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2. PFrimé a nepfimé metody vyhledavani

Metody vyhledavani — aneb jak hledat?

Vyhledavaci pfiznaky (bansko-historické metody)
Pfimé metody (pozemni geologie)
Nepfimé metody (geofyzika, geochemie, geobotanika, dalkové snimkovani)
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Bansko-historické metody — sklon zil z odvalu

A
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= p (KuzvartaBohmer 1972)
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Bansko-historické metody — material zil z odvalt

Inverzni sled hornin na odvalu
- sekundarni mineraly apod.
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- zonélnost — pozor odvaly maji zonalnost
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(v8e Kuzvart a Bohmer 1972)

Primarni a sekundarni loziskova vypln
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2. Etapa vyhledavani — navstéva terénu a orientac¢ni odbér vzorku
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Pfimé metody vyhledavani
v’ Zakladni geologické mapovani
prehledné vyhledavani 1:500.000
predbézné vyhledavani 1:100.000 podrobné vyhledavani 1:25.000
v' Terénni vyzkum
vychozy surovin ulomky loziskové vyplné *
pfemény surovin akumulace tézkych minerali
* u lozisek dekoracniho kamene to je OK, u hydrotermalnich Zil je to problém
Vychozy suroviny
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Sedani hornin v nadlozi oxidované zony
Zilného loZiska
(Kuzvart a Bohmer 1972)
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Pfemény surovin
v" zména mocnosti
v' z6na sekundarniho obohaceni
v'vznik sekundarni loZiskové vyplné — gossan

o
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Oxidized ores
Water tzbla
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Enriched |
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—— Pyimery Zome —————— Enncked Zone —

Zonalnost na zvétralé Cu zile Zmeéna obsahu Cu a Fe v zavislosti na hloubce
(Bateman 1951) (Bateman 1951)

Zachovani primarnich rudnich staveb

Stavby gossanovych limonitl s uchovanymi
znaky primarnich rudnich minerald

A-C — galenit
D-E - sfalerit
F — chalkopyrit
G-H — bornit

I-J — tetraedrit

(Kuzvart a Béhmer 1972)
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Ulomky loziskové vyplné

Véjifovité, plosné a linearni rudni osypy
(Kuzvart a Bohmer 1972)
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Fotogeologie

v' Snimani zemského povrchu z letadel

v' Klasické snimkovani (panchromatické B&W, IR B&W nebo barevné)*

v" RozliSeni (méfitko, kvalita filmu, kamera, atmosférické podminky, pohyb kamery
b&hem snimkovani, zpracovani filmu)

v" Prvky k rozliSeni (reliéf — topografie, odstin, tvar fi¢ni sité, eroze, vegetace a vyuziti
pudy, linearni prvky)

*B&W = ¢ernobilé (Black&White), IR = infraCervené (InfraRed)

pfi snimani dochazi k deformacim obrazu dané polohou roviny filmu vicéi reliéfu
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Dalkovy prizkum Zemé — sbér dat

v" Metodika sbéru, zpracovani a interpretace leteckych nebo druzicovych snimku
v' Snimani obrazu pomoci elektronickych scanneru ¢i senzort (multispektralni

snimkovani satelity)
v Pasivni senzory (data pomoci odrazeného ¢&i prochazejiciho elektromagnetického

zareni, zavislé na nasviceni sluncem)
v Aktivni senzory (vlastni zdroj energie — laser €i radar, méfi energii odrazenou od cile)
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Satelitni systémy pro DPZ
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Schéma satelitnich systémuU a moznosti rozliSeni (Evans 1995 a Sabins 1987)
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Elektromagnetické spektrum
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Elektromagnetické spektrum (a) a €ast spektra vyuzivana v DPZ (b) (sabins 1987)
Reflektanéni profil
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Srovnani reflektanéniho profilu na zvétraliné a krajiné pokryté vegetaci (settie etal. 1984)

reflektancni profil ukazuje, jaka ¢ast zareni se odrazila do senzoru a je charakteristicky pro rizné
povrchy
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Dalkovy prizkum Zemé — zpracovani obrazu

v' Primarni data — obraz sloZeny z diskrétnich obrazovych prvka (pixeltl) uspofadanych
do mosaiky (fadky a sloupce)

v" Korekce zdrojovych defektl (doplnéni chybéjicich dat, odfiltrovani Sumu, geometrické
korekce)

v' Zesileni obrazové kvality (kontrast, skladani faleSnych barev, transformace intensity,
slu€ovani obrazu, stereoobrazy)

v’ Ziskani potfebné informace (pomér mezi odstiny $edi, multispektralni klasifikace)
upravy obrazu — skladani obrazu pofizenych v riiznych ¢astech spektra, hustotni vytazky (pr. pasy
3, 1), porovnani s laboratornimi spektry jednotlivych minerald, rozliSeni alterovanych zén a
sekundarnich minerall (pasy 1,3), interpretace obrazu

