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Klasifikácia chemizmu podzemných vôd 

Ján Jetel* 

A b s t r a c t . The papor presents a clear analysis of the present state of systems 
of classificatíon of chemieal composition of groundwaters and valuates the 
advantages and disadvantages of the individual systems. As no universally 
applicable classification systém exists, the author recommends to solve rnetho-
dical imifieation only bypreferential usage of the suggested optimum eombi-
nations of certain selected systems for various conditions and purposes. 

Velké množstvo dnes existujúcich systémov klasifikácie chemizmu prírod­
ných vôd sa od seba podstatne líši predovšetkým �������������
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aniónov a 100 % katiónov oddelene), v zostupnom usporiadaní katiónov 
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podali najnovšie napr. A. G. O s t r o f f (1967) a S. G a z d a (1971). Základná 
myšlienka iónových kombinácií sa však stala základom mnohých �Q�'�2�M�B�)�. 
�8�=�8�9�A�3�5�;�� �7�5�>�6�7�'�)�5�;�'�4�O�)�. �4�+�8�1�5�7�M�/�+ �' �0�+ �>�'�:�N�B�;�'�4�? �4�'�0�3�@ �= �.�=�*�7�5�)�.�A�3�/�/�� 
�5�(�2�'�8�9�/ �2�5�N�B�8�1 �7�5�6�= �' �6�2�=�4�:�� ���������� �P�'�8�9�5 �8�' �6�5�:�N�B�;�' �'�0 �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�' �$ � � �� � # � : � 2 � / ��
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������ � � �+ �;�.�5�*�4�+�0�M�/�' �'�1�5 �6�D�;�5�*�4�? �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�' ���� � " � ' � 2 � 3 � + � 7 �' �' �2�B�M�/ �8�' �5�* 
�/�4�O�)�. �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�B �9�5�.�9�5 �9�=�6�: �;�@�P�M�/�4�5�: �/�(�' �5�>�4�'�P�+�4�B�3 �0�+�*�4�5�9�2�/�;�O�)�. �9�=�6�5�; �� 
�P�5 �:�3�5�N�S�:�0�+ �;�>�?�0�5�3�4�A �6�'�7�'�2�+�2�4�A �6�7�+�;�+�*�+�4�/�+ �E�*�'�0�5�; �> �0�+�*�4�+�0 �8�E�8�9�'�;�= �*�5 �/�4�+�0 
���9�'�(�� �
������ ���+�4�+�9�/�)�1�A �/�4�9�+�7�6�7�+�9�?�)�/�+ �$�� � � �� � # � : � 2 � / �4 �' �8�E �;�M�'�1 �P�'�8�9�5 �6�7�5�(�2�+�3�'�9�/�)�1�A 
�'�2�+�(�5 �4�+�8�6�7�?�;�4�+�� ���+�9�'�/�2�4�A �*�+�2�+�4�/�+ �4�' �8�1�:�6�/�4�= �' �9�7�/�+�*�= �8�' �6�5�:�N�B�;�' �2�+�4 �;�+�2�3�/ 
�3�?�2�5�� �& �.�=�6�5�9�+�9�/�)�1�O�)�. �/�C�4�5�;�O�)�. �1�5�3�(�/�4�?�)�/�B �;�=�)�.�?�*�>�' �'�0 �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�' �#�� ���� � � � : �7 �5 ��
� ; �? ���
���
������ �0�+�0 �5�6�/�8 �' �>�.�5�*�4�5�9�+�4�/�+ �8�3�+ �:�N �:�;�/�+�*�2�/ �; ���=�*�7�5�-�+�5�2�5�-�/�)�1�O�)�. �7�5�P�+�4�1�?�)�. 
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�'���� �& �.�R�'�*�/�8�1�' �5�(�0�+�1�9�B�;�4�+�.�5 �;�=�3�+�*�>�+�4�/�' �9�=�6�5�; �0�+ �2�+�6�M�/�+ 
�6�5�*�2�5�N�+�4�? �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�'�� �1�9�5�7�E �6�5�:�N�B�;�' � � �� ���� � $ � ' � 2 � 0 � ' � M � 1 �5 ���
�������� �4�' �>�?�1�2�'�*�+ �9�>�=�� 
�6�7�/�4�)�B�6�5�; �  �� �#�� � � � : � 7 � 4 � ' � 1 � 5 � ; � ' �� �,�5�7�3�:�2�5�;�'�4�O�)�. �6�D�;�5�*�4�+ �6�7�+ �8�2�+�*�5�;�'�4�/�+ 
�1�7�=�M�9�'�2�/�>�?�)�/�+ �; �8�2�'�4�O�)�. �0�'�>�+�7�?�)�.�� �"�5�*�7�5�(�4�+�0�M�/�: �/�4�,�5�7�3�?�)�/�: �8�3�+ �:�N �6�5�*�'�2�/ �/�4�*�+ 
� � � � �� � � � + � 9 � + �2 �
�����
�'���� �&�?�1�2�'�*�4�A �9�'�<�5�4�5�3�/�)�1�A �0�+�*�4�5�9�1�= �8�E �9�: �6�5�0�'�9�A �'�1�5 �7�5�;�4�5��
�;�?�N�4�+ �8�=�8�9�A�3�=�� �:�7�P�+�4�A �8�E�(�5�7�5�3 �/�C�4�5�;�� �1�9�5�7�A �8�E �; �7�5�>�9�5�1�: �8�9�'�(�/�2�4�A �'�0 �6�7�/ 
�;�=�8�5�1�O�)�. �1�5�4�)�+�4�9�7�?�)�/�?�)�. �H �9�� � 0 �� �6�5 �1�7�=�M�9�'�2�/�>�?�)�/�/ �4�'�0�3�+�4�+�0 �7�5�>�6�:�8�9�4�O�)�. 
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�6�7�5�-�7�'�3 �6�5�*�7�5�(�4�+�0 �)�.�+�3�/�)�1�5���3�/�4�+�7�'�2�5�-�/�)�1�+�0 �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�+ �8�5�R�'�4�/�+�1 �4�' �8�'�3�5��
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�
�������� �8 �3�5�N�4�5�8�T�5�: �8�E�;�/�8�2�A�.�5 �1�;� ' �4�9�/�9� ' �9�B�;�4�+�.�5 �8�2�+�*�5�;�'�4�/�' �>�3�/�+�4 �)�.�+�3�/�>�3�: 
�;�5 � ; �4�E�9�7�/ �1�'�N�*�A�.�5 �9�=�6�: �6�5�3�5�)�5�: �9�>�;�� �I�3�+�9�'�3�5�7�,�/�>�'�P�4�O�)�. �1�5�+�,�/�)�/�+�4�9�5�;�� 
���9�'�(�� �
���� � � �4�A �5�>�4�'�P�+�4�/�+ �9�'�<�5�4�5�3�/�)�1�O�)�. �0�+�*�4�5�9�/�+�1 �4�' �)�+�2�1�5�3 �5�(�*�5�(�4�O�)�. 
�6�7�/�4�)�B�6�5�)�. �:�;�/�+�*�5�2 � � �� � $ � ' � 2 � : � 1 � 5 � 4 � / �8 ���
�������� �
���������� ���4�'�2�C�-�5�3 �9�O�)�. �9�5 �8�=�8�9�A�3�5�; 
�0�+ �; �9�5�3�9�5 �8�3�+�7�+ �4�'�0�*�5�1�5�4�'�2�+�0�M�/�+ �7�5�>�6�7�'�)�5�;� '�4�? �1�2�'�8�/�,�/�1�?�)�/�' �6�5�*�R�' �.�=�6�5��
�9�+�9�/�)�1�O�)�. �8�5�2�B�� �1�9�5�7�E �4�'�;�7�.�5�2 �  �� � � � 2 � 5 � 7 � + �' ���
�����	���� �7�5�>�2�/�M�:�0�E�)�' �4�'�;�=�M�+ �9�7�/ �9 �=�6�= 
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�0�/�$�-�)�%�.�+�!�#�( �� � � �� � � � 1 � ! � . � + � / � � � � �� � � � ! � 8 � $ �! �����
���� � � �� � � � % � 3 � % �, �����
���#�� �����
�	�� � � �� � � � % ��
� 3 � % � , � � � � �� � � � 7 � " � 9 � 1 � / � 5 �9 �����
���� �����
�	�� � � �� � � � 7 � " � 9 � 1 � / � 5 �9 �����
�
�� � � �� � � � ! � , � ! � 3 � ) � . � 2 � + �H 
�����
�� �! �)������ ���+�1�%�- �3�H�#�( �3�/ �+�,�!�2�)�&�)�+�9�#�)�< �2�! �4 �.�9�2 �0�/�4�G�<�5�! �B �.�!�*�-�: �5 �(�7�$�1�/�'�%�/�,�/��
�'�)�#�+�H�#�( �0�1�9�#�!�#�( �B �5�:�J�F�)�.�/�4 �/�8�.�!�J�%�.�)�% �#�(�%�-�)�8�-�4 �0�/�$�L�! � . �9�5�1�(�4 ������ �(�7�$�1�/��
�'�%�/�,�/�'�)�#�+�%�* �+�/�.�&�%�1�%�.�#�)�% � � � � �� � � � % � 3 � % �, ���������!���� ���)�%�+�3�/�1�< �!�4�3�/�1�) �/�8�.�!�J�4�*�? �5�/�$�7 �,�%�. 
�0�/�$�L�! �0�1�%�5�,�9�$�!�*�?�#�%�* ���!�,�-�%�1�/�5�%�* �#�(�!�1�!�+�3�%�1�)�2�3�)�+�7 ������ � � � ) � # � ( � ! � , � < � J � % �+ �����
������ 
���1�) �0�/�$�1�/�"�.�%�*�F�/�- �F�3�?�$�)�4 �F�3�!�3�)�2�3�)�#�+�H�#�( �5�8�N�!�(�/�5 �-�%�$�8�) �#�(�%�-�)�8�-�/�- �5�/�$�7 �! �1�%��
�'�)�/�.�9�,�.�7�-�) �*�%�$�.�/�3�+�!�-�) �2�! �/�2�5�%�$�J�4�*�% �2�?�J�!�2�.�; �0�/�4�G�)�3�)�% ���,�%�+�)�.�/�5�%�* �! ���!�8�$�/�5�%�* 
�+�,�!�2�)�&�)�+�9�#�)�% �2 �$�/�0�,�.�%�.�<�- �/ �2�,�%�$�/�5�!�.�)�% �(�7�$�1�/�#�(�%�-�)�#�+�H�#�( �&�9�#�)�< �! �&�/�1�-�9�#�)�< �0�/�$�L�! 
���� � � �� � � � ! � + � 2 � ) � - � / � 5 � ) � J �! �������������� �3� ! �+�9�3�/ �+�/�-�"�)�.�9�#�)�! �"�/�,�! �0�/�4�G�)�3�9 �5 �J�%�2�+�%�* �+�1�)�%�$�% 
�! �0�%�1�-�/�+�!�1�"�=�.�% �B � � �� � � � % � 3 � % �, �����
���# �B�� �5 �8�9�0�!�$�/�J�%�2�+�/�- �3�%�1�#�)�;�1�) �B � � �� � � � % � 3 � % �, 
�����
�	 �B �!�+�/ �!�* �5 �+�! �1�0�! �3�2�+�/�- �&�,�7�2�) � � � � �� � � � % � 3 � % �, �B � � �� � � � 7 � " � 9 � 1 � / � 5 �9 �����
���� �����
�	�� 
� � �� � � � 7 � " � 9 � 1 � / � 5 �9 �����
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�2�%�.�/�2�3�< �$�/�0�/�1�4�J�)�N �.�!�2�,�%�$�4�*�?�#�) �2�7�2�3�;�- �0�/�4�G�)�3�)�! �*�%�$�.�/�3�,�)�5�H�#�( �/�0�)�2�.�H�#�( �+�,�!�2�)��
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1. Pre syntetické spracovanie: 
a) Ako základ pre opis chemizmu podzemných vôd — najmä pri regionálnom 

štúdiu — �9�8�=�P�E�>�*�X �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�= �!�� �$�� ���5�.�4�2�7�* �* �$�� ���*�A�-�=�� ���*�A�-�8�>�* �4�5�*�;�2��
�/�2�4�B�,�2�* �3�. �>�1�8�-�7�B �9�:�.�-�8�>�O�.�<�4�Q�6 �7�* �0�5�8�+�B�5�7�. �������S�5�.�7�.�7�2�. �A�B�4�5�*�-�7�Q�,�1 �,�1�.��
�6�2�,�4�Q�,�1 �<�@�9�8�> �>�G�- ���9�:�>�Q �;�@�7�<�.�<�2�,�4�Q �������
�V�*�-���� ���5�.�4�2�7�8�>�= �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�= �;�* �8�-�9�8��
�:�H�S�* �9�8�=�P�E�>�*�X �9�:�2 �+�.�P�7�.�3 �8�9�2�;�7�.�3 �,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�;�<�2�4�. �* �9�:�2 �O�<�H�-�2�= �1�5�*�>�7�Q�,�1 �:�@�;�8�> 
�A�8�7�B�5�7�8�;�<�2�� �$�H�S�*�;�7�. �6�G�P�. ���5�.�4�2�7�8�>�* �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�* �9�:�2�,�1�B�-�A�*�X �-�8 �H�>�*�1�@ �*�4�8 
�;�@�;�<�D�6�� �> �4�<�8�:�8�6 �+�@ �+�8�5�8 �>�1�8�-�7�D �>�@�3�*�-�:�8�>�*�X �,�1�.�6�2�A�6�=�; �>�G�- �>�8 �>�O�.�<�4�Q�,�1 
�9�:�B�,�*�,�1�� �7�.�A�B�>�2�;�5�. �8�- �9�8�=�P�2�<�2�* �2�7�Q�,�1 �;�@�;�<�D�6�8�>�� �5�.�+�8 �3�. �> �7�.�3 �8�9�<�2�6�B�5�7�. �A�5�*�-�.�7�B 
�9�:�.�1�V�*�-�7�8�;�X �7�* �;�<�:�*�7�. �3�.�-�7�.�3 �* �-�8�;�<�*�<�8�S�7�B �,�2�<�5�2�>�8�;�X �7�* �;�<�:�*�7�. �-�: �=�1�.�3�� 

�+�� �"�:�2 �9�8�-�:�8�+�7�.�3�O�8�6 �;�4�H�6�*�7�E �> �O�9�.�,�2�B�5�7�@�,�1 �9�:�B�,�*�,�1 �K �7�*�3�6�C �9�:�2 �O�<�H�-�2�= 
�0�.�7�D�A�@ �>�G�- �; �>�@�O�O�8�= �6�2�7�.�:�*�5�2�A�B�,�2�8�= �* �9�8�-�� �K �-�8�9�5�7�2�X ���5�.�4�2�7�8�>�= �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�= 
�9�8�-�:�8�+�7�.�3�O�E�6 �S�5�.�7�.�7�E�6 �3�.�-�7�8�<�5�2�>�Q�,�1 �<�@�9�8�> �9�8�-�V�* �1�@�9�8�<�.�<�2�,�4�Q�,�1 �;�8�5�E �7 �* �A�B��
�4�5�*�-�. ���.�>�S�.�7�4�8�>�.�3 �* ���5�8�:�.�8�>�.�3 �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�.�� �"�:�2 �;�4�H�6�*�7�E �9�:�2�.�;�<�8�:�8�>�Q�,�1 �A�B�4�8�7�2��
�<�8�;�<�E �-�8�9�5�7�2�X �9�8�=�P�2�<�2�. ���*�A�-�8�>�.�3 �* ���5�.�4�2�7�8�>�.�3 �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�. �;�5�.�-�8�>�*�7�E�6 �>�Q�;�4�@�<�= 
�1�@�-�:�8�,�1�.�6�2�,�4�Q�,�1 �/�B�,�2�E �* �/�8�:�6�B�,�2�E �9�8�-�V�* ���� � � �� � � � * � 4 � ; � 2 � 6 � 8 � > � 2 � S � * �� 

�
�� �"�: �2 �*�7�*�5�@�<�2�,�4�8�6 �8�9�2�;�. �,�1�.�6�2�A�6�= �3�.�-�7�8�<�5�2�>�Q�,�1 �>�G�- ���9�:�.�1�V�*�-�7�B �;�5�8�>�7�B 
�*�5�.�+�8 �7�=�6�.�:�2�,�4�B �,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�;�<�2�4�*�� �9�8�=�P�E�>�*�X �*�5�.�+�8 �7�8�6�.�7�4�5�*�<�H�:�= �9�8�-�V�* ��� ' �� 
�1�@�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�.�3 �4�8�7�/�.�:�.�7�,�2�. � � � � �� � � � . � < � . �5 �	�����
�*���� �*�5�.�+�8 �9�:�. �7�*�3�9�8�-�:�8�+�7�.�3�O�2�. 
�:�8�A�5�E�O�.�7�2�. �K �=�9�:�*�>�.�7�H �4�5�*�;�2�/�2�4�B�,�2�= �"�:�2�4�5�8�7�;�4�D�1�8�� 

���� �"�: �2 �;�5�.�-�8�>�*�7�E �=�:�S�2�<�Q�,�1 �O�9�.�,�2�/�2�,�4�Q�,�1 �0�.�7�.�<�2�,�4�Q�,�1 �>�A�X�*�1�8�> �-�8�9�5�7�2�X �,�1�*�:�*�4��
�<�.�:�2�;�<�2�4�= �>�@�S�E�;�5�.�7�E�6 �=�:�S�2�<�Q�,�1 �>�1�8�-�7�Q�,�1 �4�8�.�/�2�,�2�.�7�<�8�>�� �,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�A�=�3�H�,�2�,�1 �7�*�3��
�>�Q�;�<�2�P�7�.�3�O�2�. �;�5�.�-�8�>�*�7�D �>�A�X�*�1�@ �* �A�6�.�7�@ ���>�B�1�8�>�D �*�5�.�+�8 �.�4�>�2�>�*�5�.�7�<�7�D �9�8�6�.�:�@ 
�����T������ � ! �<�B�A�4�* �>�8�V�+�@ �* �2�7�<�.�:�9�:�.�<�B�,�2�. �<�Q�,�1�<�8 �4�8�.�/�2�,�2�.�7�<�8�> �5�.�P�E �=�P �6�2�6�8 �: �B�6�,�* 
�7�B�O�1�8 �9�:�.�1�V�*�-�=�� 

� � �2�<�.�: �*�<�H�:�* 

� � � � � � � � � � �  �� �!�� ���� �	�������� �!�+�O�,�*�3�* �0�2�-�:�8�,�1�2�6�2�3�*�� ���.�7�2�7�0�:�*�-�� ���2�-�:�8�6�.�<�.�8�:�2�A�-�*�<�� �	���
 �;�<�:�� 
� � � � � � � � � � �  �� �!�� ���� �	�������� �!�;�7�8�>�@ �0�2�-�:�8�.�1�2�6�2�2�� ���.�7�2�7�0�:�*�-�� ���2�-�:�8�6�.�<�.�8�:�2�A�-�*�<�� ������ �;�<�:�� 
���U�%�!�'�$���������� ���� � � � � � � � $ � ' � � � � �� �'�� ���� �	���
���� �� �>�8�9�:�8�;�= �8 �7�8�6�.�7�4�5�*�<�H�:�. �.�1�2�6�2�S�.�;�4�8�0�8 

�;�8�;�<�*�>�* �9�8�-�A�.�6�7�Q�,�1 �>�8�-�� �%�:�=�-�@ �'�;�.�;�8�3�=�A�� �7�*�=�S�����2�;�;�5�.�-�� � � �7�;�<�� ���2�-�:�8�0�.�8�5�� �2�7�P�� ���.�8�5�� 
� ' �$���� � � � � � � � �! �����8�;�4�>�*���� �$�+�� �	���� �;�<�:�� � � � � � � � � � � �� 

� � � � � 	 � � � � � 
 � � �R�� �#�� �	�������� ���.�/�2�7�E�,�2�3�* �2 �4�5�*�;�2�/�2�4�*�,�2�3�* �<�.�:�6�*�5�7�2�1�� �<�.�:�6�8���6�2�7�.�:�*�5�7�2�1 �2 �6�2�7�.�:�*�5�7�2�1 
�>�8�-�*�� �)�*�>�� �0�.�8�5�� �0�.�8�/�2�A�� ���;�<�:�*�P�� �����.�8�0�:�*�-���� �"�8�;�.�+�7�8 ���A�-�*�7�3�. ���:�� �
�� ���� �;�<�:�� 

� � � � �&�#�! � ' � � �R�� �#�� �	�������� � �.�? �<�.�:�6�2�7�8�5�8�0�@ �/�8�: �>�*�:�2�8�=�; �<�@�9�.�; �8�/ �?�*�<�.�:�� �'�.�;�7�� �)�*�>�� �0�.�8�5�� 
�0�.�8�/�2�A�� ���;�<�:�*�P���� �$�.�:�� � � �� �����.�8�0�:�*�-�� � �8�� �� �9�� �	�����K�	������ 

���!�(�����������!�� � � �� �	�������� ���@�-�:�8�0�.�8�5�F�0�2�* �?�F�- �5�.�.�A�7�2�,�A�@�,�1 �K �2�7�� ���8�?�0�2�*�5�5�8�� � � �� �.�< �*�5���� 
���.�8�5�F�0�2�* �;�=�:�8�?�,�F�? �+�*�5�7�.�8�5�8�0�2�.�A�7�@�,�1�� �'�'�*�:�;�A�*�?�*�� �(�@�-�*�?�� �0�.�8�5�8�0�2�.�A�7�.�� �
���� �;�<�:�� 

���&�#�!� ' �� �$�� ���� �	�������� �������������W�E�4�*�,�2�3�* �9�:�E�:�8�-�7�Q�,�1 �>�8�- �2 �0�:�*�/�2�S�.�;�4�8�. �2�A�8�+�:�*�P�.�7�2�. �2�,�1 �;�8�;�<�*�>�*�� 
���8�4�5�� ���4�*�-�� � �B�=�4 �$�$�$�#�� �����8�;�4�>�*���� �
���� � �8�� �	�� �;�<�:�� ������ 

� � � � � � � � � � � � �� �!�� �$�� �	�������� �!�;�7�8�>�7�@�. �7�*�S�*�5�* �7�8�>�8�0�8 �>�.�4�<�8�:�7�8�0�8 �6�.�<�F�-�* �2�A�8�+�:�*�P�.�7�2�* �6�7�8�0�8��
�4�8�6�9�8�7�.�7�<�7�@�,�1 �;�2�;�<�.�:�7 �2 �:�.�A�=�5�<�B�<�@ �3�.�0�8 �9�:�2�6�.�7�.�7�2�3�* �> �0�2�-�:�8�.�1�2�6�2�2�� �%�+�2�5�2�;�2�� ���:�=�A�� 
�9�8�5�2�<�.�,�1�7�� �2�7�;�<���� ���� �;�<�:�� 

� � � � � ! �#�� � � �� � �� �	�������� ���.�<�8�-�* �-�. �9�:�.�5�=�.�:�*�:�. �* �-�*�<�.�5�8�: �*�7�*�5�2�A�.�2 �.�1�2�6�2�,�. �* �*�9�.�5�8�: �/�:�.�*�<�2�.�. 
�2�7 �>�.�-�.�:�.�* �.�5�*�;�2�/�2�,�B�:�2�2 �;�2 �2�7�<�.�:�9�:�.�<�B�:�2�2 �5�8�: �-�2�7 �9�=�7�.�< �-�. �>�.�-�.�:�. �9�.�-�8�5�F�0�2�.�� �$�<�=�-�� �%�.�1�7�� 
�.�,�8�7�� �����7�;�<�� �0�.�8�5������ �;�.�:�� ���� �����=�,�=�:�.�;�<�2���� � �:�� �	���� �9�� ���� �K ������ 

� � �#� � �  � � � ! �� �!�� �K �����)������ �$�� �	�������� ���@�-�:�8�0�.�8�5�8�0�2�,�4�D �* �1�@�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�,�4�D �9�8�6�.�:�@ �+�8�3�7�2�,�4�.�3 
�>�@�;�8�4�.�3 �4�:�@�1�@ �* �7�8�>�B�,�4�.�3 �-�.�9�:�.�;�2�.�� ���.�8�5�� �"�:�B�,�.�� �$�9�:�� �����:�*�<�2�;�5�*�>�*���� �
�
�� �;�<�:�� �	�
�� �K �	���� 

