zirovskem vrhu z rovom. ki je dolg pri-
blizno 400 m (gl. sl. !). Iz rova peljejo smerni hodniki. Izkopali so jih v smeri,
v kateri se vlecejo skladi. in so dolgi po okoli 1400 m. Na vsakih 50 do 100 m
vodijo iz smernih hodnikov Stevilni preéni hodniki. dolgi po 30 do 100 m in
sekajo orudene plasti. Na posebno zanimivih mestih so hodniki celo v raz-
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dalji 25 m drug od drugega. Vsa ta obsezna rudarska dela imajo v glavnem
namen pripraviti rudidée za raziskavo orudenih plasti s perkusivnim vrta-
njem, to je vrtanjem, pri katerem krona z udarci drobi kamnino. To vrtanje
pa se uporablja zato. ker orudene plasti vpadajo pod dolo¢enim kotom v
zlobino in jih z rudarskimi hodniki presekajo samo na majhnem delu.

Y

"
PRECNI HODNIN

Rov s smernima
in preénimi hodniki

Vzporedno z raziskovalnimi deli pridobivajo rudo v polindustrijskem
obsegu in tako preverjajo rezultate, ki so jih dobili z raziskovalnim delom. Ta
dela pokazejo zapletene oblike rudnili teles v prostoru, kar je seveda zelo
vazno za poznejSe pridobivanje rude. Prav tako dobimo s tem naéinom raz-
iskovanja podatke o mehanskih lastnostih kamnin. od njih pa so odvisni
stroski za odkopavanje rude.

Poleg geolofko-geolizikalnih in rudarskih del delajo v posebnih labora-
torijih tudi tehnoloske poskuse za predelavo rude v tehnic¢ni koncentrat, UsOs
(srumeni kolaé<). V tehnologijo predelave uranove rude spada 3¢ njena obo-
gatitev in to opravi radiometricna separacija. Ker je uranova ruda radio-
aktivna, lahko s pomo¢jo te njene lastnosti izlo¢imo jalovi del od koristnega
dela rude.
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Geoloska zgradba rudiséa

S podrobnimi raziskovanji smo spoznali. da je uranove orndenje v Zirov-
skem vrhu v osivib pescéenjakib in konglomeratih srednjepermijske starosti.
Polozaj produktivnih plasti je priblizno takle: NajstarejSe kamnine v okolici
uranovega rudisca so érni glineni skrilavei. ki se pod udarcem koljejo v plodée
ali celo v tanke liste. TakSne skrilavee so svojéas lomili na Poljanskem in
Selskem. izdelovali iz njih stresne ploséice in z njimi pokrili marsikatero
streho (glej Loski razgledi 11, 81 do 84). V Zirovskem vrhu v teh skrilaveih
nismo nash okamnelih ostankov davnega Zivljenja, ki bi nam lahko povedali
starost kamnin. Po primerjavi z deugimi ozemlji pa sklepamo. da so srednje-
permijske starosti. in sicer iz trogkofelske stopnje. Med skrilavei najdemo
in tam vlozke kremenovega peséenjaka in konglomerata.

Nad sivimi skrilaver leze sivkaste. zelenkaste in rdeckaste kamnine, ki so
prav tako srednjepermijske starosti. vendar ne iz trogkofelske stopnje. marved
iz gridenske stopnje. ki je mlajia od prve. Te sklade imenujemo gridenske
in so pri nas taksni kot v Gridenski dolini v Juznih Tirolah.

Gradenski skladi so v Zirovskem vehu razviti v dvel élenih: spodaj so
sivi skladi. zgoraj pa rdece plasti.

Sivi skladi so starejsi del gridenske stopnje in leze na sivih skrilaveih trog-
koftelske stopnje. Med Kamninami spodnjega ¢lena sta sivi kremenov pedéenjak
in konzlomerat. v katerih je uranova rada. Med sivimi psamit (zrma so de-
bela od 2 do 0.02mm) in pseliti (zrna so debela veé kot 2mm) najdemo
véasih tudi tanjso ali debelejso plast rdecega pescenjaka in skrilavea. kjer pa
nismo nikjer ugotovili uranove rude. Spodnji. sivi élen eridenskil skladoy je
na raznih mestih razlicno debel. njihove najpogostejie debeline pa so med
200 in 400 m. Nahajamo ga v ozkem in dolgem pasu na severovzhodnem po-
boc¢ju Zirovskega vrha.

Rdeci ¢len pa sestavlja mlajsi del griodenskih skladov in mocno previa-
duje v Zirovskem vrhu. V onjem so rdeéi glineni skrilavee. rde¢i kremenon
peicenjak in redkeje tudi kremenov konglomerat prav taksne barve. Tudi
debelina rdece skladovnice se spreminja. najvecja pa doseze 500 m.

LUgotovitve razlicnih raziskay nam povedo, da so se sivi grodenski skladi
nsedali ob morskem obrezju. rdeée plasti pa so nastajale na kopnem. verjetno
v pustavah, Usedanje zdaj sivih, zdaj rde¢ih vsedlin v gridenski dobi ozi-
roma danagnje menjavanje sivih in rdeéih pescéenjakov v sivi skladovnici nam
govori o nihanju morske gladine, Morje je potemtakem od ¢asa do ¢asa po-
plavljalo danasnje ozemlje Zirovskega vrha, dokler ni konéno zavladalo
kopno.

