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Kratak izvod

Owva statistieka izufavanja raspodele urana, torijuma i kalijuma u gra-
nulometrijskim frakcijama gredenskih slojeva Zirovskog vrha predstav-
ljaju dalju rarradu originalne metodologije autora. Raspodela singenet-
skih parcijalnih populacija urana, torijuma i kalijuma zavisna je od gra-
nulometrijske separacije klastitnih sedimenata Zirovskog vrha. Crveni
alevroliti sn relativno obogadeni u ovim elementima u odnosu na ervene
psamite i psefite. Raspodela urana je logaritamska, a kod crvenih alevro-
lita jod i simetriéna. Urervenim alevrolitima torijum je rasporeden desno-
asimetritno, a u krupnijim granulacijama logaritamski. Sliéno je raspo-
deljen i kalijum. Uran je bitno drugaéije rasporeden u sivim klastitima
u odnosu na crvene, raspodela je uvek logaritamska sa karakteristiénim
logaritamskim repom: Eto je posledica prisustva mobilnog (dijagenet-
skog) urana u wvidu parcijalnih populacija relativno visokih koncentra-
cija. Torijum i kalijum su raspodeljeni sliéno kao u crvenim tvorevinama,
a njihove koncentracije opadaju od sitnijih ka krupnijim frakeijama
sivih klastita,

Abstract

In order to determine the distribution of uranium, thorium and potas-
sium in clastic rocks of different particle size from Zirovski vrh, a dual
histogram method has been used. Each of the sedimentary environment
iz represented by one statistical sample. The uranium distribution within
the gray clastic rocks is always logarithmic and follows the second law
with well expressed left asymmetry. By the logarithmic tail in the right
part of the histogram younger partial uranium populations are revealed.
Distribution of uranium in red siltstone is normal and follows the first
law; at the same time it is lognormal. In red psammite the uranium distri-
bution resembles that from gray clastites, Likewise the distributions of
thorium and potassium in gray and red siltstone, psammite and psephite
are given.
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Uvond

Uzorei za odredivanje sadr¥aja urana, torijuma i kalijuma u crvenim i sivim
klastitima gredenskih slojeva Zirovskog vrha uzimani su veé pri prvim prospek-
cionim radovima. Uzorkovanje je imalo slu¢ajan karakter, primerci su uzimani
sa povriine terena i iz istrainih radova u periodu 1980—1968. godine. Najveéi
broj podataka je dobijen oprobavanjem bufotina. Uran, torijum i kalijum su
odredeni radiometrijski u laboratoriji Geoinstituta u Beogradu.

U ovom radu prouéavamo raspodelu radicaktivnih elemenata u alevrolitima,
psamitima i psefitima crvene subformacije, kao i odgovarajudih sivih tvorevina
sive subformacije (ukupno 455 podataka). Parcijalna ispitivanja crvenih pro-
slojaka u sivej subformaciji su onemoguéena zbog malog broja podataka
(ukupnc je 20 podataka).

Osnovne populacije urana, torijuma i kalijuma u svakoj izufavanoj sredini
su predstavljene statistitkim uzorcima. Raspodela u kolektivnom statistickom
uzorku ovih subformacija gredenskih slojeva je ranije objavljena (V. Oma-
ljev, 1979c), a ovaj rad je nastavak pomenutih izufavanja.

Statistika ispitivanja raspodele urana, torijuma i kalijuma su izvedene
paralelne u linearnim i logaritamskim statistitkim razmerama. Napominjemo
da pojam statistitke razmere nema veze sa pojmom grafitke razmere u kojoj
su nacrtani dvojni histogrami. Raspodele ovih elemenata su definisane matema-
ticki, u skladu sa ranije izlofenim teoremama i zakonima raspodele (V. Oma-
liev, 1978 b). Ova izutavanja su posebno izvedena za tvorevine crvene i po-
sebno sive subformacije gredenskih slojeva Zirovskog vrha.

Crvena subformacija

Raspodela urana, torijuma i kalijuma u {vorevinama crvene subformacije
Zirovskog vrha reprezentovana je sa statistiékim uzorkom od 146 podataka. Ovaj
kolektivni statisti®ki uzorak je sastavljen od parcijalnih uzoraka: ervenih alev-
rolita, ervenih psamita i crvenih psefita. Broj podataka i smdnjl sadrZaj ispiti=
vanih elemenata je slededi (tabela 1).

Statistitka ispitivanja raspodele elemenata u uzorku crvenih psefita su
onemogudéena apsolutno malim brojem podataka, te smo formirali novi sta-
tistiéki uzorak od psamita + psefita.

Raspodela urana, torijuma i kalijuma u kolektivnhom uzorku crvene sub-
formacije je opisana ranije (V. Omaljev, 1970c), te ¢e se samo pojedini

Tabela 1. Broj podataka i srednji sadriaj urana, torijuma i kali-
juma u tvorevinama crvene subformacije Zirovskog vrha

N U (ppm} Th (ppm) K (%)
trveni mlevroliti 82 2,45 13,04 2.37
Crveni psamiti 57 1,58 8,63 1,27
Crvenl pseflfiki T 1:37T 3,21 0,33
Crvenl psamiti + psefiti 1] 1,89 83,04 I

Crvena subformacija 1586 2 10,85 1,84
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karakieristiéni detalji pominjati kod analize parcijalnih uzoraka, koji su detaljno
opisani. Dvojni histogram raspodele u kolektivnhom statistifkom uzorku dajemo
nasl. 1i2

Crveni alevroliti, Crveni klastiéni sedimentl najfinije granulacije, alevroliti,
su reprezentovani sa statistitkim uzerkom od 82 podatka, Sto &ini 58,18%e ufeSca
u kolektivnom uzorku, Veligina oveg uzorka je svakako nedovoljna u smislu
ranijih definicija (V. Omaljewv, 1878 b). Medutim, reprezentativnost stati-
stikog uzorka nije iskazana jedino brojem podataka, veé i samim karakterom
raspodele, Pravilnost statistitke raspodele, koja je blizu idealne (sl. 1), pokazuje
da wvelitina ovog uzorka uslovno zadoveljava. To je narolito potencirano
uéeidéem u kolektivnom uzorku crvene subformacije, jer &ini preko 1/2 ukupnog
broja podataka.

Raspodela urana u ervenim alevrolitima je simetriéna, bliska normalnoj, a
ova simetriénost se prenosi i na raspodelu u tvorevinama crvene subformacije.
Parametri statistitke raspodele su: M = 24=7% = 2,45 << Mx = 2,6 ppm, na
varijacionom intervalu od 0.8 do 5,0 ppm urana.

