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Present state of methods in chemical analysis of silicate rocks

The share of various analytical methods used for chemical analyses of silicate rocks is discussed setting out
from analytical procedures performed on reference standard samples and using various methods in several
laboratories of geological institutions over the world. The obtained accuracy for single.methods in respect of
single elements analysed is outlined. The assessment shows that namely optical analytical methods are used for
the main, accessory and trace elements: mainly that of optical emission spectrometry using induction coupled

plasma.
Uvod

V stcasnej dobe sme svedkami nebyvalého rozvoja
laboratornej pristrojovej techniky a s fiou sivisiacich
metod chemickej analyzy, ktoré umoZnuju pomerne
rychlu analyzu velkého poctu vzoriek réznych typov
geologickych materialov s moznostou stanovit velky po-
¢et prvkov. LenzZe este i dnes vyber analytickej metody
nezavisi len od charakteru analyzovanej vzorky, stano-
vovanych prvkov a ich koncentracie, ale i od dalSich
poziadaviek kladenych na analytické vysledky. t. j. od
ich spolahlivosti, medze stanovitelnosti a od neoddelitel-
nych ekonomickych parametrov zahriujicich rychlost
ziskania vysledku, jeho cenu, vysku investiénych a pre-
vadzkovych ndkladov a pod.

V praxi véak nie je mozné sicasne dosiahnut optima-
lizaciu vSetkych vysSSie uvedenych parametrov analyzy
pre celd koncentraénid oblast pritomnych prvkov v ana-
lyzovanych geologickych materidloch, ale v stlade so za-
danou analytickou dlohou sa musia vzdy prijat urcité
kompromisné riesenia.

Napr. pri stanoveni stopovych prvkov treba dosiahnut
¢o najnizéiu spodnt medzu stanovitelnosti, ktora by ide-
alne mala byt niZsia nez st klarkove obsahy jednotlivych
prvkov, pricom na presnost a spravnost vysledku sa ne-
mozu klast osobitne prisne poziadavky, lebo by sa tym
zhorsil ekonomicky, t. j. cenovy a ¢asovy parameter. Na
druhej strane pri stanoveni vedlajsich a hlavnych zloziek
(vyjadrenych viésinou vo forme oxidov) medza stanovi-
telnosti pouzitého analytického postupu nie je rozhodu-
jaca, ale hlavny doraz sa kladie na presnost a spravnost
vysledku, ako aj na selektivitu danej metddy (Martiny
a Plsko, 1983).

Z uvedeného vyplyva, ze urcité analytické metody su
vhodnejsie na stanovenie stopovych prvkov, ako napr.
metddy optickej emisnej spektroskopie (OES). atomo-
vej absorpénej spektrometrie s elektrotermickou atomi-
zaciou (AAS-ETA), inStrumentdlnej neutrénovej akti-

vacnej analyzy (INAA). hmotovej spektrometrie (MS).
a iné zase na stanovenie vedlajsich a hlavnych zloziek.
ktorych obsah sa este i dnes stanovuje klasickymi meto-
dami chemickej analyzy, t. j. postupmi zahriujucimi od-
merné, gravimetrické i elektrochemické metody. Niek-
toré inStrumentalne metody, najma optickd emisnd
spektrometria s indukéne viazanou plazmou (OES-ICP).
rontgenovofluorescenénd spektrometria (XRF) a plame-
nova atomova absorpéna spektrometria (FAAS). umoz-
nuju stanovovat prvky v znac¢ne sirokom koncentracnom
rozsahu, to znamend, Ze za ur¢itych podmienok ich moz-
no s dspechom vyuzit na stanovenie hlavnych a vedlaj-
Sich zloziek i stopovych prvkov.

Zastupenie jednotlivych analytickych metod pri stanove-
ni hlavnych a vedlajsich zloziek a stopovych prvkov
v silikatovych horninach

Zastupenie i predpokladany rozvoj metdd chemickej
analyzy geologickych materidlov mozno pomerne objek-
tivne odvodit z analyz Standardnych referenc¢nych vzo-
riek silikatovych hornin vykonanych roznymi analyticky-
mi metédami v roznych laboratoridch sveta, ktoré sa
pravidelne zverejnuji v odbornych ¢asopisoch.