1. Ziskani obrazu

LozZiskova oblast Goldfield (NV, USA),
normalni barevny obraz TM 1-2-3

Alluvium Posl-Ong Tull Unaltersd Ora (Sabins 1997)
Valcanic Country thermalhy Daposils
Racks Ruck FAllered

Dalkovy priizkum Zemé — interpretace

v Spektralni pfistup — jednotky roz€lenény podle spektralnich vlastnosti

v" Fotogeologicky pFistup — vymezeni prvkl na zakladé charakteristik znamych z
fotogeologie (zvétravaci fenomény, erose, morfologie ad.)

v' Geoinformacni systémy - pocitaCové zpracovani prostorovych dat
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2-3. Uprava obrazu

Alluvium Pasl-Cing Tull Unaltersd Hydrio- Ora
Volcanic Couniry thermalty Diapasils
Focks Rock Allered
Counlry
Rock

o

0
“
u

(@]

Alluvium Posl-Cin Tull Linaltersd Hydro- Cre
Waleanic Country thermalhy Diaposils
Focks Rock Alered
Coniniry
Rock

TM kompozitni barevny obraz s poméry
barev (5/7=Cervena, 3/1=zelena,

3/5=modra)
(Sabins 1997)

TM barevny obraz po hustotnim vytazku

(pasy 5/7)
(Sabins 1997)
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Rozliseni mineralt

«— Laboratorni spektra sekundarnich mineralu

(Sabins 1999)

Refleciance, %

Reflektan¢ni spektra halitu (NaCl) a ulexitu

(NaCaBs0.8H.0)
(Sabins 1999)

RozliSeni alterovanych zén
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v'Odli$né absorpéni znaky minerall zvétravaci zény v

TM pasu 7

v'Pomeéry pasl 5/7 zvyrazni rozdily

Kaclimibs
RBdootmorillonie
P
g IRia
=1 Abuni
£
=
=
=
lIr 2.3 4 |TM Bards s &
as 1.0 15

WWavebength, wrm

AL Laboratory reflactance spectra.

B. Ratio image of TM bands 57,
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4. Uprava obrazu Rozli$eni sekundarnich Fe-mineralti

v" Druha skupina minerall vazana na
alteraCni zony

v" Nizka modra reflektance (TM pas 1) a
+ vysoka Cervena reflektance (TM pas 3)

TM barevny obraz po hustotnim vytazku
(pasy 3/1)

(Sabins 1997)

5. Uprava obrazu 6. Interpretace obrazu
20 ) R Ty A : sl

TM nekorigovana klasifikaéni mapa TM barevny slozeny obraz, illit=Cervena,

(Sabins 1997) alunit=zelena, kaolinit=modra
(Sabins 1997)
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4. Etapa vyhledavani — nepfimé metody v lokalnim méfritku

& Koy declsion node Feasibility
Study
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planming planning Aizkanae.. i am'slsal\ arilling drilling davelop Minang taning &
exploration | 1 | | rehabifilation
- Literature Literature Ganchem Pilot Tast mining | Production
= review raviaw . ground metallurgical & shal
= flakd wisit L gcrunn-,rsncu§ studins melallurgical| dacline or
= G T, | mapping. studies averburden
2 airborne g
= surveying remoyal
geophysics i

Terénni geochemické metody

v Lozisko = anomalni koncentrace prvku(li) — kontrast v(c&i klarku v zemské ke

v Aureoly — pfechodné (rozptylové) zény, vynikajici voditko pro nalezeni loziska (vétsi
plosny rozsah)

v Primarni (vzniklé sou€asné s loziskem) vs. sekundarni (vzniklé pfi vétrani)

v' Terénni metody (litogeochemické, hydrogeochemické, biochemickeé,
atmogeochemické)

Koncepéni modely geochemické prospekce

v' Souhrn geochemickych aspektl

prospekce zkoumané oblasti suiampl |

g~
R &
B1 — vychozy skalniho podloZi Bl i
B2, SL — rezidualni pudy
B3, TO — sediment
R — residualni anomalie aurernaTiA (B2)

M — mechanicka anomalie

Yérkovang kentury
TOIMH v 5

H — hydromorfni anomalie Gl 8 Xod o
G — gossan I e
OM - oxidovana mineralisace Mhm‘fr,;%)%{ 955
WB — zvétraly skalni podklad 5‘\& By iR
(Ryall et al. 1980) “‘«{/’:

.