Raspodela relativnih frekvencija u linearnoj statistitkoj razmeri 1 :0,5 ppm
i{sl. 1) pokazuje visoku simetriju za orudnjenje st. (sem za najbogatije klase na
desnoj strani histograma), dok kod urana je zastupljena mala desna asimetrija
{5to je zakonita posledica desnog polofaja medijane urana Mx). Raspodela je
unimodalna, a modusi se nalaze u 5. klasi sa intenzitetima: za orudnjenje st.
28,05 %0 1 za uran 26,95 % relativnih frekvencija.

Raspodela relativnih frekvencija u statistifkoj razmeri log 1:10 ppm po-
kazuje malu desnu asimetriju, koja je vife izraZena kod urana. Raspodela je ta-
kode unimodalna, sa modusima u 4. klasi I log dekade, intenziteta: za orudnjenje
st. 34,15 %s 1 za uran 31,92 %, relativnih frekvencija.

Maksimalna kompaktnost uranove populacije u ervenim alevrolitima ukazuje
da se sav uran nalazi u jedinstvenoj osnovnoj populaciji, i to iskljufivo u petro-
genim mineralima detritusa. Ova kompaktnost populacije se prenosi i na kolek-
tivni uzorak crvene subformacije. Nema indicija da se bile koja kolifina urana
nalazi u nekoj posebnoj parcijalnoj populaciji u vidu mobilnog urana. To je
svakako posledica izlufivanja celokupne kolifine mobilnog urana jo$ za vreme
oksidacije ovih tvorevina. Neizvesno je koja je kelifina mobilnog urana hbila
prisutna u ovim alevrolitima za vreme sedimentacije, ali svakako ta koli¢ina nije
bila velika, zbog male propusine sposcbnosti ovih tvorevina (sadriaji urana su
maksimalno bili na nivou sivih alevrolita).

Srednji sadrZaj urana u crvenim alevrolitima se priblifava klarku zemljine
kore (po A.P. Vinogradowvu, 1982), ali je znatno iznad klarka peskovitih
sedimenata (po A. B. Ronovu i A, A Jarocievskom, 1976) i nalazi se
izmedu klarka peskovitih i glinovitih sedimenata. Karakteristitno je da se
srednji sadr#aj urana uvek nalazi u klasi modusa, a takode zajedno sa medija-
nom orudnjenja st (sa kojom se pribliZno poklapa).

Simetritan raspored urana u ovim stenama je posledica tzv. normalnog
rasejavanja urana u svim petrogenim komponentama alevrolita, ukljufujudi i
vezivnu materiju. Relativno visok srednji sadrzaj urana, koji premaga klark
peskovitih sedimenata, navodi na predpostavku da je jedan deo urana &vrsto
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5l 1. Dvojni histogrami raspodele U, Th i K u ecrveno] subformacijl, u linearnoj
statisti¢ko] razmeri

Fig. 1. The dual histograms of U, Th and K distribution in the red subformation, in
the linear statistical scale
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5L 2. Dvojni histogrami raspodele U, Th i K u ervenoj subformacijl, u logaritamskoj
statistitkoj razmeri

Fig. 2. The dual histograms of U, Th and K distribution in the red subformation, in
the logarithmiec statistical scale
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vezan u prekristalisaloj glinovitoj vezivnoj materiji (sada sericitska materija),
koja verovatno sadrZzi pribliZzno toliko urana kao i detritiéna mineralna zrna.

Raspodela torijuma u crvenim alevrolitima je neofekivano desnoasimetriéna
{po 3. zakonu), a ovu desnu asimetriju prenocsi i na kolektivni statistifki uzorak
crvene subformacije. Parametri raspodele su: F=130 <M = 135 <" My =
= 13,8 ppm, na varijacionom intervalu od 3,2 do 22,3 ppm Th. Negativna (desna)
asimetrija raspodele elementa predstavlja, po M.L. Tolstoju i dr. (1963),
posledicu prisustva vife minerala koncentratora elementa. U naSem slufaju to
mogu biti akcesorni minerali bogati torijumom, kao 3to su: alanit, monaecit, i
drugi. Neizvesno je koliko su ovi moguéi koncentratori torijuma stvarno prisutni
u ervenim alevrolitima, ali predpostavljamo da je njihova zastupljenost vrlo
mala.

Desna asimetrija na histogramu linearne statistitke razmere 1 :2 ppm (sL 1)
je izazvana velikim porastom maksimurma (modusa) u 7. klasi, sa intenzitetima:
za orudnjenje st. 30,48 %o i za torijum 30,67 %/s relativnih frekvencija (sa sused-
nom 8. klasom premaSa 55 "e, odnosno 60 %%). Populacija torijuma je uslovno
unimodalna i relativno je heterogena, sa neizraZenim sporednim modusom u
5. klasi (intenziteta 12,2 % 1 8,8 %/u).

Desna asimetrija raspodele torijuma u statistitkoj razmeri log 1 :10 ppm
je povecana, karakteristitan je preveliki intenzitet modusa (s1. 2) u 2. klasi II log
dekade, sa intenzitetima: za orudnjenje st. 50,00 %o i za torijum 54,42 % relativ-
nih frekvencija. Ovaj modus se prenosi i na populaciju torijuma u tvorevinama
crvene subformacije (V. Omaljewv, 1979b, 1979 c).

Relativno wvelika kompaktnost populacije torijuma ukazuje da se ovaj
elemenat nalazi u jedinstvenoj osnovnoj populaciji, koja je formirana prilikom
sedimentacije. Torijum je u crvene alevrolite unet zajedno sa uranom u vidu
mineralnog detritusa, ukljufujuci i matriks. Tip raspodele ukazuje na prisustvo
intenzivnog koncentratora torijuma (desna asimetrija), a wveliki maksimum
ukazuje da je bilo i sekundarne preraspodele torijuma, ili je on obaran i iz rast-
vora. Na takve procese ukazuje A. A, Drozdovskaja idr (1968), torijum
je mobilniji nego ito se obiéno predpostavlja, a intenzivno oksidisani sedimenti
mogu biti sekundarno obogaceni. Preveliki maksimum (sl. 2) ukazuje da je
verovatno obogadena vezivna materija crvenih alevrolita, odnosno da se vezivna
materija ponasa kao koncentrator torijuma.

Srednji sadriaj torijuma u crvenim alevrolitima je takode na nivou klarka
zemljine kore, a znatno je iznad klarka peskovitih sedimenata i nalazi se na
nivou glinovitih sedimenata. I ove vrednosti ukazuju na ulogu glinovite kom-
ponente u migraciji i akumulaeciji torijuma.