� � �&�#�%�� � � �� � � � � � � � � � � �  � � � � �& �%� � �� ���� �#�� �	�������� �)�=�: �1�@�-�:�8�,�1�.�6�2�;�,�1�.�7 ���.�7�7�A�.�2�,�1�7�=�7�0 �>�8�7 
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sírovodíku ve vode je známo nékolik laboratorních metód (jodometrická, 
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1. biochemického púvodu 
2. chemického púvodu 
3. vzdušného púvodu. 
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pánve a v gazolinických plynech Potiské nížiny jsou vétšinou prítomný ve 
vyšších koncentracích vyšší plynné uhlovodíky (M. � � � � � � � � � � � � � � � I � ' �- �	�����
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V rozpustených plynech ve vodách se vyskytuje vedie dusíku atmosferického 
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v hlubinných chloridosíranovo-sodných vodách o mineralizaci 5—10 g/l 
s obsahem síranu až 1200 mg/l z mezozoiekého centrálne karpatského podloží 
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kalné chemických podmínek vznikají prakticky plyny vulkanické, plyny zem­
ské kúry a plášte ( = plyny ryže juvenilní vydélující se z magmatu, plyny 
fumarol) — V. A. Soko lov (1966). 
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5. Termálni premena karbonátu. 
6. Dekarboxylace lipidú. 
7. Vydelení �����
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���� �8�<�9�B �;�5�*�< �; �M�/�7�5�1�A�3 �1�5�4�)�+�4�9�7�'�P�4�B�3 �7�5�=�3�+�=�B �5�* �)�)�' ���
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 �3�-�	�2 �'�N �6�5 
�8�/�2�4�A �6�S�+�8�<�)�+�4�A �;�5�*�<�� �1�*�+ �6�5�3�+�7 �; �5�*�' �� �6�2�<�4 �0�+ �)�)�' �� �� �� ���!�5�*�A�(�7�'�*�<���� �� �� �� 
�����5�:�4�<�� �' �6�5�*�� �% �� � ' �7�6� ' �9�+�)�. �=�4�?�3�+ �/ �2�5�N�/�8�1�' �1�<�8�2�/�P�4�B�1�: �:�.�2�/�P�/�9�A�.�5 �H �#�+�7�+�* 
�; �!�5�*�:�4�'�0�8�1�A �4�B�N�/�4�+�� ���2�.�A ���2�P�5�;�5 �; �!�5�9�/�8�1�A �4�B�N�/�4�+�� � �(�A �2�5�N�/�8�1�' �0�8�5�: �;�?�=�'�3�/ 
�4�' �9�5�7�9�5�4�� �"�5�=�(�5�7�< �6�2�<�4�E �' �;�5�* �= �:�;�+�*�+�4�O�)�. �2�5�1�'�2�B�9 �0�8�5�: �; �9�'�(�:�2�)�+ �
�� ���<�8�2�/�P�4�B�1 
�:�.�2�/�P�/�9�O �0�+ �=�)�+�2�' �6�S�+�;�'�N�:�0�B�)�B ���������� �H �������� ���� �6�2�<�4�4�5�: �8�2�5�N�1�5�: �1�<�8�+�2�+�1 �����
 �� 
�4� ' �* �2�-�	������ �Q�'�2�M�B �8�2�5�N�1�5�: �( �O�; �' �*�:�8�B�1�� �!�5�:�=�+ �; �.�2�:�(�/�4�4�O�)�. �8�/�2�4�A �3�/�4�+�7�'�2�/�=�5�;�'��
�4�O�)�. �)�.�2�5�7�/�*�5�8�5�*�4�O�)�. �1�<�8�+�2�1�?�)�. �8 �6�5�*�B�2�+�3 �;�5�* �N�/�;�/�P�4�A�.�5 �9�<�6�: �0�+ �/ �; �6�7�5�)�+�4�9�/�)��
�1�O�)�. �1�5�4�)�+�4�9�7�'�)�B�)�. �3�+�9�?�4�� � �8�9�' �9�4�B �8�2�5�N�1�< �'�7�-�C�4�� �.�A�2�/�:�3 �' �;�A�9�M�/�4�5�: �9�+�*�< 
�/ �:�.�2�5�;�5�*�B�1�< �0�8�5�: �6�7�B�9�5�3�4�O �;�+ �8�9�5�6�5�;�O�)�. �1�5�4�)�+�4�9�7�'�)�B�)�. �; �7�?�*�: ���
�	�� �'�N ���
�>�� �� 
�/ �3�+�4�M�B�)�.�� ���%�/�= �9� ' �( � : �2�1�' �
 �H �! �5�*�A�(�7� ' �*�<�� � � �5�4�8�9� ' �4�9�/ �4�5�; �< ���?�=�4�A�� �� � ' �7�2�5�;�' �#�9�:��
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�%�A�9�M�/�4�' �P�+�8�1�5�8�2�5�;�+�4�8�1�O�)�. � ' � : �9�5�7�R �H � �� � � � < � 4 � / �+ ���������
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kladu karbonátu je 350 °C, což odpovídá hloubkám kolem 20 km. R . K v e t 
(1970) klade genezi ���	�������L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �0�#�&�$�/�< �%�0 �)�-�5�#�H�=�$�) �1�"�2�4�*�= �9�&�.�3�,�< 
� , �@�2�8 �/�&�#�0 �1�0�%�,�0�2�0�6�< �9�>�/�8�� �4�	 � + �	 �%�0 �1�0�%�.�=�/�&�, �&�7�*�3�4�&�/�$�& �6�8�3�0�,�J�$�) �4�&�1�-�?�4 �" �4�-�"��
� , �5�	 ���-�=�I�& �4�8�4�0 �7���0�%�.�=�/�,�8 �/�&�%�&�'�*�/�5�+�&�	 ���0�%�.�=�/�,�0�5 �6�9�/�*�,�5 �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*��
�4�<�)�0 �1�0�%�-�< �/�&�+ �/�&�/�= �/�&�9�#�8�4�/�< �3�0�5�6�*�3�-�0�3�4 �1�2�0�$�&�3�5 �3 �.�"�(�.�"�4�*�$�,�J�.�* �,�2�#�8�� �"�-�& 
�3�0�5�6�*�3�-�0�3�4 �3 �)�-�5�#�*�/�/�J�.�* �9�-�0�.�8 �0�9�/�"�L�5�+�& �9�" �1�2�6�0�2�"�%�0�5�	 ���& �3�6�J�$�) �3�4�5�%�*�=�$�) 
�.�*�/�&�2�;�-�/�=�$�) �6�0�% � � � " �2 �1� ; �4 � � �	 � � � 6 � & �4 �D� � �	 � � � * � $ � ) � " � - � = � L � & �, ������������ �" �+�	 �0�9�/�"�L�*�-�* 
�,�8�3�-�*�L�/�=�, �5�)�-�*�L�*�4�J �,�8�3�&�-�&�, �/�"�1�2�	 �,�"�2�1�"�4�3�,�<�)�0 �N�=�8�H�& �9�" �1�0�3�4�6�5�-�,�"�/�*�$�,�J �6 �H�*�2�H�=�. 
�3�.�8�3�-�5 ���.�&�4�"�.�0�2�'�/�=���� �+�&�)�0 �6�9�/�*�, �6�8�,�-�;�%�"�+�= �5�6�0�-�/�&�/�=�. �9 � , �" �2�#�0�/ � ; �4�5 �)�0�2�/�*�/ 
�6 �%�@�3�-�&�%�,�5 �9�6�J�H�&�/�< �4�&�1�-�0�4�8 �9�1�@�3�0�#�&�/�< �6�8�H�H�=�. �(�&�0�4�&�2�.�*�$�,�J�. �(�2�"�%�*�&�/�4�&�.�� 
�6�8�H�H�= �4�&�1�&�-�/�0�5 �6�0�%�*�6�0�3�4�= �6�8�6�N�&�-�J�$�) �)�0�2�/�*�/�	 � � �&�/�4�0 �/�;�9�0�2 �+�3�&�. �"�1�-�*�,�0�6�"�- �* �6 �%�"�-��
�H�=�$�) �3�6�J�$�) �3�4�5�%�*�=�$�)�	 ���%�6�0�9�5�+�* �6�9�/�*�, �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �6 � � �" �2�1�"�4�&�$�) �1�N�&��
�%�&�6�H�=�. �1�0�2�5�H�&�/�=�. �2�0�6�/�0�6�;�)�8 �, �" �2�#�0�/ � ; �4�5 �L�* �)�0�2�/�*�/ �3 �5�2�L�*�4�J�. �+�&�+�*�$�) �0�#�3�"�)�$�. 
�6 �%�@�3�-�&�%�,�5 �9�.�&�/�8 �+�*�I �5�3�4�"�6�&�/�J�$�) �4�&�1�-�0�4�/�=�$�) �" �4�-�"�,�0�6�J�$�) �1�0�.�<�2�@ �3�8�3�4�<�.�5 
�, �"�2�#�0�/�; �4�0�6�; �)�0�2�/�*�/�" �D �6�0�%�"�	 � � �8�4�0 �9�.�&�/�8 �#�8�-�8 �6�8�6�0�-�"�/�J �1�2�"�6�< �6�5�-�,�"�/�*�$�,�0�5 
�L�*�/�/�0�3�4�=�	 ���0�%�-�0 �.�<�)�0 �/�;�9�0�2�5 �6�9�/�*�, �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �+�5�6�&�/�*�-�/�=�)�0 �+�& �6 �K������ 
�6�;�9�;�/ �6�J�-�5�L�/�< � / �" �0�#�-�"�3�4 �,�2�8�H�4�"�-�*�$�,�J�$�) �)�0�2�/�*�/ �3 �.�-�"�%�0�5 �4�&�,�4�0�/�*�,�0�5 �" �1�2�0�+�&�6�8 
�/�&�%�;�6�/�0 �6�8�)�"�3�-�< �3�0�1�&�L�/�< �L�*�/�/�0�3�4�* ���,�8�3�&�-�,�0�6�< �0�#�-�"�3�4�* �K�&�3�,�<�)�0 �.�"�3�=�6�5���	 ���9�/�*�, 
�,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �$�)�&�.�*�$�,�<�)�0 �D �.�&�4�"�.�0�2�'�/�=�)�0 �1�@�6�0�%�5 ���+�5�6�&�/�*�-�/�=�)�0 
�6 �H�*�2�H�=�. �3�.�8�3�-�5 �1�0�%�-�< � � �	 � � � 8 � / � * �& �������
�� �6�8�I�"�%�5�+�& �2�&�$�&�/�4�/�= �1�2�0�$�&�3 �.�&�4�"�.�0�2�'�>�9�8 
�3�&�%�*�.�&�/�4�;�2�/�=�$�) �)�0�2�/�*�/ �3 �1�0�%�=�-�&�. �, �"�2�#�0�/�; �4�5 �+�"�,�0 �4�.�&�-�& �/�&�#�0 �6�;�1�&�/�$�5 �" �%�0�-�0��
�.�*�4�5�� �1�N�=�1�	 �1�0�,�2�"�L�5�+�=�$�= �1�2�0�$�&�3 �.�&�4�"�.�0�2�'�>�9�8 �,�2�8�H�4�"�-�*�$�,�J�$�) �#�2�*�%�-�=�$�	 ���0�)�0�4�0 
�1�@�6�0�%�5 �+�& �1�0�%�-�< �.�<�)�0 �/�;�9�0�2�5 �1�2�&�6�"�I�/�; �6�<�4�H�*�/�" �,�8�3�&�-�&�, �" �"�,�5�.�5�-�"�$�& �,�8�3�-�*�L�/�=��
�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �6 �9�;�1�"�%�/�=�$�) � � �"�2�1�"�4�&�$�)�	 ���4�;�9�,�8 �4�&�1�-�0�4�8 �" �4�-�"�,�5 �" �4�&�%�8 �)�-�0�5�#�,�8 
�)�0�2�/�*�/�� �6�& �,�4�&�2�J�$�) �1�0�%�-�<�)�"�+�= �.�&�4�"�.�0�2�'�>�9�&�� �+�& �%�*�3�,�5�3�/�=�	 � � �0�, �5�% �6 �9�&�.�3�,�< 
�,�@�2�& �&�7�*�3�4�5�+�= �1�0�%�.�=�/�,�8 �1�2�0 �6�9�/�*�, �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �1�0�2�5�H�&�/�=�. �2�0�6�/�0�6�;�)�8 
�3�8�3�4�<�.�5 �6�0�%�" �D �)�0�2�/�*�/�" �D �6�;�9�"�/�J �" �6�0�-�/�J �,�8�3�-�*�L�/�=�, �5�)�-�*�L�*�4�J �6�& �6�0�%�& �* �6 �)�0�2��
�/�*�/�&�� �1�"�, �/�&�2�0�9�)�0�%�5�+�& �6�8�H�& �4�&�1�-�0�4�8 �" �4�-�"�,�5�� �"�-�& �.�=�2�0�5 ���������M�0�6�;�/�= ���*�/�4�&�/�9�*�4�8 
�" �.�/�0�I�3�4�6�= �6�9�/�*�,�-�<�)�0 �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0�� �+�& �2�0�9�%�=�- �4�&�1�-�0�4�8 �" �4�-�"�,�5 �0�1�2�0�4�* 
�4�- �" � , �@�. �" �4�&�1�-�0�4�;�. �2�0�6�/�0�6�;�I�/�8�. �1�2�&�% �6�5�-�,�"�/�*�$�,�0�5 �L�*�/�/�0�3�4�=�� � , �4�&�2�; �9�.�&�/�5 
�6�8�6�0�-�"�-�"�	 � �. �&�/�" �4�&�1�&�-�/�<�)�0 �(�2�"�%�*�&�/�4�5 �%�0�1�2�0�6�;�9�= �6�I�%�8 �/�&�0�6�5�-�,�"�/�*�$�,�0�5 �L�*�/�/�0�3�4�	 
� �.�&�/�8 �4�-�"�,�0�6�J�$�) �1�0�.�&�2�5 �+�3�0�5 �)�M�N�& �1�2�0�,�"�9�"�4�&�-�/�<�� �"�-�& �.�5�3�=�.�& �+�& �6�I�%�8 �1�N�&�%��
�1�0�,�-�;�%�"�4�	 �� �-�"�#�0�2�"�4�0�N�* �+�& �3�/�"�%�/�0 �1�2�0�,�"�9�"�4�&�-�/�<�� �I�& �)�8�%�2�0�5�)�-�*�L�*�4�"�/�8 �2�0�9�1�5�3�4�&�/�< 
�6�& �6�0�%�;�$�) �#�&�9 �6�0�-�/�<�)�0 �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0�� �,�4�&�2�< �1�N�&�%�3�4�"�6�5�+�= �3�8�3�4�<�. 
� � � 
 �� ���2�0�6�/�0�6�;�I�/�8�� �D�����:���D�������
�D���"���D�����D���" � ����D���( � ��! �9�;�)�N�&�6�&�. �+�*�I � / �" 
���
�D���
 �A�� �5�6�0�-�M�5�+�= �,�8�3�-�*�L�/�=�, �5�)�-�*�L�*�4�J �" �1�N�&�$�)�;�9�&�+�= � / �" �/�0�2�.�;�-�/�* �5�)�-�*�L�*�4�"�/�8 
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� � �&�/�4�0 �1�2�0�$�&�3 �.�M�I�& �)�2�; �4 �6 �1�N�=�2�0�%�/�=�$�) �1�0�%�.�=�/�,�;�$�) �1�2�* �6�9�/�*�,�5 �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 
�5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �9�/�"�L�/�0�5 �@�-�0�)�5�	 

���9�)�-�&�%�&�. �, �/�&�1�2�"�6�%�<�1�0�%�0�#�/�0�3�4�* �&�7�*�3�4�&�/�$�& �%�2�5�)�0�4�/�J�$�) �"�,�5�.�5�-�"�$�= �1�0�3�0�1�&�L��
�/�<�)�0 �2�8�I�& �+�5�6�&�/�*�-�/�=�)�0 �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 �����	 � � � 8 � / � * �& �������
�� �D �/�&�1�2�"�6�%�<��
�1�0�%�0�#�/�0�3�4 �9�%�@�6�0�%�M�5�+�* �/�&�&�7�*�3�4�&�/�$�= �,�0�-�&�,�4�0�2�5 �6 �1�0�4�2�&�#�/�J�$�) �)�-�0�5�#�,�;�$�) �D �.�5�3�= 
�1�0�3�4�6�5�-�,�"�/�*�$�,�J �1�2�0�$�&�3 �5�6�0�-�M�0�6�;�/�= �* �2�8�I�& �+�5�6�&�/�*�-�/�=�)�0 �,�8�3�-�*�L�/�=�,�5 �5�)�-�*�L�*�4�<�)�0 
�1�2�0�#�=�)�"�4 �%�0�%�/�&�3�	 � � � " �, �6�H�"�, �6�8�6�3�4�;�6�" �1�2�0�#�-�<�. �0�4�&�6�N�&�/�0�3�4�* �1�2�=�6�0�%�0�6�J�$�) �9�-�0��
�.�0�6�J�$�) �1�;�H�&�.�� �)�-�0�5�#�,�0�6�J �%�0�3�"�) �1�0�2�@�$�)�� �,�4�&�2�<�� �1�0�%�-�< � � �	 � � � 6 � < � 4 �" ���������
���� 
�# �8 �.�5�3�&�-�8 �6�I�%�8 �%�0�3�"�)�0�6�"�4 �"�I �%�0 �1�0�%�,�0�2�0�6�J�$�) �)�-�0�5�#�&�, �2�&�3�1�	 �3�1�0�%�/�=�$�) �L�"�3�4�= 
�9�&�.�3�,�< �,�@�2�8�	 
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Plyny atmosféry 

Ve vodách ���M�+�3�1�:�'�0�J�%�* �7�J�7�=�3�A �# �4�5�6�&�0�> ���� �������� � � �� � � � � � � �� ���
���������� �	���
���
�����
�� �K�+ 
�/�+�0�'�3�#�.�+�:�1�7�#�0�=�� �4�5�6�&�'�0�= �0�'�$�1 �5�'�3�/�<�.�0�+ �# �-�5� ' �3�= �)�'�0�'�5�+�%�-�9 �2�M�>�4�.�6�H�> �&�1 �)�'�1�%�*�'��
�/�+�%�-�= �:�?�0�9 �*�9�2�'�3�)�'�0�'�:�' �# �*�9�&�3�1�)�'�1�.�1�)�+�%�-�= �:�?�0�9 �2�M�>�/�= �7�J� / � ' �0�9 �7�1�& �4 �2�1��
�7�3�%�*�'�/�� �3�#�#�,�> �7�J�:�0�#�/�0�1�6 �3�1�.�+ �#�5�/�1�4�(�'�3�+�%�-�= �2�.�9�0�9�� � � �' �5�1 �2�M�'�&�'�7�H�>�/ �&�6�4�>�- 
�# �-�9�4�.�>�-�� �2�M�>�2�� �,�' �*�.�#�7�0�> �4�.�1�I�-�1�6 �-�9�4�.�+�K�0�>�- �6�*�.�+�K�+�5�J �3�1�7�0�1�7�<�I�0�9�� ���'�5�<�0 �0�'�0�> 
�7�=�5�H�+�0�1�6 �2�M�>�5�1�/�'�0 �$ �6 �& ���L�$�'�% �0�'�$�1 �7 �0�>�:�-�9�%�* �#�I �:�#�0�'�&�$�#�5�'�.�0�J�%�* �-�1�0�%�'�0�5�3�#�%�>�%�* 
�# �,�'�*�1 �2�A�7�1�& �,�' �7 �5�=�%�*�5�1 �7�1�&�<�%�* �7�I�&�9 �2�1�&�/�>�0�=�0 �,�'�*�1 �2�M�+�/�+�)�3�1�7�<�0�>�/�� ���M�>�-�.�#��
�&�'�/ �7�9�H�H�>�%�* �1�$�4�#�*�6 �/� ' �5�<�0�6 �7�=�5�H�+�0�1�6 �&�1 ���
 �� �,�4�1�6 �3�1�:�2�6�4�5�'�0�= �2�.�9�0�9 �7 �2�M�+��
�3�1�:�'�0�J�%�* �7�J�7�=�3�'�%�* �/�+�0�'�3�<�.�0�>�%�* �K�+ �/�+�0�'�3�#�.�+�:�1�7�#�0�J�%�* �7�1�& �-�#�3�2�#�5�4�-�=�*�1 �(�+�9�H�' 
���5�#�$�6�.�-�# ������ ���$�4�#�* �-�9�4�.�>�-�6 �4�' �2�1�*�9�$�6�,�' �&�1 �0�=�-�1�.�+�-�# �2�3�1�%�'�0�5�� �# �5�1 �7 �:�<�7�+�4�.�1�4�5�+ 
�0�# �&�1�$�= �# �:�2�A�4�1�$�6 �- �1�0�5�#�- �5�6 �4 �#�5�/�1�4�(�=�3�1�6�� �*�.�1�6�$�%�' �# �&�1�$�= �2�1�&�:�'�/�0�>�*�1 �1�$�'�*�6 
�7�1�&�9�� ���3�+ �7�9�4�1�-�= �,�'�*�1 �3�'�#�-�5�+�7�+�5�' �,�' �:�#�0�<�H�'�0�J �-�9�4�.�>�- �$�=�*�'�/ �+�0�(�+�.�5�3�#�%�' �4�2�1�5�M�'�$�1��
�7�<�0 �0�# �%�*�'�/�+�%�-�= �1�8�+�&�#�K�0�> �3�'�#�-�%�'�� 

�!�J�:�0�#�/�0�1�6 �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�%�-�1�6 �4�.�1�I�-�1�6 �#�5�/�1�4�(�'�3�+�%�-�J�%�* �2�.�9�0�A �7�' �7�1�&�<�%�* 
�,�' �#�3�)�?�0�� �-�5� ' �3�J �&�1�4�#�*�6�,�' �#�I �2�3�1�%�'�0�5�+�%�-�J�%�* �1�$�4�#�*�6 �# �,�' �-�3�+�5�'�3�+�'�/ �:�# �0�'�2�3�>��
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recentní tak i na fosilní sedimenty. Z nižších mastných kyselin byla ve vodách 
detekována kyselina octová, propionová, máselná, valerová, vzácnéji kyselina 
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Lokalita Dudince; minerálni voda je zachycena vrtem S-3 v bazálních tortonských 
šlércích v hl. 53,55 — 60,65 m. Obeh vody je vázán na triasové karbonáty. Voda je hydro-
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�� �$�#���-���!�"�0���� �� �$�#�)�%�����#�)�8���� �)�#���.���� �$�%�#���0���� �"� � �(�&�' �. � �� �$�%���!�� �"�� � �.�'������ 
���2�-�"�/ �&� �#�7���'�/ �#�%�����"�������/ �  � . � ' � � �, �%�#�-��� �.�������0 �� �-�0�&�����"�#�( ���"���%������ �)�,�(�7�0�)�����0 �$�%�# �&�)�/ 
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aerobni baktérie vybavený složitým dýchacím cytochromoxidázovýrn systé-
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�������� �5�2 �+�4�2�0�$�'�> �8 �3�4�2�5�6�4�(� '�> �$ �2�8�/�,�8�J�7�-�> �&�+�(�0�,�5�0�7�5 �3�2�'�;�(�0�1�>�&�+ �8�2�'�� 

� � � 7 �6 �2 �& �+ �6 �? �1 �1 �, � % � $ � . � 6 � = � 4 � , �( � 3 �2 � ' � ; � ( � 0 �1 �> �& �+ �8�2�' 
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�-�(�0 �5�( �/�,�E�>�&�> �5�8�2�7 �)�:�;�,�2�/�?�*�,�>�� �6�� � - �� �8�:�7�F�>�8�$�1�>�0 �4�@�;�1�G�&�+ �/�<�6�(�. �; �3�4�2�5�6�4�(�'�>�� �#�<�.�/�$�'��
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�. �4�(�'�7�.�&�, �.�:�5�/�,�I�1�>�.�7 �7�+�/�,�I�,�6�=�+�2 �1 �$ �-�(� '�1�2�'�7�&�+�= �7�+�/�2�8�2�'�>�.�:�� �6�8�2�K�>�&�> �;�<�.�/�$�' 
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�
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�#�.�4� �"�:�'�; �/�.�*�3�1�3�� �*�2�$�0�D � �3�2�.�0�*�  �/�0�.�4�$�#�+� �� �/�.�1�2�3�/�-�9 �3�!�D�4� �+�. �-�(�2�0�8�2�.�4�9�'�. �#�3�1�:�*�3 
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 �,�&���+ �7�  ���� �'�.�#�:�- �-�  �-�3�+�3�� �,�-�.�C�1�2�4�: �#�3�1�(�2� �-�< �1�$ �7�  �2�3�2�. �#�.�!�3 �7�4�D�B�(�+�. �7 �-�3�+�6 �- �  
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Mycobaderium phlei, M.filiforme, M. luteum, Baderium nitrificans, B. liquefa-
ciens, B. delicattum, Pseudomonas liquefaciens, P. fluorescens a j . 

a) Sírovodík je postupné sírnymi bakteriemi oxidován na sírany, které opét 
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uruny ataerocysna vmgorw, umrornum tectum, Mycothrix clonotnchmdes ukladaj! železo 
do slizovitého obalu, Gallionella ferruguinea, O. minor, O. major, Siderophagus corneolua 
tvorí inkrustovaná vlákna. Siderobaeler div. eo..NaumanieUa eatenata. N.minor. W-ninmen 
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žování dostatek organických látek, hlavné bílkovin a vitamínu. Ve vodách 
chudých na živiny nemohou ���O�(�K�@�8�$�6�� �# �+�;�*�,�(�1�,�&�.�?�+�2 �+�/�(�'�,�5�.�$ �-�5�2�7 �8�(�/�0�, 
�8�L�<�1�$�0�1�?�� ���������P �1�?�.�6�(�4�? �< �1�,�&�+ �0�2�+�2�7 �<�3�B�5�2�%�2�8�$�6 �8�=�K�1�$ �2�1�(�0�2�&�1�(�1�@�� �-�,�1�? 
�-�5�2�7 ���N�/�(�K�,�6�L�0�, �,�1�'�,�.�=�6�2�4�; �)�(�.�=�/�1�@�+�2 �������M�,�5�6�(�1�@ �8�2�'�; �$ �7�0�2�K�N�7�-�@ �3�2�5�2�7�<�(�1�@ 
�-�(�-�@ �8�+�2�'�1�2�5�6�, �3�4�2 �<�=�5�2�%�2�8�$�1�@ �2�%�;�8�$�6�(�/�5�6�8�$ �, �3�2�6�4�$�8�,�1�=�4�5�.�(�+�2 �3�4�B�0�;�5�/�7�� 

�! �3�2�'�<�(�0�1�@�&�+ �8�2�'�=�&�+ �5�( �8�;�5�.�;�6�7�-�� �$�/�2�&�+�6�2�1�1�@ �%�$�.�6�?�4�,�( �3�4�(�8�=�K�1�( �M�(�/�(�'�, 
�
���#���!�����������!������������ �$ ���"���$�������������������������� �O�,�'�M�2�-�, �
�'���!�������������������� �$ ������������������������ 
���1�2�+�? �< �1�,�&�+ �-�5�2�7 �1�(�J�.�2�'�1�L�0�, �5�$�3�4�2�)�;�6�; �$ �2�8�/�,�8�N�7�-�@ �3�2�7�<�( �3�2�M�(�6 �3�5�;�&�+�4�2��
�)�,�/�1�@�&�+ �$ �0�(�<�2�)�,�/�1�@�&�+ �<�=�4�2�'�.�7�� ���$�.�6�?�4�,�( �M�(�/�(�'�, �
���#���!�����������!������������ �-�5�2�7 �*�4�$�0�1�(��
�*�$�6�,�8�1�@�� �1�(�5�3�2�4�7�/�7�-�@�&�@ �6�;�M�,�1�.�;�� �3�2�+�;�%�/�,�8�? �, �1�(�3�2�+�;�%�/�,�8�?�� �4�2�5�6�2�7�&�@ �1�$ �-�(�'�1�2��
� '�7�&�+�L�&�+ �K�,�8�1�L�&�+ �3�B�'�=�&�+�� �4�(�'�7�.�7�-�@ �1�, �6�4�=�6�; �1�$ �1�,�6�4�,�6�;�� �'�=�8�$�-�@ �1�(�*�$�6�@�8�1�, �2�:�,�'�=��
�<�2�8�2�7 �4�(�$�.�&�,�� �4�2�<�.�/�=�'�$�-�@ �&�7�.�4�;�� �M�@�0�K �5�( �-�(�'�1�2�6�/�,�8�? � ' �4�7�+�; �1�$�8�<�=�-�(�0 �/�,�J�@�� � � �4�2 
�7�4�M�2�8�$�1�@ �4�2�'�N �-�5�2�7 �1�(�-�7�K�@�8�$�1�?�-�J�@ �
 �.�/�$�5�,�)�,�.�$�M�1�@ �5�&�+�(�0�$�6�$ �$ �6�2 �'�/�( ���� ���� � � � 4 � ( � ( � ' �$ 
�$ �.�2�/�� ���	���������� �"�� � � �� � � � 9 � , � 1 � * �$ ���	���
������ � � �� � � � $ � 7 � ) � 0 � $ � 1 � 1 �$ ���	���������� ���/�,�K�J�@ �7�4�M�2�8�$�1�@ 
�$ �)�;�<�,�2�/�A�*�,�, �-�(�'�1�2�6�/�,�8�L�&�+ �'�4�7�+�B �6�?�6�2 �M�(�/�(�'�, �3�2�3�5�$�/ � � �� � � � ( � ' � / � = � . � E � � �� � � � , � 5 � & � + �( 
���F�����
������ � �4�M�2�8�$�1�@ �4�2�'�7 �'�/�( �0�$�.�4�2�5�.�2�3�,�&�.�?�+�2 �3�2�5�2�7�<�(�1�@ �.�2�/�A�1�,�( �-�( �3�4�, �'�1�(�J�1�@�&�+ 
�<�1�$�/�2�5�6�(�&�+ �1�(�0�2�K�1�?�� �1�(�<�=�/�(�K�@ �8�J�$�. �1�$ �6�2�0�� �.�6�(�4�?�+�2 �.�/�@�M�( �7�K�,�-�(�0�(�� ���2 �M�(�/�(�'�, 
�
���#���!�����������!������������ �3�$�6�4�@ �8�(�/�0�, �1�(�%�(�<�3�(�M�1�? �3�$�6�+�2�*�(�1�1�@ �0�,�.�4�A�%�;�� �<�3�B�5�2�%�7�-�@�&�@ 
�6�L�)�7�5 �$ �'�;�<�(�1�6�?�4�,�,�� ���������������������� �$ ������������������ �! �3�2�'�<�(�0�1�@�&�+ �8�2�'�=�&�+ �%�;�/�; �<�-�,�J�6�?�1�; 
�2�-�(�'�,�1�(�/�?�� � � �4�2 �8�;�J�(�6�4�2�8�$�1�@ �3�,�6�1�L�&�+ �$ �0�,�1�(�4�=�/�1�@�&�+ �8�2�' �-�5�2�7 �1�(�- �8�L�<�1�$�0�1�(�- �J�, 
�5�.�7�3�,�1�2�7 �.�2�/�,�)�2�4�4�1�1�@ �0�,�.�4�A�%�;�� �3�2�8�$�K�2�8�$�1�? �<�$ �1�(�-�'�B�/�(�K�,�6�?�-�J�@ �,�1�'�,�.�=�6�2�4�; �)�(�.�=�/�1�@��
�+�2 �<�1�(�M�,�5�6�(�1�@�� � � � ; �6�2 �%�$�.�6�?�4�,�( �K�,�-�@ �3�$�4�$�<�,�6�,�&�.�L �8 �<�$�K�@�8�$�&�@�0 �6�4�$� . �6 �7 �<�8�@�O�$�6 �, �/�,�'�@ 
�$ �-�(�-�,�&�+ �8�L�5�. � ; �6 �8�( �8�2�'�( �7�.�$�<�7�-�( �1�$ �3�O�@�0�L � . �2�1�6�$�. �6 �5 �)�(�.�=�/�,�(�0�,�� ���(�<�, �.�2�/�,�)�2�4�4�1�1�@ 
�0�,�.�4�A�%�; �5�( �4�$�'�@ �
�"�������!���������� �������� �6 � ; �3 �� �$ � � � � �� �
�� ���!���$�������� �6 � ; �3 �� �� �3�4�(�&�+�2�'�1�L �6 � ; �3 
�
�� �����#���!���������� � � � � �� �����!���������#���! ���
���#���!�����������! �� �����!�����������" �� �$ ���� ������������������ �6 � ; �3 �	�	�� 
� �4�M�2�8�$�1�@ �'�2 �4�2�'�7 �5�( �3�4�2�8�=�'�@ �$�/�(�5�3�2�N �1�$ �<�=�.�/�$�'�( � . �4�=�6�.�(�+�2 �6�(�5�6�7 ���!������ � . �6�( �4�L 
�-�( �5�2�7�M�=�5�6�@ �-�(� ' �1�2�6�1�L�&�+ �0�,�.�4�2�%�,�2�/�2�*�,�&�.�L�&�+ �0�(�6�A�' � � � ! � � �� � � � � �� � � � > � 7 � 5 � / � ( �4 �E 
� � �� � � � 2 � . � 2 � 4 � 1 �L �	���
������ ���/�,�K�J�@ �B�'�$�-�( �2 �)�;�<�,�2�/�A�*�,�,�� �8�;�J�(�6�4�2�8�$�&�@ �6�(�&�+�1�,�&�( �, �8�L�5�.�;�6�7 
�6�?�&�+�6�2 �0�,�.�4�2�%�N �8 �0�,�1�(�4�=�/�1�@�&�+ �8�2�'�=�&�+ �-�( �7�8�(�'�(�1�2 �8 �<�=�8�(�4�(�M�1�? �<�3�4�=�8�? �$�7�6�2�4�. �; 
� � � � �� � I � 8 � 2 � 4 � & � 2 � 8 �= �	�����	�%���� 

�! �3�4�,�3�4�$�8�2�8�$�1�? �1�2�8�? �1�2�4�0�( �3�4�2 �3�,�6�1�? �8�2�'�; �%�7�'�( �7�8�(�'�(�1�2 �, �5�0�(�4�1�? �M�@�5�/�2 
�3�4�2 �8�L�5�. � ; �6 �����#���!���������(�� �.�6�(�4�? �-�5�2�7 �3�2�8�$�K�2�8�$�1�L �<�$ �,�1�'�,�.�=�6�2�4�; �M�(�4�5�6�8�?�+�2 �)�(�.�=�/�1�@�+�2 
�<�1�(�M�,�5�6�(�1�@�� � � �1�6�(�4�2�.�2�.�; �-�5�2�7 �<�( �8�J�(�&�+ �0�,�.�4�2�%�N �5�6�O�(�8�1�@�+�2 �6�4�$�. �6�7 �1�(�-�0�?�1�? 
�2�'�2�/�1�? �8�B�M�, �8�/�,�8�B�0 �8�1�?�-�J�@�+�2 �3�4�2�5�6�4�(�'�@�� �$ �8�( �8�2�'�( �3�O�(�K�@�8�$�-�@ �3�2�7�<�( � . �4�=�6�. �2�7 �'�2�%�7�� 
���(�<�, �(�1�6�(�4�2�.�2�.�; �8�;�5�.�;�6�7�-�@�&�@ �5�( �8�( �8�2�'�=�&�+ �-�5�2�7 �4�$�<�(�1�L � ' �4�7�+�; ���#�!�����#�����������$�" 
���������������"�� ���� ����� �$���������������"�� ���� �&�%�������������"�� ���� ���$�!�����"�� ���2�+�2�7 �5�( �0�(�<�, �1�,�0�, �8�; �5�. � ; �6�2�8�$�6 
�, �3�$�6�+�2�*�(�1�1�@ �.�0�(�1�;�� 

�!�( �<�8�@�O�(�&�@�&�+ �, �/�,�'�5�.�L�&�+ �8�L�0�?�6�(�&�+ �5�( �0�2�+�2�7 �8�; �5�. � ; �6�2�8�$�6 �, �$�1�$�(�4�A�%�1�, �5�3�2�4�7��
�/�7�-�@�&�@ �.�/�2�5�6�4�,�'�,�$�� �+�/�$�8�1�? � ' �4�7�+�; �	�����"�#�!�������$�� �������������' �$ �	�� �����!���!�����������"�� �$ �6�7�'�@�K 
�-�( �6�4�(�%�$ �, �6� ; �6�2 �0�,�.�4�A�%�; �3�2�8�$�K�2�8�$�6 �<�$ �,�1�'�,�.�=�6�2�4�; �)�(�.�=�/�1�@�+�2 �<�1�(�M�,�5�6�(�1�@�� ���(�-�,�&�+ 
�3�4�@�3�7�5�6�1�? �0�1�2�K�5�6�8�@ �8�J�$�. �'�2�5�7�' �1�(�%�;�/�2 �1�2�4�0�2�7 �8�;�0�(�<�(�1�2�� ���/�2�5�6�4�,�'�,�$ �0�2�+�2�7 
�8�( �)�2�4�0�( �5�3�2�4 �8�( �8�2�'�=�&�+ �'�/�2�7�+�2 �3�O�(�K�@�8�$�6 �$ �6�7�'�@�K �0�2�+�2�7 �,�1�'�,�.�2�8�$�6 �.�2�1�6�$�0�,�1�$�&�, 
�8�2�'�; �5�6�$�4�J�@�+�2 � ' �=�6�$�� 

