VELJKO OMALIJEV
NOVI POJMOVI I TERMINI U GEOHEMIJI
NEW IDEAS AND TERMS IN GEOCHEMISTRY
Izvod

Otkriée dvojne prirode geoloske slucajne promenljive ima za
posledicu uvodenje novih pojmova i termina u geohemiji. Ovo
saznanje ima paradigmatski karakter i zahteva potpuno nov po-
gled na raspodelu hemijskih elemenata u geoloSkim telima Zem-
Ijine kore. Smatram da su sazreili uslovi za takav preobraZzaj.

U radu se daju teoretske osnove geohemijskog polja kao ma-
tematickog polja slicnog drugim geofizickim poljima Zemljine
kore (gravitaciono, geomagnetsko, geoelektriono i radioaktivno
polje). Geohemijsko polje ¢ine njegove komponente, parametri i
koeficijenti.

Zivot je neodvojiv od neorganske materije Zemljine kore (bi-
osfera), a organska i organogena materija prisutna je u geoloskim
telima. Biogeohemijsko polje biosfere Zemljine kore definisano
je kao i geohemijsko polje; sa odgovarajuéim komponentama,
parametrima i koeficijentima.

Abstract

Due to the dual nature of the geological random variable new
ideas and terms in geochemistry were introduced. The konwledge
of such dual nature has paradigmatic character. It demands
completely new view on disposition of chemical elements in the
geological bodies of Earth’s crust. The author’s opinion is that
the conditions for such transformation are favourable.
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The theoretical base of geochemical field as mathematical
field, similar to the other geophysical fields of Earth's crust (gra-
vimetaricall, geomagnetical, geoelectrical and radioactivity field)
is given in this paper. Geochemical field make its components,
parameters and coefficients.

The life is unseparable from nonorganic matter of Earth’s
crust (Biosphere), and organic and organogenetic matter is pre-
sent in geological bodies. Biochemical field of the Earth's crust
Biosphere is defined as well as geochemical field by correspon-
ding components, parameters and ooefficients.

UvOD

Februara 1976. god. doSlo se na ideju o dvojnoj prirodi ge-
oloskih informacija (podataka), $to je bilo definisano kao »dvojni
histogram« (Omaljev (1977)). Razradom ove ideje doslo se do
saznanja o dvojnoj prirodi gcoloSkc slucajne promenljive i vek-
torske prirode jedini¢ne koncentracije (Omaljev (1982, 1982a,
1983, 1985)), Sto ima za posledicu formiranje geohemijskog polja
kao matematickog polja uticaja hemijskih elemenata u geolo$kim
telima Zemljine kore.

Nagovestaji novog pojma »geohemijsko polje« prisutni su u
literaturi viSe od jedne decenije (Dubov (1974), Pereljman
(1979)), a pri kraju 1981. doslo je do njegove matematic¢ke defini-
cije (Omaljev (1982a)): »Geohemijsko polje, u geometrijskom
smislu, predstavlja povrSinu koja je geometrijsko mesto tacaka
intenziteta vektora jedini¢nih koncentracija hemijskog elementa
u stenama kao geohemijskoj sredini«. Ova definicija bila je izlo-
Zena i u referatu autora na X geoloSkom kongresu u Budvi 1982.

Ranije se pod pojmom »geohemijsko polje« podrazumevala
povrsina terena na kojem se nalaze sa ve¢im akumulacijama ne-
kog hemijskog elementa (Fersman (1953)), kao najmanja je-
dinica geohemijskog rejoniranja. Medutim, metalogenetska rejo-
nizacija je prevladala i pojam »rudno polje« je potisnuo pojam
»geohemijsko polje«, [ lga je Fersman definisao.

Smatram da je geohemija, [IIjedna od geoloskih nauka, do-
stigla takav stepen razvoja da se oseta potreba za matematickom
definicijom mnogih pojmova, a medu njima i »geohemijskog po-
ja<. To je potpuno u skladu sa razvojem ostallih nauka, prven-
stveno fiz.ike, koja pod pojtmom »materija« podrazumeva »sup-
stancu (tvar)« i »polje« (Ande1ié (1983)).