Raspodela kalijuma je takode iznenadujuce blago desnoasimetriéna, rela-
tivno je bliska simetri#noj raspodeli, sa parametrima: z = 2,37 <M = 245 <
<. Mz = 266%s, na varijacionom intervalu od 0,58 do 4,46%0 kalijuma. Owvu
desnu asimetriju verovatno izaziva poveéani sadriaj kalijuma u vezivnoj mate-
riji, koja se u izvesnom smislu ponasa kao koncentrator kalijuma.

Raspodela relativnih frekvencija u linearnoj statistitkoj razmeri 1:4 % je
bliska simetriénoj, sa malom desnom asimetrijom, narodito kod kalijuma. Popu-
lacija je unimodalna, sa modusima u 7. klasi intenziteta: za orudnjenje st.
21,95% i za kalijum 23,5 %% relativnih frekvencija. Desnu asimetriju izaziva in-
tenzitet kalijuma u sledecoj 8. klasi, sa intenzitetorn 23 %,
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Raspodela relativnih frekvencija u statistiékoj razmeri log 1 : 10 %6 je izrazito
logaritamski desnoasimetriéna, 5to se prenosi i na kelektivnu populaciju u erve-
noj subformaciji (sl. 2). Raspodela je unimodalna, sa modusima u 5. klasi I log
dekade, intenziteta: za orudnjenje st. 25,61 % 1 za kalijum 30,2 % relativnih
frekvencija.

Kompaktnost populacije kalijuma u crvenim alevrolitima je posledica rase-
javanja po normalnom zakonu. Najznaéilniji koncentrator kalijuma u ovim ste-
nama je svakako sericitisana vezivna materija, a ravnomerno rasejavanje kali-
juma u detritiénim zrnima feldspata dovela bi do tipiéne normalne raspodele.
Desna asimetrija ove raspodele mofe se objasniti samo prisustvom koncentra-
tora kalijuma, a to mofe da bude samo glinovita vezivna materija.

Srednji sadrfaj kalijuma u ovim stenama se takode priblifava klarku zem-
ljine kore, manji je samo za 10%s (kod urana je manji samo za 2%, a kod
torijuma je vedi za 0,5%), dok je pribliZno toliko iznad klarka za sedimentne
stene, Uporedujudi ovaj fon kalijuma sa klarkem kontinentalne kore, sediment-
nim slojem kontinentalne kore, kao i sa peskovitim sedimentima (po A. B. Ro-
novu i A A Jarosevskom, 1976), dolazimo do zakljutka da su crveni
alevroliti obogadeni sa kalijumom i nalaze se na nivou klarka granitskog sloja
kontinentalne kore, odnosno na nivou glinovitih sedimenata geosinklinalne
kontinentalne kore. Iz ovih podataka je evidentan znataj glinovite kompo-
nente u vezivu ervenih alevrolita, kao koncentratora kalijuma.

Crveni psamiti i psefiti. Crveni psamiti su kolid¢inski podredeni u ervenoj
subformaciji, statistifki uzorak od 57 podataka ufestvuje samo sa 39,04 %% u ko-
lektivnom uzorku. Velitina ovog statistickog uzorka je svakako nedovoljna.
Podto uzorak psefita ima samo 7 podataka, naéinjen je novi statistifki uzorak
psamiti + psefiti od 64 podataka, koji ima ufedée u kolektivnom wuzorku od
43,84 %, Populacije oba ova uzorka ispitivali smo dvojnim histogramima.

Raspodela urana je levoasimetritna, pokorava se 2. zakonu (logaritamskom),
sa parametrima: M=18<r=19<Mr—=24ppm za psamite, odnosno
M=16<zx= 180 <Mz = 2,2 ppm za zajednitki uzorak, na varijacionom in-
tervalu (iz psamita, koji obuhvata i psefite) od 0,4 do 49 ppm urana,

Leva asimetrija raspodele je narofito dobro izraZena u linearnoj statistickoj
razmeri 1 :0,5 ppm na oba histograma (sl. 1), sa tipiénom levoasimetriénom kri-
vomn gustine (koja se mofe zamisliti nad histogramima) relativnih frekvencija
orudnjenja st. (V. Omaljev, 1978 b). Raspodela je uslovno unimodalna, sa
modusom u 3, klasi oko 24 9/s relativnih frekvencija orudnjenja st. (za oba uzor-
ka). Medutim, kriva gustine urana je jasno bimodalna, sa glavnim modusom
u 3. klasi intenziteta preko 17 %, a sporedni modus je u 8. klasi intenziteta
16,4 %0 1 15,3 % relativnih frekvencija. Karakteristiéna je tendencija opiteg levog
pomeranja populacija u oblast nizih koncentracija sa porastom granulacije, Sto
izaziva poveéanje leve azimetrije, narofito kod orudnjenja st

Raspodela relativnih frekvencija u statistitkoj razmeri log 1 : 10 ppm je loga-
ritamski desnoasimetriéna, 5to naroéito dolazi do izrazaja kod urana (sl. 2). Owvu
asimetriju izazivaju najsiromasnije probe, koje verovatno grade posebnu popu-
laciju. Dominantna parcijalna populacija je kompaktna, sa uslovne simetriénom
raspodelom relativnih frekveneija orudnjenja st., uslovno unimodalno, sa modu-
gsom u 3. klasi I log dekade malog intenziteta blizu 17 %s. Modus urana je po-
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meren udesno za dve klase, sa intenzitetima 20,74 %s relativnih frekvencija za
psamite i 19,34 Yo za zajednitki uzorak,

I pored malog broja podataka dobro je izraZena suStinska razlika raspodele
urana u crvenim alevrolitima i krupnozrnijim frakecijama. Sa povecavanjem
krupnoée zrna opadaju koncentracije urana, cela populacija se pomera ulevo te
dolazi do levoasimetriéne raspodele, koja bi u psefitima verovatno bila hiper-
boloidna.

Izvesna heterogenost osnovne populacije urana posmatrane u linearnim sta-
tistitkim razmerama je svakako posledica izluZenja urana u procesima oksida-
cije ovih tvorevina, Sav mobilni uran je izlufen, ostao je samo nemobilni uran
u detritiénim zrnima, nasleden jof iz primarnih izvora. MoZemo predpostaviti da
je u ovim tvorevinama prvobitno bilo toliko urana kae i u sdgovarajuéim sivim
tvorevinama (po klasama granulacije).