V nasom pripade sme vychddzali z prac Flanagana
(1984, 1986) a Schindlera (1983), v ktorych s publikova-
né udaje o chemickom zlozeni Standardnych referen-
¢nych vzoriek W-2 (diabas), DNC-1 (dolerit), BIR-
1 (bazalt), GM (granit) a BM (bazalt). Uvedené prace
zdroven prezentuju stav analytiky vo vyspelych (na obr.
1 =3 hrubsie vyznacené grafy) a byvalych socialistickych
krajinach (na obr. 1-3 tensie vyznacené grafy).

Na obr. 1 je graficky zndzorneny podiel ré6znych ana-
lytickych metdéd na stanoveni jednotlivych hlavnych
a vedlajsich zloziek vo vyssie uvedenych Standardnych
referenénych vzorkach hornin. Z daného grafického
znazornenia vidiet. Ze laboratéria geologickych institacii
vo vyspelych krajinach uprednostiiuji pri stanoveni
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Obr. 1. Zastipenie analytickych metdd pri analyze hlavnych a vedlajsich zloziek v Standardnych referencnych vzorkach silikdtovych hornin v %.
1 — graticky spracované tdaje od Flanagana (1984. 1986), 2 — graficky spracované tdaje od Schindlera (1983). CHM - klasické chemické metody
nerozlisené, GRA - gravimetria, KOL — fotometria, TIT — titra¢nd metoda , FPH — plamenovi fotometria, ISE — i6novoselektivne elektrody, OES
— optickd emisnd spektroskopia. ICP - optickd emisnd spektrometria s indukéne viazanou plazmou. AAS — atémova absorpénd spektrometria. XRF
— rontgenovd fluorescenénd spektrometria. INAA — inStrumentdlna neutrénovd aktivacna analyza, MS — hmotova spektrometria. IDMS — hmotova
spektrometria s izotopovym riedenim, SSMS — hmotovd spektrometria s iskrovym zdrojom, INEM - iné metddy.

Fig. 1. Percentual share of used analytical methods in analysis for major and minor components of standard reference samples of silicate rocks.
1 — graphic plot of data given by Flanagan (1984, 1986). 2 — the same by Schindler (1983). CHM - chemical methods. undivided. GRA — gravimetry.
KOL — photometry, TIT - titration, FPH - flame photometry. ISE — ionic selective electrods. ©OES — optical emission spectrometry. ICP — the same
using induction coupled plasma. AAS — atomic absorption spectrometry. XRF — X-ray fluorescence spectrometry, INAA — instrumental neutron
activation analysis. MS — mass spectrometry. IDMS - isotopically diluted mass spectrometry. SSMA — spark source mass spectrometry. INEM
— other methods.
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Obr. 2. Zastipenie analytickych metdd pri analyze vybranych stopovych prvkov v Standardnych referencnych vzorkdch silikatovych hornin v %.
Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 2. Percentual share of single methods in analysis of selected trace elements in standard reference samples of silicate rocks. Explanations as in
Fig. 1.

hlavnych a vedlajsich zloziek mnohoprvkové instrumen- vanych stopovych prvkov v horninach (obr. 2) sa v labo-
tdlne metody — XRF, AAS a OES-ICP pred klasickymi ratéridch vyspelych §tatov opét najcastejSie pouzivaji
metddami chemickej analyzy. Opaény postup pozorovat mnohoprvkové instrumentdlne metddy (XRF, AAS,
v ostatnych krajinach, ¢o je dané pristrojovym vybave- INAA a OES-ICP) a menej klasickd OES. V laborato-
nim laboratérii. Napriek tomu pri stanoveni nicktorych riach ostatnych statov este stdle dominuje OES. aj ked
zloziek, ako napr. Fe.O;, FeO, H.O, H.O", Cl a F, su v poslednom c¢ase dochddza k zmene v prospech moder-
este aj dnes v oboch pripadoch najviac zastipené klasic- nych instrumentdlnych metdd, ¢o sa prejavi pri hodnote-
ké metddy chemickej analyzy. Z toho vyplyva, Ze na ni tak o pit rokov. Pri stanoveni prvkov vzicnych zemin
vykonanie kompletnej silikatovej analyzy neexistuje uni- sa v oboch pripadoch najcastejSie pouziva INAA
verzalna metdda, treba kombinovat viaceré analytické (obr. 3).