Po teoremi 1 (Omaljev (1982, 1985), osnovna je 'infor-
macija o zastupljenosti hemijskog elementa u geoloskom telu »je-
diniéna koncentracija (O«. Merna jedinica za izraZzavanje koncen-
tracije mase supstance nije definisana u Medunarodnom sistemu
mernih jedinica, SI, a ona se moze izvesti kao odnos masa tvari
(kg/kg) koja se u raznim oblicima upotrebljava kao »kg/t, g/t« ili
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»procenat« (1°/0 = 10~2 kg/kg), ili »promil« (1%0O= 10~3 kg/kg), ili
»ppm« (10-e kg/kg), ili »ppb« (10-9 kg/kg).

U ovom radu koncizno se iznose teoretske postavke matema-
ticki definisanog pojma »geohemijsko polje«, na osnovu dvojne
prirode geoloske slucajne promenljive. Neki parametri i koefici-
jenti geohemijskog polja definiSu se kao termini, a za neke ter-
mine predlazu se prigodni nazivi. Detalji o ovoj materiji izloZeni
su u brojnim publikacijama autora, a pri tome se mora voditi ra-
¢una da su neke definicije i objasnjenja sada dati potpunije, a
neki deo ove materije je u razvoju promenjen. Biogeohemijsko
polje definisano je na sli¢an nadin.

GEOLOSKA POPULACUA

Organizacija materije (supstance), sa aspekta primene fizike
u geologiji, moZe se posmatrati na tri nivoa:

1) Mikronivo organizacije materije jeste atomski nivo posma-
tranja, koji ukljucuje posmatranje atoma, molekula i jona kao
»Cestica«.

2) Makronivo organizacije materije jeste mineralno-petrolos-
ki nivo posmatranja, koji uklju¢uje posmatranje minerala kao
»Cestica« koje izgraduju stene.

3) Meganivo organizacije materije, to je kosmic¢ki nivo pos-
matranja, koji ukljucuje posmatranje kosmickih tella (planeta,
zvezda itd.). Ovaj nivo posmatranja u geologiji nazivamo »glo-
balni nivo organizacije materije«, jer uklju¢uje posmatranje Zem-
Ije u celini ili Zemljinih geosfera u celini (Zemljina kora i druge
geosfere Zemlje).

Meganivo organizacije materije u su$tini je posmatranje ko-
smickih tela kao »Cestica« koje izgraduju Kosmos. U geologiji se
ograni¢avamo na posmatranje odredenog kosmickog tela (globu-
sa), izgradenog od »Cestica« koje moZemo na razli¢ite nacine da
definiSemo.

Geoloske nauke izuCavaju organizaciju materije Zemljine
kore na makronivou. Geoloska tela Zemljine kore takode se mogu
posmatrati na razli¢itim nivoima organizacije materije i tada ih
definiSemo kao: stene, geoloske formacije razli¢itog ranga, grupe
geoloskih formacija i, na kraju, razli¢ite segmente Zemljine kore.
Izucavanje slojeva (geosfera) ili tipova Zemljine kore dolazi u glo-
balni nivo organizacije materije Zemlje kao planete, odnosno
Zemljine kore.

Geohemija izucava materiju Zemljine kore na atomskom (mi-
kro) nivou organizacije, $to je definisao jo§ Vernadski (1983)
pre viSe od sedam decenija. Medutim, mi ne moZemo neposredno
izucavati raspodelu atoma elemenata u prostoru (volumenu) geo-
'loskih tela, ve¢ ta izucavanja izvodimo na makronivou posred-
stvom minerala kao destica koje izgraduju geolosSka tela, Zem-
Ijinu koru i ostale geosfere Zemlje kao planete.
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Sva posmatranja u geoloSskim nauikama izvodimo makroskop-
ski ili mikroskopski (uz primenu optickih instrumenata, $to ne
izlazi iz domena makroposmatranja).