���?�.�6�(�O�@ �$�7�6�2�4�, �3�2�8�$�K�7�-�@ �<�$ �,�1�'�,�.�=�6�2�4 �)�(�.�=�/�1�@�+�2 �<�1�(�M�,�5�6�(�1�@ �, � ' �4�7�+ ��������������
���������$�" �����������$�"�� �!�( �8�2�'�=�&�+ �5�( �0�2�+�2�7 �8�;�5�.�; �6�2�8�$�6 �,���3�B�8�2�'�&�, �+�1�,�5�$�8�L�&�+ �2�1�(�0�2�&�1�(�1�@ 
�4�2�'�N ���#�������%�������������$�" �$ ���#�!�����#�����������$�"�� ���(�-�,�&�+ �5�6�$�1�2�8�(�1�@ �-�( �'�N�/�(�K�,�6�? �+�/�$�8�1�? �3�4�, 
�8�;�J�(�6�4�2�8�$�1�@ �8�2�' �< �%�$�<�?�1�7�� �!�B�M�, �&�+�/�A�4�7 �-�5�2�7 �<�1�$�M�1�? �4�(�5�,�5�6�(�1�6�1�@�� ���1�,�5�$�8�= �2�1�(��
�0�2�&�1�(�1�@ �8�;�8�2�/�=�8�$ �, ���"���$�������������" �����!�$���������"�� �$ ���� �����$���!���"�������"�� �$ �3�4�2�6�2 �-�( �3�4�(�5�1�? 
�7�4�M�(�1�@ �6�?�&�+�6�2 � ' �4�7�+�B �8�(�/�0�, �'�N�/�(�K�,�6�?�� 

���� 



a mikroskopickou metódou se rozdíl snižuje pfi vétšlm �������1���"�#�����* �%�����&�� �
���� ���� � � � � � � �$ � � � � � � � ! �� 
�������
���� ���� ���*���!���"����� �������% �'�����.�#�)���0 � ���1���# �% ����� �������*���� �%�����(���� �����	�� �� �� � ���%�!�������%�0���� �%�����(���� 
���	 �� ���/ ���������� �% �1���"�#�� � ���%�!�������%�) �%������ �����!���*���� �#�����$ ���!�����$ ���/ �������� �� �%�)�#�.���� ���0���������$ 



F.IODOROV, V. M. 1952: Mikrobiológie. � �F�?�7�� �4�(�1�2�� � �7�(�/ �(�� �8�� �
�	�
�� 
���������� �!�� � � � � � � � � � ! �"� � � � �� ���� �����	���� �"�7�+�6�/�(�9�5 �7�,�+�:�*�0�4�. �)�(�*�9�,�7�0�( �0�4 ���(�2�0�-�5�7�4�0�( �5�0�2 �<�(�9�*�7�8 

�'�)�0�� ���(�1�9�,�7�� �����,�7�2�0�4�� �������
�� ���� � 
 � 
 � � � � � 
 � � �� 
� � � � � � � ' � � �$ � ! � � � � � � � � � ! � � � � � � �D� � �%� � �� �#�� ���� �����	�
�� ���0�1�7�5�)�0�5�2�5�.�?�X�0�=�6�:�5�0 �4�=�=�7�0�/�:�@�,�9�4�5�0 �=�0�<�9�:�=�:��

�7�0�9�9�C�.�3 �@�:�/ ���;�R�0�<�:�9�,�� ���D�0�<�-�0�5�X�� �9�0�1�>�� �.�3�:�D�5�� �����,�6�?���� ���������� 
� � �E�&�$���� �#�� � � �� �N�"�!���!�#� �U�� � � �� �	�����
�� � � �0�/�9�:�>�9�H �8�4�6�<�:�-�4�:�7�:�2�4�.�6�H �8�0�>�J�/�C �<�:�D�-�:�<�? �@�:�/�� 

�'�:�/�9�I �3�:�=�;�� ���"�<�,�3�,���� �������� �*�@�7�F�R�>�9�4 �;�<�I�7�:�3�,�� 
���&�%�%�!� �� �(�� � � � � � � � * �! � � � � � � � � �� ���� ���� �	�������� �%�3�0 �!�.�.�?�<�<�0�9�.�0 �,�9�/ ���3�,�<�,�0�>�.�<�4�=�>�4�. �:�1 ���0�>�3�,�9 

�:�B�4�/�4�D�4�9�2 ���,�.�>�0�<�4�, �4�9 ���,�<�4�9�0 �$�0�/�4�8�0�9�>�=�� � � �� ���,�.�>�� �
�������� 
�����!���!��� �)���� ���� ���� �	���
���� ���4�0 ���4�=�0�9�:�<�2�,�9�4�=�8�0�9�� ���� ���4�=�.�3�0�<�� �'�<�4�� �����0�<�<�,�� �"�7�,�9�>�, ���<�.�3 

�(�4�=�=�� ���:�>�� ���� 
�����!���!��� �)���� ���� ���� �	���
���� �S�0�7�0�D�:�-�,�6�>�0�<�4�4�� ���:�=�6�@�,�� ���D�/�� ���6�� � �F�?�6 �$�$�$�#�� 
���$������� ���!�� ���� ���� �	���	���� ���=�=�7�0�/�:�@�,�9�4�5�, �9�,�/ �-�,�6�>�0�<�4�5�,�8�4 �$�0�@�0�<�9�:�2�:�� �7�0�/�:�@�4�>�:�2�: �:�6�0�,�9�,���� 

���?�<�8�,�9�=�6�� �%�<�� �9�� �"�<�:�8�� � � �B� ; �� �	������ ���"�0�>�<�:�2�<�,�/�� 
���$������� ���!�� � � �� ���� �	���
�
�� �! �-�,�6�>�0�<�4�F�7�9�C�.�3 �;�<�:�0�0�,�=�,�.�3 �@ ���D�:�@�=�6�:�8 �4 �W�0�<�9�:�8 �8�:�<�5�,�.�3 

���:�=�6�@�,�� �'�=�0�=�� �=�5�0�D�/�� �2�C�/�<�:�7�� 
���$������� ���!�� � � �� ���� �	�������� ���4�6�<�:�-�4�:�7�:�2�4�X�0�=�6�4�0 �4�=�=�7�0�/�:�@�,�9�4�5�, �8�:�<�0�5 �$�$�$�# ���	���	���N�	���������� 

���4�6�<�:�-�4�:�7�� �����:�=�6�@�,�� � �<�� ������������ 
���'��� �!�'�� ���� �'�� �	���
���� �!�5�Z �8�4�6�<�:�:�<�2�,�9�4�D�8�:�@ �@ �:�-�<�,�D�:�@�,�9�4�4 �:�>�7�:�T�0�<�<�4�5 �=�0�<�C �@ �=�0�<�:�@�:�/�:��

�<�:�/�9�C�.�3 �4�=�>�:�X�9�4�6�,�.�3 �=�0�<�2�4�0�@�=�6�4�.�3 �8�4�9�0�<�F�7�9�C�.�3 �@�:�/ ���4�6�<�:�-�4�:�7�� �����:�=�6�@�,���� �����
���� 
���'��� �!�'�� ���� �'�� �	���
���� ���D�?�X�0�9�4�5�0 �4�9�>�0�9�=�4�@�9�:�=�>�4 �;�<�:�.�0�=�=�, �6�<�?�2�:�@�:�<�:�>�, �=�0�<�C �@ �:�D�0�<�,�.�3 �;�<�4 

�;�:�8�:�R�X�4 �<�,�/�4�:�,�6�>�4�@�9�:�5 �=�0�<�C �$���
�� �%�<�� � ' � � �� �=�:�@�0�R�X�� �;�<�:�-�7�� �-�4�:�7�� �@�9�?�>�<�� �@�:�/ �����:�=�6�@�,���� 
���D�/�� ���  �$�$�$�#�� 

�����&������� � �� � � �� �	���
���� ���9�>�0�-�,�0�>�0�<�4�,�.�0�,�0�� ���:�;�0�3�,�2�0�9�� ���� ���?�9�6�=�2�,�,�<�/�� 
� � � � � � � � �%� � �� � � �� �	�������� �"�<�:�-�7�0�8�,�>�4�6�, �/�:�5�X�0�9�=�6�0�5 �8�0�>�3�0�8�:�2�7�:�-�4�9�H�8�4�0 �@ �W�0�=�6�:�=�7�:�@�0�9�=�6�?�� 

���=�� �3�C�2�4�0�9�, ���"�<�,�3�,�� � �<�� �
�� �=�� �	�
�
�� 
���&�*� �����!�'�� �$�� ���� �	�������� �"�<�4�8�0�9�0�9�4�5�0 �8�4�6�<�:�-�4�:�7�:�2�4�X�0�=�6�4�.�3 �8�0�>�:�/�:�@ �6 �4�D�?�X�0�9�4�5�? �:�<�2�,��

�9�4�X�0�=�6�:�2�: �@�0�R�X�0�@�=�>�@�, �@ �@�:�/�:�5�0�8�,�.�3�� ���4�6�<�:�-�4�:�7�� �����:�=�6�@�,���� �����	���� 
���&�*� �����!�'�� �$�� ���� �	���
�
�� �#�:�Z �8�4�6�<�:�:�<�2�,�9�4�=�8�:�@ �@ �6�<�?�2�:�@�:�<�:�>�0 �@�0�R�X�0�=�>�@ �@ �:�D�0�<�,�.�3�� 

���:�=�6�@�,�� ���D�/�� ���  �$�$�$�#�� 
���&�*� �����!�'�� �$�� � � � � � $ � ! � � � ! � � � ! � ' � � �� ���� ���� �	�������� � �0�6�:�>�:�<�C�5�0 �/�,�9�9�C�5�0 �;�: �1�4�D�4�:�7�:�2�4�4 �%�4�:��

�-�,�.�4�7�7�?�= �>�3�4�:�;�,�<�?�=�� ���4�6�<�:�-�4�:�7�� �����:�=�6�@�,�� �
�����
�� 
���&�*� �����!�'�� �$�� � � � � � � � � � ' � � �  � ! � ' �� ���� � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � ' � � �� � �� � �� �	�����
�� �'�@�0�/�0�9�4�5�0 �@ �2�0�:�7�:��

�2�4�X�0�=�6�?�5�? �8�4�6�<�:�-�4�:�7�:�2�4�5�?�� ���:�=�6�@�,�� ���D�/�� ���  �$�$�$�#�� 
���&�*� �����!�'�� �'�� � ' � � � � � # � ! � � � � �  � � �  � � � ! �� �'�� �� �	�������� ���4�6�<�:�-�4�:�7�:�2�I�X�0�=�6�:�5�0 �4�D�?�X�0�9�4�5�0 �@�9�?��

�>�<�0�9�9�4�.�3 �@�:�/�:�5�0�8�:�@�� �� �, �-�� �<�?�6�: �@�� ���:�=�6�@�,�� ���D�/�� ���  �$�$�$�#�� 
���&�*� �����!�'�� �$�� ���� �	���
���� ���D�?�X�0�9�4�5�0 �6�:�7�4�X�0�=�>�@�0�9�9�:�@�: �=�:�/�0�<�T�,�9�4�5�, �-�,�6�>�0�<�4�5 �@ �;�:�/�D�0�8�9�V�.�3 

�@�:�/�F�.�3 �9�0�1�>�5�,�9�9�C�.�3 �8�0�=�>�:�<�:�T�/�0�9�4�5�� ���4�6�<�:�-�4�:�7�� �����:�=�6�@�,�� �
�����
�� 
���&�*� �����!�'�� �$�� ���� �	�������� �*�9�,�X�0�9�4�5�0 �-�,�6�>�0�<�4�5 �@�:�=�>�,�9�,�@�7�,�5�?�R�X�4�.�3 �=�?�7�1�,�>�C �;�<�4 �6�:�<�J�D�4�4 �8�0�>�,��

�4�X�0�=�6�:�2�: �:�-�:�<�?�/�:�@�,�9�4�5�,�� �%�<�?�� �6�:�9�1�� �;�: �6�:�<�:�=�I�4 �;�<�4 �4�9�=�>�� �1�C�D�� �.�3�4�8�� ���  �$�$�$�#�� 
� � � ' � � �%�� �#�� �	�����	�,�� �&�-�0�< �/�4�0 ���9�<�0�2�?�9�2 �/�0�< �$�?�7�1�,�>�<�0�/�?�6�>�4�:�9 �4�9 �$�?�7�1�,�>�A�G�=�=�0�8�� ���7�+�5�2���Y�<�/��

�+ �2�,�= �*�� ���(�I�0�9���� ������ ���� ���� �$�� � 
 � 	 � 
 � � � 
 � 	 � � �� 
� � � ' � � �%�� �#�� �	�����	�-�� �*�?�< ���0�9�0�=�0 �/�0�< �$�0�3�A�0�1�0�7�A�,�=�=�0�<�=�>�:�1�1�A�G�=�=�0�< �@�:�9 ���,�/ �$�8�<�/�F�6�C�� 

�W�,�=�� ���4�9�0�<�� ���0�:�7�� ���"�<�,�3�,���� �	���� �$�� �	�����N�	���
�� 
� � � ' � � �%�� �#�� �	�������� �� �;�<�:�-�7�H�8�0 �2�0�9�0�D�4�=�, �=�0�<�:�@�:�/�:�<�:�/�, �;�<�I�<�:�/�9�V�.�3 �@�:�/�� ���.�:�.�3�4�8�4�5�? 

�� �����:�=�6�@�,���� � �� �������$�� � � � 
 � 
 � � � � � 
 � � �� 
� � � ' � � �%�� �#�� �N���!�$�%�O�������� ���� �	�������� ���0�:�8�4�6�<�:�-�4�:�7�:�2�4�0 �@ �2�0�:�7�:�2�4�.�6�H�8 �, �3�C�/�<�:�2�0�:�7�:�2�4�.�6�H�8 

�;�<�K�D�6�?�8�?�� ���0�:�7�� � �7�[�D�6�� ���"�<�,�3�,���� ���� �W�� �	���� �$�� ���	���� 
���&�������� � ' � � � � � � � � � � �Y �  �$ � � �U �� � " � � � � � � � � � � � � � % � � �� � � �� �	�������� �� �:�>�F�D�6�0 �@�D�9�4�6�? �, �;�<�0�@�0�9�.�4�0 

�,�7�4�8�0�9�>�,�<�9�0�5 �/�?�=�4�X�9�,�9�:�@�0�5 �8�0�>�3�0�8�:�2�7�:�-�4�9�H�8�4�0 �/�:�5�X�4�,�>�� ���H�6�� �7�4�=�>�C �����<�,�>�4�=�7�,�@�,�� ������ 
�=�� ���
���� 

�"�!���!�#� �U�� � � �� �"�! � � � ! �#� �O�� �'�� �	�������� �"�\�I�=�;�H�@�0�6 �6 �@�V�=�6�C�>�? �1�:�=�1�:�-�,�6�>�0�<�4�I �@ �;�:�@�<�0�-�:�@�H 
�@�:�/�0�� �W�=�� �3�C�2�4�0�9�, ���"�<�,�3�,���� ���� �=�� �
�
���� 

�7���!�$�%�����%���� � � �� �#�� �	���
�	�,�� �%�3�0 �<�0�/�?�.�>�4�:�9 �:�1 �=�?�7�;�3�?�< �.�:�9�@�;�:�?�4�4�/�� �-�C ���0�=�?�7�1�:�@�4�-�<�4�: �+�,�8�:�2�G�:��
�7�0�*�(�4�8�� � � �� �.�,�4�� ���0�,�7�5�)�0�5�2 �����5�4�+�5�4���� ���� �8�� ���	�������
���� 

�2�����"�#�����#���� � � �� �!�� ���������)�� ���7�5�<�9�/ �5�- �"�:�2�6�/�(�9�,���7�,�+�:�*�0�4�. ���(�*�9�,�7�0�( �0�4 �"�:�6�/�(�9�E�7�,�, �3�>�+�0�(�� 
�!�,�8�,�(�7�*�/ ������������ 

� ���"�#�����#���� � � �� �!�� ���������� ���4 �9�/�, ���:�9�7�0�9�0�5�4 �5�- ���,�8�:�2�6�/�5�;�0�)�7�0�5 �+�,�8�:�2�-�:�7�0�*�(�4�8�� � � �� ���,�4�� 
���0�,�7�5�)�0�5�2�� �����5�4�+�5�4�� ���� �8�� �������A���	���� 

� ���"�#�����#���� � � �� �!�� �����
���� �!�,�*�,�4�9 ���+�;�(�4�*�,�8 �0�4 �9�/�, �"�9�:�+�= �5�- �9�/�, �"�:�2�-���(�9�, �!�,�+�:�*�0�4�. ���(�*�9�,�7�0�(�� 
���(�*�9�,�7�5�2�� �!�,�;�?�,�< �����,�< �&�5�7�1���� �%�5�� �	���� ���7�� ���� �(�� ���	�� �A ������ 

���
 



PRINGSHEIM, E. G. 1949: Irorr Bacteria. Biol. Rew. Comb. Phil. Soc. 24, p 200 -45 . 
RAZUMOV, A. S. 1932: Prjamoj metód �6�S�8�<�* �+�*�4�<�.�:�2�3 �> �>�8�-�.�� ���2�4�:�8�+�2�8�5 �����8�;�4�>�*�� �	���	���	�� 
�#���)�&���!�'�� ���� �$�� �	�����
�� ���2�4�:�8�+�2�B�5�7�@ �3 �9�5�*�7�4�<�F�7 �>�8�-�@�� �%�:�� �'�;�.�;�� ���2�-�:�8�+�2�8�5�� �8�+�P�S�� �����8�;�4�>�*�� 

�	�
�������� 
�#�!����� ���� ���� ���� �	�����
�� ���.�<�F�-�@ �>�8�-�7�8�3 �6�2�4�:�8�+�2�8�5�F�0�2�2�� ���8�;�4�>�*�� ���A�-�� ���  �$�$�$�#�� 
�$��� � � � �K���� � � �� �J�#�	�$�������� ���� �	�������� ���7�<�.�:�8�+�*�,�<�.�:�2�.�,�.�*�.�����7�/�.�4�<�2�8�7�.�7�� ���.�2�9�A�2�0 � ' � � �� �%�1�2�.�6�.�� 
�$�"�&�#� �Q�� � � � � � � � � � ! �$ �%�K� � � � � � �� ���� �	���
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k daným podmínkám a jejich ekologickými nároky nacházíme velkou roz­
manitosť. Zastoupeny jsou témeŕ všechny taxonomické skupiny, počínaje 
prvoky, pŕes červy, mékkýše a korýše až po nejvétší z nich, ryby a obojživel­
níky. Obecné platí, že čím vétší druh, tím ŕidčeji býva zastoupen. Vzhledem 
k pomerné monotonním podmínkám v podzemí, geografické rozšírení mnohých 
druhú je často kosmopolitní. Rozmnožovací cykly v rozsahu populací urči­
tého druhu, tak, jak jsou známy u povrchových organismu (sezónni zmeny), 
zde nebyly zjištény. Každý jedinec si však zachováva určitý vlastní cyklus, 
nezávisle na ostatních jedincích. Rozmnožovaní zde tedy nejeví sezónni pe­
riodicitu, ale probíhá neustále. Stupeň adaptace se rúzní závislé na fylogene­
tickom stáŕí organismu a jiných faktorech, napr. na sterické štruktúre biotopu 
(O. Š t é r b a 1964). Nékdy býva značný, jindy téžce postŕehnutelný, ale 
téméŕ vždy jsou v zásade patrné určité typické morfologické zmeny, umož­
ňující existenci toho kterého organismu v cxtrémních podmínkách podzemního 
biotopu. 

Die stupne závislosti na tomto biotopu delíme organismy na: 
a) Stygobionty, obývající výlučné podzemní biotopy. 
b) Stygofily, vyhledávající s oblibou prostredí podzemních vod, ale žijící 

také ve vodách povrchových. 
c) Stygoxeny, žijící bežné v povrchových vodách, náhodné se dostávající 

do podzemních biotopu a schopné zde prípadne delší či kratší dobu 
prežívať. 

Možnosti života v podzemí pro určitý organismus jsou dány jednak jeho 
ekologickými nároky, jednak možností prostredí tyto nároky uspokojiť. 
Hranice ekologických nároku a podmínek dosud presné neznáme. Nejlépe 
jsou zatím prostudovány vlivy fyzikálních faktoru. Vime napríklad, že svetlo 
pro typické zástupce podzemní fauny limitujícím faktorem není; vétšina 
podzemních organismu proto ztratila pigment a zrakové orgány." Teplotní 
šíre sahá prakticky od bodu tuhnutí vody až zhruba do 45 CC. Pri této značné 
vysoké teplote dokáže napríklad žít zajímavý korýš Thermosbaena mirabilis 
vyskytující se v nékterých termálních pramenech v Tunisu (A. T h i e n e m a n n 
1950). V podstate však pŕevažují, jak dokázaly pokusy, formy eurythermní. 
Ku príkladu korýši rodu Niphargus žijící normálne v podzemních vodách 
o teplote 8—10 °C, snááeli po dlouhou dobu její zvýšení na hodnoty 25 — 30 °C 
(V. R e h á č k o v á 1956). 

Méné jsou známy vlivy tlaku, i když se naskytá analogické srovnání s po­
mery v hlubinách morí, které jak vímo, jsou oživený celou radou specialiso­
vaných organismu. 

Ďalším faktorem je životní prostor, kterým mohou být téméŕ mikrosko­
pické kaverný v ulehlých jílech, píscích a hrubších sedimentech, pukliny 
a štérbiny ve vyvŕelých horninách, až rozsáhlé prostory krasových útvaru. 
Vétšina živočichú býva rozmanité tvarové nebo velikostí pŕizpňsobena životu 
v omezeném prostom. 

Všimneme si alespoň nékterých z nich. Z makroorganismú je již dávno znám 
Proteus anguineus (Macarát jeskynní), obývající četné jeskynní systémy jugo­
slávského krasu. Méné známy jsou četné podzemní druhy ryb z rúzných častí 
Starého a hlavné Nového sveta, napr. z Texasu známy slepý sumec Trogloglanis 
pattersoni žijící v artéských studnách (H. S p a n d l 1926). Dále jsou to rúzné, 
mnohdy dosti velké druhy vyšších i nižších korýšú. Opét z jugoslávského 
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Aplikace výzkumu prírodních radionuklidú, t r i t ia a radiouhlíku 
v hydrogeologickém výzkumu 

Jan Šilar* 

A b s t r a e t . According to thc radiocarbon and tr i t iumeontents in groundwater, 
dotermined may be the t ime which has elapsed sinee its �
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které se do hydrosféry dostaly spolu s odpady prúmyslu, energetiky nebo jako 
produkty jaderných výbuchu. 
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kde X je rozpadová konštanta radiouhlíku. Pak 
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Radiohydrochemický výzkum podzemních vod 
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tativním zastoupení HCO3 a Ca 2 ' , prípadné s mímou prevahou HC0 3 nad 
Ca2+ . Na druhém místé jsou v kvantitativním zastoupení ionty S0 |~ a Mg2T. 
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���,�2�&�+�4 �- �� ���� 
�����)�/�(�, 
���0�7�!�%�,�2�&�!�# 
���2�7� �,�G�&�!�# 
���2�7� �,�G�&�!�, 
���2�7� �,�G�&�!�# 
���,�)�+�8 ���(�+�� 
�����)�,�%�)���2�4 
���,�)�6�+�(�4 
���#�.�+�6 ���,�2�&�+�� 
���#�.�+�6 ���,�2�&�+�� 
���$�'�)�9 
���$�*�(�)�9 
���$�'�)�9 
���$�'�)�9 
���$�'�)�9 
���)�*�"�8�"�% 
���)�*�"�8�"�% 
���*���!�8���(�/ 
���*���!�8���(�/ 
���*���!�8���(�/ 
���*���!�8���(�/ 
���.�1�0�!�)�. 
���.�1�0�!�)�. 
���.�1�0�!�)�. 
���.�1�0�!�)�. 
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�2�4�%�,�"�+�,�!�#�+�8�* ���� �5�6�(�)���"�+�8�!�% �1�"���'�: ���0��� �1�)�(�� ������ � � � . �, �2�4�-�,�D�0�#�+�B �-�. �F�*�7�. �'�# 
� � � � �� �*�#�5 �/�-�,�)�#�%�)�&�2�,�/�0�& �*�#�5�& �%�,�"�+�,�0���*�& �,�" ������ �� ���
�� � � �� �$�	�) �"�, �������
 �� � � � 
 � � � � � 
 �$� 	 � ) �� 

���,�+�!�#�+�0�.���!�# �.���"�&�� �2�# �2�,�"�6�!�% �'�#�"�+�,�0�)�&�2�B�!�% �2� . �0�F �.�,�2�+�7�A �5�+���D�+�7 �(�,�)�8�/�� 
�� �'�#�%�, �,� �/���%�4 �'�/�,�1 �2 �-�)�,�@�+�7�* �.�,�5�)�,�A�#�+�8 �'�#�@�0�7 �(�,�+�0�.���/�0�+�7�'�@�8 �+�#�A �1 �1�. �6�+�1�� ���.�, 
�,� �#�!�+�#�'�@�8 �%�,�"�+�,�!�#�+�8 �-�)�,�@�+�7 �"�&�/�0�.�&� �1�!�# �.���"�&�� �'�# �-�.�,�0�, �2�%�,�"�+�#�'�@�8 �&�+�0�#�.�-�.�#�0���!�# 
� " � � �0 �-�,�*�,�!�& �0�.�#�+�"�,�2�7 ���+���)�B�5�4�� �(�0�#�.�6 �#�)�&�*�&�+�1�'�# �2�)�&�2 �#�3�0�.�7�*�+�8�!�% �%�,�"�+�9�0 �� �<�2�4��
� . � , �2 �+�6�2� � �� �2�B�2�,�' �"�&�/�0�.�&� �1�!�# �2 �&�"�#���)�&�5�,�2���+�7 �-�)�,�@�#�� 

���
 



Na obr. 1 je znázornená trendová plocha koncentrací radia ve študované 
oblasti. Vyhodnocení bylo provedeno pracovníky VST v Liberci a skupiny 
základního výzkumu GPUP v Liberci (Endrych L, Syka J. 1970). 