Relativiho wvelika kompaktnost dominantne parcijalne populacije urana,
posmatrana u logaritamskoj statistitkoj razmeri, ukazuje da se sav uran nalazi
rasejan u petrogenim mineralima po logaritamskom zakonu. Veoma izraZena
desna logaritamska asimetrija ukazuje da nije bilo naknadnih stvaranja izrazitih
koncentratora urana u vidu sopstvenih minerala (dijagenetska preraspodela).
Procesi akumulacije urana u ovim stenama su bili pasivni, jer su posledica samo
sedimentine diferencijacije.

Srednji sadriaji urana u crvenim psamitima su ispod klarka zemljine kore,
a nefto iznad klarka za intermedijarne magmatske stene. Ovi fonski sadrZaji su
na nivou klarka sedimenata geosinklinala i platformi, 3to je svakako u skladu
sa globalnim rasejavanjem urana u bezrudnim formacijama pestarskog sastava.
U peefitima dolazi do opadanja sadriaja urana (preliminarno, zbog malog broja
podataka), $to je werovatno posledica izostajanja petrogenih koncentratora
(liskuni,- feldspati, akcesorni minerali, itd).

Raspodela torijuma je takode levoasimetriéna u psamitima, a ova asimetrija
se jof povetava kod zajednitkop uzorka tako da kriva gustine orudnjenja st.
postaje hiperboloidna. Parametri raspodele su: M = 768<"§F = 8,83 << My = 11,1
ppm za psamite, a za zajedniéki uzorak je M = 6,3 << i = 8,04 <~ My = 11,0 ppm,
na varijacionom intervalu nasledenom iz psamita od 1,2 do 19,7 ppm Th.

Raspodela relativnih frekvencija orudnjenja st. je uslovno unimodalna (u li-
nearnoj statistikoj razmeri), sa modusom u 3. klasi intenziteta 21 %/o za psamite,
a kod zajednitkog uzorka modus je u 2. klasi sa intenzitetom 26,56 %/o. Raspodela
torijuma je relativno ravnomerna (sl. 1), sa modusima u 8. klasi intenziteta oko
15 %% relativnih frekvencija.

U logaritamskoj statistitkoj razmeri (sl. 2) raspodela orudnjenja st, je ravno-
merna, sa nevelikim maksimumima: za psamite u 1. klasi I log dekade intenzi-
teta 15,79 "o i za zajednilki uzorak u 6. klasi I log dekade sa intenzitetom 17,19 %e
relativonih frekvencija. Raspodela torijuma je logaritamski desnoasimetrifna,
sa maksimumom u poslednjoj klasi populacije (3. klasa II log dekade) intenziteta:
za psamite 22,08 %% i za zajednitki uzorak 21,12 % relativnih frekvencija. Naj-
siromadnija proba je usamljena, kao da ne pripada ovoj populaciji torijuma.

Ovako neujednafena raspodela relativnih frekvencija je svakako posledica
i nedovolinog broja podataka za ovaj tip raspodele, tako da sze rezultati ove
analize moraju smatrati za preliminarne.
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Ravnomerno rasejavanje torijuma u svim potrogenim mineralima verovatno
ima za posledicu ovakvu statisticku raspodelu, koja se u osnovi pokorava loga-
ritamskom zakonu, ali nije logaritamski simetrit¢na. Predpostavljam da u ovim
stenama ima koncentratora torijuma u vrlo malim kolidinama, a oni dovode
do logaritamske raspodele.

Smanjenje srednfih sadrfaja torijuma u ovim stenama je znatno vede od
urana (u odnosu na alevrolite) i iznosi 34—38%s. Srednji sadrfaji torijuma
u psamitima su nefto iznad klarka za intermedijarne magmatske stene, a oni
takode odgovaraju klarku peskovitih sedimenata platformi. U procesu sedi-
mentine diferencijacije grubozrni materijal je manje hemijski I mehaniéki pre-
raden, te bi trebalo da krupnozrnji klastiti vernije odraZavaju srednje vrednosti
sadriaja primarnih izvora. U tom bi sluéaju alevrolitska frakeija bila obogadena
torijumem (i u manjoj meri uranom).

Raspodela kalijuma je izrazito levoasimetriéna, bliska hiperboloidnoj, sa
parametrima: M = 0,92 <Z2 = 127 <IMz = 1,79 %o za psamite I M =015 <<z =
117<"Mz = 172 % za zajednifki uzorak, na wvarijacionom intervalu naslede-
nom iz psamita od 0,21 do 4,44 % kalijuma.

Raspodela kalijuma u krupnozrnijim crvenim sedimentima je heterogenija
u odnosu na alevrolite. Velika leva asimetrija u linearnoj statistitkoj razmeri
1:4% (s1.1) je u izvesnoj meri neodekivana. Glavni modus je predominantan
i nalazi se veé u 2. klasi, sa intenzitetom oko 28 % relativnih frekvencija orud-
njenja st. Glavni modusi kalijuma su pomereni udesno za tri klase, sa intenzite-
tima oko 17 %e relativnih frekvencija. U logaritamsko] statistifkoj razmeri log
1:10%% raspodele relativnih frekvencija su multimodalne,

Ovako neujednadena statistitka raspodela kalijuma u krupnozrnijim ervenim
klastitima je svakako posledica neravnomernog sadrzaja K-feldspata i glinovite
(sericitisane) vezivne materije, 5to ne treba smatrati izmenadenjem. Kalijum,
kao glavni elemenat ovih stena | zemljine kore, je delimifno nasleden iz pri-
marnih izvora u vidu K-feldspata i liskuna i ova parcijalna populacija se nalazi
oko glavnog modusa. Bogatije parcijalne populacije se nalaze na desnoj strani
histograma i pripadaju vezivnoj materiji, a nalaze se ispod kompaktne popula-
cije kalijuma u crvenim alevrolitima (sl. 1 i 2). Dominantna leva parcijalna po-
pulacija kalijuma prenosi se i na kolektivou populaciju crvene subformacije
(V. Omaljev, 1979b, 1979 ¢c).

Srednji sadrZaji kalijuma u ovim crvenim klasti®nim sedimentima su ispod
klarka intermedijarnih magmatskih stena, a takode se nalaze ispod klarka
peskovitih sedimenata platformi i peosinklinala. U sedimentnoj diferencijaeciji
veoma se smanjio sadriaj kalijuma u krupnozrnijim frakcijama, vife od urana
i torijuma. Veliki deficit kalijuma je nastao narofito u psefitima, gde je sadriaj
minimalan (0,33 % K).