Limity geochemickych vyhledavacich metod

v" Nedostatek analytickych metod pro vhodny indikaéni prvek

v" Mocny kvartérni pokryv v' Fale$né geochemické anomalie
v" Komplikovana geologicka stavba v" Antropogenni kontaminace

v

Rozsahla migrace prvku
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Horninova geochemie (litogeochemie)

Primarni aureoly hydrotermalnich lozisek

Geochemicka specializace (distribuce prvku v urcitém typu hornin — magmat)
Hustota vzorkovani

(8-10 vzorkl/km? u méfitka 1:25.000, do 20 vzork(/km? u méfitka 1:10.000)
v" Vzorky — bodové zaseky (min. 200g)

AN

Padni metalometrie

v Distribuce prvku ve zvétralinovém plasti
v' Sekundarni rozptylova pole (aureoly) lozisek
v" Aureoly mechanické, hydromorfni &i plynné; syngenetické &i epigenetické; povrchové
Ci zakryté
Pidni metalometrie — hustota vzorkovani

Méfitko Vzdalenost profild [m] Vzdalenost mezi Pocet bodu na km?
vzorky [m]

Regionalni sit’

1:200.000 2000 100 5
1:100.000 1000 50-100 10-20
Vyhledavaci sit’
1:50.000 500 50 40
1:25.000 250 25-50 80-160
Detailni (prizkumna) sit’
1:10.000 100 20-25 400-500
1:5.000 50 10-20 1000-2000
1:2.000 20-25 10 4000-5000

Pidni metalometrie — odbér a zpracovani vzorku

Ruéni odbér (krumpac, sondovaci tyc)

Horizont B pudniho profilu (hl. 20-40 cm max.)
Vzorek 50 g, u rozsypt 200-300 g

Suseni, sitovani a uprava na analytickou jemnost
Analytické zpracovani

Pidni metalometrie — problémy

v' Fale$né anomalie - zakonitost geochemickych pochodu pfi zvétravani obecné vs.
indikace mineralizovanych struktur (nabohaceni po rozpadu organické hmoty, pH bariéry,
horniny s obecné vy$Sim obsahem urcitych prvkl — bitumindzni bfidlice)

v" Kontaminace (hornicka, priimyslova, zemédélska Cinnost)

ANANENRNEN

Geochemie a mineralogie sedimentu

Metoda vyhledavani pomoci tézkych minerall v tzv. rozsypech (téz ,Slichova prospekce®)
Mechanické sekundarni rozptylové aureoly

Nezpevnéné sedimenty

Mechanické vétrani (zachovani chemicky labilnich téZkych mineral()

Clenity terén s deficitem vody v kapalném stavu (aridni, semiaridni, glacialni, periglacialni oblasti)

ANANENENRN
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Stability tézkych minerala

v'|. velmi stalé — diamant, leukoxen, hematit (mimo redukéni prostredi), platinoidy (mimo
Pd), spinelidy, topaz, turmalin, zlato

v |l. stalé — anatas, andalusit, baryt, brookit, ilmenit, kasiterit, kyanit, columbit-tantalit,
monazit, pyrop, silimanit, staurolit, titanit, xenotim

v lll. mélo stalé — apatit, amfiboly (aktinolit, tremolit), epidot-zoisit, granaty kromé
pyropu, chlorit, ortit, scheelit, wolframit

v'IV. nestalé — amfiboly, pyroxeny, olivin, sulfidy

Vyznam metody
Vyhledavani sekundarnich lozisek — rozsypu
Vyhledavani primarnich lozisek (misto vyskytu, mineralni asociace, stupen denudace)
Regionalné geochemické udaje
Petrologické udaje

AANENAN

Transport vlivem gravitace

v'Hromadéni téZkych minerall na bazi svahovych sedimentl = ochuzeni sekundarni
aureoly v sedimentech vodnich toku