Z obrázku 1 lze odvodit, že maximálni obsahy radia jsou výrazné protaženy 
podel strážskeho zlomového pásma a Certovy zdi, tedy ve smeru generálního 
proudéní cenomanských podzemních vod. Nejvyšsí obsahy radia, ���T�.�;�*�1�=�3�E�,�E 
�1�8�-�7�8�<�= �
���� �
 �
�� �
�� �0���5 �3�;�8�= �5�8�4�*�5�2�A�8�>�*�7�P �> �9�:�8�;�<�8�:�.�,�1 �6�.�A�2 �%�<�:�C�O�E �9�
 �$�*�5�;�4�.�6 
�* �3�2�O�7�E�6 �8�4�:�*�3�.�6 �8�+�,�. � � �T�E�O�*�7�@�� �6�.�A�2 ���>�D�A�-�8�>�.�6 �* �#�*�5�8�1�5�*�>�@ �* �6�.�A�2 �)�C�+�:�-�E�6 
�* ���8�<�5�. �6�
 

�#�8�-�8�+�7�D �3�*�4�8 �= �=�:�C�7�= �;�8�=�>�2�;�E �A�>�P�N�.�7�D �4�8�7�,�.�7�<�:�*�,�. � : �*�- �2�* �; �=�:�C�7�8�>�8�= �6�2�7�.�	
�:�*�5�2�A�*�,�E �> �1�8�:�7�2�7�C�,�1�
 �(�A�1�5�.�-�.�6 �4 �������R�*�;�7�D �:�*�-�2�8�6�.�<�:�2�,�4�D �9�:�8�A�4�8�=�6�*�7�8�;�<�2 
�R�.�;�4�D �4�T�E�-�8�>�D �9�C�7�>�. �6�=�O�.�6�. �8�+�-�8�+�7�P �<�@�9 �:�*�-�2�8�*�4�<�2�>�7�E�,�1 �>�:�;�<�.�>�7�2�,�1 �>�8�- 
�8�.�.�4�C�>�*�< �<�*�4�D �;�.�>�.�:�7�D �8�- �;�<�:�C�O�;�4�.�1�8 �A�5�8�6�8�>�D�1�8 �9�C�;�6�* �* �:�8�>�7�D�O �>�. �;�6�.�:�= 
�-�8 �;�<�:�.�-�= �4�T�E�-�8�>�D �9�C�7�>�. ���8�4�8�5�E ���=�+�.���
 

�(�. �N�<�=�-�8�>�*�7�P�,�1 �>�8�-�C�,�1 �3�. �;�2�5�7�D �9�8�:�=�N�.�7�C �:�C�-�2�8�*�4�<�E�>�7�2 �: �8�>�7�8�>�C�1�* �>�. 
�9�:�8�;�9�.�,�1 �:�*�-�2�*�
 �(�. �;�5�.�-�8�>�*�7�D �8�+�5�*�;�<�2 �3�. �9�8�6�.�: �$�* � � �' �� �
���� �
�
�� �B���� �,�8�O �3�. �1�8�-�7�8�<�* 
�8�-�5�2�N�7�C �7�.�3�.�7 �8�- �9�8�6�.�:�= �=�>�C�-�D�7�D�1�8 �9�:�8 �9�8�-�A�.�6�7�E �>�8�-�@ �8�?�2�-�*�R�7�E�1�8 �9�C�;�6�* 
�=�:�C�7�8�>�P�,�1 �5�8�O�2�;�.�4 �I �
���� �
 � 
 � � � 	 �� �����
 � ! �
 � & � 8 � 4 � * � : � . � > �� ���
 �(�
 � M � R � . � : � + � * � 4 � 8 �> �I �
���������� 
�*�5�. �2 �8�- �9�:�G�6�D�:�7�D �:�C�-�2�8�*�4�<�E�>�7�2 �:�8�>�7�8�>�C�1�@ �> �1�8�:�7�2�7�C�,�1 �; �6�*�?�2�6�C�5�7�E�6 �A�>�8�-�7�D�	
�7�E�6�
 �"�+�;�*�1�@ �:�*�-�2�* �> �9�8�-�A�.�6�7�E�,�1 �>�8�-�C�,�1 �<�=�:�8�7�;�4�D�1�8 �8�+�A�8�:�= �7�.�9�:�.�>�@�N�=�3�� 
�:�C�-�8�>�D �1�8�-�7�8�<�@ �7 �
 �
�� �B�
�� �0���5�
 �#�:�. �-�9�8�4�5�*�-�*�7�P �9�:�=�6�D�:�7�P �8�+�;�*�1 �:�*�-�2�* �> �<�D�,�1�<�8 
�>�8�-�C�,�1 �+�=�-�. �4�8�5�E�;�*�< �> �:�8�A�6�.�A�E ������ �I ������ �
 �
���B�
�� �0���5�
 

�)�7�*�R�7�D �:�8�A�-�E�5�@ �> �8�+�;�*�A�E�,�1 �:�*�-�2�* �> �9�8�-�A�.�6�7�E�,�1 �>�8�-�C�,�1 �<�=�:�8�7�;�4�D�1�8 �* �,�.�7�8�	
�6�*�7�;�4�D�1�8 �A�>�8�-�7�D�7�D�1�8 �8�+�A�8�:�= �3�;�8�= �7�.�3�>�P�A�7�*�6�7�D�3�N�E�6 �:�*�-�2�8�1�@�-�:�8�,�1�.�6�2�,�4�P�6 
�4�:�2�<�D�:�2�.�6 �9�:�8 �>�A�C�3�8�6�7�D �8�-�5�E�N�.�7�E �<�D�,�1�<�8 �>�8�- �>�. �;�5�.�-�8�>�*�7�D �8�+�5�*�;�<�2�
 � �E�:�7�D �A�>�P�N�.�7�D 
�8�+�;�*�1�@ �:�*�-�2�* �> �<�=�:�8�7�;�4�P�,�1 �>�8�-�C�,�1 �+�@�5�@ �A�3�2�N�<�D�7�@ �9�8�=�A�. �> �7�D�4�<�.�:�P�,�1 �9�:�*�:�7�.�7�.�,�1 
�> �+�5�E�A�4�8�;�<�2 ���.�:�<�8�>�@ �A�-�2�
 ���;�8�= �<�8 �9�:�*�6�.�7�@ �> �8�4�8�5�E �%�8�+�C�4�8�>�* �* �&�D�N�7�8�>�*�� �> �3�.�3�2�,�1�O 
�>�8�-�C�,�1 �;�. �4�8�7�,�.�7�<�:�*�,�. �:�*�-�2�* �9�8�1�@�+�=�3�E �8�- ������ �
 �
�� �
�� �-�8 �����
 �
 �
���� � 
 �� �0���5�
 

��� 
 � 	 � � � � � 	 � 
 � � � � � � �� � � � � � � � 
 � 	 �� �� ���
���������	������ ���
�������� 

�$�*�-�8�7 �6�C �,�1�*�:�*�4�<�.�: �2�7�.�:�<�7�E�1�8 �9�5�@�7�= �* �>�A�7�2�4�C �9�T�2�:�8�A�.�7�P�6 �:�*�-�2�8�*�4�<�2�>�7�E�6 
�:�8�A�9�*�-�.�6 �A �:�*�-�2�*�
 � � � * �4 �8 �9�5�@�7 �3�. �;�7�*�-�7�8 �9�8�1�5�,�8�>�C�7 �>�8�-�8�=�
 �&�8 �3�. �-�G�5�.�O�2�<�P �9�8�A�7�*�	
�<�.�4 �> �9�:�E�9�*�-�.�� �O�. �>�8�-�* �6�2�0�:�=�3�. �> �1�8�:�7�2�7�C�,�1 �8�+�;�*�1�=�3�E�,�E�,�1 �: �C�-�2�=�6�
 �"�+�;�*�1 
�:�*�-�8�7�= �A�E�;�4�*�7�P �A �:�*�-�2�8�*�4�<�2�>�7�E�,�1 �1�8�:�7�2�7 ���.�6�*�7�*�,�E�� �A�9�G�;�8�+�=�3�. �>�A�1�5�.�-�.�6 �4�. 
�4�: �C�<�4�. �6�= �9�8�5�8�R�*�;�= �:�8�A�9�*�-�= �:�*�-�8�7�= �9�:�.�,�1�8�-�7�8�= �:�C�-�2�8�*�4�<�2�>�2�<�= �>�8�- �@�
 �#�8�-�	
�A�.�6�7�E �>�8�-�* �>�N�*�4 �6�G�A�. �;�*�6�* �8�+�;�*�1�8�>�*�< �A�>�P�N�.�7�D �4�8�7�,�.�7�<�:�*�,�. �:�*�-�2�*�� �4�<�.�:�D 
�3�;�8�= �<�:�>�*�5�P�6 �A�-�:�8�3�.�6 �:�*�-�8�7�= ���<�:�>�*�5�C �:�C�-�2�8�*�4�<�2�>�2�<�* �>�8�-�@���
 

�"�+�* �>�@�N�. �����S�7�D�7�D �-� : �=�1�@ �:�C�-�2�8�*�4�<�2�>�2�<�@ �3�;�8�= �A�*�;�<�8�=�9�.�7�@ �>�. �N�<�=�-�8�>�*�7�P�,�1 
�,�.�7�8�6�*�7�;�4�P�,�1 �>�8�-�C�,�1�
 �#�:�.�,�1�8�-�7�C �:�C�-�2�8�*�4�<�2�>�2�<�* �A�-�. �>�N�*�4 �6�C �-�8�6�2�7�=�3�E�,�E 
�G�5�8�1�=�
 �(�@�9�5�P�>�* �<�8 �3�*�4 �A �9�8�:�=�N�.�7�D �:�C�-�2�8�*�4�<�E�>�7�2 �:�8�>�7�8�>�C�1�@ �6�.�A�2 �:�*�-�2�.�6 �* �:�*�-�8�	
�7�.�6 �>�. �9�:�8�;�9�.�,�1 �:�*�-�8�7�=�� �<�* �4 �A �9�T�E�6�P�,�1 �6�D�T�.�7�E �.�6�*�7�*�,�. �:�*�-�2�8�*�4�<�2�>�7�E�,�1 
�1�8�:�7�2�7�
 � � �
 �% �< �= � - � 7 � 2 �R �7 �P � � � 
 � � � � � � �� �=�>�C�-�E �9�:�8 �:�C�-�2�8�*�4�<�E�>�7�2 �1�8�:�7�2�7�@ �> �8�4�8�5�E �� �*�6�:�= 
�= �Q�
 ���2�9�@ �9�:�=�6�D�:�7�P �.�/�.�4�<�E�>�7�2 �4�8�.�/�2�,�2�.�7�< �.�6�*�7�8�>�C�7�E �1�8�:�7�2�7 � 
 � � � � �� �9�:�2 �4�8�5�E�;�*�7�E 
�1�8�-�7�F�< �8�- �� �-�8 ���� � � �
 �#�8�:�8�>�7�*�7�E�6 �8�+�;�*�1�= �:�*�-�2�* �* � : �*�- �8�7�= �> �<�8�<�8�O�7�P�,�1 �>�:�<�.�,�1 
�6�=�O�.�6�. �A�3�2�;�<�2�< �7�C�9�*�-�7�8�= �;�1�8�-�= �> �*�7�8�6�*�5�2�<�D �8�+�8�= �:�*�-�2�8�*�4�<�2�>�7�E�,�1 �9�:�>�4�=�
 
�$�C�-�2�8�*�4�<�E�>�7�2 �:�8�>�7�8�>�C�O�7�@ �9�8�6�.�: �6�.�A�2 �:�*�-�2�.�6 �* �:�*�-�8�7�.�6 �3�. �>�N�*�4 �> �*�7�8�6�C�5�7�E�,�1 
�>�A�8�:�,�E�,�1 �9�8�:�=�N�.�7 �>�. �9�:�8�;�9�.�,�1 �:�*�-�8�7�= ���4�8�7�,�.�7�<�:�*�,�. �
���� �
 �
���� � 
 �� �0���5 �$ �* �8�-�9�8�>�E�-�C 

���
 



koncentraci 100 pCi/I Rn). Uvedené analýzy ���
���������E�4�*�: �3�/�-�4�� �B�% �0�1�%�5�!�B�.�8 
�E�8�2�3 �/�"�2�!�(�4 �1�!�$�/�.�4 �5�% �7�+�/�4�-�!�.�C�#�( �5�/�$�8�#�( �5�7�.�)�+�,�! �5 �$�<�2�,�%�$�+�4 �5�6�2�/�+�9 �%�-�!��
�.�!�E�.�: �2�#�(�/�0�.�/�2�3�) �1�!�$�)�/�!�+�3�)�5�.�:�#�( �(�/�1�.�)�.�� �� �0�/�$�7�%�-�.�:�#�( �5�/�$�8�#�( �3�4�1�/�.�2�+�9�(�/ 
�7�5�/�$�.�9�.�9�(�/ �/�"�7�/�1�4 �.�%�"�6�,�6 �$�/�2�4�$ �5�% �2�,�%�$�/�5�!�.�9 �/�"�,�!�2�3�) �7�*�)�A�3�9�.�6 �5�C�7�.�!�-�.�%�*�A�: 
�+�/�.�#�%�.�3�1�!�#�% �1�!�$�/�.�4�� � � �1�/ �.�8�7�/�1�.�/�2�3 �*�2�/�4 �$�8�,�% �4�5�%�$�%�.�C �5�C�2�,�%�$�+�6 �/�1�)�%�.�3�!�E�.�:�#�( 
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���� �&�,�+�0�, �:�6�/�6�:�6 �<�N�?�5�(�4�5�A�/�6 �6�+�<�,�:�<�B �6�8�.�(�5�0�*�2�A 
�.�,�6�*�/�A�4�0�, �?�)�N�<�@ �< �?�@�1�4�6�<�A �6�)�3�(�9�:�0 �/�>�+�8�6�.�,�6�*�/�,�4�0�, �1�,�L�:�A �7�6�4�,�8�5�A �E�?�2�( 
�6�)�3�(�9�:�� �:�N�2�(�1�B�*�B �9�, �;�/�3�B�2�; �< �2�>�9�3�0�O�5�B�2�; �;�/�3�0�O�0�:�6�4 �( �< �8�6�?�7�;�9�:�,�5�N�*�/ �/ �>�+�8�6��
�2�(�8�)�6�5�@�:�,�*�/ �4�0�5�,�8�@�3�5�B�*�/ �<�6�+ �( �7�8�B�7�(�+�5�A �:�A�M �< �:�8�(�<�,�8�:�0�5�,�*�/ �( �< �2�(�8�)�6�5�@�:�, �*�/ 
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oblastech je však ponékud pozitívnejší v ���W�;�5�.�-�4�= �;�9�*�5�8�>�C�7�E �4�*�=�;�<�8�+�2�8�5�2�<�H�	 
� � �B�8�<�8�9�2�,�4�A �3�.�Q�<�D �������U�E �3�. � � � � �
 �+�2�8�0�.�7�7�E�1�8 �9�H�>�8�-�= ���> �9�:�H�6�.�:�= �K�
���I�
 � � � ����	 �)�* �<�A��
�9�2�,�4�D�1�8 ���X�.�-�;�<�*�>�2�<�.�5�. �1�5�8�=�+�4�8�>�D�1�8 � � � � �
 �3�. �9�8�>�*�R�8�>�C�7 �=�1�5�E�4 �4�*�: �+�8�7�*�<�2�<�H�� 
�3�.�1�8 �9�: �W�6�D�: �7�C �1�8�-�7�8�<�* ���� � � �� �3�. � � � � � � �� �I�
���8 �����	 �# �	 � $ � , � 1 � ? � * � : � , �B �����������	 �#�: �8 �=�1�5�E�4 
�<�.�:�6�C�5�7�E�,�1 �9�: �* �6�. �W�= �> �8�+�5�*�;�<�.�,�1 �+�.�B �;�.�-�2�6�.�7�<�C�:�7�E�,�1 �4�*� : �+�8�7�C�<�= �;�. �=�-�C�>�*�3�E 
�1�8�-�7�8�<�A ���� � � �� �K������ �*�R �K�������� �I�
�8�8�� �U�*�;�<�.�3�Q�E �3�;�8�= �>�Q�*�4 �1�8�-�7�8�<�A �+�5�E�B�4�. �K������ �I�
���8�� 
�,�8�R �3�. �>�A�4�5�C�-�C�7�8 �9�X�.�>�5�C�-�C�7�E�6 �3�=�>�.�7�2�5�7�E�1�8 � � � � � 
 �	 �!�*�9�:�8�<�2 �<�8�6�= � � � � �
 �<�.�:�6�C�5�7�E�,�1 
�9�: �* �6�. �W�= �> �8�+�5�*�;�<�.�,�1�� �4�-�. �;�. �>�A�;�4�A�<�=�3�E �>�C�9�.�7�,�. ���7�*�9�:�	 �(�.�5�5�8�?�;�<�8�7�.�� �$�*�5�<�8�7 
�$�.�* �> ���*�5�2�/�8�:�7�2�2�� �%�2�>�8�5�2 �> ���<�C�5�2�2 �* �'�.�;�<�/�C�5�;�4�8���� �3�;�8�= �8�+�>�A�4�5�. �2�B�8�<�8�9�2�,�4�A �<�D�R�Q�E�� 
�*�R �K �5�����I�
�8�8�� �%�.�7�<�8 �9�8�;�=�7 �4 �9�8�B�2�<�2�>�7�E�6 �1�8�-�7�8�<�C�6 �>�A�4�5�*�-�C �>�D�<�Q�2�7�* �*�=�<�8�: �H 
�<�.�: �6�2�,�4�S�6�� �9�:�E�9�*�-�7�D �1�A�-�:�8�<�.�:�6�C�5�7�D �6�.�<�*�6�8�:�/�7�E�6 �:�8�B�4�5�*�-�.�6 �4�*� : �+�8�7�C�<�= 
���'�	 � � �	 � � � * � 7 �0 ���������� ���	 � � �	 � # �	 �  � = � / � / � 5 � . � : � � � � �	 � � �	 � ' � 1 � 2 � < �. �����������	 �� �9�8�-�8�+�7�D�6�= 
�2�B�8�<�8�9�2�,�4�D�6�= �9�8�;�=�7�= �-�8�,�1�C�B�E �> �9�8�-�B�.�6�7�E�,�1 �>�8�-�C�,�1 �<�* �4�D �9�:�2 �:�8�B�9�8�=�Q�<�D�7�E 
�;�.�-�2�6�.�7�<�C�:�7�E�,�1 �4�*� : �+�8�7�C�<�= �7�.�+�8 �9�:�2 �2�B�8�<�8�9�2�,�4�D �>�S�6�D�7�D �6�.�B�2 �1�A�-�:�8�=�1�5�2�U�2�<�*�7�A 
�* �4�* � : �+�8�7�C�<�A �8�4�8�5�7�E �1�8�:�7�2�7�A�	 �$�A�;�<�D�6 � � � � � 
 �K � � � 
 �� �3�. �2�B�8�<�8�9�2�,�4�A �>�.�5�6�2 �5�*�+�2�5�7�E�	 
� � � . �1 �8 �: �8�>�7�8�>�C�R�7�A �;�<�*�> �B�C�>�2�;�E �7�* �8�+�;�*�1�= � � � � � 
 �� �7 �* �<�.�9�5�8�<�. �* �9 � � �	 �#�:�2 �
�� �I�� �3�. 
�:�8�B�-�E�5 �1�8�-�7�G�< ���� � � �� �6�.�B�2 � � � � � � �� �* �9�5�A�7�7�S�6 � � �" �
 �*�;�2 �� �8�
�8�8�	 �#�: �8�<�8 �3�. �<�: � . �+�* �9�:�2 
�8�-�+�.�:�= �>�B�8�:�4�= �B �>�S�>�D�:�= �6�2�7�.�:�C�5�7�2 �>�8�-�A�� �4�-�. �3�. �1�8�3�7�8�;�< �;�9�8�7�<�C�7�7�E�1�8 �9�5�A�7�=�� 
�>�B�E�< �> �H�>�*�1�= �7�.�3�.�7 �=�1�5�E�4 �> �4�*�9�*�5�7�D �*�5�. �2 �> �9�5�A�7�7�D �/�C�B�2�	 

�& �8�+�5�*�;�<�2 �T�.�;�4�D�1�8 �6�*�;�E�>�= �6�C�6�. �-�8�;�=�- �3�.�7 �8�6�.�B�.�7�S �9�8�U�.�< �>�S�;�5�.�-�4�= �6�D�X�.�7�E 
� $ � " �� �>�. �>�8�-�C�,�1 �* �> �9�5�A�7�7�S�,�1 �>�S�>�D�:�.�,�1 � � � � � 
 �	 �)�*�<�E�6 �6�W�R�.�6�. �4�8�7�Q�<�*�<�8�>�*�Y�� 
�R�. �2�B�8�<�8�9�2�,�4�D �;�5�8�R�.�7�E �=�1�5�E�4�= �> �4�A�;�5�2�U�7�E�4�= �=�1�5�2�U�2�<�8�6 �7�* �B�4�8�=�6�*�7�S�,�1 �5�8�4�*�5�2�<�C�,�1 
�7�.�7�E �3�.�-�7�8�<�7�D�� �<�*�4�R�. �;�. �B�:�.�3�6�D �7�.�3�.�-�7�C �8 �3�.�-�.�7 �< �A�9 �1�5�8�=�+�4�8�>�D�1�8 � � � � � 
 �	 �%�*�4 
�7�*�9�: �	 �,�.�5�4�8�>�S �=�1�5�E�4 �>�S�>�D�:�= �5�8�=�7�;�4�D �*�5�4�*�5�2�,�4�D �4�A�;�.�5�4�A ���<�3�	 �;�8�=�U�.�< �>�8�-�* �� �9�5�A�7�� 
�6�C ���� � � �� �9�: �*�4�<�2�, �4�A �;�1�8�-�7�D �; �<�A�9�2�,�4�S�6 �1�5�8�=�+�4�8�>�S�6 � � � � �
 �� �K�������I�
�8�8���� �,�8�R �;�. 
�;�1�8�-�=�3�. �7�*�9�:�	 �<�D�R �; �2�B�8�<�8�9�2�,�4�S�6 �;�5�8�R�.�7�E�6 �=�1�5�E�4�= �> �4�A�;�.�5�4�C�,�1 �* �> �9�5�A�7�7�S�,�1 
�>�S�>�D�:�.�,�1 �> � �*�;�;�2�/ ���.�7�<�:�*�5 � � � � �	 � � � 8 � 7 � < � . �; � . �< �*�5�	 �����������	 � ! �*�9�:�8�<�2 �<�8�6�= �> �8�+�5�*�;�<�2 
�� �*�: �5�8�>�S�,�1 �&�*�:�W�� � �*�:�2�C�7�;�4�A�,�1 �5�C�B�7�E �* �B�.�3�6�D�7�* �> �,�1�.�+�;�4�D �9�C�7�>�2 �6�C�6�. ���� � � �� 

�>�. �>�S�>�D�:�.�,�1 �;�=�,�1�D�1�8 �9�5�A�7�= �8 �
���� �*�R ������ �I�
�8�8 �9�8�B�2�<�E�>�7�.�3�Q�E�� �7�.�R�5�2 �3�;�8�= �1�8�-�7�8�<�A 
�=�- �C�>�*�7�D �9�:�8 �<�A�9�2�,�4�S �1�5�8�=�+�4�8�>�S � � � � � 
 �	 �# � : �8 �=�>�.�-�.�7�S �:�8�B�-�E�5 �7�. �6�C�6�. �B�*�<�E�6 
�3�.�-�7�8�B�7�*�U�7�D �>�A�;�>�.�<�5�.�7�E�	 � � � . � - �7�8�= �B �6�8�R�7�S�,�1 �9�:�E�U�2�7 �����V�7�D�7�S�,�1 �9�8�B�2�<�E�>�7�.�3�Q�E�,�1 
�1�8�-�7�G�< ���� � � �� �3�.�� �R�. �-�8�Q�5�8 �4 �U�C�;�<�.�U�7�D �2�B�8�<�8�9�2�,�4�D �.�4�>�2�5�2�+�:�*�,�2 �6�.�B�2 �1�5�=�+�2�7�7�S�6 � � � � �
 
�* �4�*�: �+�8�7�C�<�8�>�8�= �;�5�8�R�4�8�= �> �;�.�-�2�6�.�7�<�.�,�1 �<�.�:�,�2�.�:�7�E�,�1 �9�C�7�>�E�� �4�-�. �3�;�6�. �B�3�2�;�<�2�5�2 
�> �4�*�5�,�2�<�2�,�4�S�,�1 �* �-�8�5�8�6�2�<�2�,�4�S�,�1 �>�5�8�R�4�C�,�1 �*�7�8�6�C�5�7�D �<�D�R�4�D �=�1�5�E�4�A ���*�R � � � � � � � � �� ���8 
�K �& �	 � P � 6 � . � 3 � 4 � * �5 �.�< �*�5�	 �������
���	 �#�8�-�8�+�7�D �>�A�;�8�,�. �9�8�B�2�<�E�>�7�2 �1�8�-�7�8�<�A ���� � � �� �+�A�5�A 
�B�*�<�E�6 �B�3�2�Q�<�D�7�A �3�.�7 �> �4�*�: �+�8�7�C�<�8�>�S�,�1 �;�.�-�2�6�.�7�<�.�,�1 �>�.�5�6�2 �;�5�*�7�S�,�1 �3�.�B�.�:�� �> �;�.�-�2��
�6�.�7�<�C�:�7�E�,�1 �4�*�:�+�8�7�C�<�.�, �1 �6�8�:�;�4�D�1�8 �9�H�>�8�-�= �9�X�.�>�5�C�-�*�3�E �1�8�-�7�8�<�A ���� � � �� �+�5�E�B�4�. 
�7�=�5�.�� �> �4�8�7�<�2�7�.�7�<�C�5�7�E�,�1 �4�*�:�+�8�7�C�<�.�,�1 �3�;�8�= �=�1�5�E�4�A �8�+�>�A�4�5�. �2�B�8�<�8�9�2�,�4�A �7�.�0�*�<�E�>�7�2�	 

�P�<�H�-�2�=�6 �2�B�8�<�8�9�2�,�4�D�1�8 �9�8�6�.�:�= �� � � � ��
�� � � �
 �3�. �-�H�5�.�R�2�<�D �9�:�2 �=�:�U�8�>�*�7�E �;�<�C�X�E �>�8�- 
�:�*�-�2�8�=�1�5�E�4�8�>�8�= �6�.�<�F�-�8�=�	 �& �7�D�4�<�.�:�S�,�1 �9�X�E�9�*�-�.�,�1�� �7�*�9�:�	 �> �4�:�*�;�8�>�S�,�1 �8�+�5�*�;�<�.�,�1�� 
�-�8�,�1�C�B�E �4 �6�E�,�1�C�7�E �L�R�2�>�D�1�8�� �=�1�5�E�4�= �+�2�8�0�.�7�7�E�1�8 �9�H�>�8�-�= �* �L�6�X�<�>� . �1�8�� �=�1�5�E�4�= 
�/�8�;�2�5�7�E�,�1 �4�* � : �+�8�7�C�<�=�	 � �D�X�.�7�E ���� � � �� �=�6�8�R�W�=�3�. �> �<�*�4�8�>�D�6 �9�:�E�9�*�-�. �+�=�- �9�:�8�>�D�;�< 
�9�:�2 �>�S�9�8�U�<�= �;�<�C�X�E �9�8�<�:�.�+�7�8�= �4�8�:�.�4�,�2 �7�.�+�8 �*�;�9�8�W �9�:�8�>�D�;�< �9�:�.�-�+�.�R�7�8�= �;�.�5�.�4�,�2 
�<�D�,�1 �>�B�8�:�4�=�� �4�<�. � : �D �;�. �9�:�8 �:�*�-�2�8�=�1�5�E�4�8�>�D �-�*�<�8�>�*�7�E �7�.�1�8�-�E � � � � �	 � ' � . � 7 � - �< �����������	 

� � � B � 8 � < � 8 � 9 �A � ; � E � : �A 
�)�. �U�<�A�X�.�,�1 �;�<�*�+�2�5�7�E�,�1 �2�B�8�<�8�9�= �;�E�:�A�� �;�. �4�<�.�: �S�6�2 �;�. �; �. �<�4�C�>�C�6�. �> �9�:�E�:�8�-�7�E �;�E�X�. 
�* �3�.�3�2�,�1 �;�5�8�=�U�.�7�2�7�C�,�1�� �;�. �> �2�B�8�<�8�9�2�,�4�D �0�.�8�5�F�0�2�2 �>�A�=�R�E�>�*�3�E �8�+�>�A�4�5�. �3�.�7 �2�B�8�<�8�9�A 
�; �6�*�@�2�6�C�5�7�2 �U�.�<�7�8�;�<�E�� �< �3 �	 �$ � � �
 �* �$ � � � ��	 ���.�3�2�,�1 �9� : �W�6�D�6�S �8�+�;�*�1 �> �9�:�E�:�8�-�7�E �;�E�X�. 
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je 4,2 % a 95,1 %. Jako srovnávací štandard pro izotopická ���������
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izotopu S34. ������������ �������������������� ���
�����������
������ ������������ ���
�������	 ���N�(�'�(�8�H�>�0 �1 �$ �
�������K�1�> 
�4�J�&�+�/�2�5�6�, ���.�6�(�4�< �-�( �)�7�1�.�&�> �6�(�3�/�2�6�:�� �.�2�1�&�(�1�6�4�$�&�( �5�>�4�$�1�7 �$ �0�1�2�I�5�6�8�> �5�2�7�K�$�5�1�= 
�3�4�>�6�2�0�1�J�&�+ �2�4�*�$�1�,�&�.�J�&�+ �/�<�6�(�.���	 ���2�;�+�2�'�7�-�>�&�> �-�(�� �;�'�$ �-�5�2�7 �5�>�4�$�1�: �8 �4�2�;�6�2�.�7 
� ' �2�3�/�M�2�8�$�1�J �1�(�%�2 �;�'�$ �5�( �3�2�5�6�7�3�1�= �8�:�K�(�4�3�<�8�$�-���	 

���;�2�6�2�3�,�&�.�: �)�4�$�.�&�,�2�1�$�K�1�> �)�$�.�6�2�4 �3�4�, �0�,�.�4�2�%�,�2�/�2�*�,�&�.�= �4�(�'�7�.�&�, �5�>�4�$�1�7 �5�( �1�(�- ��
�K�$�5�6�=�-�, �3�2�+�:�%�7�-�( �2�' �������
�� �'�2 ������������ �8�J�-�,�0�(�K�1�= �8�H�$�. �0�M�I�( �%�J�6 �$�I ���������� �1�(�%�2 
�5�( �1�$�2�3�$�. �
�����L�: �0�@�;�( �%�/�>�I�,�O �����������	 

� � �4�M�%�=�+ �0�,�.�4�2�%�,�2�/�2�*�,�&�.�= �4�(�'�7�.�&�( �5�>�4�$�1�7 �8 �7�;�$�8�N�(�1�=�0 �5�:�5�6�=�0�7 �-�( �8 �;�-�(�'�1�2��
�'�7�H�(�1�= �3�2�'�2�%�( �;�1�<�;�2�4�1�=�1 �1�$ �2�%�4�	 ���	 � � �$ �. �-�( �; �6�2�+�2�6�2 �2�%�4�<�;�.�7 �;�4�(�-�0�=�� �5 �3�2�5�6 �7 ��
�3�7�-�>�&�> �4�(� ' �7�.�&�, �5�( �4�2�;�'�>�/ �8 �+�2�'�1�2�6�<�&�+ ��� � � �� �0�(�;�, �&�(�/�.�2�8�J�0 �5�,�4�2�8�2�'�>�.�(�0 �$ �;�%�:�6�.�2��
�8�J�0 �5�>�4�$�1�(�0 �;�8�=�6�H�7�-�(�� �1�$�3�4�	 �;�4�(�$�*�7�-�(���/�, ���� �� �5�>�4�$�1�7�� �-�( �4�2�;�'�>�/ ����� ���� �8�>�&�( �1�(�I 
� ' �8�2�-�1�<�5�2�%�1�J �1�(�I�/�, �-�$�. �-�( �6�2�0�7 �1�$ �3�2�K�<�6�.�7 �4�(�$�.�&�(�	 