Srednji sarzaji kalijuma u crvenim gredenskim slojevima su uvek manji od
odgovarajuéih granulometrijskih frakeija sivih, a ta razlika raste poveéavanjem
krupnoée fragmenata. Ova &injenica verovatno nije posledica samo sedimentne
diferencijacije, jer prilikom sedimentacije tvorevina Zivih reénih korita i po-
plavnih ravnina predpostavljam da je nelogiéno ofekivati veéu akumulaciju
kalijuma u sedimentima reénih korita. SadaZnja situacija je najverovatnije
posledica sekundarnog izluZivanja kalijuma prilikom oksidacije tvorevina po-
plavnih ravnina, a to utoliko vige ukoliko je tvorevina krupnozrnija.
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Siva subformacija

Siva subformacija gredenskih slojeva na Zirovskom vrhu je preteino izgra-
dena od sivih klastiénih tvorevina, u kojima se nalaze crveni proslojei. U ovom
radu analiziramo samo sive sedimente po granulometrijskom sastavu, jer u erve-
nim proslojcima nema doveljno podataka za statistitku analizu,

Sive tvorevine su po pravilu krupnozrnije od ervenih, bilo da se radi o erve-
nim proslojcima ili tvorevinama crvene subformacije.

Raspodela urana, torijuma i kalijuma u sivim klastiénim sedimentima Zirov-
skog vrha je reprezentovana sa statistitkim uzorkom od 309 podataka, §to pot-
puno zadovoljava. Ovaj kelektivnl uzorak je sastavljen od pareijalnih statistié-
kih uzoraka: sivih alevrolita, sivih psamita i sivih psefita. Broj podataka i sred-
njl sadrfaj ispitivanih elemenata je sledeti (tabela 2).

Raspodela ovih elemenata u kolektivnom uzorku je opisana ranije (V.Oma -
liev, 1879 c), te fe se pominjati samo karakteristiéni detalji, koji su nasledeni
od ovih parcijalnih statistifkih uzoraka.

Raspodela urana u sivim klastitnim sedimentima Zirovskog vrha je bitno
drugatija od raspodele u crvenim klastitima, 5to je posledica prisustva mobilnog
urana u vidu parcijalnih populacija visckih koncentracija (relativno). Uvek je
zastupljena logaritamska raspodela, te su histogrami dati samo u statistitkoj
ragmeri log 1 :10. Torijum i kalijum su takode levoasimetriéno (logaritamski)
rasporedeni, ali relativno sliéno kao i u crvenim tvorevinama. Kod ovih eleme-
nata izostaju mlade dijagenetske parcijalne populacije, koje su karakteristine
Samo Za uran.

Tabela 2. Broj podataka i srednji sadriaj urana, torijuma i kali-
juma u tvorevinama sive subformacije Zirovskog vrha

H U {(ppm) Th {ppm) K (%)
Sivi alevralitl 12 u,98 10,07 2,59
Sivi psamiti 178 8,92 1.8 1,74
5ivi psefiti 119 b, 78 6,02 1.27
Siva aublormacija 309 T.18 6,98 1,59

Sivi alevroliti. Statistitka ispitivanja raspodele urana, torijuma i kalijuma
u sivim alevrolitima su onemogudena zbog veoma malog broja podataka. Pri-
kljuenje ovih 12 podataka sivim psamitima je takode onemoguceno prevelikom
razlikom u broju podataka (uzorak alevrolita je oko 15 puta manji od uzorka
psamita), kao i predpostavkom velike razlike u formi statistitke raspodele
elemenata,

Srednji sadr#aj urana u sivim alevrolitima je oko dva puta vedi od sadriaja
u crvenim alevrolitima, a takode je vedi i1 od klarka kiselih magmatskih stena.
Ove stene su svakako obogadene uranom, 4 mi predpostavljamo da je to oboga-
cenje nastalo ved u fazi sedimentacije, kao rezultat adsorptivnog vezivanja urana
u fazi stvaranja primarnih sindijagenetskih akumulaeija urana (V. Omaljev,
1979 a). Mobilni uran u ovim tvorevinama je satuvan sve do savremenog doba
zahvaljujuéi konzervaciji redukcione sredine, za razliku od crvenih alevrolita
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iz kojih je mobilni uran izlufen. Mobilni uran iz alevrolita, verovatno, nije
udestvovao u procesima reciklacije urana u sivim klastiénim sedimentima, &to
zakljudujemo iz malog varijacionog intervala, od 2,0 do 8,1 ppm urana.

Srednji sadrZaj torijuma je znatno ni¥i od ervenih alevrolita, ni%i je od
klarka zemljine kore i nefto je vidi od klarka peskovitih sedimenata geosinkli-
nala i platformi. I ove tvorevine su u izvesnom smislu obogacene torijumom,
ali je neizvesno da li je to posledica prisustva glinovite vezivne materije, sa
vedim singenetskim sadrfajima torijuma, ili su prisutni i procesi obogacenja
torijumom. Varijacioni interval od 39 do 18,1 ppm Th je slitan drugim sivim
klastitima, jedino izostaju najnize vrednosti.

Srednji sadrzaj kalijuma je najvisi od svih granulometrijskih frakeija u gre-
denskim slojevima Zirovskog vrha, a nalazi se iznad klarka zemljine kore. To
je svakako posledica vezivanja kalijuma glinovitomn materijom matriksa u toku
sedimentne diferencijacije i sedimentacije. Varijacioni interval od 1,15 do 4,30 %/s
kalijuma je karakteristian po tome 5to izostaju koncentracije isped 1% K (po-
sledica malog broja podataka).

Sivi psamiti. Sivi psamiti dominiraju po broju podataka u sivim klastiénim
sedimentima (178 podataka) jer u kolektivnom uzorku ulestvuju sa 5761 %%,
a verovatno dominiraju i u samoj sivoj subformaciji, narofito u stratigrafski
vifim nivoima (IT i ITT ritam sedimentacije).

Raspodela urana je logaritamska, po 2. zakonu, sa parametrima M = 5,1 <<
<xr=B892<Mzr =122 ppm, na varijacionom intervalu od 09 do 980 ppm
urana (5to je maksimalan varijacioni interval pri ispitivanjima). Histogram je
veoma produZen u desnu stranu (sl. 3), cbuhwvatajuéi dve log dekade, populacija
je tako multimodalna.

Jasno su pelarisane parcijalne populacije: u I log dekadi je predominantna
parcijalna populacija sindijagenetskog urana, koja je uslovno unimodalna; a u
II log dekadi su dijagenetske parcijalne populacije logaritamskog repa.

