Uranovo rudigée Zirovski vrh

Alojzij Pavel Florjanci¢

Nase najbogatejSe uranovo rudid¢e na Zirovskem vrhu je
pri prospekciji Skofjeloskega ozemlja leta 1960 odkrila ekipa
beograjskih geologov. Uran so odkrili na Zirovskem vrhu v
sivih grodenskih kremenovih konglomeratih in pescenjakih.
Na Skofjeloskem je uran $e v Bodoveljski grapi, Breznici pod
Malim Lubnikom, na severnem pobocju Lubnika, na Polhovcu,
v Sopotnici, na Sv. TomaZu in pri Sv. Valentinu. Z globinskim
vrtanjem so raziskali nahajali$¢i Sv. Valentin in Zirovski vrh,
slednjega tudi z obseZnimi rudarskimi raziskavami. Sele leta
1976 je bil ustanovljen Rudnik urana Zirovski vrh. Do leta 1990,
ko je bil rudnik zaprt, so iz preko treh milijonov ton materiala
pridobili 633.000 t rude in proizvedli 452 t uranovega kon-
centrata. V rudniku je bilo zaposlenih ve¢ kot 500 delavceyv. 1z
uranovega koncentrata, rumene pogace, amonijevega diuranata,
ki so ga po konverziji v Angliji, Franciji in ZdruZenih drzavah
Amerike predelali v gorivo za Jedrsko elektrarno Krsko, je bilo

@ proizvedeno 12.000 GWh elektri¢ne energije. @

Vedji del orudenega Brebovniskega ¢lena grodenske formacije
pripada sedimentacijskemu okolju prepletajoce se reke, manjsi
del pa meandrirajoci reki poplavnega obmocja. V zgodnje dia-
genetski fazi so uran v $e nelitificiran sediment prinaSale podtal-
nice, s pH vi§jim od 7, v obliki uranil-karbonatnih in hidroksilnih
kompleksov. Z razpadanjem organskih snovi in ob prisotnosti
anaerobnih in sulforedukcijskih bakterij je v mocvirskem okolju

Detajl orudenega in silificiranega okamnelega lesa s kristali pirita in zelenim torbernitom, izrez 6 x 2 cm.
Zbirka Skofjeloskega muzeja. Foto: Ciril Mlinar
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Oruden in okamnel les 7 zelenim torbernitom; 12 x 10 cm.
Zbirka Skofjeloskega muzeja. Foto: Ciril Mlinar

prislo do redukcije uranilnih ionskih kompleksov in do izlo¢anja
uranove smole. Zaradi prisotne kremenice je priSlo do nastanka
coffinita in drugih uranovih silikatov. Poleg organskih snovi so
za izloCanje uranovih mineralov iz raztopin pomembni Se drugi
absorbenti, na primer minerali glin, zeoliti, klorit in drugi. Do
obarjanja uranovih mineralov je prislo na meji med redukcijsko
in oksidacijsko cono v sedimentu. Z odlaganjem mlajsih sedi-
mentov in so¢asnim tonjenjem Ze litificiranih uranonosnih plasti
preidejo diagenetski procesi pri poviSanih temperaturah in tlakih
v epigenetske. Pri teh pogojih je prislo do premes¢anja razli¢nih
kovinskih ionov, predvsem bakra, svinca, cinka in arzena.

V uranonosnih grodenskih klastitih je najve¢ kremenovih
zrn. Sledijo jim zrna magmatskih globo¢nin in predornin, meta-
morfnih in sedimentnih kamnin, kakr$ne so granit, pegmatit,
kremenov porfir, andezit, diabaz, granatni gnajs, blestnik, kvarcit,
kloritno-sericitni skrilavec, filit, pes¢enjak, meljevec, apnenec,
dolomit, roZenec (jaspis, lidit) in tuf. Liti¢na zrna so pogosto
limonitizirana. V klastitih najdemo Se avtigena zrna glinencev
in sljud, v manj$ih koli¢inah pa zrna tezkih mineralov. Vezivo
je sestavljeno iz kremena, mineralov glin, glinenceyv, sericita in
karbonatov. Pes¢enjakom dajejo barvo predvsem minerali, ki jih
najdemo v vezivu. Sivozelenemu pescenjaku daje barvo sericit,
rdeCemu pa hematit in Zelezovi hidroksidi.

Raznolika mineralna sestava sedimentnih kamnin in pre-
tok rudnih raztopin v razli¢nih fazah sta razlog za zelo pestro
mineralno zdruzbo. V rudid¢u Zirovski vrh je bilo doslej v
obseznih mineraloskih raziskavah dolocenih 82 mineralov, od
tega je 19 uranovih. Edini ekonomsko pomemben vir urana na
Zirovskem vrhu je uranova smola, ki je zmes uranovih oksidov.
Od mineralov diagenetske faze se poleg uraninita najde Se pri-
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Obilko kristalov galenita v
Zirovskem vrhu definira oktaeder
o{ 111}, ki je modificiran s plosk-
vami kocke a{ 100} in ikozitetraedra
i{211). Risba: Mirjan Zorz
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Prava posebnost Zirovskega vrha
so rjavi kristali brookita; 4 mm.
Najdemo ga s kristali kremena,
prerasca pa ga kalcit. Najdba in
zbirka Janeza Klemencica.