3 kde a je rozmér zrna, i je sklon svahu, po je
a> 30 m)o Nig hustota prostfedi, m je mocnost sedimentu,
\ Ap [ X X je vzdalenost od rozvodi, Ap=p-po apje

hustota mineralu

Transport ve vodnim prostredi

v" Pohyb vody laminarnim prodénim (vzajemné posouvani vrstev, smér pohybu se
nemeéni, muze se ménit vektor sily proudéni)

v'Pohyb vody v turbulentnich podminkach — vektor sily plsobi riznymi sméry, uéinné pro
transport a erozi (u dna, ¢lenité casti toku)

U L m kde R (>1) je Reynoldsovo Cislo, U je prumérna rychlost
R = - — 70 proudu, L je primérna hloubka, p0 je hustota vody a u
M je viskozita

Typ proudeéni

Typy vodniho prodéni v otevieném koryté. i
Hranice mezi Dbystfinnym a ficnim 1
proudénim je stanovena Froudovym
Cislem =1

(Sundborg 1956, Manour 1987) 10

20

hloubka [cm)
= X oo
L} T
&
W
M
g
o
QQ

o 8
= o

0z}

D|1 £, I L1 1 1 | -] L 1 13 L L L
01 02 0406 10 2 L 6 10 20 406D 100 200 400 1000
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Riéni vs. bystfinné proudéni

e

B Eefiny F=02-03
f_ U e
- = L i
TN TR
gL :

duny F= 0,3-05

kde F je Froudovo ¢islo, L je prdmérna hloubka, U je
rameérna rychlost proudu a g je gravitacni zrychleni. S S R e
p y p gjeg y prechod[smyvani dun) F=05-07

. 3

i

vyrovnaneé dng F=07-10

Formy dne dle F. 0,2-0,5 = tvorba €efin az duny; 0,5-0,7
= rozmyvani ¢efin, 0,7-1 = vyrovnané dno
(Mariour 1987)

ontiduny F=10-15%

Pri€ny profil proudicim tokem

v" Rozdilna rychlost proudéni ve 5 3 2 2 3 5
vertikalnim profilu i Z
v" U dna rychlost klesa vlivem tfeni — vznik
kontaktni laminarni vrstvy
1 — nejrychlejsi proud
2,3 — pasmo mirného proudéni a silného vifeni
4 — nejsilngjSiho vifeni (t8Zké mineraly ve vznosu)
5 — pasmo pomalého proudéni a slabého vifeni

Tvar riéni sité
l A — dendriticka, B — paralelni, C — pravouhla,
D - neusporadana
(Howard 1967)

A — meandrujici, B — pfimé, C — divocici,
D — anostomozujici
(Mariour 1987)
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Vliv velikosti ¢astic na transport ve vodnim prostredi

Ly o)
v'Dominantni vlastnost sedimentarnich ¢astic = =
pfi jejich pohybu ve vodnim prostiedi o e
T 0 ﬂh\-.._“'
E.-'-CI
. TRANSPORT
E—f“ SUSPENZE
S
i}
-]

. o . v sy SEDIMENTACE 1
Hjustromuv diagram transportu ¢astic hustoty i zs si
2,65 glcm® v zavislosti na rychlosti vody 1 m 2 SHTEREE |
nad dnem 5 . g ]
(Sundborg 1956) WG aEE GiE A% G G 0& QEReLT ] 5 & amn

primér zrma (mml

Vliv tvaru ¢astic na transport ve vodnim prostredi

*Tvar — odchylka od izometrického tvaru vede k sk Eu B aoe: ShkmBE=38.07

narlstu velikosti povrchu (na néjz plisobi energie £ ¢ iy

proudénti) : 5

*Opracovani — délka transportu (stupen zaobleni) 5 D
i

R kde R je polomér maximalniho zakfiven

|
&3
o ®

_J
3 69§
) =
typicke profily
valount

: A e 3 F Vi Rof3a
K = — ar je polomé&r minimalniho zakfiveni MR e O
i :\\ 2km—===—21155
r £ \ [T
Zavislost zaobleni valoun(l na vzdalenosti od B e

vychozu (kuzvart a Bshmer 1972) ]
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r w r

Usazovani ¢astic ve vodnim prostredi

1% |— :'.[ oy d

Metodika
v' Suché ¢i mokré ryzovani sedimentu
v' Odbér vzorki (,Slichd“), min. 1 g,

lépe 10-15¢g

v' Zaneseni mista odbéru do mapy,
deniku a popis vzorku
v" Odplaveni jilové frakce a lehkych
nerostu
v Vysu$eni t&zké frakce SR
v' Laboratorni zpracovani