Skup »lestica« odredene vrste supstance u geoloskom telu
¢éini »geolosku populaciju« (atoma elemenata, komponenti jedi-
njenja elemenata, minerala).

Geolosko telo je realno telu u Zemljnoj kori, koje se okon-
turuje po unapred zadatim ikarakteristikama ili obelezjima. To su,
po pravilu, osobine koje se mogu opisati ili meriti, npr. mineralni
sastav, hemijski sastav, itd. Geolosko telo definiSemo kao »konti-
nijum (prostor ispunjen masom supstance)« po odredenom obe-
leZju; dok traje kontinijum, traje i geolosko telo. Na granici dis-
kontinuiteta prestaje jedno geolosko telo, a pocinje drugo geo-
losko telo.

Kontinijum (prostor) geoloskog tela zrnaste je prirode, iz-
graduju ga Cestice supstance. Na makronivou organizacije mate-
rije geolosko telo izgraduju minerali. Prostor geoloskog tela iz-
deljen je na veoma mnogo »elementarnih zapremina Av«, a ma-
terijalni sadrzaj tih elementarnih zapremina jeste odredeni mi-.
neral. Elementarne zapremine Av imaju dva materijalna obeleZja:
1) elementarnu masu tvari Aq, i 2) elementarnu masu tvari od-
redenog hemijskog elementa [ (elementa koji se izucava).

Elementarna masa tvari minerala Aq jeste zbir parcijalnih
elementarnih masa svakog elementa iskazanog u hemijskoj for-
muli minerala (1] 1] AZ, itd.):

[T+ AY —+........ + AZ = Aq (1)

Isti princip vazi i za mikroelemente koji su u vidu primesa pri-
sutni u mineralima.

Geolosko telo kao zrnasti kontinijum nije moguée izucavati
i shvatiti u celokupnosti i zato su razradene metode njegovog izu-
¢avanja na osnovu »uzroka« koji ga na diskontinuirani nacin
predstavlja. Uzorak sustinski odraZava geoloSko telo po obeleZju
merenja, naravno u statistickom smislu.

Geoloska populacija minerala nedostupna je direktnom opa-
zanju i merenju i zato su razvijene metode oprobavanja. Proba je
materijalni deo geoloskog tela i ona predstavlja »Cesticu«, odnosno
»porciju« mase tvari koja se meri; Sto zna¢i da proba predstavlja
»jedinaénu veli¢inu« za uzorak koji predstavlja geolosko telo.

Proba kao jedini¢na veli¢ina u sustini predstavlja »jedini¢nu
zapreminu (v)« u kojoj se nalazi »jedini¢na masa tvari probe (q).«
Za odredenu metodu oprobavanja jedan je od uslova konstantnost
dimenzija ove jedini¢ne veli¢ine:

veonst = 1; odnosno qconst = 1 (2)

Deo ove mase predstavlja »jedinicnu masu tvari izucavanog
hemijskog elementa (X)« u probi, koja je pormenljiva veli¢ina.
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»Jedini¢na koncentracija (O« izucavanog elementa u probi
funkcionalno povezuje jediniéne mase probe (q i X), koje su pred-
met merenja:

O= - 3)

a s obzirom na jednacdinu (2), numeri¢ka vrednost jedini¢ne kon-
centracije brojno je jednaka numeriokoj vrednosti jedini¢ne mase
izuéavanog elementa u probi:

O= X 4)

Skup proba kao jedini¢nih veli¢ina jeste geoloSka populacija
koja zamenjuje osnovnu geolosku populaciju minerala i predstav-
Ija »statisticki uzorak«. Kao posledica teoreme 1 (Omaljev
(1982, 1985)), u statisticCkom uzorku postoje dve geoloske popu-
lacije: 1) populacija jediniénih masa tvari probe (q), i 2) popula-
cija jedini¢nih masa tvari ispitivanog elmenta (X) u probi. Po
teoremi 2, ove jedinicne mase (q i X) funkcije su koncentracije
(0, sto se najcesce definiSe kao funkcije gustine raspodele ge-
oloske sluc¢ajne promenljive f(x) i fx(x). Graficka predstava ovih
funkcija moze biti dvojni histogram ili dvojni dijagram.