Na gridenske plasti so bili nalozeni zgornjepermijski apnenec. lapor in
dolomit, ki so spet nastajali v morju. zatem pa Se veliko razlicnih triasnil
kamnin. Kamnine. ki so pokrile gridenske sklade z uranovo rudo. so bile
debele vee tisoé merrov. Ko pa so gorotvorne sile v terciarju usivarjale geo-
lotko zgradbo nasih krajev in hkrati tndi vse juzne Evrope. so le-te kamnine
nagubale in razkosale tudi danasnjo loSko pokrajino. Vzdignile so gridenske
plasti in tiste nad njimi visoko nad morsko povrsje. Povrsinske vode so se koj
lotile dela. glodale so in odnaZale vseley plasii na povrsju. drugo za drugo.
Vo oved milijonov letih so odnesle ved 1000m debeli pokrov nad plasimi z
uranom. lTako so gridenski skladi z dragoceno rudo spet prighi na zemeljsko
povrsje,
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Geoloska karta Zirovskega veha in okolice

Zaradi zelo zapletenih gorotvornih dogajany v veé fazah skozi dolze mili-
jone let je zgradba uranovega rudiséa v Zirovskem vrhua danes silno zaple-
tena, Ozemlje se je veckrat razklalo in grude so se narivale druga na drugo.
Tako so bile permijske plasti z rodiséem vred odtrzane od svojega korena in
hile narinjene na zgornje triasne kamnine. Se danes leze permijski skrilaver,
pescenjaki in druge kamnine, stari okoli 240 milijonoy let. neposredno nad
mlaj&imi. zgornje triasnimi skladic starimi nekaj veé kot 180 milijonoyv let. To
pa pomeni. da mi sedaj raziskujemo le tisti del rudiséa. ki ie lezal v narviva.
mediem ko je ostalo rudisée v korenu nariva nekje v vecji globini. Del rudisea
so povrsinske sile razkrojile. vode so ga odnesle in le ostanek se je ohranil
v Zirovskem vrhu, S pomoéjo dosedanjih. razmeroma skromnih podatkov me-



nimo. da je bil na prostoru. ki ga raziskujemo, odnesen obodni. revnejsi del
rudiséa.

Tudi zgradba nariva oziroma rudiséa je precey zapletena, Zaradi bocnih
pritiskov so bili skladi nagubani v gube razliénih velikosti in oblik. Véasih
<o gube prevenjene in takrat so skladi v enem krilu gube prevrenjeni, v dru-
gem pa ne. V oglavnem vpadajo skladi proti jugozahodu in v tisio smer vise
tudi rudna telesa. Ko so mase drsele po mlajsih skladih, so se lomile in po-
kale. Nastale so razli¢no velike razpoke in ob njih <o bili razli¢éno veliki pre-
miki: od nekaj milimetrov do ve¢ deset metrov. DolZzina nariva nam danes Se
ni znana, menimo pa. da je znafala kilometer ali vee kilometrov.

Ko sedaj ze kar precej vemo o gridenskih skladih z uranovo rudo v Zirov-
skem vrhu, se bomo nehote vprafali, ali so Se kje drugje v blizini taksine
plasti. Prilozena geoloska kartica (gl.sl.!) nam pokaze njihovo razsirjenost
od Smreéja tam na severnem robu Ljubljanskega barja prek Zirovskega vrha,
Poljanséice. Nove Oselice proti Cerknu. Enake kamnine so dandanes na po-
vriju tudi v precej Sirokem pasu od Hrastnice mimo Sv. Andreja. Poljanicice
pri Zmincu. ¢ez Breznico proti Sv. Tomazu in Sels¢ici. Takini skladi so spet
pri Planiei in Laviarskem vrhu in se vleéejo proti Cepuljam. Precej jih je
nadalje v okolici Sv. OZbolta in tudi Osojnikova domacija je na gridenskil
plasteh. Nekaj malega se jih je ohranilo pri Mlaki in Sv. Valentinu, kjer so
tudi nekoliko radioaktivni. in na juznih pa severnih obronkih Mladega in
Starega vrha. Grodenski skladi obrobljajo Se¢ apnenéevo gmoio Koprivnika in
se v ozkem klinu zajedajo daled na severovzhod med Ostrim vrhom in Van-
coveem,

Ze iz dosedanjega opisa grodenskih kamnin jih bo bravec kaj lahko pre-
poznal, ko bo kolovratil po lofki pokrajini. Rdeéi pescenjak in skrilavec sta
zaradi svoje barve tako znacilna. da ju ne moremo zgreSiti. Tudi tla na njih
nosijo razlofen pecat kamnine pod njimi in Ze njiva, posebno sveze zorana,
ali krtina nam pove, kaj je pod prsieno odejo. Rdec¢kaste kamnine obi¢ajno
spremljajo sive ali zelenkasto sive gridenske plasti, ki bi jih same Ze lahko
zamenjali s kamninami kake druge starosti. Vendar pa nahajamo med zelen-
kasto sivimi in sivimi tudi rdec¢e plasti ali pa vsaj rdece lise. ki nam bodo
pomagale razvozljati starost kamnin. Tudi med rdecimi plastmi so pogostne
zelenkaste lise ali drobnejle plasti.