//“w

r’?_l
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Laboratorni zpracovani
Hustotni separace
(tézké kapaliny — bromoform 2,8-2,9 g/cm3, methylenjodid 3,3-3,4 g/cm3)
Magneticka separace (para- vs. feromagnetické mineraly)
Elektrostatické a dielektrické déleni (kalcit x kfemen, kfemen x topaz)
Analytika (chemicka analyza, fazova analyza)
Optické metody (mikroskopie, luminiscence)
Typomorfni vlastnosti (dle omezeni puvod — napf. u zirkon)

AN N N N

Pracovni pomucky

4 e sediment | e
] d
- @J \\_—7 | i

i«
]

N
1
1
1
b o = =

25 -50m < o I @] .
\7 ﬂl_ i 0 I spem

- ] ——W—— RyZovaci misky, ryZovnicky splav

30-40¢m
1

Dokumentace a prezentace vysledku

Grafické znazornéni do mapy / Ote
(Maiour 1987) e ol ;
. T
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Vyuziti vegetace pfi vyhledavani

Geobotanika — pfitomnost, nepfitomnost nebo stav urcité rostliny
Biogeochemie - chemické sloZeni vegetace

Velky hloubkovy dosah (5-8 m, v aridnich oblastech az 25 m)

Kovy do rostlinnych tél difuzné nebo iontovou vyménou

Fyziologicka bariéra rostliny (rozdilna pro rizné rostliny a kovy)

Stafi rostliny, klimatické vlivy, pldni vlastnosti, mineralogické forma a charakter
mineralizace

ANENENENENEN

Geobotanika

v' Chemické slozeni vegetace v" Chybéjici vegetace
v Indikaéni rostliny (napf. Acrocephalus robertii v oblasti Katanga, j. Zair nebo Beccium
Homblei v zambijském médéném pasu indikuje Cu-bohaté horniny)
v"V soucasnosti role indika¢nich rostlin zpochybnéna
v' Fyziologické zmény (abnormalni vyska, tvar, zména barvy listi — spektralni
charakteristiky

Geobotanika a DPZ

Obohaceni vegetace a pidy o Cu nad
vychozem loziska (sabins 1997)

B — Sl prriched
- ir copper and
| mictybdEnLIm i

Reflectances, %

B Mormal
2= soil = ,_‘M
® . | '|
¥ gy |~ Sall enriched Pt AT
5 In coppor and /, Y ™ |5
3 i T mctybdenum fl 'I
Rozdilni reflektanéni spektra dvou druhu i \ .

stromU rostoucich na bézné pidé a pudé

obohacené Mo a Cu e % e r ey
(Yost a Wenderoth 1971) o4 05 08 05 08 08 14 1t
‘Warsalangzh, um

Red Spruce

Hydrogeochemicka prospekce

Zmény slozeni podzemnich vod pfi styku s rudni mineralizaci (zejména sulfidicka)

Vliv pH a Eh

Procesy oxidace, hydratace, rozpousténi, desorpce a vyluhovani

Malo rozpustné sloucCeniny, sorpce na koloidné dispergované Castice, jilové mineraly
od.

Vzorkovani (vliv srazek, rocniho obdobi, opakovani) — PET lahve

Analytika — kolorimetrie, ICP-MS apod.

Atmogeochemicka prospekce

Koncentrace prvkl na rozhrani vzduch — ptdni horizont
Hledany prvek musi byt vyznamnym zdrojem plynu

NN NAN

AN
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v' Existence vhodnych kolektor(
v" Nepfizniva vihkost
v' ?2Rn — emanometrie (loZiska U, tektonické struktury, IG prizkum podzakladi apod.)
v' Merkurometrie (méfeni par Hg v piidé)
v" CO2 v pudnim vzduchu (mineralni vody)
v" Plynné uhlovodiky (ropa — plynova karotaz)
Pouziti hlavnich geochemickych prizkumnych metod
ot =
3,
3
Q.
=k
Prehled hlavnich analytickych metod v geochemii
Metoda Porizovaci cena  Multi-elementarni RozliSeni Typ vzorku Cena za analyzu
[MK¢] analyza
kolorimetrie 0,25 Ne Nizké Roztok X00
AAS 2 Ne Dobré Roztok X0-X00
XRF 6 Ne Dobré Pevny X00
ICP-ES 4.5 Ano Dobré Roztok X00
ICP-MS 9 Ano Dobré Roztok X000

Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

v Opticka metoda vyuzivajici absorpce elektromagnetického zareni volnymi atomy
prvk(. PFi absorpci se atom prevadi do vy$Siho energetického stavu. Srovnavaci
analyticka metoda (vysledek na zakladé srovnani signalu roztoku se signalem roztoku
standardu).
v Vyuziti — prvkova analyza (cca 70 prvku) bez pfedchozi separace
v" RozliSeni — cca 0,1 mg/l

Atomova emisni spektrometrie (AES)
v' Emisni spektralni analyza v oblasti atomovych optickych spekter. Zareni vysilané
excitovanymi atomy, pfipadné ionty prvkd. Latka pfevedena do excitovaného stavu
dodanim energie — pusobenim vysokych teplot.
v' Kvalitativni analyza - identifikace pfitomnych prvk( podle polohy jejich ¢ar ve spektru
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v Kvantitativni analyza — vzdy srovnavaci
v" Vyuziti — chemicka prvkova analyza pro véechny typy pevnych latek, zejména anorganické
v" RozliSeni - fadové 0,1 %

Rentgenfluorescenéni spektrometrie (XRF)

v Vyhodnocuje sekundarni RTG zafeni emitované vzorkem
v Prvky zjiStovany na zakladé vinovych délek charakteristickych &ar ve spektru.
Procentualni zastoupeni z intenzity Car
v' Vyuziti — chemicka prvkova analyza pro prvky s atomovym cislem vys$§im nez 10,
vSechny typy pevnych vzorku
v" Rozliseni — cca 0,1 %

Hmotova spektrometrie (ICP-MS)

‘/ ICP'MS - SpOJenI' IndUkéné Vézané Nasohié Kvadrupdlovy Igm_i\'(“ E’[ﬂ.‘:mm-'jr [CP hlavice
’ .y 1a e 0 interface -F HIBVIC

plazmy s hmotnostni spektrometrii clektionti __anelyzitor o

v LA ICP-MS - doplnéni o laserovou g : '

ablaci

v' Vyuziti — kvantitativni obsah prvku Li az

U, isotopy Difen Difizn ]| [ o

v R I-v , v,d v b viviva viviva [””T"E"‘l R]'_ o
ozliSeni — fadové pp — — | zdroj 0

Rizeni
systému

Neutronova aktiva¢ni analyza (NAA)

v'Jaderna aktivace prvkl pfitomnych ve vzorku bombardovanim ¢asticemi (neutrony,
protony) z reaktoru
v g-spekrometrické méreni — energie emitovaného zareni g a jejich celkovy pocet v
kazdé energetické urovni
v' Vyuziti — pfiblizné 2/3 prvk( periodické tabulky, nedestruktivni analyza bez nebo se
standardem, analyza celkového vzorku
v" RozliSeni — ppb-ppt, velmi citlivé napf. na Au

Elektronova mikroanalyza (EPMA)

v Prvkova analyza zaloZzena na bombardovani vzorku usmérnénym proudem elektront
— vybuzeni charakteristického RTG zareni

v" Energiové nebo vinové disperzni RTG spektrometr

v Nutna standardizace méfeni

v' Vyuziti — velmi pfesna, nedestruktivni metoda pro zjisténi lokalniho (body, linie,
plochy) chemického slozeni

v" Rozliseni — 100 ppm (WDS), 1000 ppm (EDS), prvky Be az aktinidy
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Pouziti hlavnich geochemickych analytickych metod

Y|Zr 'Nb [Mo:| T | Hu Rh F‘d [Ag::Cd} W Tell 1 Xe|

I ..-- I
La | Hi/Ta | W ;ﬂa Osir Pt Au Hg T| Ph 'Bi:/Po’ At |Rn|

AR RN

'Pm Sm Eu Gleb&

f'\-:‘."ulrﬂﬂ Activation Analysis

%)
¥X-Ray Fluarescence | | Fire Assay Preconcentration Various Finishes
- —

[ Atomic Absorption Spactrophotomatry | | Other Mathods

- Inductively Coupled Emission Spactrometry

Citlivost méreni

v Mez detekce

— nejmensi koncentrace analytu ve vzorku,
kterou Ize danou metodou stanovit

v" Mez stanovitelnosti

— nejmensi koncentrace analytu ve vzorku, e e B0
kterou lze danou metodou stanovit s —
pfijatelnou presnosti PP AR Aot L

Pafet miFend signdlu

Signdl

Mez stanovitelnosti (10a)

Vysledky analytickych stanoveni

v' Spravny vysledek o/ Shobinpa pto bk | D) N, e ey vk
— Vv priméru shoda se skuteCnou et Epnind Pramérol
hodnotou, zatizeno jen nahodnymi . s
chybami % 3

v" Presny vysledek

— maly rozptyl, od skute¢né hodnoty se i Kancenirace

muze lisit soustavnou chybou

Geochemickymi metodami (pf. elektronova g @ Sl viedek ). osprkvad, sepfng vislsde
mikrosonda) zjistim pouze chemické slozeni. ) o el g : e
Mineralogické (fazové) sloZeni zjistim £ ] |
napfiklad optickou mikroskopii, rentgenovou ﬁ E :

difrakci atd.