Jedini¢na koncentracija (J elementa u probi jeste intenzivna
velicina i ona ima svoj intenzitet i svoje usmerenje u prostoru;
a to su vektorske osobine. »Vektor jedini¢ne 'koncentracije [& for-
miran je iznad probe kao jedini¢ne zapremine ($l. 1), odnosno
jediniéne mase tvari probe; duZina vektora je njegov intenzitet,
a usmerenje je upravno na povrSinu geolo$kog tela. Na taj na-
¢in vektori jedini¢nih koncentracija ostvaruju polje uticaja jedi-
ni¢nih masa elementa (X) u probi, Sto predstavlja geohemijsko
polje.

Definicija: »Geohemijsko polje je polje uticaja jediniénih
masa odredenog hemijslkog elementa (X), preko vektora jedinic-
nih koncentracija (0 formiranog nad probama geoloskog tela«.

PovrSina geohemijskog polja jeste geometrijsko mesto tacaka
vrhova (intenziteta) vektora pojedini¢nih koncentracija elementa
(0. Ova povrsina ima svoj reljef, koji dolazi do izrazaja kao »re-
Ijef geohemiijskog polja« kada je povrSina geoloskog tela ravna
(u koordinatnom sistemu — sl. 1 — iili na geohemijskoj karti).

Geohemijska izucavanja raspodele elemenata u geoloskim te-
lima u sustini se svode na statisti¢ka izucavanja reljefa geohemij-
skog [ITMT Forma reljefa geohemijskog polja moze se iprikazati
u koordinatnom sistemu poligonom (sl. 1), histogramom ili dija-
gramom (najcesée kao kriva gustine raspodele). Reljef geohemij-
skog polja graficki se prikazuje izolinijama koncentracija, §to se
koristi kod geohemijskih karata. Postupak izrade histograma i
geohemijslkih karata standardizovan je pomoéu »statisticke raz-
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Konstrukcija geohemijskog polja — po profilu.

a) vektori jedini¢nih koncentracija
b) reljef geohemijskog polja o B

|" jedini¢na zaprémina probe, 2 vektor jedini¢ne koncentracije, 3
intenzitet vektora jedini¢ne koncentracije, 4 reljef geohemijskog
olja — poligon. ] )

he construction of geochemical field — along a section.
a) Vectors of unit concentration
b) Relief of geochemical field . . ) )

|” unit sample volume, 2 vector of unit concentration, 3 intensity
Oflvector of unit concentration, 4 relief of geochemical field —
polygon.
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mere«, Sto je odnos jedinice nrema »geohemijskoj ekvidistanci«
Omai1jev (1982)).

Intenziteti vektora jedini¢nih koncentracija jesu parametri
geohemijskog polja, koji se odreduju merenjem.

Srednja je vrednost jedini¢nih koncentraoija elementa izve-
deni parametar geohemijskog polja, a ovaj je parametar sred-
nja vrednost geoloske sluéajne promenljive E(x) koji predstavlja
odnos ukupne mase tvari elementa prema ulkupnoj masi tvari u
geoloskom telu (statistickom uzorku):

b

[fx(x)dx Efx(x)
Ex)= - i =X

Jf(x) dx E f(x)

Matematicki je dokazano (Omaljev (1985)) da je aritme-

ticka sredina (0 jedini¢nih koncentracija jedina ocena srednje
vrednosti geoloske slucajne promenljive E(x), po teoremi 5. To
je stanje srednje (jednake) koncentracije atoma elementa u geo-
loskom telu (statistickom uzorku), koje se graficki izrazava kao
»ravan« koja seCe reljef geohemijskog polja po sredini (sl. 2),
odnosno to je ravan koja niveliSe ovaj reljef.