Relativno kompaktna sindijagenetska parcijalna populacija I log dekade ima
glavni modus raspodele u 7. klasi, intenziteta 15,17 % relativnih frekvencija
orudnjenja st.; dok je glavni modus urana u poslednjoj 10. klasi I log dekade,
sa intenzitetom 11,48°%%, 5to ukazuje na izvesna naknadna obogafenja uranom
na prelazu u II log dekadu (meSaju se populacije) Sindijagenetska parcijalna
populacija ima srednji sadrzaj urana 4,84 ppm, 5to je sliéno sivim alevrolitima,
ali je verovatno prvobitne bila neito siromasnija. Uran ove populacije je deli-
mifno u detritidnim zrnima (singenetski uran), a delimifno je to mobilni dija-
genetski uran u vezivnoj materiji. Sindijagenetska parcijalna populacija urana
je pomerena udesno u odnosu na singenetsku populaciju ervenih psamita, ali je
po karakteru raspodele slifna (sl.2 i 3). Predpostavljam, da je i u peSfarima
poplavnih ravnina prvobitno bila stvorena slifna sindijagenetska populacija
urana (srednjeg sadrZaja oke 4 ppm), koja je procesima oksidacije pretvorena
u tipifénu singenetsku populaciju ervenih psamita.

Parcijalne populacije urana u II log dekadi su mnogobrojne, tako da je
raspodela multimodalna, Karakteristican je drugi modus raspodele urana u po-
slednjoj, 10. klasi II log dekade, sa intenzitetom 11,40 %s relativnih frekvencija.
Ove parcijalne populacije dolaze od prisustva dijagenetskog mobilnog urana,
koji je u procesima reciklacije obogaéen te dolazi do stvaranja sopstvenih ura-
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novih minerala (pehblende i kofinita). Veliko izduZenje u desnu (pozitivnu)
stranu apscise daje formu logaritamskog repa, &to je bitna razlika u odnosu
na druge logaritamske razpodele. Ovaj karakteristitan logaritamski rep dolazi
do izrazaja i u kolektivnom statistitkom uzorku sivih klastita Zirovskog vrha.

Nove parcijalne populacije urana logaritamskog repa su posledica postajanja
reciklacionih procesa preraspodele, u smislu stvaranja sve bogatijih akumulacija
urana rudnih tela (pri ovim ispitivanjima namerno su izbegnuta rudna tela).
Zato je postojanje logaritamskog repa statisticke raspodele urana od najvedeg
metalogenetskog znafaja sa aspekta identifikacije metalogenetski poveljnih
petrogenih sredina za stvaranje bogatijih akumulacija urana, to je slufaj na
Zirovskom vrhu.

Srednji sadr?aj urana parcijalnih populacija logaritamskog repa (samo u
II log dekadi) je 29 ppm U, 5to je za 6 puta bogatije od sindijagenetske popula-
cije; odnosno, preke 3 puta bogatije od csnovne populacije.

Srednji sadrZaj urana osnovne populacije je znatno iznad klarka kiselih
magmatskih stena i odgovara fonu kiselih alkalnih diferencijata (L. I. Leo-
nova, idr, 1861). To je posledica prinosa urana prilikom preraspodele u pro-
cesu dijageneze, Eto u subtini predstavlja rudonosne procese u metalogenetskom
smislu (V. Omaljev, 1979 a, 1979 b).

Raspodela torijuma je levoasimetri®na, tj. logaritamska, sa parametrima:
M=8T7T<y="741< My = 8,1 ppm, na varijacionom intervalu od 0,3 do 21,9
ppm torijuma. Ova raspodela je iznenadujuéi razlidita od one u ervenim psami-
tima (verovatno neke razlike dolaze zbog razlike u broju podataka), veoma je
izraZena lognormalna tendencija kompakine parcijalne populacije (sl. 3) sa slabo
izraZenim negativnim logaritamskim repom (ova forma raspodele se prenosi i na
kolektivni uzorak).

Dominira Siroki maksimum zastupljen u tri klase, sa neizraZajnim modusom
od 22,47 %e relativnih frekvencija orudnjenja st. u 8. klasi I log dekade. Lognor-
malna tendencija je jof bolje izrafema kod raspodele relativnih frekvencija
torijuma, koja je nedvosmisleno unimodalna, sa izraZenim modusom u 10. klasi
I log dekade intenziteta 26,31 %s. NajsiromaZnije probe su usamljene i #ine dis-
kontinuirani negativni logaritamski rep.

Relativno kompaktna populacija torijuma u sivim psamitima je poslediea
rasejavanja torijuma u petrogenim mineralima, medu kojima su prisutni akce-
sorni koncentratori u nevelikoj kolitini, §to je nasledeno jof iz primarnih izvora.
Pri tome su delovali samo faktori sedimentne diferencijacije.

Srednji sadrZaj torijuma u ovim stenama je nikl od ¢rvenih psamita i nalazi
se nefto iznad klarka intermedijarnih magmatskih stena, a takode se pribliZava
vrednosti klarka peskovitih sedimenata platformi kontinentalne kore.

Razlike u formi raspodele, kao i srednjih sadrfaja torijuma, ukazuju na &i-
njenicu da odredeni faktori sedimentne diferencijacije deluju i na torijum.
gledajudi ove razlike u pojedinim granulometrijskim frakeijama crvenih i sivih
tvorevina. To svakako ukazuje da migracija torijuma, od primarnih izvora do
sedimentnog prostora, nije samo pasivna (u rasipnoj formi detritusa), veé da je
izvestan deo torijuma svakake migrirao u rastvorenoj formi (koleidni § pravi
rastvori). Ne mozemo drugatije objasniti razli¢itu formu raspodele i stepen aku-
mulacije torijuma u sitnozrnijim (gde je izraZena akumulacija) i krupnozrnijim
sedimentima (gde postoji osiromaSenje), bez obzira na facijalnu pripadnost. Ova
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81. 3. Dvojni histogrami raspodele U, Th | K u sivim klastitima sive subformacije,
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tendencija vi%e dolazi do izraZaja u crvenim klastifnim tvorevinama, shodno
podacima A A Drozdovskaje i dr. (1968).

Haspodela kalijuma je tipi®na logaritamska (po 2. zakonu), sa parametrima:
M=15T<z=174<Mz=175%, na wvarijacionom intervalu od 0,17 do
6,13 %o kalijuma (koji se prenosi § na kolektivni uzorak sivih klastita).

Populacija kalijuma je kompaktna (sem izuzetka nekoliko siromasnih proba)
i unimodalna (sl. 3), sa izrazenom levom logaritamskom asimetrijom, narofito
kod ocrudnjenja st. Modusi se nalaze u 2. klasi I log dekade, sa intenzitetima:
za orudnjenje st. 32,02 % i za kalijum 26,38 " relativnih frekvencija.