Hnacenbaace Koncesiraco
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Hodnoceni méreni

v" Reprodukovatelnost — prfesnost dosazena danou metodou bez ohledu na misto a
Cas méfeni, obsluhu atd.

v' Opakovatelnost — prfesnost dané analyzy opakované provadéné jednim analytikem,
metodou a pfistrojem

Chyby analytickych stanoveni

v" Nahodné — nepravidelné a malé, nezkresluji vysledek proti skute¢né hodnoté

v'  Soustavné (systematické) — pravidelné, zkresluji vysledek v uréitém sméru (Spatna
technika nebo metodicky postup)

v" Hrubé — nedopatfenim, jednotlivé vysledky

Geofyzikalni metody vyhledavani a prazkumu

GRAWITY
[=] R

v' Geologicka situace na zakladé méreni fyzikalnich
vlastnosti . v |
v" Kontrast fyzikalnich vlastnosti hornin (geofyzikalni
anomalie) ve zkoumané oblasti

v Prirozena fyzikalni pole (magnetika, gravimetrie,

vybrané geoelektrické metody, radiometrické metody)
v Uméld  (vybuzena) fyzikalni pole  (vétSina
geoelektrickych metod, seismika, nékteré radioaktivni < ' "]‘
metody) —_—
v' Fyzikalni vlastnosti hornin — fyzikalni vlastnosti \’ﬁ
minerall — fyzikalni vlastnosti prvku a chemickych vazeb

|

ez nim i/\/
Gravimetrie a hustota hornin

ag(ums?)
v’ Méreni zemského tihového pole a jeho anomalii (hustotni
nehomogenity)

v' Zemské tihové zrychleni g [umg/s?]

v' Tihové mapy (tihové nehomogenity v zemské kure)

v' Hustota pevné faze (mineralogicka hustota) (skalarni veli¢ina
zavisla pouze na mineralogickém slozeni)

v Objemova hustota (objemova hmotnost) (hmotnost suché
horniny k jejimu objemu)

v' Pouziti — rozsah sedimentarnich panvi, maxima nad rozsahlymi télesy Fe-rud a
polymetaly, minima nad solnymi pni

Magnetické vlastnosti hornin a magnetometrie
Nejrychlejsi a vétSinou nejlevnéjsi GF prizkumna metoda
Magnetizace hornin a mineralll v zemském magnetickém poli
Doc¢asna (indukované) vs. trvala (remanentni) magnetizace

Magneticka indukce T [nT] (resp. AT) a magneticka susceptibilita k [10-5 Sl]

ASENANRN
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v" Obsah magnetickych mineralu (magnetit, pyrrhotin)

v' Mineraly diamagnetické (10°-10° grafit, Zivce, kiemen), paramagnetické (10°-1073
pyrit, amfiboly, siderit, pyroxeny), ferromagnetické

v" Prizkumny potencial — bazalty (napf. tavné), kimberlity, Fe-rudy (s magnetitem)

Eiektfické vlastnosti hornin

v' Mérny elektricky odpor (rezistivita) 'b};-hr—-———_hx

v' 3 zakladni typy — vodiCe = pfirodni kovy, w— _%
dielektrika (nevodice, izolatory) = vétSina mineralu, & 5

polovodi€e = rudni mineraly (sulfidy, oxidy, arsenidy a :na | \
grafit) z b

v Dano stavbou krystalové mfizky a strukturou ?‘ ¥
elektronovych energetickych pasu TR s =

v Mérny odpor minerald — vétsinou nad 10° [Qm] bl :L & %

v" U hornin zavislost na: stupni navétrani, rozpukani, poérovitosti, nasyceni vodou,
mineralizaci vody, teploté vody, stavba

Vztah mezi mérnym odporem a objemovym zastoupenim vodivych mineral( — nepropojeny (A) a propojeny
(B) (Karous 1989)