�!�(�/�,�.�2�5�6 �,�;�2�6�2�3�,�&�.�= �)�4�$�.�&�,�2�1�$�&�( �$ �,�;�2�6�2�3�,�&�.�= �5�/�2�I�(�1�> �5�>�4�$�1�7 �%�:�/�: �1�$ �'�,�$�*�4�$�0�7 
�;�8�2�/�(�1�J �5�+�2�'�1�= �5 �6�(�2�4�(�6�,�&�.�J�0 �,�;�2�6�2�3�,�&�.�J�0 �5�/�2�I�(�1�>�0 �8�J�&�+�2�;�>�+�2 �5�>�4�$�1�7 �8 �0�,�1�(��
�4�<�/�1�, �8�2�'�( �; �!�:�H�1�=�+�2 ���4�/�>�.�7 ���8�J�&�+�2�'�2�5�/�2�8�(�1�5�.�J �)�/�:�H���� �. �6�(�4�< �%�:�/�$ �8�: �%�4�$�1�< 
�-�$�.�� �3�4�>�.�/�$�'�	 � � �2� ' �1�2�6�: ��� � � �� �3�4�2 �5�>�4�$�1 �$ �5�>�4�2�8�2�'�>�. �;�0�=�N�(�1�= �8�( �8�2�'�( �; �6�=�6�2 
�/�2�.�$�/�,�6�: �-�5�2�7 �8�:�1�(�5�(�1�J �-�$�.�2 �.�4�2�7�I�.�:�� �2�5�6�$�6�1�> �@�'�$�-�( �%�:�/�: �8�:�3�2�K�6�(�1�: �5 �3�N�,�+�/�=�'�1�7��
�6�>�0 �. �@�'�$�-�M�0 �2 �2�%�5�$�+�7 �� � 
�  �$ � ���) �#�	 �"�'�4�2�-�(�0 �&�(�/�.�2�8�= �5�>�4�: �8 �6�=�6�2 �8�2�'�( �1�(��
�0�2�+�/�: �%�J �6 �(�8�$�3�2�4�,�6�,�&�.�= �5�>�4�$�1�:�� �3�N�(�5�6�2�I�( �5�2�7�K�$�5�1�J �5�>�4�$�1 �8�:�.�$�;�7�-�( �+�2�'�1�2�6�7 
��� � � � ��� � . �6�( �4�< �-�( �3�4�2 �(�8�$�3�2�4�,�6�,�&�.�= �5�>�4�$�1�: �&�+�$�4�$�.�6�(�4�,�5�6�,�&�.�< � � � � � 
 � � � � �� �A�
�2�2���	 ���2�;�+�2�'�7��
�-�>�&�>�0 �.�4�,�6�(�4�,�(�0 �-�( �;�'�( �8�:�3�2�K�6�(�1�= ��� ���� �8�J�&�+�2�;�>�+�2 �5�>�4�$�1�7�� �. �6�(�4�= �-�( �,�;�2�6�2�3�,�&�.�: 
�8�J�4�$�;�1�= �1�(�*�$�6�>�8�1�, ���C �
������ �A�
�2�2���� �!�;�+�/�(�'�(�0 �. �6�2�0�7�� �I�( �3�4�, �2�9�,�'�$�&�, �5�,�4�1�>�.�@ 
�. �; �$� ' �1�=�0�7 �8�J�4�$�;�1�=�0�7 �,�;�2�6�2�3�,�&�.�=�0�7 �(�)�(�.�6�7 �1�(�'�2�&�+�<�;�>�� �0�M�I�(�0�( �7�5�7�;�2�8�$�6�� 
�I�( �;�'�4�2�-�(�0 �8�(�H�.�(�4�= �5�>�4�: �8 �6�=�6�2 �0�,�1�(�4�<�/�1�, �8�2�'�( �%�:�/�: �5�(�'�,�0�(�1�6�<�4�1�> �5�,�4�1�>�.�:�	 
� � �2� ' �2�%�1�= �8�J�5�/�(� ' �.�: �%�:�/�: �;�-�,�H�6�=�1�: �, �3�4�2 �-�,�1�= �0�,�1�(�4�<�/�1�, �8�2�'�: � . �$�4�3�$�6�5�.�=�+�2 �)�/�:�H�( 
���!�	 � G � 0 � ( � - � . � $ �/ �(�6 �$�/�	 ���������� ���	 � � � , � & � + � $ � / � > � K � ( �. �(�6 �$�/�	 �1�(�3�7�%�/�	 � ' �<�6�$� � �	 �! �6�=�&�+�6�2 
�3�N�>�3�$�'�(�&�+ �3�4�2�5�,�$ �K�<�5�6 �3�M�8�2�'�1�> �5�>�4�$�1�2�8�= �5�>�4�: �1�(�-�(�1 �5�6�$�'�,�(�0 �4�(�'�7�.�&�(�� �$�/�( �3�2�;�'�=�-�, 
�-�(�5�6�= �5�6�$�'�,�(�0 �2�9�,�'�$�&�(�� �3�2 �.�6�(�4�= �1�$�5�/�(�'�2�8�$�/�$ � ' �4�7�+�< �4�(�'�7�.�&�(�	 � � �4�, �6�2�0 �3�4�, �2�%�2�7 
�4�(�'�7�.�&�>�&�+ �%�:�/�$ �;�4�(� ' �7�.�2�8�$�1�< �-�(�1 �K�<�5�6 �8�J�&�+�2�;�>�+�2 �5�>�4�$�1�7�� �6�$�.�I�( � � ���� � ' �4�7�+�2�6�1�=�+�2 
�5�>�4�$�1�7 �$ �-�(�H�6�= �8�>�&�( �; �1�(�+�2 �8�;�1�,�.�$�-�>�&�>�+�2 �5�>�4�2�8�2�'�>�.�7 �-�5�2�7 �8�J�4�$�;�1�= �3�2�5�7�1�7�6�J 
�. �1�(�*�$�6�>�8�1�, �0 �+�2� ' �1�2�6�<�0�	 

� � �4�2 �5�>�4�7 �5�(�'�,�0�(�1�6�<�4�1�>�&�+ �5�,�4�1�>�.�@ �-�5�2�7 �&�+�$�4�$�.�6�(�4�,�5�6�,�&�.�= �;�1�$�K�1�= �.�2�/�>�5�$�-�>�&�> 
�$ �8 �3�4�M�0�=�4�7 �1�(�*�$�6�>�8�1�, �+�2� ' �1�2�6�: � � �����	 ���$�3�4�2�6�, �6�2�0�7 �7 �5�(�'�,�0�(�1�6�<�4�1�>�&�+ �&�+�(�0�2��
�*�(�1�1�>�&�+ �5�>�4�$�1�7 �5�( �5�(�6�.�<�8�<�0�( �3�4�(�8�$�I�1�= �5 �3�2�;�,�6�,�8�1�>�0�, �+�2�'�1�2�6�$�0�, ��� ������ �.�6�(�4�= 
�0�$�-�> �&�+�$�4�$�.�6�(�4�,�5�6�,�&�.�J �0�$�/�J �4�2�;�3�6�:�/�� �;�(�-�0�=�1�$ �8 �(�3�2�&�+�<�&�+ �5 �+�2�-�1�J�0 �8�J�5�.�: �6�(�0 
�(�8�$�3�2�4�,�6�M�� �1�$�3�4�	 �8 �3�(�4�0�7�	 � � �$ �;�<�.�/�$�'�( �0�=�N�(�1�> ��� � � �� �8 �(�8�$�3�2�4�>�6�(�&�+ �4�@�;�1�J�&�+ 
�*�(�2�/�2�*�,�&�.�J�&�+ �(�3�2�&�+ �%�:�/ �4�(�.�2�1�5�6�4�7�2�8�<�1 �8�J�8�2�- �,�;�2�6�2�3�,�&�.�=�+�2 �5�/�2�I�(�1�> �5�>�4�: �5�8�(�6�2��
�8�J�&�+ �2�&�(�<�1�7�	 � �>�4�$�1�2�8�< �5�>�4�$ �5�2�7�K�$�5�1�J�&�+ �2�&�(�<�1�7 �0�< �1�$ �&�(�/�=�0 �5�8�=�6�= ��� � � �� � � � 
 � � � � �� 
�$�I ���
�������A�
�2�2�	 � � � $ �. �7�.�$�;�7�-�( �2�%�4�	 �
�	 �3�4�(�8�;�$�6�J �; �3�4�<�&�( � � �	 � � � , � ( � / � 5 � ( � 1 �$ �������������� 
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Párové vody a význam ich štúdia 

Ladislav Melioris* 

A b s t r a c t . In the eontribution thc author pointe to the prasent-day state of 
knowledge from observation of póre waters and of the methods of their gaiwng 
abroad. Discussed are the possibilities of solving problems by means of ob­
servation of póre waters. 
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Obr. l a 1 iontová výmena sorbovaných sodných kationtú na vápenaté kationty roztoku 
2 chemické reakce — výmena hoŕečnatých iontú z mŕĺžky minerálu (dolomitu) 

za vápenatý ion z roztoku (vede k zavápňování dolomitu) 

aktivních činitelú v hlubinách za podmínek vysoké uzavŕenosti, t. j . velmi 
omezené vodní výmeny, a tudíž i minimálních rychlostech pohybu vody, 
za vysokých tlaku a teplôt a konečné za významné úlohy metamorfujícího 
vlivu hornin. Tento hlubinný faktor alespoň do jisté míry odráží paleohydro­
geochemické podmínky vzniku zvodní. 

Prechodová zóna ovlivňovaná pôsobením obou faktoru je z hlediska režimu 
podzemních vod zónou omezené vodní výmeny. 

Tento velmi obecné pojatý názor je dnes nejpŕijatelnéjší. Podrobné informa­
ce o současných názorech na hydrogeochemickou vertikálni zonálnost a také 
na vznik jednotlivých základních chemických typu podzemních vod podávam 
j i nde (R . K v e t — 1969, viz též J . J e t e l 1970). 

Kromé delení podzemních vod podlé pŕevažujíeí aniontové složky je možno 
vymezit dva hlavní genetické cykly, veclené váemi tŕemi hlavními stupni 
vertikálni zonálnosti. Označují se (viz též J . J a n á k 1959) podlé hlavních 
kationtú jako cyklus vápenatý a sodný. Vody sodného cyklu pŕevažují v se­
dimentech marinního pôvodu (se sorbovanými sodnými ionty), zatímco vody 
vápenatého cyklu pŕevažují zvlášté ve vyšších zónach v sedimentech sladko­
vodních a vyslazovaných (se sorbovanými vápenatými ionty). Premena 
v obou cyklech probíhá pŕes hlavní stupne zonálnosti, avšak ne vždy stejnými 
procesy. Kromé toho múze pŕecházet voda jednoho cyklu v druhý, pŕičemž 
ve vyšších zónach bude častejší prechod z vápenaté formy na sodnou, kdežto 
v chloridové zóne (v zóne velmi omezené vodní výmeny) ze sodné na vápena­
tou. K vápenatému cyklu se pŕiŕazují i vody s prevahou Mg kationtú, i když 
by bylo, zvlášté v celé zóne aerace, možno vést tyto vody téméŕ jako samostatný 
genetický cyklus. Schéma hydrogeochemické zonálnosti i se závislostí na 
stupni mineralizace a smery metamorfních pochodu v sedimentárních ob­
lastech mírných pášem i s údaji o typech premeny a hlavních podmínkách 
jejich existence podáva obr. 1. 

Pro oba genetické cykly a hlavní stupne vertikálni zonálnosti, které jsou 
odrazem režimu podzemních vod platí následující závislosti, jak vyplývají 
též z uvedeného schématu. 

V oblasti vlastní zóny aerace, t. j . zóny zcela vyloužených nejmélčích 
vodních obzoru (obvykle podlé rôznych geologických faktoru v hloubkách 
jednotek max. desítek metru) a v zóne aktivní vodní výmeny (v hloubkách 
nejčastéji desítek až stovek metru) za podmínek prakticky normálních tlaku 
(t. j . okolo l at) a teplôt (cca 15 ± 10 °C) a pri obvykle značné rýchlosti 
pohybu vody (v rádu 10 — max. 100 m/24 hod.) múze hrát duležitou úlohu 
s jistým zjednodušením fyzikálni rozpoušténí (vyluhování pevných komponent). 
Určující roli pro výsledný chemismus by mohl být součin rozpustnosti. Pro­
tože u kŕemičitanových látek, které u vyloužených obzoru nejčastéji pŕevlá­
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vých roztoku ze synsedimentárních vod, zvlášté marinních, desorpce iontô, 
iontová filtrace, redox podmínky a podmínky pro rozvoj mikrobu, nékdy 
snad i príchod juvenilních složek, jindy i vyluhování (napr. depozic halitu) 
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� � �. �6�7�<�/�1�>�0 �A�.�2�/�(�0 �8�(���G�.�(�4�= �3�4�2�5�3�(�.�&�( �-�( �;�$�8�<�'�=�1�> �A�J�,�1�1�I�&�+�� �J�$�5�2�8�= �$ �)�,�1�$�1�J�1�= 
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�1�( �3�$�6�4�1�< �0�1�2�H�5�6�8�> �4�A�;�1�I�&�+ �.�2�0�3�2�1�(�1�6 �8�( �8�2�'�( �0�<�/�2 �4�2�;�3�7�5�6�1�I�&�+�� �! �$�. �'�>�.�: 
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�5�/�2�H�.�: �$ �-�(�-�,�&�+ �$�1�2�0�<�/�1�> �8�I�5�. � : �6�: �� 

���(�6�2�'�,�.�$ �+�:�'�4�2�*�(�2�&�+�(�0�,�&�.�= �3�4�2�5�3�(�.�&�( �5�( �2�'�/�,�G�7�-�( �8 �1�=�.�6�(�4�I�&�+ �5�0�=�4�(�&�+ 
�3�2�'�/�= �6� : �3�7 �/�2�H�,�5�(�.�� �#�<�.�/�$�'�1�> �4�2�;�'�>�/�: �-�5�2�7 � ' �<�1�: �5�&�+�2�3�1�2�5�6�> �1�(�4�2�5�6�1�= �5�7�4�2�8�,�1�: 
�4�2�;�3�2�7�G�6�=�6 �5�( �8�( �8�2�'�( �(�8�(�1�6�� �0�2�H�1�2�5�6�, �-�(�-�>�+�2 �3�2�+�:�%�7 �-�$�.�2 �7 �4�2�3�: �$ �3�/�:�1�A�� 
� � �4�2�6�2 �3�2�3�,�5�7�-�(�0�( �5�$�0�2�5�6�$�6�1�= �3�4�2�5�3�(�.�&�, �1�$ �/�2�H�,�5�.�$ �4�7�'�� �6�:�3�,�&�.�< �0�,�1�,�0�<�/�1�>�0�, 
�2�%�5�$�+�: �5�/�(�'�2�8�$�1�I�&�+ �3�4�8�. �7 �8�( �8�2�'�<�&�+�� �'�<�/�( �3�4�2�5�3�(�.�&�, �1�$ �1�(�4�7�'�1�> �5�7�4�2�8�,�1�: 
���5�2�/�,���� �.�6�(�4�= �1�$�3�4�2�6�, �6�2�0�7 �%�I�8�$�-�> �'�2�%�4�( �4�2�;�3�7�5�6�1�= �$ �3�4�2�5�3�(�.�&�, �1�$ �4�2�3�7 �$ �;�(�0�1�> 
�3�/�:�1�� �3�4�2 �6�7 �-�( �&�+�$�4�$�.�6�(�4�,�5�6�,�&�.�I �-�(� '�1�$�. �8�I�5�.�:�6 �5�7�4�2�8�,�1�: �8�( �;�1�$�J�1�I�&�+ �+�/�2�7�%�.�<�&�+ 
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�3�4�2�5�3�(�.�&�( �1 �$ �7�+�/�,�J�,�6�= �8�2�'�: �8�(�'�(�1�< �;�3�L�5�2�%�(�0 �2�'�/�,�G�1�I�0 �2�' �3�M�(�'�&�+�2�;�>�&�+�� 
���������N �;�'�( �-�( �3�)�(� ' �0�=�6�(�0 �8�:�+�/�(�'�<�8�<�1�> �8�2�'�$ �$ �0�(�6�2�'�,�.�2�7 �3�/�:�1�2�8�< �3�4�2�5�3�(�.�&�(�� 
� � �$ �6�4�> �2�8�G�(�0 �6�$�. �= �0�(�;�, �+�:�'�4�2�*�(�2�&�+�(�0�,�&�.�= �0�(�6�?�'�:�� �# �+�/�(�'�,�5�.�$ �0�(�6�2�'�,�&�.�=�+�2 
�%�: �8�G�$�. �%�:�/�2 �0�2�H�1�2 �2�;�1�$�J�,�6 �;�$ �.�/�$�5�,�J�6�=�-�G�> �C �, �.�'�:�H �; �3�4�$�.�6�,�&�.�=�+�2 �+�/�(�'�,�5�.�$ 
�2�%�8�:�.�/�( �0�=�1�= �8�+�2�'�1�2�7 �C �0�(�6�?�'�7 �8�:�+�/�(�'�<�8�<�1�> �7�+�/�,�J�,�6�I�&�+ �8�2�' �5�/�(�'�2�8�$�1�>�0 
�$�1�2�0�<�/�1�>�&�+ �2�%�5�$�+�7 �+�:�'�4�2�7�+�/�,�J�,�6�$�1�L ������ � � � / � $ � * �2 �
�����	���� 

���	���������������� 

������������ ���� �
�����	�� ���2�7�H�,�6�,�( �+�:�'�4�2�&�+�(�0�,�(�.�(�- �3�4�2�5�3�(�.�&�,�( �$�.�2 �3�4�,�(�5�.�7�0�1�(�- �0�(�6�?�'�: �3�4�, 
���	���K�$�'�<�8�$�1�> �5�.�4�:�6�I�&�+ �8�I�8�(�4�2�8 �0�,�1�(�4�<�/�1�(�- �8�2�'�: �8 ���$�/�'�2�8�&�,�$�&�+�� ���,�1�(�4�$�/�,�$ �5�/�2�8�$�&�$�� 
��� �3�,�G�� ���� �"�(�5���� ���� ���� ���� � �� � � � 
 � � � � � � � � � 	 �� 

�� ���(�2�6�(�5�6 �1�� �3�� ���4�1�2�� �!�M�� �.�3�6�� ���$�4�2�G�( ���� 
���� �/���5�6�M�(�'�1�> �A�5�6�$�8 �*�(�2�/�2�*�,�&�.�I ���4�1�2�� ���2�;�$�4�6�2�8�$ �
�� 

������ ���(�2�6�(�5�6 ���4�1�2�� �!�M�� �.�3�6�� ���$�4�2�G�( ���� 

������ 



I. Prospekce ložisek rud 

Pri rudní prospekci v �������������	�������������� �����	�� ���������� �������R�*�;�<�D�3�2 �9�8�=�O�E�>�*�7�C �6�.�<�F�-�* 
�9�G�-�7�E �6�.�<�*�5�8�6�.�<�:�2�.�� �' �9�8�;�5�.�-�7�E�,�1 �5�.�<�.�,�1 �7�*�+�P�>�C �7�* �>�P�B�7�*�6�= �9�:�8�;�9�.�4�,�. 
�:�8�B�9�<�A�5�8�>�P�,�1 �<�8�4�= ���-�:�*�2�7�*�0�. �;�=�:�>�.�A�;�� �B�*�1�:�7�=�3�E�,�E �;�5�.�-�8�>�*�7�E �4�8�>�= �>�. �>�8�-�C�,�1 
���1�A�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�.���� �3�E�5�8�>�2�<�P�,�1 �/�2�=�>�2�C�5�7�E�,�1 �;�.�-�2�6�.�7�<�.�,�1 �*�4�<�2�>�7�E�,�1 �>�8�-�8�<�.�R�E 
���6�.�<�F�-�* �;�<�:�.�*�6 �;�.�-�2�6�.�7�<�; �;�=�:�>�.�A�2�7�0�� �* �-�.�5�=�>�2�E �9�:�*�6�.�7�7�E�,�1 �B�F�7�� �%�A�<�8 �6�.�<�F��
�- �A �;�. �8�;�>�D�-�R�=�3�E �> �4�8�6�+�2�7�*�,�2 �; �:�P�O�8�>�*�,�E �9�:�8�;�9�.�4�,�2 �<�.�O�4�P�,�1 �6�2�7�.�:�C�5�=�� �Q�*�;�<�D�3�2 
�3�. �9�8�=�O�E�>�*�7�C �<�D�O �5�2�<�8�0�.�8�,�1�.�6�2�. �1�8�:�7�2�7 �;�4�*�5�7�E�1�8 �9�8�-�4�5�*�-�= ���5�2�<�8�0�.�8�.�1�.�6�2�. �������� 
�4�<�. � : �C �3�*�4�8 �3�.�-�2�7�C �6�.�<�F�-�* �6�G�O�, �:�.�0�2�;�<�:�8�>�*�< �9�:�.�>�C�O�7�. �9�:�2�6�C�:�7�2 �*�=�:�.�8�5�A �4�8�>�= 
�> �8�4�8�5�E �:�=�-�7�E�,�1 �5�8�O�2�;�.�4 ���;�A�7�0�.�7�.�<�2�,�4�D �; �:�=�-�7�E�6�2 �<�D�5�.�;�A���� 

�' �9�:�*�>�2�-�.�5�7�D �9�5�8�M�7�D �;�E�<�2 �6�G�B�. �+�P�< �9�8�=�O�E�>�*�7�C �3�.�7 �9�G�-�7�E �6�.�<�*�5�8�6�.�<�:�2�. �* �>�P��
�3�2�6�.�R�7�D �2 �5�2�<�8�0�.�8�,�1�.�6�2�. �9�.�>�7�P�,�1 �1�8�:�7�2�7�� �!�;�<�*�<�7�E �6�.�<�F�-�A �3�;�8�= �8�-�4�C�B�*�7�P �7�* 
�.�@�2�;�<�=�3�E�,�E �1�A�-�:�8�5�8�0�2�,�4�8�= ������ �
���������� �� �
�����
���S�= �* �3�.�7 �>�P�3�E�6�.�R�7�D �3�;�8�= �-�8�9�5�S�8��
�>�*�7�P �>�B�8�:�4�A �B �=�6�.�5�P�,�1 �8�+�3�.�4�<�=�� 

� �.�3�>�D�<�M�E �=�9�5�*�<�7�.�7�E �7�*�M�5�* �1�A�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�. �9�:�2 �9�:�8�;�9�.�4�,�2 �5�8�O�2�;�.�4 �> �$�8�>�D�<�;�4�F�6 �;�>�*�B�=�� 
�4�-�. �6�.�<�8�-�2�4�* �+�A�5�* �:�8�B�9�:�*�,�8�>�*�7�C �3�2�O �> �
�� �I ���� �5�.�<�.�,�1�� � �.�3�-�G�5�.�O�2�<�.�3�M�E �9�:�C�,�. �9�=�+�5�2�4�8�>�*�5�2 
� � �� ���� � � � . � 5 � 3 � * � 4 � 8 � > �* ���	�����
���� ���� ���� � � � : � 8 � - � ; � 4 � 2 �3 ���	���������� �$�� �#�� � � � : � * � 3 � 7 � 8 � > � � � $ �� �!�� � � � * � 9 � : � * � 7 � 8 �> 
���	���������� �$�� ���� � $ � 6 � 2 � : � 7 � 8 �> ���	���������� ���� � � �� � $ � > � . � M � 7 � 2 � 4 � 8 �> ���	���������� �"�� ���� � & � - � 8 � - � 8 �> ���	���������� ���� ���� � � �F ��
�5�. �> �* ���	�������� �* �-�*�5�M�E�� ���.�3�2�,�1 �B�C�;�5�=�1�8�= �;�. �;�<�*�5�* �1�A�-�:�8�0�.�8�,�1�.�6�2�. �;�8�=�R�C�;�<�E �5�8�O�2�;�4�8�>�P�,�1 �>�P��
�B�4�=�6�G �* �
�T�2�7�.�;�5�* �B�.�3�6�D�7�* �8�+�3�.�>�A �5�8�O�2�;�.�4 �6�.�-�2�� �B�2�7�4�=�� �8�5�8�>�* �* �6�8�5�A�+�-�D�7�=�� 

���.�7�7�D �6�.�<�8�-�2�,�4�D �2 �9�:�*�4�<�2�,�4�D �9�8�B�7�*�<�4�A �9�T�2�7�.�;�5�2 �*�7�0�5�2�R�<�E�� �4�*�7�*�-�M�<�E �* �*�6�.�:�2�.�<�E �+�*�-�*�<�.�5�D 
� � �� �$�� � ( � . � + � + � � � � �� �" �� � � � 2 �5 �5 �6 � * �7 ���	���
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4. Overovaní perspektivních anomálií opakovaným vzorkovaním s dosta-
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Tab. 1 
Nejrozšíŕenójší hydrochemickó asociace hlavních typu rudních ložisek (podlé G. A. G o l e v y 

Typy loZisek 

chalkopyritová 

polymetali c ká 

molybdén itová 

rtuťno­antimonová 

ložiská zlata 

ložiská wolframu 
a berýlia 

kassiteritová 

titano­magnetitová 

médno­nikelnatá 

barytová­
polymetalická 

typické asociace kovu 
pro ložiska 

slabé zoxidovaná 

Zn, Pb, Mo, As, Ge, Se, Cu 

Pb, Zn, As, Mo, Ni, Ge 

Mo, Pb, Zn, F, As, Li 

Hg, As, Zn, Pb, Sb 

Ag, Sb, As, Mo, Zn, Pb 

W, Mo, F, Li, As 

Sn, Li, F, Be, Zn 

Ti, Ni, Fe 

Ni, Zn, Pb, Sn, Ba 

Ba, Sr, As, Mo, Zn, Pb 

silné zoxidovaná 

Cu, Zn, Pb, As, Ni, Co, Mn, 
Cd, Se, Ge, Au, Ag, Fe, Al 

Pb, Zn, Cu, As, Mo, Ni, Co, 
Ag, Cd, Sb, Se, Ge, Bi 

Mo, W, Pb, Cu, Zn, Be, F, 
Li, Mn 

Hg, Sb, As, Zn, F, B, Se, 
Cu, Pb 

Au, Ag, Sb, As, Mo, Se, Pb, 
Cu, Zn, Bi 

W, Mo, Zn, Cu, As, F , Li, 
Be, Rb, Mn 

Sn, Nb, Pb, Cu, Zn, Li, F , 
Be 

Ti, Fe, Ni, Co, Cr 

Ni, Cu, Zn, Co, Ag, Ba, Sn, 
Pb, U 

Ba, Sr, Cu, Zn, Pb, As, 
Mo,Hg 

Pozn.: prvky jsou seŕazeny podlé dúležitosti v sestupném poradí. 

V. N. B o n d a r e n k a (1970) je možné posuzovat anomální obsahy jen tehdy, jsou­li 
podmínény stejnými geochemickými procesy jako ostatní hodnoty. Procesy vedoucí ke 
vzniku rudních ložisek považuje za odlišné od procesu vzniku okolních hornin. 

Aplikací štatistických metód v hydrogeochemické prospekci se detailné zabýva práce 
J . C h r o b o k a (1971), v hydrogeochemii obecné práce J . J e t e l a , S. G a z d y a J . 
C h r o b o k a , publikovaná v tomto sborníku. 

Objasnení púvodu anomálií a hloubky formovaní vodních aureôl kovu 

Perspektívni hydrogeochemické anomálie jsou na rozdíl od nerudních cha­
rakteristické : 
— prítomností bohatší škály kovu v pŕírodních vodách v typických asociacích, 
­ zonálním uspoŕádáním aureôl v závislosti na složení rudních ložisek a jejich 

rozptylových aureôl, 
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— zvýšením obsahu vétšiny rudních prvku v blízkosti rudních téles ve verti-
kálním i horizontálním smeru (toto zvýšení probíhá nezávisle na celkové 
mineralizaci vody), 

— zvýšenou prítomností � 
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k faciální proménlivosti sedimentu v okolí ložisek. Anomální obsahy solí 
ve vodách mohou být vyvolaný nejen solnými ložisky, ale i netéžitelnými 
solnými jíly, event. reliktními ložisky fosilních vod (V. Z ý k a 1959). 
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Metodika odberu vzorku púdního vzduchu a jeho analýzy 

Metoda plynové prospekce na C02 byla vypracovaná V. Pe l i ká r rem a V. Rez ­
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Monoindikátor fy Maihak, i když opét pracující na princípu absorpce COj v prostredí 
hydroxidu draselného, je prístroj terénni, je lehký (0,75 kg), jedinou sklenenou ���������������� ���� 
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Použitie štatistických metód pri hydrogeochemickom štúdiu 

Ján Jetel*—Stanislav Gazda**—Jaroslav Chrobok*** 

A b s t r a c t . In the paper a survey of principles and possibilities of application 
mathematical-statistical mothods of treatment of dáta in hydrogeochemistry 
is given. The presented survey sets out from the division of the methods aceor-
ding to their pretentíousness to calculation and complexity — from elementary 
statistical descriptiori and observation of regularities of distribution of indi-
vidual parameters through the methods of francing of statistical dependenees 
between two variable quantities to the methods of higher multivariation sta-
tistics (trend, diflcrimination and factor analysis). The survey is illustrated 
with references to some concrete examples of application of the individual 
methods in solving hydrogeoehemical problems. 
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�1�/�8�$�%�,�%�.�)�%�� ���-�0�)�1�)�#�+�; �1�/�8�$�%�,�%�.�)�% �.�!�(�1�!�$�8�4�*�%�-�% �3�%�/�1�%�3�)�#�+�H�- �*�%�$�.�!�+ �0�1�% 
�-�/�G�.�/�2�M �0�1�!�5�$�%�0�/�$�/�"�.�/�2�3�.�;�(�/ �8�(�/�$�.�/�3�%�.�)�! �5�H�2�+�7�3�4 �*�%�$�.�/�3�,�)�5�H�#�( �+�/�.�+�1�;�3��
�.�7�#�( �(�/�$�.�>�3 ���F�3�!�3�)�2�3�)�#�+�; �0�1�%�$�0�/�5�%�$�%���� �* �%�$�. � ! �+ �!�* �0�1�% �-�/�G�.�/�2�M �'�%�.�%�3�)�#�+�%�* 
�)�.�3�%�1�0�1�%�3�9�#�)�% �8�)�2�3�%�.�;�(�/ �1�/�8�$�%�,�%�.�)�!�� ���(�/�$�.�/�2�M �5�/�K�"�7 �2�! �/�5�%�1�4�*�% �!�.�!�,�7�3�)�#�+�H�-�) 
�!�,�%�"�/ �'�1�!�&�)�#�+�H�-�) �-�%�3�=�$�!�-�) ���.�!�*�*�%�$�.�/�$�4�#�(�F�)�% �0�/�-�/�#�/�4 �+�1�)�3�;�1�)�! ���/�,�-�/�'�/�1�/�5�! 
�! ���-�)�1�.�/�5�! �2 �0�/�4�G�)�3�<�- �5�7�.�%�2�%�.�)�! � . �! �0�1�!�5�$�%�0�/�$�/�"�.�/�2�3�.�/�- �0�!�0�)�%�1�)���� � �5�/�,�%�.�; 
�3�%�/�1�%�3�)�#�+�; �1�/�8�$�%�,�%�.�)�% �-�/�G�.�/ �0�/�4�G�)�M � . �! �!�0�1�/�6�)�-�9�#�)�4 �%�-�0�)�1�)�#�+�;�(�/ �1�/�8�$�%�,�%�.�)�! 
�)�"�! �5�3�%�$�7�� �!�+ �1�/�8�$�)�%�,�7 �-�%�$�8�) �.�)�-�) �.�%�0�1�%�5�7�F�4�*�? �4�1�I�)�3�? �+�1�)�3�)�#�+�? �?�1�/�5�%�L�� � � � / �0�1�) 
�.�/�1�-�9�,�.�/�- �1�/�8�$�%�,�%�.�< �- �9 �0�1�) �F�3�?�$�)�4 �(�7�$�1�/�'�%�/�#�(�%�-�)�#�+�H�#�( �0�!�1�!�-�%�3�1�/�5 �-�)�-�/��
�1�)�!�$�.�7 �5�H�8�.�!�- �.�!�*�-�: �1�/�8�$�%�,�%�.�)�% �,�/�'�!�1�)�3�-�)�#�+�/���.�/�1�-�9�,�.�%�� �+�3�/ �1�H�- �*�% �-�/�G�.�; 
�5�%�K�-�) �$�/�"�1�% �!�0�1�/�6�)�-�/�5�!�M �5�:�I�F�)�.�4 �%�-�0�)�1�)�#�+�H�#�( �1�/�8�$�%�,�%�.�< �/�"�2�!�(�/�5 �*�%�$�.�/�3�,�)�5�H�#�( 
�8�,�/�G�)�%�+ �!�,�%�"�/ �!�* �1�/�8�$�%�,�%�.�)�% �(�/�$�.�>�3 �)�#�( �5�8�9�*�/�-�.�H�#�( �0�/�-�%�1�/�5 ������ � � �� � � � ( � 1 � % � . �2 
�������
�� �5�)�$ �3�)�%�G � � �� � � � % � 3 � % �, �������
���� 