Vet je ranije predloZzeno da se ovako definisani srednji sa-
drzaj odredenog elementa, kao parametar geohemijskog polja, na-
zove »geohemijski fon« (Omaljev (1982a, 1983)).

Zavisno od stepena organizacije materije Zemljine kore, raz-
likujemo sledeée vrste geohemijskog fona:

1) Globalni geohemijski fon — klark

2) Segmentni gehemijsiki fon

3) Regionalni geohemijski fon

4) Lokalni geohemijski fon

A. E. Fersman (1955) jo$S 1923. god. predloZio je termin
»klark« za srednji sadrzaj ispitivanog elementa u geohemijskoj
sredini, a u ¢ast F. V. Klarka (F. W. Clarke). Smatram
da ovaj termin predstavlja globalni geohemijski fon.

Osnovna geoloska populacija minerala sastoji se iz dve par-
cijalne popu'lacije: singenets'ke i epigenetske.

Singenetska parcijalna populacija minerala izgraduje stenu
onakvu kakvu je poznajemo, a epigenetska parcijalna populacija
minerala naknadno je stvorena i nekad moZe predstavljati orud-
njenje. Odvajanje epigenetske paroijalne populacije (koja je naj-
¢eSée u vidu logaritamskog repa — sl. 3) od singenetske izvode se
na dvojnom histogramu.

Singenetska parcijalna populacija po pravilu je dominantna
u pogledu zastupljenosti mase tvari geoloskog tela (statistickog
uzorka), a epigenetska parcijalna populacija moze biti dominant-
na u pogledu zastupljenosti mase tvari ispitivanog elementa, na-
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SI. 2 — Reljef geohemijskog polja — histogram.
Fig. 2 — Relief of geochemical field — histogram.
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log 1:10 ppm

Sl. 3 — Dvojni histogrami raspodele elemenata u geoloskom telu.

a) raspodela osnovne geoloske populacije
b) raspodela singenetske parcijalne populacije Fersmana

Fig. 3 — The dual histograms of the chemical element distribution of
geological body.

a) Distribution of the base geological population
b) Distribution of Fersman’s syngenetic partial population
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roc¢ito u rudnim telima (sl. 3). Epigenetske parcijalne populacije
logaritamskog repa najces¢e su orudnjenje i odgovoraju »geohe-
mijskim anomalijamax.

Singenetska parcijalna populacija predstavlja »Sum« u od-
nosu na »signal« geohemijskih anomalija i zato je ranije predlo-
zeno da se srednji sadrZzaj elementa singenetske populacije na-
zove »geohemijski Sum« (Omaljev (1982a, 1983)).

Autor je predlozio (1982a, 1983) da se »geohemijski Sumc
elementa imenuje terminom »fersman« u ¢ast A, E. Fersm a-
n a. Istovremeno geohemijsko polje Suma zovemo »geohemijsko
polje Fersmana«, a singenetsku parcijalnu populaciju zovemo
»Fersmanova populacija«.

Kao meru akumulacije hemijskog elementa u geoloskom telu
predlazemo dva »koeficijenta koncentracije (akumulacije)«, koji
predstavljaju poredenje vrednosti geohemijskog fona (GF) sa
klarkom (C) ili sa fersmanom (F).

»Koeficijent koncentracije (akumulaoije) Klarka« (Kc):

Ke = -—-- (6)

iskazuje stepen akumulacije (ili rasejavanja) hemijskog elementa
u odnosu na srednju koncentraciju toga elementa u Zemljinoj
kori, ili odredene vrste stene i geoloske formacije na globalnom
nivou posmatranja naSe planete Zemlje.

»Koeficijent koncentracije (akumulacije) Fersmana« (Kf):

Kf = - @)

iskazuje stepen epigenetske (rudonosne) akumulacije hemijskog
(rudnog) elementa u sopstvenoj steni ili rudnoj formaciji (rudnoj
pojavi, rudnom telu, rudnom lezistu).