metddy. Este vyraznejsie sa prejavia vyssie opisané trendy, ak

Podobne i v pripade vybranych najbeznejsie stanovo- sa hodnoti celkové zastipenie analytickych metdd na
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Obr. 3. Zastupenie analytickych metod pri analyze prvkov vzicnych zemin v Standardnych referenénych vzorkéch silikatovych hornin v %. Vysvet-

livky ako pri obr. 1.

Fig. 3. Percentual share of analytical methods in the analysis of REE in standard reference samples of silicate rocks. Explanations as in Fig. 1.
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Obr. 4. Zastupenie analytickych metod pri analyze hlavnych a vedlajsich zloziek. vybranych stopovych prvkov a prvkov zemin v Standardnych
referencnych vzorkach silikdtovych hornin v zavislosti od ¢asu. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 4. Time-dependent plot of the percentual share of single analytical methods used for major and minor elements. selected trace elements and
REE in standard reference samples of silicate rocks. Explanations as in Fig. 1.

stanoveni hlavnych a vedlajsich zloziek. vybranych sto- od casu. Potvrdzuje to grafické spracovanie udajov (obr.
povych prvkov a prvkov vzdacnych zemin v Standardnych 4) prevzatych z prac Flanagana (1969, 1984) a Schindlera
referencnych vzorkach silikdtovych hornin v zavislosti (1983).
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Obr. 5. Presnost stanovenia (vyjadrend relativnou standardnou odchylkou s, v %) hlavnych a vedlajsich zloziek v standardnej referenénej vzorke
W-2 (diabas) ziskana jednotlivymi analytickymi metédami. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 5. Accuracy of analytical results (expressed by the means of standard relative deviation S. in %) for major and minor elements of standard
reference sample W-2 (diabase) using various analytical methods. Explanations as in Fig. 1.
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Obr. 6. Presnost stanovenia (vyjadrend relativnou Standardnou odchylkou s, v %) vybranych stopovych prvkov v Standardnej referencnej vzorke
W-2 (diabas) ziskand jednotlivymi analytickymi metodami. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 6. Accuracy of analytical results (expressed by the means of standard relative deviation s, in %) of selected trace elements of standard reference
sample W-2 (diabase) using various ana!ytical methods. Explanations as in Fig. 1.
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Spolahlivost analytickych vysledkov ziskanych jednotli-
vymi metodami

Ak hodnotime jeden z parametrov spolahlivosti ana-
lytickych vysledkov, presnost, tak vieobecne ako zastu-
penie jednotlivych metod v predchadzajucej casti, do-
ptstame sa nutne urcitych nepresnosti, lebo podrobnej-
ie nepozname pracovné a pristrojové podmienky analy-
zy. Avsak Statistickym spracovanim analytickych udajov
sa da zistit vSeobecny trend spolahlivosti sledovanych
metdd.

V predlozenej praci sme Statisticky spracovali analy-
tické udaje hlavnych a vedlajsich zloziek, vybranych sto-
povych prvkov a prvkov vzacnych zemin v $tandardne;]
referencnej vzorke W-2 (diabas) od Flanagana (1984,
1986). Vzajomnym porovnanim ich presnosti vyjadrenej
relativnou $tandardnou odchylkou (s,) (obr. 5-7) mozno
konStatovat, Ze presnost stanovenia hlavnych a vedlaj-
Sich zloziek je lepsia (priemerna hodnota presnosti s,
= 11 %) nez pri vybranych stopovych prvkoch (s,
= 19 %), resp. prvkoch vzacnych zemin (s, = 22 %).
V ramci hlavnych a vedlajsich zloziek (obr. 5) mozno

ndercsncJSIe stanovit Si0,, ALO;, FeO, CaO, MgO (s,
= 0,8-3.6 %), menej presne H.O*, MnO, K.O, Fe.O.
(s, =7-11.8 %), horsiu presnost vykazuje F. Na.O, P.O-
(s, = 18.2-25 %) a najvyssia hodnota s, sa zistila pri Cl
(s, = 66,7 %). ¢o mohol okrem iného zapricinif jeho
nizky obsah v Standardnej referen¢nej vzorke W-2.