Foto: Aleksander Recnik

Kristali brookita so sploSceni in
potegnjeni v smeri kristalograf-

ske c-osi. Omejeni so s ploskvami
pinakoidov a{100} in ¢{001}, prizem
k{110}, k {210}, k,{021} ter piramid
r{122} in v{326). Risba: Mirjan ZorZ

Kristali kremena s kalcitom; 4 cm. Najdba in zbirka Janeza Klemendica.
Foto: Aleksander Recnik

marni uranov silikat coffinit. Epigenetski uranovi minerali so
nastali z oksidacijo primarnih uranovih mineralov. Obi¢ajno so
v prevlekah razli¢nih odtenkov rumene, zelene ali oranZne barve
na povrSinah razpok in odprtih Zil, ki sekajo orudene dele kam-
nine. Uranovi minerali Zirovskega vrha so zanimivi za zbiralce,
specializirane za radioaktivne minerale, in sistematike. Minerale
vecinoma dolo¢amo laboratorijsko, z mikroskopom v presevni
in v ultravijoli¢ni svetlobi, z elektronskim mikroskopom, z rent-
genskimi analizami ter z mikrokemijskimi reakcijami. Zaradi
radioaktivnosti morajo zbiralci, ki te minerali hranijo, upostevati
posebne varnostno ukrepe in ves ¢as meriti radioaktivnost.

Najbolj pogost sekundarni uranov mineral je dumontit, ura-
nilfosfat rumene do oranzne barve, ki ga spremljajo torbernit in
autunit ter razli¢ni uranovi praskasti limoniti, ki jih imenujemo
s skupnim imenom gummiti. Od uranovih mineralov Zirovskega
vrha sta prav torbernit in autunit v najlepSe razvitih kristalih.
Torbernit je v do 3 mm velikih temnozelenih tetragonalnih
kristalih, najdenih v razpokah okremenjenih in orudenih debel
v srednjem delu rudis¢a. Autunit je v znacilnih rumenkastih
listicastih kristalih, poredko pa najdemo tudi debele, do 4 mm
velike, prosojne do prozorne zelenorumene tetragonalne kristale,
ki mocno fluorescirajo.

MineraloSko zanimiva je tudi mineralizacija razpok, ki se-
kajo klasti¢ne grodenske kamnine. Med minerali v kremenovo-
kalcitnih Zilah v rudniku urana Zirovski vrh je najbolj pogost
kremen, ki ga obicajno spremljajo Se lepo razviti kristali kalcita.
Kremenovi kristali so podobni kristalom, ki jih sicer najdemo na
Stevilnih drugih nahajalis¢ih v grodenskih kamninah. Pogosto
so beli in kratkoprizmatski, najdemo pa tudi kristale z vkljucki
manganovih hidroksidov in klorita. Posebnost tega rudi§¢a so
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Romboedrski kristali kalcita; izrez 20 x 15 mm. Najdba in zbirka Alojzija
Pavla Florjancica. Foto: Miran Udov¢

rjavo obarvani kremenovi kristali, ki so v€asih tako temni, da
jih lahko imenujemo Ze morion. Cadavci oziroma morioni v
rudi¥¢u Zirovski vrh so nastali na stiku bogate uranove rude, ko
se je zaradi radioaktivnosti spremenila kristalna reSetka prvot-

@ nih brezbarvnih kremenovih kristalov. Na kristalih kremena so

pogosti drobni kristali pirita, ki ga na povrSinskih nahajalis¢ih
ne opazimo.

Pirit je kot vkljucek tudi v kalcitu. Precej bolj redko so v teh raz-
pokah Se drobni kristali galenita, sfalerita, brookita in albita.

Iz Zirovskega vrha je do sedaj najvecji znani morion na Slovenskem. Popolno
oblikovan enostransko zakljucen kristal 23 x 30 mm je naSel operater Marko
Miklavcic' v bogati uranovi rudi. Zbirka Urske Florjancic.

Foto: Jurij Nastran
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Kalcit je v Zirovskem vrhu v

dokaj razlicnih kristalnih oblikah.
Precejsnja posebnost so kristali (A),
ki so omejeni s ploskvami poloZnega
m{316)} in strmega skalenoedra
¢{322} ter prizme d{100). Ploskve
poloznega skalenoedra so progaste
(B). Pogosti so skalenoedrski kristali
(C), precej redki pa prizmatski (D),
na katerih so ploskve prizme e{110},
pozitivnega af{ 101}, negativnega
f{012} in strmega negativnega
romboedra h{072}, pozitivnih b{211}
in g{311} ter negativnega skalenoe-
dra i{75T}.Risbe: Mirjan Zors
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Zadnji uranov koncentrat, rumena pogaca, v druzbi z odsluzenim ventilom di-
afragemske crpalke in instrumentom iz predelovalnega obrata Rudnika urana
Zirovski vrh. Foto TomaZ Lunder
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