���/�8�$�%�,�%�.�)�% �(�/�$�.�>�3 �5�/ �5�H�"�%�1�/�5�/�- �2�?�"�/�1�% �#�(�!�1�!�+�3�%�1�)�8�4�*�%�-�% �0�1�%�$�/�5�F�%�3�+�H�- 
�#�(�!�1�!�+�3�%�1�)�2�3�)�+�!�-�) �?�1�/�5�.�% ���2�3�1�%�$�.�9 �( � / �$�. � / �3�! �� �!�1�)�3�-�%�3�)�#�+�H �0�1�)�%�-�%�1�� �'�%�/�-�%�3�1�)�#�+�H 



priemer a i., medián, modus) a charakteristikami variability �������������B�(�5 �+�)�2�*�4�-�#� �� 
�%�/���+�-�#�&�)�/�3 �)�����"�A�&�%���� ���#�,�*� �+�2�#���� �,�'� �+�)�����$�(�3 �)�����"�A�&�%������ � � �+�# �*�)���+�)���(� �$�?�)�' 
�)�*�#�,�  �/�1�$�����+�.�$� �'�  ���$ ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 ���,�1�'� �-�+�#�  �� �?�*�#�����-�)�,�-�# ��� �0��� �,�.�� �+�)�2��� ��
�&� �(�#���� �� ���"���+���%�-� �+�#�,�-�6�% �/�A��� �+�)�/�5�"�) �,�8���)�+�. �*�)�-�)�' �)���"�����.�$� � '�  �*�+�6�,�&�.�?�(�5 
�(� �2�(�3�'�  ���*�+�6�+�)���(�5�� ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 �2�3�%�&�����(�5�"�) �,�8���)�+�.�� 

���1�?�?�#�  �.�/� ��� �(�5 �)�*�#�,�(�5 ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 �$� ���(�)�+�)�2�'� �+�(�A���" �?�-���-�#�,�-�#���%�A���" �,�8���)��
�+�)�/ �*�)�.�@�6�/���'�  � ( �� �*�)�+�)�/�(�3�/���(�#�  �8�+�)�/�(� �� �/���+�#�����#�&�#�-�1�� �(� �,�8�'� �+�(�)�,�-�# �� �%�)�(��� �(��
�-�+�3���#�  �"�)���(�7�- �?�-���-�#�,�-�#���%�5�"�) �2�(���%�. �/ ���/�)���" ���&� ���) �/�#����� �+�A���" �,�8���)�+�)���"�� �%�-�)�+�5 
�,�� �&�6�?�#�� �2 �/� ���(�5�"�)�� �*�+�#� �,�-�)�+�)�/�5�"�) ���&� ���) �B���,�)�/�5�"�) ���D�����#�,�%���� ���#� �%�-�)�+�5 �2 �(�#���" 
�,�8 �2���&�)�@� �(�5 �(�� �%�/���(�-�#�&�)���" ���%�/���(�-�#�&�1 �,�8 �B�6�,�&���� �+�)�2��� �D�.�$�8���  �+�� �� �"�)���(�7�- �.�,�*�)�+�#����
� � � � �(�A���" �*�)���D�� �/� �D�%�)�,�-�# �(�� �.�+�B�#�-�A �*�)�B� �- �,�%�.�*�6�( �, �*�+�#���&�#�@�(�  �+�) � / � ( � � �%�A�' �*�)�B�-�)�' 
�*�+�/�%�)�/�� �� �)�2�(���B�.�$� �'�  �#���" ���%�) ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 �%�/���(�-�#�&�)�/�5 � � � � �� � � � 1 � " �  � & � , � % �A �; 
� � �� � � � ) � / � 3 �% ���
�
������ �'� ���#�3�(�� �%�/���+�-�#�&�)�/�3 �)�����"�A�&�%���� �+� �&���-�6�/�(�� �%�/���+�-�#�&�)�/�3 �)�����"�A�&�%���� 
�'�#� �+�� �(� �,�8�'� �+�(�)�,�-�# �� �'�#� �+�� �%�)�(��� �(�-�+�3���#�  �)�%�)�&�) � '� ���#�3�(�.�� �����" ���������	�
�
�F�)�. �$�  
�D���"�%�3 �� �+�A���"�&�� �.�+�B�#�-� �D�(�)�,�F �� �2�+�)�2�.�'�#�-� �D�(�)�,�F�� ���)�.�@�6�/��� ' �  �#���" �*�+� �- �) �*�+� ���)��
�/�?� �-�%�A�' �*�+�# �*�+�/�)�' �*�+� ����� �@�(�)�' �?�-���-�#�,�-�#���%�)�' �2�"�)���(�)�-� �(�6 �.�+�B�#�-�5�"�) �,�8���)�+�. 
�� �*�+�# ���
�����E�.�$�8��� �$ �?�-���-�#�,�-�#���%� �$ �#�&�.�,�-�+�3���#�# �,�%�8�'� � �(�A���" �,�8���)�+�)�/�� �%�-�)�+�5 �(� �� �.� � �8 
�*�)���+�)��� �(�5 �����&�?� �$ �"�&���?� �$ �?�-���-�#�,�-�#���%� �$ ���(���&�A�2� �� �����$�8 �/�?���% �B���,�-�) �(� ���)�,�-���-�)�%�� 
�*�+� �-�)�@�  �"�)�� �(�)�-�1 �-�A�� �"�- �) �%�/���(�-�#�&�)�/�A���" ���"���+���%�-� �+�#�,�-�6�% ���)�,�-���-�)�B�(�  �(� �2�)�"�D�����E�.�$�8 
�/�?� �-�%�1 �#�(���#�/�#���.�3�&�(�  �2�(�� �%�1 �/�?� �-�%�A���" �*�+�/�%�)�/ �,�%�8�'� � �(�5�"�) �,�8���)�+�.�� � � � �(�-�) �(� ��
���)�,�-���-�)�% �(� �'���$�8 ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 �'�)� '� �(�-�)�/�5�� �%�-�)�+�5 �,�8 �/ �- �) � ' � - �) �2�'�1�,�&�  � �0���%�-��
�(� �$�?�#� �� �����" �/�A�*�)�B� �- �$�  �/�?���% �(���$�'�4 �*�+�# �/�4�B�?�)�' �*�)�B�-�  �8�����$�)�/ �2�&�)�@�#�-� �$�?�6�� ���1�?�?�#�  
�.�/� ��� �(�A�' �$� ���(�)�-�&�#�/�A�' �%�/���(�-�#�&�)�/�A�' ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�3�' �2�)���*�)�/� �����$�8 �/�@���1 
�*�+�6�,�&�.�?�(�5 � �0�� �%�-�(�5 �'�)� '� �(�-�)�/�5 ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 ���'� ���#�3�(�. �; ���+�#�-�'� �-�#���%�A 
�*�+�#� �'� �+�� �%�/���+�-�#�&�)�/� �$ �)�����"�A�&�%�  �; �,�'� �+�)�����$�(�3 �)�����"�A�&�%���� �+� �&���-�6�/�(� �$ �%�/� � �+�- �#��
�&�)�/� �$ �)�����"�A�&�%�  �; �/���+�#���B�(�A �%�)� �!�#���#� �(�-�� �C���&� �$ �?�#�%�'�)�,�F�� � �0��� �, ���-�C������ � � �+�  �"�&���?�6 
�?�-���-�#�,�-�#���%�A �+�)�2���)�+ ���,�%�8�'���(�#�  �/�2�3�$�)�'�(�A���" �/�2�F���"�)�/�� �*�+���/ � � �  �*�)� � �)� � �(�)�, �-�(�5 �"�)����
�(�)�-� �(�#�  ���-�C���� �$�  �/�1�B�6�,�&� �(�#�  �'�)�'� �(�-�)�/�A���" ���"���+���%�-� �+�#�,�-�6�% �8�+�)�/�(�  �� �/���+�#�����#�&�#�-�1 
�( �  � / �1�"�( � . �- �( �5�� ���&���?�6 �?�-���-�#�,�-�#���%�A �+�)�2���)�+ ���,�%�8�'���(�#�  �/�2�3�$�)� '�(�A���" �/�2�F���"�)�/�� �*�+���/��� ��
�*�)���)���(�)�,�-�(�5 �"�)���(�)�-� �(�#�  ���-�C���� �,�� ��� �2 �/�1�B�6�,�&� �(�#�� � ' �)� ' �  �(�-�)�/�A���" ���"���+���%�-� �+�#�,�-�6�% 
�8�+�)�/�(�  �� �/���+�#�����#�&�#�-�1 �(� �2���)���6���  ���*�+�  �#���" �+�A���"�&�1 �)���"���� �'�7�@� �'�  �*�)�.�@�#�F �(� � �*�+�� 
�-�� � � �. �D�%�1 � � �� ���� � � � � � * � & � 3 � ( �� ���
�������� �� �,�8�/�#�,�&�)�,�-�# �, �*�)�.�@�#�-�6�' �%�)� �!�#���#� �(�-�. �/���+�#�3���#�  �; 
�*�)���#� �& �,�'� �+�)�����$�(� �$ �)�����"�A�&�%�1 �� ���+�#�-�'� �-�#���%�5�"�) �*�+�#� �'� �+�. �; �% ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�  
�+� �&���-�6�/�(� �$ �/���+�#�����#�&�#�-�1 �- �+� � � �� �*�+�#�*�)�'� �(�8�F�� �@�  �- �  � ( � - �) �%�)� �!�#���#� �(�- �(�#�  �$�  �'�)�@�(�5 
�*�)�.�@�6�/���F �- � � � ' �� �%���  �"�)���(�)�-�1 �,�%�8�'���(�5�"�) �* � � �+�� � ' �  �- �+�. �(� � ' ���$�8 �+� �3�&�(�1 �(�.�&�)�/�A 
�*�)�B�#���-�)�%�� ��� �'�7�@� �'�  �"�) �-� ���� �*�)�.�@�#�F �(���*�+�� � ( �� �*�)�+�)�/�(�3�/���(�#�  �+� �&���-�6�/�(� �$ �/���+�#����
���#�&�#�-�1 �"�)���(�7�- � * � � �� 

� � �+�# �+�)�2�?�#�+�)�/���(�6 �2�3�/� �+�)�/ �2�6�,�%���(�A���" �,�*�+�����)�/���(�6�' �/�A��� �+�)�/�5�"�) �,�8���)�+�. �%�)�(��
�%�+�5�-�(�1�� �" �8�����$�)�/ � ( �� �2�3�%�&�����(�A �,�8���)�+ ���*�+�6�+�)���(�A�� �'�.�,�6�'�  ���)�*�&�(�#�F �2�#�,�-� �(�5 �?�-����
�-�#�,�-�#���%�5 ���"���+���%�-� �+�#�,�-�#�%�1 ���$ �) �/�1�B�6�,�&� �(�#�  �#�(�-� �+�/���&�. �#���" �,�*�)�D���"�&�#�/�)�,�-�#�� 

� � �( �- �  �+�/ � � �& �,�*�)�D���"�&�#�/�)�,�-�# �/�1�$�����+�.�$�  �+�)�2�*�4�-�#� �� �/ �%�-�)�+�)�' �&� �@�6 �,�) �2�/�)�&� �(�)�. �*�+���/� � � ��
�*�)���)���(�)�,�F�)�. �(� �2�(�3�'�� ���,�%�+�1�-�3�� �,�%�.�-�)�B�(�3�� �" �) � � �( �) �- �� � , �%�8�' � � �(�5�"�) �*� � �+�� � ' �  �- �+�. 
�/ �2�3�%�&�����(�)�' �,�8���)�+� �� � � �( �-� �+�/� � �& �,�*�)�D���"�&�#�/�)�,�-�# �$�  �)�%�+� �' �2�#�,�-� �(� �$ �/�A��� �+�)�/� �$ 
�"�)� � �(�)�-�1 �����(�5�"�) �*� � �+��� ' �  �-�+�� �.�+�B� �(�A �,�8�B���,�(�  ���$ �/���+�#�����#�&�#�-�)�. �* � � �+� � � ' �  � - �+�� �/ �2�3�%�&������
�(�)�' �,�8���)�+� �� �*�)�B�-�)�' �(��� ' � �+���(�A���" �8�����$�)�/ �� �2�/�)�&� �(�)�. �*�+���/��� �*�)���)���(�)�,�F�)�. 
���#�,�-�)�-�)�.���� 

���A�2�(��� ' �(�)�. �,�8�B���,�F�)�. � �&� �'� �(�-�3�+�(� �"�) �?�-���-�#�,�-�#���%�5�"�) �,�*�+�����)�/���(�#�� �8�����$�)�/ �$�  
�?�-���-�#�,�-�#���%�5 �-� �,�-�)�/���(�#�  �"�1�*�)�-�5�2�� �%�-�)�+�5 �,�� �.�*�&���-�E�.�$�  �( � � �$� ' �4 �/ �*�)���)���  �-� �,�-�)�/���(�#�� 
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tak, že sa najprv formuluje ���	�N�+�5�< �5�: �7�� �F�0�6�.�1�7�< � * �9 �2 �1 �5 �> � : �# �� ���1 �0�6�.�1�7�1�/ �3�1�:�&�+�'�.�' 
�/�'�&�:�+ �2�1�3�1�7�0�<�7�#�0�L�/�+ �,�#�7�/�+ �#�.�'�$�1 �2�#�3�#�/� ' �5�3�#�/�+���� �:�7�1�.�? �4�# �*�.�#�&�+�0�# �7�L�:�0�#�/�0�1�4�5�+ 
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���������Q �3�+�:�+�-�# �(�#�.�1�J�0�>�*�1 �:�<�7�'�3�6���� �7�*�1�&�0�> �5�'�4�5�1�7�#�%�+�' �-�3�+�5�>�3�+�6�/ �# �0 �# �:�<�-�.�#�&�' 
�2�1�3�1�7�0�<�7�#�0�+�# �7�9�2�1�N�?�5�#�0�'�, �*�1�&�0�1�5�9 �-�3�+�5�>�3�+�# �4 �-�3�+�5�+�%�-�1�6 �*�1�&�0�1�5�1�6 �4�# �3�1�:�*�1�&�0�'�� 
�N�+ �,�' �/�1�K�0�> �*�9�2�1�5�>�:�6 ���	�������R�� ���- �,�' �3�1�:�&�+�'�. �:�+�4�5�'�0�L �: �7�L�$�'�3�1�7�L�%�* �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�?�- 
�/�'�0�J�? �#�-�1 �-�3�+�5�+�%�-�< �*�1�&�0�1�5�# �-�3�+�5�>�3�+�#�� �2�1�7�#�K�6�,�' �4�# �:�# �0�<�*�1�&�0�L�� �" �2�3�?�2�#�&�'�� 
�K�' �,�' �7�=�N�J�?�� �2�1�-�.�#�&�<�/�' �:�+�4�5�'�0�L �3�1�:�&�+�'�. �:�# �F�J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�9 �7�L�: �0�#�/ �0�L ���*�1�&�0�1�7�'�3�0�L�� 
�0 �# �:�7�1�.�'�0�'�, �*�.�#�&�+�0�' �7�L�:�0�#�/�0�1�4�5�+�� ���-�1 �F�*�.�#�&�+�0�6 �7�L�: �0�#� / �0�1�4�5�+�� �1�:�0�#�N�6�,�'�/�' 
�2�3�#�7�&�'�2�1�&�1�$�0�1�4�R�� �K�' �0�<�*�1�&�0�< ���7�L�$�'�3�1�7�<�� �*�1�&�0�1�5�# �2�#�3�#�/ � ' �5�3�# �0� ' �$�6�&�' �7 �+�0��
�5�'�3�7�#�.�' �6�3�N�'�0�1�/ �-�3�+�5�+�%�-�1�6 �*�1�&�0�1�5�1�6 ���7 �*�9�&�3�1�)�'�1�%�*�>�/�+�+ �4�# �2�3�' �1�7�'�3�'�0�+�' �:�<�7�'��
�3�1�7 �2�3�+�,�?�/�# �7�=�N�J�+�0�1�6 �*�.�#�&�+�0�# �7�L�:�0�#�/�0�1�4�5�+ �������� �#�.�'�$�1 �����	������ �!� ' �4�5�1�7�#�0�+�' �*�9�2�1�5�>�: 
�4�# �6�2�.�#�5�Q�6�,�' �0�#�2�3�� �2�3�+ �7�9�/�'�&�:�1�7�#�0�? �,�'�&�0�1�5�.�+�7�L�%�* �*�9�&�3�1�)�'�1�%�*�'�/�+�%�-�L�%�* �5�9�2�1�7�� 
�%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�%�-�L�%�* �2�3�' �7�1�&�9 �6�3�N�+�5�'�, �1�$�.�#�4�5�+ �N�+ �, � ' �&�0�1�5�-�9�� �2�3�+ �-�5�1�3�1�/ �,�' �7�K�&�9 
�0�6�5�0�> �4�+ �1�7�'�3�+�R�� �N�+ �'�/�2�+�3�+�%�-�9 �:�+�4�5�'�0�> �:�*�1�&�9 �#�.�'�$�1 �3�1�:�&�+�'�.�9 �4�B �1�&�3�#�:�1�/ �4�-�6�5�1�N��
�0�L�%�* �1�$�,�'�-�5�?�7�0�' �'�8�+�4�5�6�,�B�%�+�%�* �:�*�A�& �#�.�'�$�1 �3�1�:�&�+�'�.�1�7 �7 �:�<�-�.�#�&�0�L�%�* ���2�3�?�3�1�&�0�L�%�*�� 
�4�B�$�1�3�1�%�*�� ���5�� � , �� �N�+ �4�B �J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�9 �7�L�:�0�#�/�0�> �2�3�+ �:�7�1�.�'�0�1�/ �4�5�6�2�0�+ �
�����P�#�*�.�+�7�1�4�5�+���� 
�#�.�'�$�1 �N�+ �/�A�K�6 �$�9�R �+�$�# �0�<�*�1�&�0�L�/ �7�L�4�.�'�&�-�1�/ �/� '�3�#�0�+�# �-�1�0�-�3�>�5�0� ' �*�1 �7�L�$�'�3�6 
�B�&�#�,�1�7 ���N�?�/ � / � ' �0� ' �, �7�L�3�#�:�0�> �4�B �2�3�?�3�1�&�0�> �3�1�:�&�+�'�.�9�� �5 �L �/ �7�=�N�J�? �2�1�N�' �5 �B�&�#�, �1�7 
�2�1�5�3�'�$�6�,�'�/�' �0�# �2�1�5�7�3�&�'�0�+�' �7�L�:�0�#�/�0�1�4�5�+ �:�+�4�5�'�0�>�*�1 �3�1�:�&�+�'�.�6���� 

���2�+�4�0�< � ' �5�#�2�# �4�2�3�#�%�1�7�#�0�+�# �7�L�4�.�'�&�-�1�7 �#�0�#�.�L�: �%�*�'�/�+�:�/�6 �2�3�?�3�1�&�0�L�%�* �7�A�& 
�7�'�&�+�' �1�-�3�'�/ �+�0�>�*�1 �#�, �- �4�5�#�0�1�7�'�0�+�6 �3�'�)�+�1�0�<�.�0�9�%�* �-�.�#�3�-�1�7 �*�9�&�3�1�4�(�>�3�9 ���;�� � � �� � � � ' ��
� . �+ � # � - � 1 � 7 �# �	���
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���� �"�L�:�0�#�/�0�> �1�&�%�*�L�.�-�9 �1�& �4�5�3�'�&�0�L�%�* �1�$�4�#�*�1�7 �4�B �2�1�5�1�/ �0�#�2�3�� 
�2�3�+ �*�9�&�3�1�%�*�'�/�+�%�-�'�, �2�3�1�4�2�'�-�%�+�+ �2�1�7�#�K�1�7�#�0�> �:�# �#�0�1�/�<�.�+�'�� 

���-�1 �2�3�?�-�.�#�& �'�.�'�/�'�0�5�<�3�0�'�*�1 �J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�>�*�1 �1�2�+�4�6 �7�=�N�J�+�'�*�1 �2�1�N�5�6 �B�&�#�,�1�7 
�4 �7�9�N�?�4�.�'�0�?�/ �1�2�+�4�0�L�%�* �J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�L�%�* �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�?�- �,� '�&�0�1�5�.�+�7�L�%�* �)�'�0�'�5�+�%�-�9 
�#�.�'�$�1 �2�3�+�'�4�5�1�3�1�7�> �7�9�/�'�&�:�'�0�L�%�* �4�-�6�2�?�0 �7�A�& �/�A�K�'�/�' �6�7�+�'�4�R �0�#�2�3�� �:�*�1�&�0�1�5�'�0�+�' 
�1�$�4�#�*�1�7 � � � . �� �7 �,�'�&�0�1�5�.�+�7�L�%�* �,�'�&�0�1�5�-�<�%�* �M�'�4�-�>�*�1 �/�#�4�?�7�6 � � � � �� � � � ' � 5 � ' �. �	���������� 
�%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�-�6 �3�1�:�&�'�.�'�0�+�# �1�$�4�#�*�1�7 �*�.�#�7�0�L�%�* �:�.�1�K�+�'�- �2�1�&�:� '�/�0�L�%�* �7�A�& �7 �-�7�#�3��
�5�>�3�+ �# �-�3�9�J�5�#�.�+�0�+�-�6 �4�'�7�� ���?�0�4�-�# � � � � �� � � � # � * � ' � 3 � / �1 �	���������� �2�3�1�4�2�'�-�N�0�> �:�*�1�&�0�1�5�'�0�+�' 
�&�+�4�5�3�+�$�B�%�+�' �4�5�1�2�1�7�L�%�* �2�3�7�-�1�7 �7 �2�1�&�:�'�/�0�L�%�* �7�1�&�<�%�* � �2�+�J�4�-�1���)�'�/�'�3�4�-�>�*�1 
�3 �6 �&�1 �* �1 �3 �+ �# � � �  �� � � � # � : � & � # � E � ! �� � � � ' � 2 � - �# �	�����	�� �
���O �5�+�'�K � � �� � � � * �3 �1 �$ �1 � - �� �	�����	���� �#�.�'�$�1 
�J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�B �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�-�6 �3�1�:�&�'�.�'�0�+�# �1�$�4�#�*�1�7 �*�.�#�7�0�L�%�* �#�, �4�5�1�2�1�7�L�%�* �:�.�1�K�+�'�- 
�7 �,�'�&�0�1�5�.�+�7�L�%�* �2�1�&�:�@�0�#�%�* �N�'�4�-�'�, �-�3�+�'�&�1�7�1���2�'�3�/�1�-�#�3�$�@�0�4�-�'�, �2�#�0�7�9 � � � � �� � � � ' � 5 � ' �. 
�	�����	���� � � �# �:�<�-�.�#�&�' �7�9�N�?�4�.�'�0�+�# �-�7�#�0�5�+�.�1�7�L�%�* �2�#�3�#�/ � ' �5�3�1�7 �#�4�9�/� ' �5�3�+�' �3�1�:�&�'�.�'�0�+�# 
�1�$�4�#�*�1�7 � � � . �� �$�1�.�+ �&�1�-�6�/� ' �0�5�1�7�#�0�> �3�A�:�0�' �7�:�R�#�*�9 �/�+�'�J�#�0�+�# �2�3�1�4�5�L�%�* �# �/�+�0�'�3�<�.��
�0�9�%�* �7�A�& �7 �%�*�'�$�4�-�'�, �# �4�1�-�1�.�1�7�4�-�'�, �2�#�0�7�' �# �0�# �� �1�&�'�$�3�#�&�4�-�6 �# �:�?�4�-�#�0�> �2�1�&�-�.�#�&�9 
�2�3�' �)�'�0�'�5�+�%�-�> �+�0�5�'�3�2�3�'�5�<�%�+�' � � � � �� � � � ' � 5 � ' �. �	���������� � � �# �:�<�-�.�#�&�' �5� ' �4�5�1�7�#�0�+�# �0�6�.�1�7�'�, 
�*�9�2�1�5�>�:�9 �1 �3�1�:�&�+�'�.�0�1�/ �1�$�4�#�*�6 � � � . �� �$�1�.�+ �&�1�-�<�:�#�0�> �J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�9 �7�L�: �0�#�/ �0�> �3�1�:�&�+�'�.�9 
�7 �3�1�:�&�'�.�'�0�? �1�$�4�#�*�1�7 �%�*�.�1�3�+�&�1�7 �7�1 �7�1�&�<�%�* �7 �K�6�.�<�%�* �# �/�'�5�#�/�1�3�(�+�5�1�%�* � � �3�6�J�0�L�%�* 
�*�A�3 �# �O�#�.�'�, �7 �,�'�&�0�1�5�.�+�7�L�%�* �5�9�2�1�%�* �K�B�. � � � � �� � � � ' � 5 � ' �. �	���������� �N�1 �,�' �1�2�=�R �,� ' �&�0�L�/ 
�: �2�1�&�-�.�#�&�1�7 �2�3�' �3�+�'�J�'�0�+�' �)�'�0�>�:�9 �7�A�& �7 �5�'�,�5�1 �1�$�.�#�4�5�+�� 

���1�:�.�?�J�'�0�+�' �&�7�1�%�* �)�'�0�'�5�+�%�-�L�%�* �4�-�6�2�?�0 �0�# �:�<�-�.�#�&�' �J�5�B�&�+�# �3�1�:�&�'�.�'�0�+�# �1�$�4�#�*�1�7 
�,�'�&�0�1�5�.�+�7�L�%�* �:�.�1�K�+�'�- �6 �7�A�& �4 �/�1�0�1�5�@�0�0�9�/ �%�*�'�/�+�:�/�1�/ �6�7�<�&�:�# � � �6 �� ���� � � � 1 � ) � 1 ��
� / � 1 � . � 1 �7 �# �"�� � � �� � � � 7 � 1 � 3 � 1 �7 ���	�����	���� 

� � �# �'�.� '�/� '�0�5�<�3�0�9�%�* �J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�L�%�* �2�1�4�5�6�2�1�%�* �,�' �:�#�.�1�K�'�0�< �#�, �/ � ' �5�@�&�# �J�5�#�5�+�4�5�+�%�-�>��
�*�1 �2�1�3�1�7�0�<�7�#�0�+�# �%�*�'�/�+�%�-�>�*�1 �:�.�1�K�'�0�+�# �6�3�N�+�5�'�, �7�1�&�9 �4 �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�%�-�L�/�+ �2�#�3�#��
�/� ' �5�3�#�/�+ �J�5�#�0�&�#�3�&�0�L�%�* �)�'�0�'�5�+�%�-�L�%�* �5�9�2�1�7�� �-�5�1�3�B �2�3�' �3�+�'�J�'�0�+�' �)�'�0�>�:�9 �/�+�0�'��
�3�<�.�0�9�%�* �7�A�& �0�#�7�3�*�1�. � � �� � � � ' � 5 � ' �. ���	���
������ �"�9�%�*�<�&�:�# �: �2�3�#�7�&�'�2�1�&�1�$�0�1�4�5�0�'�, �+�0�5�'�3��
�2�3�'�5�<�%�+�' �0�1�3�/�1�7�#�0�L�%�* �1�&�%�*�L�.�1�- �2�#�3�#�/� ' �5�3�1�7 �7�1�&�9 �7�1 �7�:�R�#�*�6 �- �2�1�3�1�7�0�<�7�#�0�L�/ 
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genetickým typom a z �	�
�����N�'�0�+�# �0�'�2�3�#�7�&�'�2�1�&�1�$�0�M�%�* �)�'�0�'�5�+�%�-�M�%�* �2�3�?�4�.�6�K�0�1�4�5�? 
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�-�1�7�#�0�< �2�3�+ �3�+�'�K�'�0�? �)�'�0�>�;�: �-�#�3�.�1�7�#�3�4�-�M�%�* �7�A�& � � � � �� � � � ' � 5 � ' � . � E �  �� � � � # � N � ' �4 �	�������� 
� � �� � � � ' � 5 � ' �. �	�����
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���� 
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Jednotlivé typy prírodných vod v podstate reprezentujú rôzne zlozíte 
polyfázové systémy typu hornina — voda — atmosféra. Tieto systémy môžu 
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pevných fáz presne definovaného zloženia. Kvantitatívne riešenie rovnováh 
v systéme vyžaduje, aby zloženie všetkých týchto fáz okrem molárnych 
koncentrácií, parciálnych tlakov a molárnych zlomkov bolo vyjadrené aj 
v aktivitách, resp. fugacitách. 

Postupným obmedzovaním počtu fáz v takomto systéme možno zostaviť 
rad zjednodušených systémov (celkove je ich päť: niekoľko pevných fáz — 
kvapalná fáza, jedna pevná fáza — kvapalná fáza — plynná fáza, jedna 
pevná fáza — kvapalná fáza, kvapalná fáza — plynná fáza a kvapalná fáza), 
vhodných hlavne na modelovanie experimentálnych systémov, prípadne na 
štúdium rôznych lokálnych alebo parciálnych rovnováh, predpokladaných 
na fázovom rozhraní hornina — voda — plyn. Tak napr. najjednoduchší 
z týchto systémov — samotná kvapalná fáza — je modelom experimentálneho 
systému pre meranie termodynamických vlastností vodných roztokov, S3r­
stém kvapalná fáza — plynná fáza modelom experimentálnych systémov pre 
štúdium rýchlosti rozpúšťania a rozpúšťacích rovnováh rôznych plynov 
(možno ním tiež modelovať časti reálnych systémov, v ktorých na fázovom 
rozhraní voda — plyn existuje lokálna rovnováha), systém pevná fáza — 
kvapalná fáza — plynná fáza (konkrétne systém CaCOa—H20 —CO2) modelom 
karbonátovej rovnováhy prírodných vôd atď. (bližšie vid W . S t u m m — 
J . J . M o r g a n 1970). 

Konštrukcia termodynamického modelu vychádza zo špecifikácie zložiek 
a fáz študovaného reálneho systému, resp. subsystému prírodných vôd (v sú­
hlase s Gibbsovým zákonom fáz), pokračuje výberom vhodného typu modelu 
a jeho definovaním (identifikácia všetkých neznámych aktivít pomocou 
nezávislých vzťahov opisujúcich systém — rovnovážna konštanta pre každú 
chemickú reakciu, podmienka hmotovej bilancie, resp. elektrickej neutrality) 
a končí výpočtom rovnovážneho zloženia, ktoré sa porovnáva so skutočným 
zložením modelovaného prírodného systému. 

Jedným z prvých príkladov použitia rovnovážnych modelov pri štúdiu 
chemického zloženia prírodných vôd je model morskej vody L. G. S i l l é n a 
(1961). Pomocou tohoto modelu sa okrem iného zistilo, že pH morskej vody 
nie je určujúco pufrované karbonátovou rovnováhou, ako sa dovtedy pred­
pokladalo, ale heterogénnymi rovnováhami silikátových minerálov. Ako 
ďalšie príklady možno uviesť rovnovážne modely rôznych typov prírodných 
vôd, zostavené R. M. G a r r e l s o m —M. E. T h o m s o n o m (1962), J . R. K r a ­
m e r o m (1965, 1967, 1968), W . S t u m m o m (1964), W . S t u m m o m — 
J . V. L e c k i e m (1967), H. D. H o l l a n d o m (1965), A. L e r m a n o m (1967), 
atd. Možnosti a obmedzenia termodynamického štúdia prírodných vôd súhrne 
rozoberajú J . J . M o r g a n (1967) a W . S t u m m — J . J . M o r g a n (1970). 
U nás sa touto problematikou systematicky zaoberá hlavne T. P a č e s (1969, 
1970, 1972a, b, c). 