Pri vybranych stopovych prvkoch sa hodnoty presnosti
s, pohybuju v rozmedzi 11-22.5 % a v jednom pripade
pri Pb s, = 39.2 %. Vieobecne znama komplikovanost
stanovenia prvkov vzdacnych zemin v horninach (¢o je
sposobené ich blizkymi fyzikdlno-chemickymi charakte-
ristikami) sa odraza aj na ich hodnote presnosti, ktord
sa pohybuje od 13 do 41 %.

Z hladiska vhodnosti pouzitia tej-ktorej metddy na
zaklade kritérii presnosti je evidentné, ze v oblasti stano-
venia hlavnych a vedlajsich zloziek (obr. 5) poskytuju
inStrumentdlne mnohoprvkové metédy XRF, AAS
a OES-ICP priblizne zhodné, resp. v mnohych pripa-
doch aj presnejsie vysledky ako metody klasickej che-
mickej analyzy. Presnost stanovenia pri vybranych sto-
povych prvkoch (obr. 6) klesd v poradi XRF, AAS,
OES-ICP, OES a pri prvkoch vzacnych zemin (obr. 7)
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Obr. 7. Presnost stanovenia (vyjadrend relativnou $tandardnou odchylkou s, v %) prvkov vzacnych zemin v §tandardnej referencnej vzorke
W-2 (diabas) ziskana jednotlivymi analytickymi metédami. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 7. Accuracy of analytical results (expressed by the means of standard relative deviation in %) for REE of standard reference sample W-2

(diabase) using various analytical methods. Explanations as in Fig. 1.
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Obr. 10. Medza stanovitelnosti prvkov vzacnych zemin v silikdtovych hornindch (v ppm) dosahovana jednotlivymi analytickymi metodami. Udaje
sii prevzaté z prace Baedeckera (1987). V zdtvorkach su uvedené klarkove obsahy prvkov vzicnych zemin v zemskej kore podla Taylora (1964).
Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 10. Detection limits for RE in silicate rocks (in ppm) obtained by various analytical methods. Data taken from Baedecker (1987). Clarks for
RE in ppm for average Earth’s crust taken from Taylor (1964) indicated in brackets. Other explanations as in Fig. 1.

v poradi IDMS (hmotova spektrometria s izotopovym
riedenim), SSMS (hmotovéd spektrometria s iskrovym
zdrojom ) a INAA.

Medza stanovitel'nosti prvkov v silikatovych horninach

Medza stanovitelnosti prvkov v silikatovych horninach
graficky prezentovana v predlozenej praci na zdklade
tdajov Baedeckera (1987) pre jednotlivé analytické me-
tody (obr. 8-10) ma len orienta¢ny charakter. V sulade
s Citom et al. (1973), Eckschlagerom et al. (1980) a i.

treba uviest, ze medza stanovitelnosti ma presne defino-
vany vyznam — udava, aké najmensie mnozstvo alebo
koncentracie latky (vyznamne sa liSiace od nuly alebc
od priemernej hodnoty slepého pokusu) v danom mate
riali mozno stanovit ur¢itym tplnym kvantitativnym ana-
lytickym postupom. Jej hodnota prevysuje aritmeticky
priemer Sumu pozadia, resp. slepého pokusu najmenej
pri 10 Standardnych odchylkach jeho kolisania (Mac
Dougall et al., 1980; Zyka et al., 1988).