Koeficijenti koncentracije Klarka i Fersmana imaju osobine
kriterijuma na osnovu kojih se moze davati ocena geohemijske
speoijalizacije sa aspekta rudonosnosti geoloskih formacija razlici-
tog ranga.

BIOGEOHEMIJSKA POPULACIJA

Pod pojmom »Zemljina kora« mi ohi¢no posmatramo samo
mineralnu, neZivu, materiju. Medutim, Vernadski je doka-
zao da ziva materija pod pojmom »biosfera« proZzima ceo neor-
ganski svet koji je »Zivotna sredina« organizama. Biosfera je ka-
rakteristicna geosfera planete Zemlje i ona je neodvojiva od mi-
neralne materije Zemljine kore. Na taj naéin Zemljina kora ima
dvojni karakter: ona se javlja kao mineralna (nezZiva) i kao Ziva
materija biosfere.
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U podrudju biosfere, koja zahvata veliki deo atmosfere, celu
hidrosferu i veliki deo litosfere, stalno je prisutna organska i or-
ganogena materija. Principijelno posmatrano, u domenu biosfere
postoje »biogeohemijske populacije«, koje treba definisati na sli-
¢an nadin kao i »geohemijske populacije«.

Biogeohemija svakako je deo geohemije, a moZe se posmatra-
ti i kao zasebna nauka u porodici geoloskih nauka. Mnogi procesi
u geohemiji u stvari su biogehemijski procesi, a mi sada i ne zna-
mo koliki je stvami udeo biogeohemije u geohemiji. Ovo je, sva-
kako, jedna od najmanje izucenih oblasti u geoloskim naukama.
Biogeohemijski procesi u tolikoj su meri povezani sa geohemij-
skim procesima (u nezivoj mineralnoj materiji) da se oni i ne
mogu jasno razdvojiti. Moguée je da ih i ne treba vestacki raz-
dvajati, ali je potrebno ukazati na znacaj biogeohemije u geohe-
miji sa aspekta postojanja biogeohemijsfcih populacija.

Kao posledica postojanja biogeohemijskih populacija u bi-
osferi, postoji i »biogeohemijsko polje« sa svojim komponenta-
ma, parametrima i koeficijentima. Princip definisanja mora biti
isti kao i u mineralnoj, odnosno neorganskoj geohemiji.

Srednji sadrzaj organske ili organogene materije u geoloskim
telima biosfere (Zemljine kore) treba zvati »biogeohemijski fon,
anagogno pojmu »geohemijski fon«.

Ranije je b’lo predlozeno da se globalni biogeohemijski fon
imenuje terminom »vernadski«, u ¢ast V. I. Vernadskog (O m a-
Ijev (1983)).

Zavisno od stepena organizacije materije biosfere, razlikuje-
mo sledeée vrste biogehemijskog fona:

1) Globalni biogeohemijski fon — wvernadski
2) Segmentni biogeohemijski fon

3) Regionalni biogeohemijski fon

4) Lokalni biogeohemijski fon.

Kao meru alkumulacije, odnosno rasejavanju hemijskih ele-
menata u biosferi, a u odnosu na hemijski sastav mineralne ma-
terije, predloZzen je termin »koeficijent koncentracije (akumula-
cije) Vernadskog« kao odnosu biogeohemijskog fona (BgF) sa geo-
hemijskim fonom (GF) odgovarajuéeg stepena:

Kv = - (8)

Koeficijent koncentracije Vemadskog na globalnom nivou
posmatranja jeste odnos vrednosti »vernadski» sa »klarkom«:

vernadski
Kv = e (9)



242 Veljko Omaljev

LITERATURA

Andeli¢, T. (1983): Jedna pogresna upotreba reCi »Materija«. »Tehnikag,
opsti deo, br. 10, Beograd.

Hdyo6os, P. U. (1974): KonmuecTBeHHHE HCCICIOBAHWI T€OXUMHUYCCKHX II0-
JIEH UM TIOUCKOB PYIHMX MeCTOpOKAcHUH. HoBocuOupCK.

depcman, A. E. (1953): Uzbpannme tpymu, tom II Mocksa.

depcman, A. E. (1955): Uzbpannme tpyam, Tom III. Mocksa.