Bežným spôsobom ako vyjadrovať rovnovážne stavy v prírodných systé­
moch hornina — voda je konštrukcia tzv. stabilitných diagramov (R. M. G a r ­
r e l s 1960, J . D. H e m 1960, R. M. G a r r e l s ­ C h . L. C h r i s t 1965, T . P a č e s 
1972 b). Stabilitný diagram znázorňuje stabilné fázy v systéme v závislosti 
od jeho fyzikálno­chemických premenných (teplota, celkový tlak, parciálne 
tlaky jednotlivých zložiek plynnej fázy, aktivity zložiek v roztoku, oxidačno­
redukčný potenciál roztoku). Najznámejším typom stabilitných diagramov 
používaných pri štúdiu exogénnych systémov sú Eh — pH diagramy a aktivít­
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né diagramy. Konštrukcia týchto diagramov vychádza z dvoch základných 
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���$�3�	 �� ���*�'�/�+�9�/�+�+�� �/�+�0�'�3�:�.�0�8�%�* �7�=�& �/�'�9�1�9�1�+�%�-�G�%�* �4�;�3�+�+ � �:�2�	 � � �#�3�2�: �5 �7�1 �����J�#�*�6 �- �3�1�7�0�1��
�7�:�F�0�'�, �3�1�9�2�6�4�5�0�1�4�5�+ �-�#�.�%�+�5�6 �# �&�1�.�1�/�+�5�6 �2�3�+ �
������ �# �� �# �5 �����	 � � � 3 � # � 0 � - �1 �A� � �	 � � � # � 9 � & � # ��
�/�+�	 � � � + �% � * � # � . � + �H � ' �- �������
���	 

���G�*�1�&�1�6 �7�9�J�#�*�1�7 �������� �#�F �������� �7 �2�1�3�1�7�0�#�0�< �4�1 �7�9�J�#�*�1�/ �����
�� �,�'�� �F�' �7�8�,�#�&�3�6�,�> 
�3�1�7�0�1�7�:�F�0�6 �3�1�9�2�6�4�5�0�1�4�J �-�#�.�%�+�5�6 �7 �2�3�+�#�/�1 �#�0�#�.�8�5�+�%�-�8 �������������I�0�G�%�* �2�#�3�#�/� '�5�3�1�%�*�	 
���1�&�I�# �9�:�-�1�0�# �1 �#�-�5�<�7�0�1�/ �2�=�4�1�$�'�0�< �* � / �1�5�8 �,�' �3�1�7�0�1�7�:�F�0�# �- �1�0�E�5�#�0�5�# �3�'�#�-�%�+�' 
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���&�5�� �� ���,�)�1�-�;�1�8�6 �1�-�2�)�5�<�0�2�:�'�, �9�@�( �1�)�;�3�;�3�-�'�/�J�'�, �6�=�5�-�- �!�<�4�� � � �%�5�4�<�7 �9�3 �����N�%�,�8 �/ �5�3�9�2�3��
�9�<�I�2�)�. �5�3�;�4�8�6�7�2�3�6�7�- �/�%�0�'�-�7�8 �% �6�%�(�5�3�9�'�% �4�5�- ���� �B�� �% �
 �%�7 ������ � � � 5 � % � 2 � / �3 �D ���� � � � % � ; � ( �% �D 
���� � � � - � ' � , �% �0 �> �= � ) �/ �
���������� 

�;�2�<�;�3�5�2�)�2�J �6�7�%�9 �5�3�9�2�3�9�<�,�: �1�-�2�)�5�<�0�2�:�'�, �9�@�( �1�)�;�3�;�3�-�'�/�J�'�, �6�=�5�-�> �!�<�4�%�(�2�J�'�, 
� � �%�5�4�<�7 �9�3 �9�;�N�%�,�8 �/ �5�3�9�2�3�9�<�I�2�)�. �5�3�;�4�8�6�7�2�3�6�7�- �/�%�0�'�-�7�8 �% �(�3�0�3�1�-�7�8�� �/�%�0�'�-�7�8 
�% �6�%�(�5�3�9�'�%�� �5�)�6�4�� �(�3�0�3�1�-�7�8 �% �6�%�(�5�3�9�'�% ������ � � � 5 � % � 2 � / �3 � D � � �� � � � % � ; � ( �% �D�� �� � � � - ��
� ' � , � % � 0 � > � K � ) �/ �
���������� � � �2�J�1 �4�5�>�/�0�%�(�3�1 �4�5�%�/�7�-�'�/�)�. �%�4�0�-�/�<�'�-�) �9�;�N�%�,�8 �������� �.�) �3�&�5�� ���� 
�����	�������M�8�.�A�'�- �6�7�8�4�)�M �;�,�3�(�: �6�/�8�7�3�K�2�=�,�3 �% �5�3�9�2�3�9�<�I�2�)�,�3 �;�0�3�I�)�2�-�% �9�:�&�5�%�2�J� ' �, 
�/�%�5�&�3�2�<�7�3�+�=�2�2�:�'�, �9�@�( �!�<�4�%�(�2�J�'�, � � �%�5�4�<�7�� 

���;�N�%�, ���
�	�� �&�3�0 �4�3�8�I�-�7�J �  �� � � � 7 � 8 � 1 � 1 � 3 �1 �D � � �� � � �� � � � 3 � 5 � + � % � 2 � 3 �1 ���
�����	�� �4�5�- 
�H�7�A�(�-�8 �6�)�;�?�2�2�:�'�, �% ���L�&�/�3�9�J�'�, �;�1�-�)�2 �;�0�3�I�)�2�-�% �.�%�;�)�5�2�J�'�, �9�@�(�� ���%�2�)�6�)�2�>�1 
�'�,�)�1�-�'�/�=�,�3 �;�0�3�I�)�2�-�% �7�J� ' � , �7�3 �9�@�( �9 �6�A�5�%�(�2�-�'�-�%�'�, �0�3�+ �"���%�����# �� �"�������+�����*���$�����.�*�# �D 
�7�)�4�0�3�7�% �9�3�(�: �&�3�0 �;�-�6�7�)�2�J �9�J�5�%�;�2�J �9�;�5�%�6�7 �6�7�8�4�M�% �-�'�, �2�%�6�J�7�)�2�-�% �6�3 �9�;�5�%�6�7�3�1 
�7�)�4�0�3�7�:�� �� �4�3�9�5�'�,�3�9�)�. �9�5�6�7�9�) �.�%�;�)�5�2�J�'�, �9�@�( �6�% �6�7�8�4�)�M �2�%�6�J�7�)�2�-�% �6�)�;�?�2�2�) 
�1�)�2�-�0 ���9 �0�)�7�) �4�5�)�6�J�7�)�2�-�)�� �9 �;�-�1�) �2�)�(�3�6�J�7�)�2�-�)���� �6�4�3�(�2�= �9�5�6�7�9�: �9�@�( �&�3�0�- �7�5�9�%�0�= 
�2�)�(�3�6�J�7�)�2�= �% �K�-�%�6�7�3�K�2�) �6�% �9 �2�-�'�, �5�3�;�4�A�H�N�%�0 �6�)�(�-�1�)�2�7�8�.�A�'�- �/�%�0�'�-�7�� ���5�)�(�4�3�/�0�%�(�< 
�6�% �A�;�/�% �6�A�9�-�6�0�3�6�N �7�J� ' � , �7�3 �;�<�/�3�2�-�7�3�6�7�> �6 �4�5�3�'�)�6�1�- �*�3�7�3�6�:�2�7�=�;�: �% �5�)�6�4�-�5�<�'�-�)�� 
�� �%�2�%�0�3�+�-�'�/�J�1 �8�;�<�9�)�5�3�1 �(�3�6�4�)�0 �%�. � � �� ���� � � � 5 � % � 1 � ) �5 ���
���������� 
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���)�8�� ������ ���.�5�3�/�?�3�;�� �3�/�4�,�8�@�2�4�>�*�. �<�D�+ �3�,�?�5�?�5�/�*�1�N�*�. �9�A�8�/�B �%�@�6�� � � �( �8�6�@�: �<�5 �����Q�(�.�; �1 �8�5�<�4�5��
�<�@�M�4�,�0 �8�5�?�6�;�9�:�4�5�9�:�/ �+�5�2�5�3�/�:�; �( �9�(�+�8�5�<�*�( �6�8�/ ���� ���� �( �
 � ( �: ������ ���8�(�4�1�5 �H�"�� � � � ( � ? �+ �( �H 
���� � � � B � * � . � ( � 2 �B �O � , �1 �
���������� 

�#�?�Q�(�.�> �������� �(�M ���������� �������� �( �������� �(�M ���
���� �3�5�M�4�5 �(�6�2�/�1�5�<�(�Q �(�0 �6�8�/ �L�:�E�+�/�; �8�5�<�4�5��
�<�@�M�4�,�0 �8�5�?�6�;�9�:�4�5�9�:�/ �9�:�8�5�4�:�/�(�4�/�:�; �� �9�/�+�,�8�/�:�;�� �3�(�-�4�,�?�/�:�;�� �4�,�9�7�;�,�.�5�4�/�:�;�� �(�?�;�8�/�:�;�� 
�3�(�2�(�*�.�/�:�; �( �P�(�2�L�B�*�. �1�(�8�)�5�4�@�:�5�<�� � �5�:�8�,�)�4�A �.�5�+�4�5�:�> �8�5�<�4�5�<�@�M�4�>�*�. �1�5�4�L�: �@�4�: 
�9�E �1 �+�/�9�6�5�?�B�*�/�/ �< �6�8�@�*�(�*�. �  �� � " � * � . � / � 4 � + � 2 � , � 8 �( ���
���������� � � �� ���� � � � , � 2 � - � , � 9 � 5 � 4 �( ���
���������� 
� $ �� � " � : � ; � 3 � 3 �( �H � � �� � � �� � � � 5 � 8 � - � ( � 4 �( ���
�����	�� �( ���� ���� � � � ( � ; � 3 � 5 � < �( �,�: �(�2�� ���
�����
���� 

���#��� �$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �� 

���,�:�,�8�5�-�A�4�4�; �8�5�<�4�5�<�@�.�; �+�5�2�5�3�/�:�; �9 �<�5�+�5�; �<�>�0�(�+�8�;�0�, �/�C�4�5�<�N �(�1�:�/ �<�/�: �4�N �6�8�5�+�;�1�: 
� � �+ �� �&���(�����' �� �&���-�����' �� �&���	�������'�� �����
�� 

�# �2�/�:�,�8�(�:�E�8�, �6�;�)�2�/�1�5�<�(�4�A �. �5�+�4�5�:�> � � �+ ���6�8�/ ���� �F�� �( �
 �(�: � � �� �<�>�6�5�O�B�:�(�4�A �? �<�N��
�9�2�,�+�1�5�< �,�=�6�,�8�/�3�,�4�:�@�2�4�,�.�5 �L�:�E�+�/�( �8�5�?�6�;�9�:�4�5�9�:�/ �+�5�2�5�3�/�:�;�� �9�( �?�4�(�O�4�, �8�5�?�*�.�@�+�?�(�0�E�� 
� � � , �+�4�( �9�1�;�6�/�4�( �(�;�:�5�8�5�< ������ �!�� � � � 8 � ( � 3 � , �8 �
�������� � � �� � � � ( � 2 � 2 �( �,�: �(�2�� �
�������� � � �� � � � ( � 4 � - ��
� 3 � ; � / �8 �
�����
�� �!�� ���� � � � , � 8 � 4 � , �8 �
�������� � ; �+�@�<�( �.�5�+�4�5�:�> ���+ �< �6�5�3�,�8�4�, �E�?�1�5�3 �8�5�?��
�3�,�+�?�B �
 �� � 
 � 	 � � �� �(�M ������ � 
 � 	 � � � 
 � � �� �+�8�;�. �@ �9�1�;�6�/�4�( ������ ���� � � � ( � 4 � ( � : � , � < �( �
�������� �!�� ���� � � � ( � 8 ��
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Pretože sa �����������5 ������������� ������ �$�&�'� �(��
�3���6 �������������" �' �$�������4���� � ��� '�"�������$ ��� �� 
�������"� �������$�����4���� ���"�����!����� �������4���� ��������
���������������� �������������, �$�4���������# � ����� ���'�����"�#��
���, ���%����� ���������"�& ���� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �� 
�! � ���'�"�������� �� �'�����3�����* �����*�'������ ����� �!������ 
�$������ �'�� �!�������#���+�!������������ ������� ����� ���������'��
�����$ �. �������3�2���� �$���� � � �� � 
 �� � � � ! �# ���
���	���� 
�$�� �$�2���"���4���� �#�$���������4���� ���%����� ���������"������ 
������������ �����3���) ���$��� ���6 �����!���������#�"���� � ���$��



mitických vápencov Floridy boli zistené aj v podzemných vodách oblasti 
Deep Spring Lake v Kalifornii, v povrchových výveroch ktorých sedimentoval 
dolomit (B. F . J o n e s 1961). 

Na základe uvedených a ďalších skutočností (bližšie viď J . K. H s u 1967) 
možno odôvodnene predpokladať, že rovnovážna rozpustnosť dolomitu za at­
mosferických podmienok je veľmi blízka najvyššej experimentálne stanovenej 
hodnote Kd (1 . 10 17). 

Konkrétnym príkladom praktickej hydrogeochemickej aplikácie vzťahu (51) 
je obr. 8, znázorňujúci stavy nasýtenosti vybraných (obyčajných i minerálnych) 
karbonátogénnych vôd Západných Karpát vo vzťahu k dolomitu. Plná čiara, 
reprezentujúca zmeny rovnovážnej rozpustnosti dolomitu s teplotou pri 
P = 1 at, je konštruovaná na základe údajov H . C. H e l g e s o n a (1969). 
Z obrázku je zrejmé, že stupeň nasýtenosti podzemných vôd geneticky viaza­
ných na mezozoické série s približne rovnakým zastúpením vápencov a dolo­
mitov rastie úmerne s hĺbkou ich obehu, t. j . s dĺžkou ich kontaktu s horni­
novým prostredím. V relatívne plytkých obehoch týchto vôd (do hĺbok 
cca 300 m) je dosiahnutie rovnováhy s dolomitom prevažne reálne iba v prí­
padoch, ak obehové cesty sú významnejšie dotované hlbinným C0 2 (plné 
krúžky). 

Systém F e - C 0 2 - S - H 2 0 

Tento systém charakterizuje prírodné vody, ktoré obsahujú rozpustené železo, 
sírany a bikarbonáty a sú v styku so sulfidmi železa, hlavne s pyritom a pyrrho­
tínom. Pri oxidácii sa z takýchto vôd môže zrážať limonit, pri zvyšovaní pH 
i karbonát železa. 

V tomto systéme prebiehajú geochemické procesy, ktoré možno vyjadriť 
jednoduchými stechiometrickými reakciami typu (1) a (4). Pre tieto reakcie 
platí zákon o aktívnom pôsobení hmoty a Nernstova rovnica, ktoré možno 
vyjadriť priamkami na Eh —pH diagrame. Podrobný opis konštrukcie tohto 
diagramu je uvedený v prácach R. M. G a r r e l s a —Ch. L. C h r i s t a (1965), 
resp. T . P a č e s a (1972 b). Každý takýto diagram platí iba pre určité celkové 
koncentrácie C0 2 a S vo vode s určitou iónovou silou. Hranice medzi roztokom 
a pevnými fázami závisia od aktivity železa. Ak študovaná voda obsahuje 
tieto koncentrácie železa a poznáme jej Eh a pH, môžeme ju vyjadriť bodom 
v diagrame (obr. 9). Z pozície tohto bodu môžeme potom zistiť, ktorý minerál 
sa môže zrážať a ktorý sa pravdepodobne bude rozpúšťať. Či k tomuto zrážaniu 
a rozpúšťaniu skutočne dôjde, zistíme iba štúdiom kinetiky príslušných 
reakcií. Napr. vo vode o pH 6, Eh — 0,15 V a koncentrácii železa cca 5 . 10~6 

mol/l (t. j . cca 0,28 mg/l) je pyrit stabilný a nebude sa rozpúšťať. Pri 
zvýšení pH sa pyrit začne rozpúšťať a pri pH 7,5 sa môže z vytvoreného 
roztoku zrážať FeC03 . Zo skúseností však vieme, že ku kryštalizácii sideritu 
zo studenej vody nedôjde. Príčinou je pomalý priebeh kryštalizácie. Pri zvý­
šení pH nad 9, resp. pri zvýšení Eh nad — 0,15 V pri pH približne 7 je pravde­
podobné, že sa z vody bude zrážať hydroxid železitý. Detailnejšie podrobnosti 
o použití a vyhodnocovaní takýchto diagramov obsahuje práca T. P a č e s a 
(1966). 

Odchýlky podzemných vôd metamorfitov a granitov Jáchymovska od rov­
nováhy s hydroxidom železitým sú znázornené na obr. 10 v závislosti od kon­

175 



centrácie sodíka, ktorá je úmerná �F���/�1�� �2 �(�0�,�. �, �* �0�&�"�0�, �2�, � ! �4 �.�"���$�,�2���)�& �/ �#�"�)��
�5�&� �(�D�*�& �%�,�.�+�&�+���*�& ��� � �� � � � � � F � " �/ ���
�
�
���� ���,�!�4 �/ � � �% �� �� �/�; �+���/ �D�0�"�+�7�� �.�"�/�-�� �-�.�"��
�/�D�0�"�+�7 �/ �%�4�!�.�,�3�&�!�,�* �C�"�)�"�5�&�0�D�* �� �*�,�C�+�, �
�������
�	�����������H�� �C�" �/�� �5 �+�&� �% ���1�!�" �5�.�6�C���H 
�)�&�*�,�+�&�0�� � � � , �+�(� . �7�0�+�" �2�D�-�,�F�0�,�2�7 �2�5�,�.� �" �-�.�" �+�"�.�,�2�+�,�2�6�C�+�" �&�+�!�"�3�4 � � �% �.�"�/�-�� � � �- 
�/�; �1�2�"�!�"�+�7 �2 �/�;�%�.�+�+�"�' �0 � � � � �� ���� 

���D�5�+���* �1�2�"�!�"�+�D� �% �2�D�-�,�F�0�,�2 �+�&�" �'�" �&���� �0�"�,�.�"�0�&� �(�D�� ���6 �!�:�)�"�C�&�0�7 �-�.���(�0�&� �(�7 
�1�-�)���0�+�"�+�&�" �-�.�& �	���������G�,�2���+�8 �,���"�%�,�2�D� �% � �&�"�/�0 �-�,�!�5�"�*�+�D� �% �2�:�!�� �-�.�& �-�.�"�!�-�,�2�"�!���+�8 
�� �-�.�"�2�"�+� �&�& �(�,�.�9�5�&�" �C�"�)�"�5�+�D� �% �*���0�"�.�&�6�)�,�2�� �.�"�/�-�� �5���C�"�)�"�5�G�,�2���+�&�� �/�0�1�!�+�8 � � � � �� � � � � � . ��
� + � " �/ � = � � �� � � �� � E � & � � � . � ( �" ���
�
�
���� �>�/�-�"�B�+�" ���,�)�& �0�&�"�0�, �2�D�-�, �F�0�4 �-�,�1�C�&�0�7 �+���-�. �� �-�.�& 
�%�4�!�.�,�$�"�,�)�,�$�&� �(�,�* �-�.�&�"�/�(�1�*�" � � �6�-�� � � � � � ( �&�/ �0� � �+�1 �� � � �� � � �� � E � & � � � . � ( �" � = � � �� � � � � � . � + � " �/ 
���
�
�
���� �-�.�8�-���!�+�" �-�.�& �%�4�!�.�,�$�"�,�)�,�$�&� �(�,�* �2�D�/�(�1�*�" � � �6� �%�4�*�,�2�/�(�"�' �,���)���/�0�& 
������ � � � � � � � , � 1 � 0 � ( �� � = � � �� � � � � � F � " �/ ���
�
�
���� 

� � � � �� 

�����
 

�����	 ��

�� �� 

������ 

���� 

�� �����
 

�����	 

� 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �� 

� � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �� 

� � �� � � �� � � �� � 	 �� ������ �� �
 

�����.�� �� ���%�"�*�&�5�*�1�/ �-�,�!�5�"�*�+�D� �% �2�:�! �*�"�5�,�5�,�&�(�� ���6�-�� � � � � � . �- �6�0 �2�, �2�5�H���%�1 �( �.�,�2�+�,�2�6�C�+�"�' 
�.�,�5�-�1�/�0�+�,�/�0�& �!�,�)�,�*�&�0�1�� 

�����
 



£n(v)o 

Obr. 9 E h - p H diagram stability systému 
F e - C 0 2 - . S - H 2 0 pre LC02 = 441,8 mg/l, 
SS = 15,6 mg/l a iónovú silu 0,0087 (T. P a ­
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Systém N a 2 0 - A l 2 0 3 - S i 0 2 - H 2 0 

Tento systém modeluje jeden z najbežnejších prírodných hydrogeologických 
systémov, systém zrážkové vody — silikátové horniny. V priebehu prestupu 
zrážkových vôd dochádza k hydrolýze živcov a k tvorbe sekundárnych alumo-
silikátov, hlavne kaolinitu a montmorillonitu. V �����X�6�@�W�0�5 �=�>�I�=�.�1�<�0�5 �B�D�;�6�8�G 
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Týmto spôsobom bola urobená analýza systému voda — fylit — CO2 
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�(�*�$�,�&�+ �"�,�4�*�6�*�4�8 ���.�*�&�3�4�"�.�* �3�" �6�I�9�/�"�.�/�& �5�1�-�"�4�L�5�+�& �"�+ �"�/�4�2�0�1�0�(�&�/�/�I �'�"�,�4�0�2�� 
�3�" �2�?�9�/�& �6�I�2�"�9�/�& �$�)�&�.�*�$�,�8 �.�&�4�"�.�0�2�'�5�+�@�� � � �2�* �6�-�"�3�4�/�0�. �0�#�&�)�5 �4�I �$�) �4�0 �6�?�% 
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�3�4�5�1�&�L �9�+�&�%�/�0�%�5�G�&�/�*�" �1�2�=�2�0�%�/�&�+ �3�,�5�4�0�J�/�0�3�4�*�� ���1�=�3�"�/�I �1�2�=�2�0�%�/�I �3�8�3�4�<�. �+�& �4�0�4�*�H 
�4�8�1�*�$�,�I �. �0�4�6�0�2�&�/�I�.�� �2�&�3�1�� �1�2�*�&�4�0�J�/�I�. �3�8�3�4�<�.�0�.�� �$�)�"�2�"�,�4�&�2�*�9�0�6�"�/�I�. �4�0�,�.�* 
�) � . �0�4�8 �" �&�/�&�2�(�*�& � / �" �3�6�0�+�*�$�) �)�2�"�/�*�$�*�"�$�)�� � � �2�& �4�"�, �<�4�0 �3�8�3�4�<�.�8 �3�4�"�6 �4�&�2�.�0�%�8�/�"��
�.�*�$�,�&�+ �2�0�6�/�0�6�:�)�8�� �1�2�&�%�1�0�,�-�"�%�"�/�I �1�2�* �"�1�-�*�,�:�$�*�* �*�9�0�#�"�2�*�$�,�0���*�9�0�4�&�2�.�*�$�,�<�)�0 
�.�0�%�&�-�5�� �+�& �1�2�*�+�"�4�&�-�/�I�. �1�2�*�#�-�=�H�&�/�=�. �*�#�" �6 �1�2�=�1�"�%�&�� �"�, �4�0�,�8 �2�&�"�,�J�/�I�$�) �J�*�/�*�%�*�&�- 
�" �1�2�0�%�5�,�4�0�6 �.�&�%�9�* �3�8�3�4�<�.�0�. �" �+�&�)�0 �0�,�0�-�=�. �3�@ �%�0�3�4�"�4�0�J�/�& �1�0�.�"�-�< �6 �1�0�2�0�6�/�"�/�= 
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���/�"�1�2�� ���2�&�"�4 ���"�,�&�3 �6 �������� �" �)�8�%�2�0�(�&�0�-�0�(�*�$�,�< �G�4�2�5�, �4�@�2�8 �3�0 �3�4�"�(�/�5�+�@�$�*�. �2�&�H�*��
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vo vode recentných morských sedimentov (R. A. B e r n e r 1964), model 
distribúcie fosforu v morskej vode (G. A. R i l e y 1951) a modely rôznych 
nestálych zložiek v estuariach (D. J . O ' C o n n o r J965). Konštrukcia takýchto 
modelov vyžaduje však detailné informácie o prietokoch hmoty a energie 
v modelovanom systéme, o rýchlostiach chemických reakcií, ktoré v �R�5�3 
�6�8�+�(�/�+�.�'�0�E�� �5 �*�/�,�E�@�/�/ �' �5�9�:� ' � : �4�M�)�. �6�8�5�)�+�9�5�)�. �:�8�'�4�9�6�5�8�:�;�� �8�+�9�6�� �3�/�+�K�'�4�/�' �' �5 �6�8�/�'��
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více fázerai je kinetika této reakce heterogénni. V chemické a v posledmch 
letech i geochemické literatúre lze naiít mnoho príkladu z výzkumu homogen-
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Pro následovné reakce lze rychlost výsledné reakce odvodit z rýchlosti zmén 
koncentraci jednotlivých složek. Napríklad 

~"dt - k l ° A 

d ^ = kiCA - k2CE (13) 
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systematicky nemení, ale v obzoru podzemní vody existuj! v chemickém slo-
žení systematické variace v prostoru. Pro tento prípad se rovnice (36) redu­
kuje na rovnici dynamické rovnováhy 
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pcie a desorpcie �K�+ �+�>�0�1�7�I�/�'�0�9 �4�@ �7 �2�3�=�3�1�&�' �
���M�/�+ �&�?�.�'�H�+�5�< �# �4�@ �3�'�)�6�.�;�5�1��
�3�1�/ �/�+�0�'�3�;�.�0�'�*�1 �1�$�4�#�*�6 �2�1�&�:�'�/�0�I�%�* �7�?�&�� 

���������
�� �����
�����������O �4�.�'�&�1�7�#�0�+�# �&�'�4�1�3�2�%�+�' �6�-�#�:�6�,�'�� �H�' �2�3�1�%�'�4 �2�3�'�%�*�1�&�6 �:�.�1�H�+�'�- 
�/�+�0�'�3�;�.�1�7 �&�1 �3�1�:�5�1�-�6 �,�' �2�1�&�4�5�#�5�0�' �3�I�%�*�.�'�,�G�= �0�# �:�#�K�+�#�5�-�6 �2�?�4�1�$�'�0�+�# �7�1�&�9 �0 �# 
�/�+�0�'�3�;�.�9�� � � �1�&�1�$�0�I �,�#�7 �2�1�:�1�3�1�7�#�.�+ �+ �L�#�.�G�= �#�6�5�1�3�+�� �0�#�2�3�� ���� � ! �� � � � 6 � % �' � '�5 �#�.�� 
���	�����
�� �2�3�+ �G�5�@�&�+�6 �-�/� ' �5�+�-�9 �	�
�����N�1�7�#�0�+�# � � � ) � 
 �� �: �(�1�3�4�5�'�3�+�5�6�� �4�'�3�2�'�0�5�+�0�+�5�6 �# �'�0�4�5�#��
�5�+�5�6�� ���2�1�/�#�.�'�0�+�' �3�I�%�*�.�1�4�5�+ �7�9�.�6�*�1�7�#�0�+�# �7�9�4�7�'�5�M�6�,�@ �5� I � / �� �H�' �4�2�1�K�+�#�5�-�6 �4�# �&�1�4�5�;�7�# 
�7�+�#�% ���) �&�1 �3�1�:�5�1�-�6 �: �2�1�7�3�%�*�6 �/�+�0�'�3�;�.�1�7�� �2�1�4�5�6�2�0�< �4�2�1�/�#�.�'�0�+�' �,�' �4�2�?�4�1�$�'�0�< 
�2�1�/�#�.�1�6 �&�+�(�@�:�+�1�6 �: �7�0�@�5�1�3�0�I�%�* �7�3�4�5�7�+�K�+�'�-�� �K�1 �4�@�7�+�4�= �4 �6�7�'�&�'�0�1�6 �4�-�6�5�1�K�0�1�4�O�1�6 
�1 �0�'�@�2�.�0�1�/ �3�1�:�-�.�#�&�' �4�+�.�+�-�;�5�1�7�I�%�* �/�+�0�'�3�;�.�1�7 �2�3�+ �3�1�:�2�@�G�O�#�0�=�� 

���- �2�3�+ �2�?�4�1�$�'�0�= �7�1�&�9�� �3�'�4�2�� �7�1�&�0�I�%�* �3�1�:�5�1�-�1�7 �0 �# �4�+�.�+�-�;�5�9 �&�1�%�*�;�&�:�# �- �+�%�* 
�5�1�5�;�.�0� ' �/ �6 �3�1�:�-�.�#�&�6�� �2�1�5�1�/ �,�' �/�'�&�:�+ �:�.�1�H�-�#�/�+ �7 �3�1�:�5�1�-�6 �2�3�+�$�.�+�H�0�' � - �1�0�G�5�#�0�5�0�I 
�2�1�/�'�3�� ���?�-�#�:�1�/ �5�1�*�1 �/�?�H�' �$�9�O �0�#�2�3�� �1�$�3�� �	���� �:�0�;�:�1�3�N�6�,�@�%�+ �4�@�7�+�4�.�1�4�5�+ �2�3�+ 

�3�1�:�2�@�G�O�#�0�= �8�1�.�.�#�4�5�1�0�+�5�6 �7 �3�1�:�5�1�-�6 
�0�#�4�I�5� ' �0�1�/ �����
 �2�3�+ � � �%�1�� �� �� �# �5 
���
�� �A������ � � �1 �3�1�:�5�1�-�6 �4�# �&�1�4�5�;�7�#�,�@ 
�2�3�+�$�.�+�H�0�' �3�1�7�0�#�-�< �/�1�.�;�3�0�' �-�1�0��
�%�'�0�5�3�;�%�+�' ���#�� �# ���C���
�� 

���3�+ �2�?�4�1�$�'�0�= �7�1�&�9�� �- �5�1�3�; �0�'�1�$��
�4�#�*�6�,�' �����
 �#�.�'�$�1 �7�9�G�G�+�' �-�1�0�%�'�0��

������ �����
��

���$�3�� �	�� ���1�:�2�6�4�5�0�1�4�O �8�1�.�.�#�4�5�1�0�+�5�6 �7�1 
�7�1�&�' �2�3�+ �� � � �1 �4 �� �� �# �5 �# �:�/�'�0�9 �2 �� �2�3�+ 
�3�1�:�2�@�G�O�#�0�= ������ � � � # �+ � . � ' � 9 �� ���� ���� � � � ' � ' � 4 ��
� / � # �0 �	�����	�� 

� � � � �� 

�� ������ ������ �	���� ������ �����
�� 

���$�3�� �	�
 �J�#�4�1�7�; �:�;�7�+�4�.�1�4�O �6�7�1�M�N�1�7�#�0�+�# 
���C���
 ���4�+�.�0�; �K�+�#�3�#�� �# �����
���� ���K�+�#�3�-�1�7�#�0�; 
�K�+�#�3�#�� �: �2�.�#�)�+�1�-�.�#�&�6 ���1�� �# �1�3�5�1�-�.�#�4�6 ������ 
�7�1�&�1�6 �2�3�+ ���� �A�� ���"�� � � � 1 � 3 � 1 � 7 � ' � % �� � � �� � � � ' � 6 �H �+ �. 
�	���
�
�� 

�
���� �����
�� 

���$�3�� �	�� � �7�1�M�N�1�7�#�0�+�' ���#�
�� ���2�.�0�; �K�+�#�3�#���� 
���
�� ���K�+�#�3�-�1�7�#�0�; �K�+�#�3�#�� �# ���#�� ���$�1�&�-�1�7�#��
�0�; �K�+�#�3�#�� �: �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�6 ���1�� �# �1�3�5�1�-�.�#�4�6 ������ 
�7�1�&�1�6 �2�3�+ ���� �A�� ���"�� � � � 1 � 3 � 1 � 7 � ' � % �� � � �� � � � ' � 6 �H �+ �. 
�	���
�
�� 

������ 



trácie H+, sú medzi rozpustenými zložkami pomerne veľké rozdiely, ako to mô­
žeme vidieť na obr. 16 a 17, ilustrujúcich rozklad plagioklasu a ortoklasu vodou 
pri 90 "C. Tieto výsledky okrem uvedených súvislosti medzi zložkami v rozto­
ku potvrdili tak doterajšie experimenty, ako i v prírode pozorované skutočnosti 
o podstatne menšej stabilite plagioklasov ako ortoklasu. Nízka rozpustnosť, 
alebo lepšie migračná schopnosť AI2O3 je nakoniec v súlade s jeho nahromade­
ním pri vzniku kaolínových, bauxitových a pod. ložísk. Čiastočný rozklad, 
sorpčné, desorpčné a iónovýmenné procesy, odohrávajúce sa v systémoch sili­
káty — voda, vedú vo väčšine prípadov k vzniku nových minerálov, pretože 
v týchto systémoch sa len málokedy minerály rozpustia úplne. Spomenuli 
sme už kaolínové a bauxitové ložiská ako spravidla konečné prejavy reakcií 
v systémoch silikáty — voda. V týchto zložitých procesoch má svoje miesto 
celý rad ďalších, väčšinou prechodných procesov, ako sú napr. sericitizácia, 
chloritizácia, montmorillonitizácia atď., ktoré majú svoje zákonité, niekedy 
dosť ohraničené podmienky priebehu. Avšak ani kaolinit, ani bauxit nie sú 
stabilnými sústavami. Tak bolo napr. experimentálne dokázané, že kaolinit 
pôsobením soľanky (cca 4 M NaCl) pri teplote 107 až 262 °C sa mení na para­
gonit (pri pH 4,5 až 6), na analcim (pH 6—10) alebo na sodalit (pH —11,3) 
(C. B. G r e g o r 1968). 