Kompaktnost populacije kalijuma u sivim psamitima je bliska otekivanoj,
kalijum je rasejan u petrogenim koncentratorima relativno ravnomerno (K-feld-
spati i sericitska materija u vezivu), pokoravajuéi se logaritamskom zakonu.
Iznenaduje razlika u formi raspodele u odnosu na ervene psamite, u kojima je
raspodela kalijuma logaritamski heterogena, sa izrafenim deficitom kalijuma.
Ostaje éinjenica da su sve granulometrijske frakeije sivih klastiénih sedimenata
normalno -zasicene« kalijumom, dok u ervenim psamitima i psefitima postoji
deficit kalijuma (kao da je kalijum izluZivan u procesima oksidacije).

Srednji sadriaj kalijuma u sivim psamitima je ispod klarka intermedijarnih
magmatskih stena i zemljine kore. Medutim, ove vrednosti fona su iznad klarka
kontinentalne kore (po A.B. Ronovu i A A. Jarodevskom, 1976} i se-
dimentnog sloja kontinentalne kore; odnosno, nalaze se izmedu vrednosti klarka
sedimentnog sloja platformi i odgovarajuéih peskovitih sedimenata. Iz ovih
poslednjih podataka moZemo smatrati da su vrednosti fona kalijuma za sive
psamite u skladu sa odgovarajudéim sedimentima platformi, a istovremeno su
iznad odgovarajutih klarkova za geosinklinalne ohlasti.

Sivi psefiti. Sivi psefiti su predstavijeni prvenstveno konglomeratitnim pe-
ftarima, a podredeno konglomeratima. U starijem delu sive subformacije, u 1
i Il ritmu sedimentacije, ove tvorevine imaju veliku kolitinsku zastupljenost,
ali u mladim delovima sive subformacije njihova koliinska zastupljenost je
relativno mala.

Raspodela urana, torijuma i kalijuma u ovim stenama je predstavljena
statisti¢kim uzorkom od 119 podataka, Sto je drugi po veliéini od svih uzoraka,
te u kolektivnom uzorku ulestvuje sa 3851 %p. Velidéina ovog uzorka uslovno
zadovoljava,

Raspodela urana je u izvesnom smislu kompaktnija u sivim psefitima od
psamita, a ta se kompaktnost prenosi i na kolektivni uzorak. Eompaktnosti
narofito doprinosi veoma smanjeni logaritamski rep i naravno lognormalna ten-
dencija raspodele relativanih frekvencija sindijagenetske populacije (5to je ta-
kode razlitito u odnosu na psamite).

Raspodela urana je levoasimetri#na, tj. logaritamska, sa parametrima: M =
= 3,B<"x =478 < Mx = 51 ppm, na varijacionom intervalu od 1,4 do 18,6 ppm
urana.

Kompaktina, lognormalno rasporedena, sindijagenetska parcijalna populacija
urana I log dekade je unimodalna, sa modusima u 6, klasi, sa intenzitetima: za
orudnjenje st. 23,53 % i za uran 17,60 relativnih frekvencija. Srednji sadriaj
urana ove sindijagenetske populacije je 3,97 ppm i znatno je ni%a od odgovara-
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jute parcijalne populacije u sivim psamitima. To je posledica levog pomeranja
modusa sa velikim intenzitetom.

Parcijalna populacija logaritamskog repa je ravnomerno rasporedena, ito je
posledica malog broja podataka. Intenzitet urana zakonito pravolinijski raste
(sl. 3) do maksimuma u poslednjoj, 3. klasi 11 log dekade, do intenziteta 9,65 %e
relativnih frekvencija, Siromastve ovog logaritamskog repa je najbolje izrafZeno
srednjim sadrZzajem ove parcijalne populacije od 14,7 ppm urana. Medutim, zna-
taj postojanja logaritamskog repa je weliki, jer on ukazuje na gechemijski i
metalogenetski poveljnu sredinu za akumulaciju urana u formi rudnih tela.

Srednji sadrfaj urana u sivim psefitima je iznad klarka kiselih magmatskih
stena, 5to je posledica obogadenja uranom sindijagenetske parcijalne populacije.
U svakom slufaju, u ovim tvorevinama ima znadajnih kolidina mobilnog urana,
a postojanje logaritamskog repa ukazuje na postojanje reciklacionih preraspo-
dela urana za vreme dijageneze.

Raspodela torijuma je takode logaritamska, sa parametrima: M = 55 << j =
= 6,02 << My = 6,5 ppm, na varijacionom intervalu od 2,7 do 18,1 ppm torijuma.
Populacija je unimodalna i kompakina, pomerena je u levo za jednu klasu
u odnosu na sive psamite. Modusi se ne poklapaju i nalaze se: za orudnjenje
st. u 7. klasi I log dekade sa intenzitetom 25,21 i za torijum u 9. klasi I log de-
kade sa intenzitetom 24,68 "¢ relativnih frekvencija.

Forma raspodele torijuma potpuno je slifna sa formom raspodele u sivim
psamitima, 5to je svakako posledica pribliZno jednakih uslova stvaranja. Procesi
sedimentne diferenciacije, u granulometrijskom smislu, dovell su samo do
izvesnog osiromaSenja populacije, 5to se manifestuje levim pomeranjem po
apscisi histograma (sl. 3). Smatramo da je to normalna posledica smanjenja
akeesornih koncentratora torijuma sa porastom krupnoée fragmenata. Ostaje
neizvesno zagto u sivim psefitima izostaje ranije pomenuti negativni logaritam-
ski rep najsiromasnijih proba. Normalno bi bilo da oéekujemo povetanje zastup-
ljenosti najsiromasnijih parcijalnih populacija torijuma u grobozrnim klastitima.

Smanjenje srednjeg sadrfaja torijuma je minimalno u odnosu na sive psa-
mite (za razliku od crvenih tvorevina, gde je smanjenje veliko). Srednji sadriaj
torijuma u sivim psefitima je ispod klarka intermedijarnih magmatskih stena
i nalazi se na nivou klarka kontinentalne kore (po A.B. Ronovu iA. A, Ja-
rofevskom, 1976), odnosno na vrednosti klarka sedimentnog sloja geo-
sinklinalnog tipa kontinentalne kore.

Raspodela kalijuma u sivim psefitima je sli®na kao i u psamitima, logari-
tamska je sa parametrima: M = 114 <Zz = 127 <~ Mz = 1,33 %, na variacio-
nom intervalu od 0,30 do 3,81 % kalijuma. Populacija kalijuma je kompaktna
i unimodalna (sl 3), sa modusima u 1. klasi I log dekade, intenziteta: za orud-
njenje st 27,73 %o | za kalijum 24,73 relativnih frekvencija.