Z uvedeného vyplyva, Ze medza stanovitelnosti bude
zdvisld nielen od pouzitej analytickej metddy, ale aj od

<

Obr. 9. Medza stanovitelnosti vybranych stopovych prvkov v silikatovych horninach (v ppm) dosahovana jednotlivymi analytickymi metodami. Udaje
s prevzaté z prace Baedeckera (1987). ETA-AAS — atomova absorpéna spektrometria s elektrotermickou atomizaciou. v zatvorkach pri jednotlivych
prvkoch st uvedené ich klarkove obsahy v zemskej kore v ppm podla Taylora (1964). Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 9. Detection limits of selected trace elements in silicate rocks (in ppm) obtained by various analytical methods. Data from Baedecker (1987).
ETA-AAS — electrothermic atomization in atomic absorption spectrometry. In brackets are clarks for average Earth’s crust taken from Taylor
(1964) in ppm. Other explanations as in Fig. 1.
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pouzitych podmienok analyzy v ramci danej metody (na-
viazka vzorky, sposob rozkladu. prekoncentricia, prisa-
dy. budiace podmienky a i.), druhu geologického mate-
ridlu a od variability jeho chemického zlozenia (vplyv
matrice) a pod.

V oblasti stanovenia hlavnych a vedlajsich prvkov
(obr. 8) je medza stanovitelnosti vsetkych pouzitych
analytickych metod dostacujica. lebo jej hodnoty sa na-
chddzajia hlboko pod klarkovymi obsahmi tychto prvkov
v zemskej kore uddavanymi Taylorom (1964). Na obr.
8-10 st prislusné klarkove obsahy uvedené v zitvorke
pri kazdom prvku. Treba vSak mat na zreteli, Ze obsahy
niektorych. najmé vedlajsich prvkov (napr. Mn, Ti, F.
Cl a i.) mézu byt v roznych typoch silikdtovych hornin
podstatne menSie, nez si uvedené klarkove obsahy,
resp. medza stanoviteInosti sledovanych analytickych
metdd. Z graficky zndazornenych tdajov na obr. 8 vidiet,
ze pri vadsine prvkov (az na P, F a Cl) sa najlepsie hod-
noty medze stanovitelnosti dosahuji metédami AAS
a OES. dalej nasledujua OES-ICP a XRF.

Pri stanoveni vybranych stopovych prvkov, ako
i prvkov vzacnych zemin (obr. 9, 10) je medza stanovi-
telnosti jednotlivych analytickych metdd taktiez podstat-
ne mensia, nez s dané klarkove hodnoty tychto prvkov
v zemskej kore. Pri vybranych stopovych prvkoch naj-
lepSiu medzu stanovitelnosti vykazuji metody OES
a OES-ICP a pri prvkoch vzacnych zemin INAA, OES-
ICP a OES.

Zaver

Na ziklade hodnotenia sic¢asného stavu analytickych
metod pouzivanych pri analyze niektorych silikdtovych
hornin moZno usudzovat. ze z hladiska spolahlivosti vy-
sledkov, medze stanovitelnosti a v neposlednej miere
1 z ekonomického hladiska si optické analytické metody
nadalej udrziavaju svoje prioritné postavenie. Z nich
najperspektivnejsie uplatnenie ma OES-ICP, pricom
klasickdi OES a v mensej miere i XRF si na tstupe.
Tento trend konstatoval aj Rubeska (1977) a potvrdil sa
aj na medzindrodnom geochemickom sympéziu v Orle-
anse (Francizsko) v roku 1987 (Janatka et al.. 1987).

Metédou OES-ICP mozno za danych podmienok sta-
novovat prvky s velkou koncentra¢nou variabilitou (az
5 rddov), t. . hlavné, vedlajsie i stopové prvky v simul-
tannom alebo sekvenénom rezime. Je to metéda vysoko
produktivna. ekonomickd a pre geochemické ucely po-
skytuje dostatocne spolahlivé analytické vysledky.

Metéda AAS sa bude nadalej pouzivat na stanovenie

uzsieho poctu prvkov a v pripade bezplamenovej elek-
trotermickej atomizdcie na stanovenie velmi nizkych ob-
sahov prvkov (v koncentracidch radove ppb). Na stano-
venie prvkov v tomto koncentracnom rozsahu mozno
pouzit aj chemické nabohatenie. resp. v niektorych pri-
padoch metédu INAA a perspektivne sa uplatni hmoto-
va spektrometria s indukéne viazanou plazmou (I1CP-
MS).