Z uvedeného vidíme, že súvislosti systému silikáty — voda sú neobyčajne 
komplikované. Mnoho sa prakticky zatiaľ ani neriešilo, chýbajú napr. údaje 
pre systémy sľudy (najmä muskovit — voda a pod.). Doposiaľ bolo sledovanie 
silikátových systémov obmedzené aj analytickými metódami, pretože v týchto 
systémoch bolo treba často stanoviť veľmi nízke koncentrácie uvoľňovaných 
zložiek. Zlepšením analytických možností (atómová adsorpcia ap.) sa iste 
i výskum tejto oblasti rozšíri. 

Systém sulfidy — H2S — voda 

Pôsobenie vody na sulfidy sa v mnohom podobá javom pôsobenia vody 
na karbonáty. Dochádza k ich rozpúšťaniu, hydrolytickému rozkladu,! k uvoľ­
ňovaniu prchavého H2S ap. Od karbonátov sa však sulfidy odlišujú veľmi .ľah­
kou oxidovateľnosťou a s tým spojenými vznikom síranov, oxidov, oxidohy­
droxidov atď. Podobne ako u karbonátov kysličník uhličitý, takí u sulfidov 
sírovodík ovplyvňuje minerálne rovnováhy, a preto sa aspoň Iv stručnosti 
budeme zaoberať základnými vlastnosťami H2S a jeho vodnými roztokmi. 

Zák ladné v las tnos t i H2S a jeho vodných r o z t o k o v 

Vo vode sa sírovodík rozpúšťa dvakrát viac ako CO2. Závislosť rozpustnosti 
HaS vo vode na teplote, tlaku, prítomnosti iných elektrolytov ap. je podobná 
ako u CO2. Niektoré závislosti tohto druhu môžeme vidieť napr. z grafu 
na obr. 18. Pre nízke teploty je ešte charakteristický diagram na obr. 19, 
znázorňujúci podstatné zvýšenie rozpustnosti H2S vo vodných roztokoch 
s pH vyšším ako 6. Vo vodnom roztoku sa sírovodík pomaly oxiduje vzdušným 
kyslíkom na síru, ktorá sa z neho vylučuje. 

Roztok sírovodíka vo vode reaguje kyslo a posudzuje sa ako kyselina. 
Je to slabá dvojsýtna kyselina s disociačnými konštantami rádovo 10~7 

14 Geologické práce Správy 62 
209 



(pre Kí) a 10 - 1 4 (pre K2). Disociácia v druhom stupni je taká nepatrná, že sa 
už neprejavuje na vodivosti roztokov ani pri �/�"�+�6�<�K�H�>�$�) �9�2�*�&�%�&�/�*�"�$�)�� ���>�2�0��
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systémy v prírode. V komplexe minerálov môžu �����Z �;�9�C�.�3�/�6�B �8�+�: � ; �� �? �<�9�;�:�-�3�3 
�+ �.�/�<�9�;�:�-�3�3 �;�9�?�8�+�5�/�4 �C�6�9�T�5�B �+�:���� �V�9 �<�+ �7�I�T�/ �>�T �����������X�8�/ �:�;�/�4�+�?�3�Z �8�+ �8�/�;�+�<�=�8�9�7 
�9�,�<�+�2�> �7�3�8�/�;�+�6�3�C�9�?�+�8�U�-�2 �?�I�. �:�9 �3�-�2 �:�;�/�-�2�9�.�/ �=�+�5�U�7�=�9 �5�9�7�:�6�/�A�9�7 �7�3�8�/�;�D�6�9�?�� 

� � �/ �. �/ �8 �C �7�+�6�+ �/�A�:�/�;�3�7�/�8�=�9�?�� �5�=�9�;�U �7�I�T�/ �>�?�/�.�/�8�F �5�9�8�S�=�+�=�9�?�+�8�3�/ �:�9�=�?�;�.�3�Z�� 
�4�/ �:�9�5�>�< ���� ���� � # � + � ? � 6 � 9 � ? �+ ������������ �9 �:�I�<�9�,�/�8�G �2�9�;�J�-�/�4 �<�9�X�+�8�5�B �8�+ �.�9�6�/�;�3�=�9�?�J 
�2�9�;�8�3�8�> �C�6�9�T�/�8�J �C �6�+�,�;�+�.�9�;�>�� �:�B�;�9�A�F�8�>�� �9�6�3�?�G�8�> �+ �7�+�1�8�/�=�3�=�>�� �$�9�C�.�;�?�/�8�F 
�?�C�9�;�5�B �=�/�4�=�9 �2�9�;�8�3�8�B �<�:�>�<�=�3�6�3 �.�9 �?� ; �=�> ���
�
 �7 �2�6�,�9�5�F�2�9 �<�9 �<�9�X�+�8�5�9�> �=�B�: �> 
�)�+�����6 ���-�/�6�5�9�?�D �7�3�8�/�;�+�6�3�C�D�-�3�+ ���
�
 �1�	�6�� � : �� �N �������� �=�/�:�6�9�=�+ ���� �K������ �� �4�/�.�8�/�4 
�?�C�9�;�5�/ �:�;�3�.�+�6�3 �;�9�C�.�;�?�/�8�U �?�D�:�/�8�/�-�� �#�9 ���
�� �.�8�G �=�;�?�+�4�J�-�9�7 �:�9�5�>�<�/ �5�9�8�S�=�+�=�9�?�+�6�3 
�9�.�8�9�< �%�3�� � �1 �+ ���+ �C �.�9�6�/�;�3�=�>�� �> ���6 �.�9�S�6�9 �5 �4�/�2�9 �8�+�2�;�9�7�+�.�/ �8�3�>�� �'�U�8�9�< � � �/ 
�,�9�6 �8�/�: �+�=�;�8�U�� �#�;�3 �:�9�5�>�<�/ �,�9�6�9 �C�3�<�=�/�8�F�� �T�/ �:�;�G�.�+�?�9�5 ���+�������
 �C�7�/�8�S�>�4�/ �?�U�8�9�< �%�3 
�+ �C�6�/�:�S�>�4�/ �;�9�C�:�J�S�Z�+�8�3�/ � �1 �+ ���+�� 

�'�/�X�7�3 �C�+�>�4�G�7�+�?�U �:�9�5�>�< �9�:�G�<�+�6�3 � � �� � ! � + � < � 2 � + �; �+ � $ �� � � � + � < � / � . � / �8 �������������� 
���/�<�=�3�6�9�?�+�8�9�> �?�9�.�9�> �:�9 �.�9�,�> ���
�
 �2�9�.�� �?�B�6�J�2�9�?�+�6�3 �:�;�3 ���� �K�� �;�9�C�.�;�?�/�8�U �9�6�3�?�3��
�8�4�-�5�U �V�+�.�3�V ���C�;�8�3�=�9�<�Z ���
 �7�/�<�2���� �*�G�<�5�+�8�U �/ �A�=�; �+�5�=�� �5�=�9�;�F�2�9 �-�2�/�7�3�-�5�F �C�6�9�T�/�8�3�/ 
�4�/ �? �=�+� , �� ���� �9�.�:�+�;�3�6�3 �:�;�3 �=�/�:�6�9�=�/ �8�/�:�;�/�5�;�+�V�>�4�J�-�/�4 �
�� �K���� �' �C�G�<�5�+�8�9�7 �9�.�:�+�;�5�> 

���2�/�7�3�-�5�F �C�6�9�T�/�8�3�/ �?�U�6�>�2�> �C �9�6�3�?�3�8�3�-�5�F�2�9 �V�+�.�3�V�+ ���:�:�7�� � � � � �� � ! � + � 2 � + � ; �� �$�� 
�&�+�,�>�X�5�+ �� 

� � � + �< � / � . � / �8 ���������� 

�?�C�� �V�� �� �� 
�?�C�� �V�� �� 

�-�/�6�5�� 
�<�>�S�3�8�+ �%�3�"�3 

�� � � � � � 
 �
 �����
�
 
�������
�
 ���
�����
 

�"�+�" �����6�� ���/�����
�
 �#���"�� 

�����
�
 �����
�
 � 
 � � � � �� 
���
�����
 �����
�
 �< �= �� 

�!�+�4�" 

�������
 
�������
 

� �1�" 

�����
�� 
� 8 �9 �< �= �� 

�C�3�<�=�3�6�3 �8�9�?�9�>�=�?�9�;�/�8�F �5�+�; � , �9�8�D�=�B�� �7�9�8�=�7�9�;�3�6�6�9�8�3�= �+ �C�/�9�6�3�=�B ���2�6�+�?�8�/ �2�/�>�6�+�8�.�3�=���� 
�'�U�<�6�/�.�5�B �.�6�2�9�.�9�,�F�2�9 �:�9�5�>�<�> �?�B�6�>�2�9�?�+�8�3�+ �T�>�6�B�� �V�+�.�3�V�+ �+ �+�8�.�/�C�3�=�> �?�9�.�9�> �:�;�3 ���� 
�+�T ���
 �K�� �9�:�3�<�>�4�/ ���� �!�� � � � + � 8 � 3 � 6 � 9 � ? �+ �������������� �#�; �+�5�=�3�- �5�B �<�+ �:�9�=�?�;�.�3�6�3 �J�.�+�4�/ �C�2�;�8�>�=�F 
�? �:�;�/�.�-�2�D�.�C�+�4�J�-�3�-�2 �<�=�+�=�3�+�-�2 �9 �=�9�7�� �T�/ �:�9�<�=�>�:�9�7 �V�+�<�> �<�+ �7�8�9�T�<�=�?�9 �6�D�=�9�5 
�>�?�9�6�8�/�8�U�-�2 �.�9 �;�9�C�=�9�5�> �C�7�/�8�S�>�4�/�� �4�/�.�8�+�5 �? �.�I�<�6�/�.�5�> �=�?�9� ; � , �B �9�-�2�;�+�8�8�U�-�2 
�?�;�<�=�?�3�V�3�/�5 �8�+ �C�;�8�5�D�-�2 �7�3�8�/�;�D�6�9�?�� �4�/�.�8�+�5 �? �.�I�<�6�/�.�5�> �C�8�G�T�/�8�3�+ �.�3�0�J�C�3�/ �4�/�.�8�9�=�6�3��
�?�U�-�2 �C�6�9�T�3�/�5 �C �?�8�J�=� ; �+ �7�3�8�/�;�D�6�8�B�-�2 �����	�� � � � 
 � � � � �
 �W�+�6�/�4 �:�9�=�?�;�.�3�6�� �T�/ �? �:�;�9�-�/�<�/ 
�?�B�6�>�2�9�?�+�8�3�+ �<�+ �9�5�;�/�7 �:�;�9�<�=�F�2�9 �;�9�C�:�J�S�Z�+�8�3�+ �����������Y�>�4�/ �3�H�8�9�?�D �?�U�7�/�8�+ �7�/�.�C�3 
� � �� �? �;�9�C�=�9�5�> �+ �5�9�?�9�?�U�7�3 �3�H�8�7�3 �? �S�=�;�>�5�=�J�; �/ �7�3�8�/�;�D�6�9�?�� �' �.�I�<�6�/�.�5�> �=�9�2�9 
�?�C�;�+�<�=�D �5�9�8�-�/�8�=�;�D�-�3�+ � " � � �� �? �;�9�C�=�9�5�9�-�2�� �+ �=�U�7 �3 �3�-�2 � : � � �� �' �+�6�5�+�6�3�-�5�U�-�2 �;�9�C�=�9��
�5�9�-�2 �<�+ �C�?�U�S�/�8�9�> �7�3�/�;�9�> �;�9�C�:�J�S�Z�+ ���"���� �5�=�9�; �U �:�9�=�9�7 �7�I�T�/ �9�?�:�6�B�?�8�3�Z �W�+�6�S�3�/ 
�;�9�?�8�9�?�D�T�8�/ �<�=�+�?�B�� 

�' �5�+�:�3�=�9�6�/ �� �<�7�/ �<�+ �C�7�3�/�8�3�6�3 �9 �C�?�U�S�/�8�9�7 �J�V�3�8�5�> ���"�� �8 �+ �;�9�C�5�6�+�. �<�3�6�3�5�D�=�9�?�� 
�8�+�4�7�E �@�9�6�6�+�<�=�9�8�3�=�>�� �� �/�A�:�/�;�3�7�/�8�=�D�6�8�B�7 �:�;�D�-�+�7 �=�9�2�=�9 �.�; �>�2�> �: �+�=�;�G �3 �:�;�D�-�+ 
�( �� � � �� � ( � 3 � 6 � . � 7 � + � 8 � 8 �+ �/�= �+�6�� �������������� �9�:�3�<�>�4�J�-�+ �;�9�C�5�6�+�. �<�/�;�:�/�8�=�G�8�> �?�9�.�9�> �:�;�3 
�7�/�8�3�+�-�9�7 �<�+ �:�+�;�-�3�D�6�8�9�7 �=�6�+�5�> ���"���� ���5�9 �>�5�+�C�>�4�J �1�;�+�0�3�-�5�F �C�D�?�3�<�6�9�<�=�3 �8�+ �9�,�;�� ���� 
�+ ������ �C�?�U�S�/�8�U �:�+�;�-�3�D�6�8�B �=�6�+�5 ���"�� �+�4 �? �<�/�;�:�/�8�=�G�8�/ �:�9�.�:�9�;�>�4�/ �;�9�C�5�6�+�. �<�3�6�3�5�D�=�9�? 
�C�+ �>�?�9�X�Y�9�?�+�8�3�+ �=�+�5 �3�H�8�9�?�U�-�2 �C�6�9�T�3�/�5 ��� �1���� �+�5�9 �3 �%�O�"���� 

� � � 3 � 9 � - � 2 � / � 7 � 3 � - � 5 �F � C � ? � / � = � ; � D � ? � + � 8 � 3 �/ � 7 � 3 � 8 � / � ; � D � 6 � 9 �? �+ � 2 � 9 � ; � 8 � G �8 

�'�9 �?�;�-�2�8�U�-�2 �V�+�<�=�3�+�-�2 �C�/�7�<�5�/�4 �5�I�;�B �7�+�4�J �8 �+ �=�?�9�;�,�> �8�/�;�+�<�=�8�F�2�9 �9�,�<�+�2�> �:�9�.��
�C�/�7�8�U�-�2 �?�I�. �?�:�6�B�? �+�4 �:�;�9�-�/�<�B �;�9�C�;�>�S�9�?�+�8�3�+ �7�3�8�/�;�D�6�9�? �+ �2�9�;�8�G�8�� �8�+ �5�=�9�;�U�-�2 
�<�+ �C�J�V�+�<�=�Y�>�4�J �C�I�C�8�/ �9�;�1�+�8�3�C�7�B�� �8�+�4�V�+�<�=�/�4�S�3�/ �C �;�+�<�=�6�3�8�8�/�4 �;�G�S�/�� � � �/ �C�8�D�7�/�� �T�/ �;�+�<�=�6�3��

������ 



ny �������
������ �������N �2�1�5�3�'�$�0�H�%�* �4�5�#�7�'�$�0�H�%�* �:�.�1�G�+�'�- �: �2�?�&�9�� �2�?�&�0�9�%�* �/�+�0�'�3�;�.�1�7�� 
�-�5�1�3�= �3�1�:�-�.�#�&�#�,�@ �7�9�.�6�J�1�7�#�0�H�/�+ �1�3�)�#�0�+�%�-�H�/�+ �-�9�4�'�.�+�0�#�/�+�� �I�#�4�N �5�H�%�*�5�1 �-�9�4�'�.�>�0�� 
�1�:�0�#�J�1�7�#�0�H�%�* �#�-�1 �*�6�/�6�4�1�7�= �-�9�4�'�.�+�0�9 ���7�J�>�5�#�0�' �5�:�7�� �(�6�.�7�1�-�9�4�'�.�>�0���� �4�# �&�1�4�5�;�7�# 
�&�1 �2�?�&�9 �+ �2�1 �1�&�6�/�3�'�5�> �3�#�4�5�.�>�0 �# �4�5�;�7�# �4�# �7�H�: �0�#� / �0�H�/ ���������
���L�1�/ �2�3�+ �3�1�:�-�.�#�&�' 
�/�+�0�'�3�;�.�1�7 �4�2�1�.�6 �4 �����
�� 

�! �2�1�4�.�'�&�0�1�/ �J�#�4�' �$�1�.�1 �'�8�2�'�3�+�/�'�0�5�;�.�0�' �2�3�' �4�-�@�/�#�0�= �6�G �/�0�1�*�1 �/�+�0�'�3�;�.�0�9�%�* 
�# �*�1�3�0�+�0�1�7�H�%�* �4�9�4�5�=�/�1�7 �7 �+�%�* �7�:�N�#�*�6 �- �2�?�4�1�$�'�0�+�6 �5�#�- �*�6�/�6�4�1�7�H�%�* �-�9�4�'�.�>�0�� 
�#�-�1 �+ �K�#�.�F�>�%�* �1�3�)�#�0�+�%�-�H�%�* �-�9�4�'�.�>�0�� �!�F�'�1�$�'�%�0�' �/�?�G�'�/�' �-�1�0�F�5�#�5�1�7�#�N�� �G�' �2�?�4�1�$�'�0�+�' 
�1�3�)�#�0�+�%�-�H�%�* �-�9�4�'�.�>�0 �4�# �&�1�4�N �2�1�&�4�5�#�5�0�' �.�>�F�+ �1�& �@�J�+�0�-�6 �J�+�4�5�'�, �7�1�&�9 �+ �7�1�&�0�H�%�* 

���� ������ ������ ������ ������ �	���� �
���� �����
��

���$�3�� �
���� �����	���M�1�7�#�0�+�' ���) �# ���+ �:�1 �4�'�3�2�'�0��
�5�>�0�6 �7 �:�;�7�+�4�.�1�4�5�+ �1�& ���%�1�4 �# �J�#�4�6 ���"�� ���� 
� " � + � . � & � / � # �0 �'�5 �#�.�� �	�������� 

�� ������ ������ ������ ������ ������ �	���� �
���� �����
 

���$�3�� �
���� � �7�1�L�M�1�7�#�0�+�' ���+ �:�1 �4�'�3�2�'�0�5�>�0�6 
�7 �:�;�7�+�4�.�1�4�5�+ �1�& ���%�1�# �# �J�#�4�6 ���"�� � � �� � " � + � . �& ��
� / � # �0 �'�5 �#�.�� �	�������� 

�3�1�:�5�1�-�1�7 �#�0�1�3�)�#�0�+�%�-�H�%�* �-�9�4�'�.�>�0�� � � �1�&�4�5�#�5�0�H �3�1�:�&�+�'�. �4�2�1�J�>�7�# �2�3�'�&�1�7�F�'�5�-�H�/ 
�7 �5�7�1�3�$�' �3�1�:�2�6�4�5�0�H�%�* �-�1�/�2�.�'�8�0�H�%�* �:�.�@�J�'�0�>�0�� �0�#�,�/ �< �G�'�.�'�:�# �# �*�.�+�0�>�-�#�� �-�5�1�3�= �4�# 
�5�#�- �5�1 �&�1�4�5�;�7�#�,�@ �&�1 �3�1�:�5�1�-�1�7 �# �4�@ �: �3�'�#�-�J�0�=�*�1 �2�3�1�4�5�3�'�&�+�# �5�3�#�0�4�2�1�3�5�1�7�#�0�= �+ �0 �# 
�7�<�J�F�+�' �7�:�&�+�#�.�'�0�1�4�5�+�� 

� �7�'�&�'�0�= �4�-�6�5�1�J�0�1�4�5�+ �4�+ �/�?�G�'�/�' �&�1�-�6�/� '�0�5�1�7�#�N �0 �# �2�3�>�-�.�#�&�' �3�1�:�2�6�4�5�0�1�4�5�+ 
� �.�+�5�6 �7 �5�#�0�0�>�0�1�7�'�, �# �7�>�0�0�'�, �-�9�4�'�.�+�0�'�� �-�5�1�3�= �4�@ �1�3�)�#�0�+�%�-�H�/�+ �-�9�4�'�.�+�0�#�/�+ �*�6�/ �6��
�4�1�7�=�*�1 �3�#�&�6 ���1�$�3�� �
������ � � �3�' �2�1�3�1�7�0�#�0�+�' �,�' �0�# �1�$�3�� ���� �:�0�;�:�1�3�0�'�0�H �3�1�:�-�.�#�& �+�.�.�+�5�6 
�7�1�&�1�6�� ���1�:�&�+�'�.�9�� �0�#�,�/�< �7 �6�7�1�L�M�1�7�#�0�> ���.�� � � �' �+ ���+ �4�@ �7�'�L�/�+ �7�'�L�-�=�� 

���#�$�6�L�-�# �
 
� � �1�&�0�1�5�9 �3�'�.�#�5�>�7�0�'�, �/�1�$�+�.�+�5�9 �:�.�1�G�+�'�- �1�.�+�7�>�0�6 ���"�� ���� � � � 6 � # � 0 � ) �� �"�� ���� � � � 1 � . � . � ' �3 �	�������� 

�3�1�:�-�.�#�&�0�= �J�+�0�.�&�.�1 

�7�1�&�# �� �����# 
�1�3�)�� �-�9�4�'�.�+�0�9 

� � �+ 

������ 
�������� 

���� 

�	���
 
�	���
���
 

�:�.�1�G�-�9 �7 �3�1�: �5�1�- �6 ��

� � �' 

�	���� 
�������
 

���) � � �# 

�
���� 
� 
 � 	 � � �
 

������ 
�����	 

� � �# 

������ 
�
���� 

�� 

�
 
�	�� 

� 
 � 	 �
 



V tab. 5 sú uvedené hodnoty relatívnej mobility zložiek olivínu pri jeho 
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vody a nepriaznivo pôsobia na kovový a betónový materiál (J . J a m b o r 1953). 
Mnoho pozornosti sa venuje regenerácii niektorých látok, ako napr. celulózy, 
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���-�1 �2�3�>�-�.�#�& �7�2�.�9�7�6 �:�0�'�*�1�&�0�1�%�1�7�#�0�+�# �2�1�&�:�'�/�0�J�%�* �7�@�& �:�0�'�L�+�4�5�'�0�J�/�+ �+�0��
�(�+�.�5�3�6�,�A�%�+�/�+ �2�1�7�3�%�*�1�7�J�/�+ �7�1�&�#�/�+�� �#�.�' �2�3�'�&�1�7�H�'�5�-�J�/ �4�#�/�1�5�0�1�6 �2�3�+�'�/�9�4�.�1�7�1�6 
�#�)�.�1�/�'�3�;�%�+�1�6�� �/�1�I�0�1 �6�7�+�'�4�Q �2�3�>�2�#�& �: �*�.�#�7�0�=�*�1 �/� '�4�5�# ���.�1�7�'�0�4�-�# �D ���3�#�5�+�4�.�#�7�9 
� � � � �� � � � # � % � - �1 �	�
�������� ���3�+�5�+�%�-�J �4�5�#�7 �# �:�*�1�3�H�1�7�#�0�+�' �-�7�#�.�+�5�9 �2�1�7�3�%�*�1�7�J�%�* �# �2�1�&��
�:�'�/�0�J�%�* �7�@�& �7 �,�6�*�1�7�J�%�*�1�&�0�'�, �L�#�4�5�+ �/� ' �4�5�# ���3�#�5�+�4�.�#�7�9 �2�1�%�*�;�&�:�# �'�H�5�' �: �/�+�0�6��
�.�1�4�5�+�� ���1�.�+ �5�1 �7�2�. �9�7�9 �7�9�7�1�.�#�0�= �1�&�7�;�&�:�#�0�>�/ �%�*�'�/�+�%�-�9 �4�+�.�0�' �:�0�'�L�+�4�5�'�0�J�%�* �2�3�+�'��
�/�9�4�'�.�0�J�%�* �# �4�2�.�#�H�-�1�7�J�%�* �1�&�2�#�&�1�7�J�%�* �7�@�& �: �/�'�4�5�# �&�1 �/�;�.�1 �7�1�&�0�#�5�=�*�1 �5�1�-�6 
���#�.�=�*�1 ���6�0�#�,�#�� � � � � �� �7�1�&�0�J �:�&�3�1�, �2�3�' �/� '�4�5�1 ���3�#�5�+�4�.�#�7�6 �,�' �6�/�+�'�4�5�0�'�0�J �2�3�+ 
���1�&�6�0�#�,�4�-�J�%�* ���+�4�-�6�2�+�%�+�#�%�* �# �2�1�:�1�4�5�;�7�# �:�1 �:�$�'�3�0�=�*�1 �A�:�'�/�+�# �4�1 �H�+�'�4�5�+�/�+ 
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zásob podzemných vôd v jeho okolí je výrazne pod vplyvom Dunaja. Smer 
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�!�$�%�#�!�'���� 
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�� ���0�$���������& �$�'�!�������� �#�!�*��������� �)���� �8�"���������������;���� �����!�%� �!�$�%�. �� �'���$���!�*���%�) �$�1 �#�!�"� �- 
�&���A�!�'�!���.���) �'������������� ���� �#�!�*�'�#�$�%�'��� �- � � � �� �'�!���!�&�� �>�������� �$�1 �%�����%�! � � �+�%���) �"�#�.�%�!� � �  �- 
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studniach I I . vodného zdroja (za október a november 1969) sa pohybovali 
takto (R. J a c k o 1970): 

Olejov i té l á t k y v s t u d n i a c h I I . vodného zdro ja 
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�� �,�*�2�'�*�@� �)�5 �*�'� �%�*�0�4�#�* �	�����B�$�-�.� �)�$�� �0 �+�*���2� �(�)�A���# �0�*���3���# �#�*�,�)�4�#�* �?�$�.�)�4�#�* 
�*�-�.�,�*�0�� �(�*�@�)�* �&�*�)�>�.�� �.�*�0���E�� �@�  �0 �*���'���-�.�$ �����'�4�#�* ���/�)���%�� �) � � �� �2�3�0�*���*�( �$���  
�* �&�*�)��� �)�.�,�3���$�  �, �*�+�)�A���# �����C�*�0�*���5�&�*�0 �) � � �� �����	 �(�"���' �� �0 �>�$�,�>� �% �*���'���-�.�$ �%�  �0�A�-�&�1�. 
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mezi vodou nasyceným a nenasyceným prostredím dochází k laterálnímu 
šírení (aktivní migrace). Na hladine podzemní vody v dobre propustných 
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Mreni ropných produktu v kapalne lazi je jeste ovlivneno kolísaním hladiny 
podzemní vody. Pri poklesu hladiny mohou i ropné produkty pronikat hloubéji 
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Tabulka 2 
Tabulka rozpustností a prahového organoleptickóho stanovení ropných produktu 

produkt 

benzol 
benzin 
naf ta 
petrolej 

rozpuatnrmt ve vodí1 

mg/l 

1700 
5 0 - 5 0 0 
1 0 - 5 0 
0 , 1 - 5 

prali ontanoleptického «tano-
venf mf?/l 

1 - 1 0 
0 , 0 0 1 - 0 , 0 1 
0 , 0 0 1 - 0 , 0 1 
0,01 - 0 , 1 
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plyn 

prútok 0 l/min 
prútok 15 l/min 

odplyn 
rnl/1 

67 
25 

vodík Bf j dusík Ni 
obj . % | obj. % 

2,2 
0,115 

56,5 
94,3 

kyslík Oj J metán CH< 
obj. % j obj. % 

0,70 
4,2 

40,0 
1,0 

Tabulka 1 

hélium 
obj. % 

0,30 
0,29 

Pri laboratorním sledovaní vlivu kyslíku na �������
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