Odporové geoelektrické metody

v' Vyuziti modifikovaného Ohmova zakona . 'l i
v G
p,=k . WL i
| [

v' Vypocet zdanlivého mérného odporu p, [Qm], napéti @ e
AU [mV] mezi potenénimi elektrodami (MN), proud | [mA] v — %
zemi po zavedeni proudovymi elektrodami (AB) @ A Niad 0 .
v' profilovani (SOP, KOP) (konstantni vzdalenost mezi
elektrodami), oCekava se subvertikalni rozhrani | _'1'[ (=
v' sondovani (VES) (stfed uspofadani na misté, roste X Y 3
rozestup elektrod = zvétSeni hloubkového dosahu), LB
oCekava se subhorizontalni rozhrani ; v
SOP = symetrické odporové profilovani n o & L] P L
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Elektrochemické geoelektrické metody “:;T - ¢

v" Odporové metody nefesi typ vodivosti (elektronova
= zrudnéni vs. iontova = tektonicka porucha)

v Spontanni polarizace (SP) - stejnosmérné
elektrické pole v okoli pfirozenych elektronovych vodicl
(cca = galvanicky clanek), styk oxidacni a redukcni
zbny (skvélé pro pyrit, grafit)

v" Vyzvana polarizace (VP) — projev po zavedeni
elektrického pole, elektrochemické jevy na hranici
pevné a kapalné faze, umoznuje lokalizovat i vtrousené
zrudnéni

Elektromagnetické
geoelektrické metody

v' Pfirozena nebo umeéla elektromagneticka
pole

v TURAM - primarni pole = obdélnikova
pravouhla smycka ¢i nekonecny kabel, pole
méfeno dvéma civkami, zejména rudni polohy

v SLINGRAM - pohyb generatoru (vertikalni
dipdl) s pfijimacem po profilu, zejména rudni
polohy

v VDV - vyuziva el.mag. pole
dlouhovinnych vysila¢l (ponorky), zejména
tektonika

Jaderné vlastnosti hornin a radionuklidové metody

Pfemény jader atomu, vznik jaderného zareni a jeho pusobeni na hmotu

Pfirozena radioaktivita hornin (radiometrické metody)

Vybuzené radioaktivni zafeni (metody jaderné geofyziky)

Gamaspektrometrie

Emanometrie (obsah radioaktivnich plynd v pudnim vzduchu) — zakladni metoda pro
vyhledavani lozisek U

v'Jaderna geofyzika — rlzné zdroje zareni (gama-gama, gama-neutron, neutron-gama,
neutron-neutron, neutron aktivacni analyza)

ANANENENRN
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Elastické vlastnosti hornin a seismické metody

v Elastické vlastnosti mineral( (anisotropie)

v/ Stav hornin: navétrani, stavba, rozpukani, pfitomnost
vody, porovitost (hlavné u sedimentarnich hornin)

v" Podélné a pfi¢né viny (ve a vs) [km/s]

v' Reflexni a refrakéni seismika

TR T --—-."::'?"":r'a‘":"-"".'"’"!'ﬂ;-:-:.,T_,?,_._

v' Stfedné aZ velmi pracna metoda, nakladna § filiee
v' Vyuziti — skryvkové poméry, stavba sedimentarnich a i\ P
zvétravacich loZisek, kvalita stavebniho kamene, vnitini — | v e———e T
stavba sedimentarnich panvi \ I

|.

Ml i I8 ;
Ny ;

| | |
v Karotdaz - fyzikalni charakter hornin v tésném okoli vrtu (vlastnosti, poruseni,
zrudnéni)

v' Vrtna geofyzika — geologicka stavba Sir§iho okoli vrtu nebo mezi vice vrty

v' Metody geoelektrické, dale tihové, magnetické, radiometrické a seismické
vyhledavani a prizkum na loZiska ropy a zemniho plynu

1

Geoinformacéni systémy (GIS)

v" Vyhledavani a prlizkum — proces ziskavani dat a informaci a jejich interpretace
v Informacni systémy (sbér, uchovani a zpracovani dat, prezentace vyslednych

informaci)

v' Databazové systémy (spojeni informacnich systéma, systém Fizeni databazi)
v" Geoinformacni systémy (integrovany soubor prostifedk( pro sbér, uchovani,
vyhledavani, transformace a znazorfiovani prostorovych dat)

Cast 2. PFimé a nepfimé metody vyhledavani Strana 2.7 (celkem 22T