Pouzivanie vacsiny klasickych metdd chemickej analy-
zy, ktoré sice umoznuju ziskat najspravnejsie vysledky,
ale st zdlhavé, drahé a pre prevadzkovi prax v Sirokej
miere prakticky nepouzitelné, ma eSte i dnes svoje opod-
statnenie, najmé pri kontrole kvality vysledkov ziska-
nych modernymi mnohoprvkovymi inStrumentdlnymi
metodami.

Na zdver vSak treba zdoraznit. ze vedomosti, skise-
nosti a informovanost analytika m6zu mat ¢asto vacsi
vplyv na kvalitu analytickych vysledkov ako pouzita ana-
lytickd metoda (Abbey, 1981).
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Present state of methods in chemical analysis of silicate rocks

The choice of an appropriate analytical method for chemical
analysis of a given geological matter depends. beside the pro-
prieties of the investigated sample. analysed elements and their
concentration, also on a set of further requirements which are

posed toward the results. These are the reliability, detectability
limits and the indispensable economics.

It is mostly impossible to fulfill in optimum mode all these
requirements and for the whole concentration ranges of ele-
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ments analyzed for in the geological samples. But, in relation
with the analytical task even concessions for the possible soluti-
on are necessary. Hence certain analytical methods are more
appropriate for trace elements (e.g optical emission spectrosco-
py. atomic absorption spectrometry with electrothermal atomi-
zation, instrumental neutron activation analysis and mass spec-
trometry; i.e. OES, AAS-ETA. INAA and MS, respectively)
whereas others for accessory and main components which even
up to now are analyzed by classical chemical methods.

Some instrumental procedures. namely that of optical emissi-
on spectrometry with induction coupled plasma (OES-ICP), the
X-ray fluorescence spectrometry (XRF) and flame atomic absor-
ption spectrometry (FAAS) allow elementar analysis in rather
wide concentration span. In certain cases these methods are
appropriate for the main, accessory and even trace elements.

The share of single methods in chemical analysis of geological
samples is possible to reliably deduce from data on standard
reference samples of rocks and minerals performed by various
" methods in different laboratories in the world. These results are
regularly listed by specialized journals. In our case the data are
taken from Flanagan (1984, 1986) and Schindler (1983) who
published data on chemical composition of standard reference
samples of silicate rocks W-2 (diabase). DNC-1 (dolerite), BIR-
1 (basalt), GM (granite) and BM (Basalt).

Graphic plot of the share of single methods used for analysis
of main and accessory components (Fig. 1) or of selected trace
elements (Fig. 2) reveals that laboratories in advanced western
countries (heavy lines) are preferring multiclementar instrumen-
tal methods (XRF, AAS and OES-ICP) before the classical che-
mical methods or OES. Another tendency is observable in eas-
tern countries (thin line) depending on their instrumentation. In
spite of that. for certain components (Fe.O., FeO. H.O", H.O",
Cl and F) even up to now the classical chemical methods are
preferred in both cases. Rare earth elements are most frequently
analysed by INAA. The indicated trends are still pronouncedly
expressed demonstrating their share time-dependent (Fig. 4).

The evaluation of reliability of analytical results using their
accuracy (expressed by the value of relative standard deviation
S,) in standard reference samples disclosed that the accuracy in
analytical results of main and accessory components is generally
higher (S. = 11 % in average) than for selected trace elements
(S, = 22 %). The result is shown by Figs. 5-7. Hence it is clear
that with accuracy of results obtained for main and accessory
components (Fig. 5), the instrumental multielement methods
display the same rough efficiency, or in some cases they arc
even more accurate, than that of classical chemical analysis. The
accuracy in the determination of selected trace elements (Fig. 6)
diminishes from XRF through AAS. OES-ICP to OES and for
rare earth elements (Fig. 7) from IDMS (Isotopically Diluted
Mass Spectrometry) through SSMS (Spark Source Mass Spec-
trometry) to INAA.