Omaljev, V. é1977): _Geostatisticko ispitivanje rudnog tela V—I u lezi-
Stu urana Zirovski vrh. Radovi IGRI, sv. 11, Beograd.

OmaseeB, B. (1.982]): Characteristics of the distribution of the Ngeological
Jrfa:ngom variable. Pynapako-meramypiiku 300pHuK, Bom. 29, Ne. 2 — 3,
yOJbaHa.

OmasbeB, B. (1982a): Ilpmnor neduHHcamby reoxeMujckor mnojba, (OHa H
myMa (dpepcmana) Ha nmpumepy pacnozene Oakpa y odpuonnutima Ilycre
Tymumsse. 3anucHunu Cprckor reonmomkor apymrsa 3a 1981, roauny,
Bbeorpapn.

Omaljev, V. (1983): Povodom 100. godisnjice rodeg_la A. E. Fersmana i
I20. godiSnjice rodenja V. I. Vemadskog — predlog novih termina u
geohemiji 1 biogeohemiji. Radovi Geoinstituta, knjiga 16, Beograd.

Omall{jev, V. (1985): Matematicka suStina srednjeg sadrzaja: »Tehnika,

GM br. 3, Beograd.
ITepensman, A. W. (1979): T'eoxumunin. Mocksa.
Bepuaanckum, B. U. (1983): Ouepku reoxumun. Mocksa.

VELJKO OMALIJEV

Summ ary

NEW IDEAS AND TERMS IN GEOCHEMISTRY

Indications of the new idea of »geochemical field« are present
in the literature for more than a decade (Dubov (1974), Pere-
Ijman (1979), while the author himself during the end of 1981
gave a mathematical definition on the basis of the konwledge of
the dual nature of geological random variable (omai1jev (1977,
1982, 1982a, 1983, 1985)).

Organization of matter (substance), from the aspect of appli-
ed physics in geology, can be examined in three levels:

1) Micro-level — examination of atoms, molecules and ions
as »particles«.
2) Macro-level — examination of minerals as »particles«.

3) Mega-level — examination of cosmic bodies (planets, stars,
etc.) as »particles«. This level in geology examines particular cos-
mic bodies — it is »the global-level of organization of matter«
(Earth’s crust and other geospheres of the Earth).

All investigations in geology are on the macro-level, no matter
whether they are macroscopic or microscopic. According to Ver-
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nadskiy (1983), the aim of geochemistry is the study of dis-
tribution of elements in the atomic-level, which cannot be obta-
ined by direct methods.

Group of »particles« of particulaf type of substance in the
geological body makes the »geological population« (of atoms,
components, minerals).

A geo'logical body is a real body in the Earth’s crust, which
is contoured by beforehand given characteristics. A geological
body is defined as »continuum« (space) filled by the mass of
substance of igranular nature. Space of a geological body is divided
into numerous »elementary volumes Av« with partiicular mi-
nerals as matenial contents of these elementary volumes. The ele-
mentary volumes Av have two material features: 1) elementary
mass of subastance Aq, and 2) elementary mass of substance of
partioular element [T1 Elementary mass of mineral Aq is the
sum of partial elementary masses of chemiical elements contained
(formula 1).

Geological body as granular continuum cannot be investiga-
ted by direct methods, but on the basis of samples which repre-
sent it in the discontinuous manner (statistically speaking).

Geological population of minerals in inaccessible for direct
measurements and for that reason methods of sampling were
developed. A sample represents »particle« of the mass of the me-
asurd substance, while the group of samples represents geolo-
gical population which replaces basic population in the geolo-
gical body.

A sample represents »elementary volume (v)« where »unit
mass of sample substance (q)« is situated. Part of this substance
represents »unit mass of the investigated element (X)« in the
sample, which is a variable (differing from mass q which is con-
stant).