Smanjenje srednjeg sadrZaja kalijuma u ovim psefitima je znatno (u odnosu
na psamite), a to je posledica levog pomeranja cele populacije. Poklapanje vred-
nosti srednjeg sadrZaja sivih psefita i crvenih psamita je slufajnost, jer su
forme raspodele veoma razli¢ite (sl. 2 i 3). U procesu sedimentne, prvenstveno
granulometrijske diferencijacije, u grubozrnijim klastiénim tvorevinama se sma-
njuju koncentratori kalijuma. Razlika u sadriaju kalijuma izmedu sivih i crve-
nih psefita ne moZe se ohjasniti samo granulometrijskom diferencijacijom. Sva-
kako iz forme raspodele kalijuma moZe se zakljuéiti, da je kalijum pribliZno
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logaritamski normalno rasporeden, 8to znadi da je u stene unet u toku trajanja
jednog procesa; a posle je populacija kalijuma ostala konzervirana sve do savre-
menog doba.

Srednji sadriaj kalijuma u sivim psefitima je manji od klarka intermedijar-
nih magmatskih stena. Takode je uvek manji od klarka sedimentnog sloja (kao
i peskovitih sedimenata) geosinklinala i platformi kentinentalne kore. To je
normalna posledica relativno welike mobilnosti kalijuma, 3to dovodi do nje-
govog iznoSenja u procesu sedimentne diferencijacije.

Zakljuéak

Raspodela singenetskih parcijalnih populacija urana, torijuma i kalijuma
zavisna je od sedimentne (granulometrijske) separacije materijala.

Crveni alevroliti su obogafeni u uranu, torijumu i kalijumu u odnosu na
crvene psamite (i psefite), odnosno u odnosu na crvene klastifne tvorevine
Forma raspodele urana je logaritamska, a kod ervenih alevrolita jof i simetrié-
na. U crvenim alevrolitima torijum je rasporeden desnoasimetriéno, a u krup-
nijim granulacijama raspodela torijuma je logaritamska. Slitna raspodela je
zastupljena i kod kalijuma.

Raspodela urana u sivim tvorevinama je bitno drugaéija od raspodele u crve-
nim, uvek je logaritamska, sa karakteristiénim logaritamskim repom. Izmedu
givih psamita i psefita takode postoji razlika u formi raspodele urana sindija-
genetske parcijalne populacije, kod psefita je bliska lognormalnoj.

Raspodela torijuma i kalijuma u sivim klastitnim diferencijatima je uwvek
logaritamska, 8to je svakako posledica vezanosti ovih elemenata za glavne pe-
trogene minerale. Koncentracije torijuma i kalijuma zakonito opadaju od sit-
nijih ka krupnijim granulometrijskim frakeijama.

Zavisnost raspodele urana, torijuma i kalijuma od granulometrijske 1 geo-
hemijske deferencijacije je veoma sloZena i jof uvek nedovoljno jasna. Izve-
dena igpitivanja imaju preliminarni karakter, zato su potrebna namenska ispiti-
vanja na vefem broju podataka.

Distribution of U, Th, and K in siltstone, psammitic
and psephitic rocks of Zirovski vrh

Summary

Distribution of uranium, thorium and potassium in each of the studied en-
vironment iz represented by a statistical sample. The nonuniform numbers of
data have impaired the representativity of these statistical samples; the inade-
quate number of data has prevented the statistical study in the cases of gray
siltstone and red psephites,

Distribution of uranium in red siltstone is normal and follows the first law;
however it is in the same time lognormal as well, which represents a curious
phenomenum. The distribution of uranium in red psammites is logarithmic
(follows the second law — V. Omaljevw, 1978b), with a tendency towards
the lognormal distribution of relative frequencies. Helative to siltstone the
population is shifted to the left, which is introduced by the decrease in uranium
content in proportion with the increase of size of fragments of red clastites.
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The compact population is caused by the distribution of uranium in the detrital
petrogene minerals, as inherited from the primary sources.

The uranium distribution within the gray clastic deposits is basically diffe-
rent, and always logarithmie (follows the second law) with well expressed left
logarithmic asymmetry. The logarithmic “tail” composed of younger partial
uranium populations is present in the right part of histogram. When the domi-
nant partial population in the first logarithmic decade is investigated, it can
be concluded that this population was produced by the combination of syndia-
genetic population within the petrogene fragments (inherited from primary
sources) and the new diagenetic uranium population within the cement (or the
mobile uranium). The partial populations within the logarithmic “tail” in the
second log decade represents the mobile diagenetic uranium, which participated
in the processes of redistribution. The presence of logarithmic “tail” indicates
the geochemically and metallogenetically favorable environment, important in
forming of uranium ore-grade concentrations. The mean uranium grade of
syndiagenetic population normally decreases with increase of size of fragments
in these clastites.

The thorium distribution in red siltstone is unexpectedly right-asymmetrical,
and follows the third law (V. Omaljev, 1978b); due to this asymmetry,
there exist a large thorium accumulation in the mode of statistical scale of log
1:10 ppm. In the coarser-grained red clastites the thorium distribution is loga-
rithmiec. The thorium population is shifted leftwards relative to siltstone,
which iz caused by the normal decrease in thorium with the increase of grain
size, The influence of granulometric composition on thorium concentration is
more pronounced then in the case of uranium, being particularly well expressed
in the red psephites.

In the gray sediments, thorium distribution is always logarithmie and close
to lognormal. There also exists the decrease in thorium concentration with the
increase of grain size, but less pronounced relative to red clastites. Statistical
distribution of thorium is more regular in gray clastites, which is caused, most
probably, by the factors of sedimentary differentiation. In red clastites thorium
was precipitated subsequently, as indicated by the enrichment in siltstone, and
decrease in thorium in psammites and psephites.

The potassium distribution in red siltstone is approximately normal in shape,
but logarithmic by distribution parameters, which follow the second law. Left
asymmetry increases in coarser-grained deposits, shifting the population left-
wards in the histogram. The potassium concentration also decreases with in-
crease in the grain size, probably due to the decrease of petrogene components
with potassium, such as the potassium feldspars and sericite cement. It is rather
probable that some potassium redistribution has taken place during the oxida-
tion of these deposits.

The potassium distribution in gray clastic rocks is always logarithmic, and
the rather compact population indicates the uniform processes of accumulation
caused by the sedimentary, mainly the granulometric differentiation. The po-
tassium content also decreases with the increase in the grain size, but in a lesser
degree relative to red deposits. The shape of distribution within the logarithmic
statistical scales is always close to lognormal, which is introduced by the men-
tioned mode of formation.
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