Delection limits for the main, accessory and selected trace
clements together with REE are plotted in Figs. 8 to 10 for
single methods taken from Baedecker (1987). These values are
clearly lower than the respective clarks expressing their concen-
trations in the Earth’s crust. In the area of main and accessory
elements. the most convenient limits of detection limits are pro-
duced by AAS, OES-ICP and XRF whereas for trace elements
the best results are given by OES and OES-ICP. For REE this
accounts for INAA, OES-ICP and OES respectively.

Assuming the recent state of analytical procedures used for the
silicate analysis. it could be concluded that for the reliability of -
results and even for economic reasons the optical methods main-
tain their priority in the future. The most promising method is
that of OES-ICP while the classical OES and. to a lesser extent,
also XRF are declining. Under the given conditions the OES-
ICP allows to analyze elements with considerable concentration
limits (up to 5 orders), i.e. the main. accessory and trace cle-
ments in a simultaneous or sequential regime. It is a highly pro-
ductive and economic method yielding sufficiently reliable re-
sults for any geochemical purposes.

Z0O ZIVOTA SGS

Seminar Problémy inzinierskej geolégie pri tvorbe Zivotného prostredia

Celostatna sekcia inzinierskej geolégie pri CSVTS v spolupra-
ci's Odbornou skupinou inzinierskej geologie Slovenskej geolo-
gickej spoloénosti a Geologickym dstavom D. Stdra v Bratislave
usporiadala v dnoch 14. az 16. novembra 1989 v Liptovskom
Jéne pracovny semindr na tému Problémy inzinierskej geoldgic
pri tvorbe Zivotného prostredia.

Semindra sa zicastnilo 42 pozvanych pracovnikov z réznych
organizacii rezortu CGU a SGU, z vysokych $kél, stavebnictva
a inych institGeii. Na semindri odznelo osem referdtov a rozvinu-
la sa Siroka diskusia, ktord zahrnula nielen okruh dloh inzinier-
skogeologického prieskumu pri rieseni ochrany zivotného pro-
stredia, ale i teoreticko-metodologické problémy vznikajice
v tejto novej oblasti geologie Zivotného prostredia.

Uvodny referat predniesol M. Matula (Univerzita Komenské-
ho). Zdoéraznil, ze optimdlne vyuzivanie moznosti a zdrojov,
ktoré poskytuje zemskd kora pre vystavbu, bolo vzdy hlavnym
predmetom inzinierskej geoldgie a aspekty ochrany prostredia
sa stdle viac dostdvali do popredia v nasej prdici. Rozobral zd-

kladné oblasti vztahov medzi spolo¢nostou a geologickym pro-
stredim z hladiska problematiky ochrany a tvorby Zivotného
prostredia, vyznam pojmov tykajicich sa tejto problematiky (ge-
ologické prostredie a jeho zlozky, geofaktory. ekoldgia a geo-
ekoldgia atd.). Podrobne sa zaoberal otdzkami vyskumu geo-
faktorov Zivotného vprostredia: geopotencidlovymi faktormi
umoznujicimi priaznivy rozvoj spolo¢nosti (nerastné suroviny,
podzemné vody, stavebné materidly, dobré zdkladové pody
atd.), ako aj geobariérovymi faktormi, ktoré ohrozuja Zivoty
a diela [udi, vyvolavaju nepriaznivé interakcie medzi techpicky-
mi dielami a ich geologickym prostredim, alebo spdsobuju de-
vastdciu prirodného geologického prostredia. Zhodnotil prinosy
¢eskoslovenskej inZinierskej geolégie pre racionilne vyuZivanie
a ochranu prostredia a definoval zikladné trendy, ktoré v tejto’
oblasti treba prehlbovat.

V. Rousek (Cesky geologicky trad) referoval o plneni progra-
mu CGU Starostlivost o zivotné prostredie. ktory predstavuje
rezortnl koncepciu c¢asti geoldgie na tvorbe a ochrane Zivotné-