As a consequence of theorem 1 (Omaljev (1982, 1985)),
there are two geological populations in the statistiical sample: 1)
population of unit masses of the sample substance (q), and 2) po-
pulation of uniit masses of linvestigated element in the sample (X).
According to theoireme 2, these uniit masses (q and X) are functi-
ons of concentration, mostly functions of density of distnibution
of random geological variable — f(x) and fx(x).

Unit concentration (O of element in the sample has its in-
tensity and direction in space, which is a feature of vectors.
»Vector of unit concentration [& is formed above the samples
(Fig. 1), and these vectors represent »geochemical field«.

Definition: »A geological field is a field of dinifiliuvence of unit
masses of particular chemical element (X), over vector of unit
concentrations (0 formed above samples of the geological body«.

The area of geochemical field is »relief of the geochemical
field«, which is especially indicative when the area of the geolo-
gical body is »flat« (in coordinate system or on the geochemical
map).
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Intensities of vectors of unit concentrations are parameters
of the geochemical field, and are obtained by measurements. The
average value of unit concentrations is obtained parameter of
geochemical field, which is actually arithemitical mean (formula
5).

Earlier it was suggested that the average content of an ele-
ment in the geological body should be called »geochemical phone«.
This value represents »plane« which levels the relief of the geo-
chemical field (Fig. 2).

Depending on the level of organization of matter of the
Earth’s crust we can distinguish the following types of geochemi-
cal phone: 1) global geochemical phone (olarke), 2) segmental
geochemical phone, 3) regional geochemical phone, 4) local geo-
chemical phone.

In 1923 A. E. Fersman suggested that the average con-
tent of chemical element in the rock should be called »clarke«, in
the honour of F. W. Ciarke [OOopinion is that this term
represents global geochemical phone.

Basic geological population of mineral is composed of two
partial populations: syngenetic and epigenetic.

Epigenetic partial population is subsequently created and
often represents mineralization which we define as »geochemical
anomaly«. These populations occur on the dual histogram as »lo-
garithmic tail« (Fig. 3).

Singenetic partial population was created together with the
rock and it represents the »noise« in relation to the »signal« of
the geochemical anomalies. The average content of syngenetic
partial population is »geochemical noise« of investigated chemical
element in the geological body.

Earlier the author suggested (1982a, 1983) that the »geoche-
mical noise« of element should be named »fersman« in the ho-
nour of A. E. Fersman. Partial geochemical field of noise is
thus called »Fersman’s geochemical field«, while the synge-
tic partial population is called »Fersman’s population«,

As a measure of accumulation of chemical element in the ge-
ological body, we suggest two coefficients of concentration (accu-
mulation): 1) »Clarke's coefficient of concentration« (formu-
la 6), and 2) »Fersman’s coefficient of concentration« (for
mula 7).

Live matter is undivisibly tied to the nonorganic matter of
the Earth’s crust, representing the Biosphere. Organic and orga-
nogenetc matter of Biosphere are constantly present in geolo-
gical bodies on the basic of which there are »biogeochemical po-
pulations«.

As a consequence of existence of biogechemical populations
in the Biosphere there is also a »biogeochemical field« with its
components, parameters and coefficients. The principle of defini-
tion must be the same as for the mineral, nonorganic matter of
the Earth’s crust.



Novi pojmovi 1 termini u geohemiji 245

Average content of organic or organogenic substance in geo-
logical bodies of Biosphere should be called »biogeochemical pho-
ne«. The author suggested (1983) that the global biogeochemical
phone should be named »vemadskiy«, in the honour of V. I. Ver-
nadskill

Depending on the degree of organization of matter in the Bi-
osphere we can distinguish the following types of biogeochemical
phone: 1) global biogeochemical phone (vernadskiy), 2) segmental
biogeochemical phone, 3) regional biogeochemical phone, 4) local
biogeochemical phone.

As the measure of the accumulation of element, in relation
to the mineral substance, »Vernadskilds coefficient of con-
centration« (formula 8) is suggested, which on the global level
represents the ratio of »vernadskiy« and »clarke« (formula o).
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