Uranovo orudenje

Uranova ruda v Zirovskem vrhu je sestavljena samo iz uranove svetlice.
Nahajamo jo v vezivu sivega peScenjaka in konglomerata. S prostim ocesom
pa ne moremo lo¢iti orudenih delov kamnine od jalovih delov. Pod povrsin-
skimi pogoji, ki seZzejo od povrsja do priblizno do globine 30 m, uranova
svetlica pod vplivom podzemne vode s kisikom razpada v drugotne uranove
minerale rumene, oranzne in zelene barve, od katerih so najbolj znani dumon-
tit, torbernit, autunit in gumiti. Oksidirana ruda se jasno razlocuje od jalo-
vine. Odstotek urana v rudi je zelo razlicen. Najveckrat niha v Sirokih mejah
od 003% do 05 %. Pri bogatejsih primerkih, ki imajo ved kot 1 % urana,
takoj lahko razloc¢imo jalovino od rude. Ruda z uranovo svetlico je bolj ¢rna
kot je jalovina. Tako bogate dele rude vselej obdaja siromasnejia ruda. Od-



krivanje uranove rude je izkljuéno z instrumenti in temelji na merjenju njene
radioaktivnosti.

Velikost rudnih teles je razliena. Poznamo zelo majhna in tudi velika
rudna telesa, ki so dolga tudi po 100 m. Rudna telesa so podolgovate oblike
in najveckrat imajo isto smer kot plasti. Rudna telesa so v sivem peséenjaku
in konglomeratu, vendar ne v sklenjenihi plasteh. V plasti nahajamo rude v
neenakomernih presledkih tako v vzdolzni kot tudi v preéni smeri. Debelina
rudnega telesa se tudi menjava in le redkejSe primere poznamo, kjer je plast
pescenjaka orudena v vsej svoji debelini. 'V Zirovskem vrhu so razvite Ste-
vilne rudne plasti, ki leze druga vrh druge. Orudeni deli so najveckrat v
plasieh boéno premaknjeni za dolo¢eno dolZzino. Raziskovanje lezis¢a je zato
usmerjeno na tiste prostore. kjer je dovolj veéjih rudnih teles v plasteh, kar
bo omogocilo tudi ekonomicno izkoris¢anje rude. Odloéilno vlogo ima pri tem
srednji odstotek urana v rudnem telesu.

Uranovo rudo spremljajo sullidni minerali, med njimi pirit. halkopirit,
calenit in sfalerit. V rodi je obicajno manj kot 0.1 % bakra. svinca in cinka.
Sulfide pogostokrat nahajamo tudi v jalovini sivih pes¢enjakov in konglome-
ratov,

Nazadnje nas zanima se, od kod je prigla uranova ruda v gridenske plasti
v Zirovskem vrhu. Najverjetneje so jo naplavile v te plasti podzemne vode. ki
so tudi omogocile strjevanje peska in drobnega proda v danalnji pedéenjak
in konglomerat. V vodah. ki so pronicale v pesek in prod. je bila tudi majhna
mnozina uranil jonov. Nastajajoci sivi pescenjak je bil ugodno geokemicno
okolje. v katerem se je iz raztopine obarjala uranova spojina. Uranova spojina
se je izlocala tam. kjer se je potencial hitro menjal (geokemicéne bariere) in na
vedjem prostorn so nastala podolgovata rudna telesa. Nastanek uranovega
orudenja je tore] epigencisko diagenciskis Kot strokovio pravimo takemu na-
¢inu nastanka rudisca,

Résume

GISEMENTS D'URANE A ZIROVSKI VRH

L'étage Groden des couches du permien moven a Zirovski vrh dans la partie sud-
ouest de la commune de Skolja lLoka contient de la pechblende. Des compteurs
Geiger-Miller et des compteurs a scintillation ont permis de constater certaines ano-
malies radioactives dans une zone longue de plusieurs kilometres; on décida done
d’entreprendre des explorations au moven de forages en profondeur, Jusqu'ici, on
a dressé une carte géologique pour quelque ~km* du terrain. Le minerai d'uranium
se trouve dans le gres de silex gris et dans le conglomérat. En raison des failles et
des glissements. la structure géologique du gisement est trés compliquee, Des couches
groden pareilles s'étendent aussi dans les environs de Smreéje vers Cerkno et vers
la vallée de Selce. La quantité d'uranium contenue dans le minerai va de 0.03 a 0,5 %,
Les filons sont de forme oblongue. ils sont orientés dans le sens des couches, et ils
sont de volumes divers, par endroits jusqu’a 100 m, Quand le grés et le conglomérat
de griden ¢taient en train de se solidilier. le minerai v fut apporté par des eaux
qui contenaient quelques tons duraninm.
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