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VZORKOVANIE HORNIN ZH LADISKA SPRAVNOSTI A BEZPE CNOSTI
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SAMPLING OF ROCKS WITH REGARD TO ACCURACY AND SAFET Y

ABSTRAKT

V minulosti sa geochemické mapovanie sdstvalo predovSetkym na \igdavanie lozisk surovin. V &snej dobe sa
vyuziva najma pre stanovenie miery dstenia z geogénnych, ale aj antropogénnych zdrajmistenia. Cidom tohto
prispevku je popisarizika pri vzorkovani geologickych materidlov, rfawl’ preventivne a ochranné opatrenia na ich
znizenie, pripadne vyénie.
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ABSTRACT

In the past, geochemical mapping was mainly intergsh prospecting the supply of materials. Curtgnit is mainly used
for determining the extent of geogenic and anthgamic sources of pollution. The aim of this papetoi describe the risks
of geological materials sampling, suggest preventwnd protective arrangements to reduce it, or iigses of their
exclusion.
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UvoD

Horniny predstavuja nerovnorodd anorganicki zlozkirody obsahujlicu zoskupenie minerdlov, ktoré smeh
nachadzaju na zemskom povrchu. S to zmesi minerélmeho druhu s rozliymi vliastnogami. Tieto materialy sa delia
na zaklade viacerych kritérii, padm najjednoduchsSim je ich skupensky stav:

- pevné materidly horniny, zvetraliny, pddy, precipitaty (z termgth vod) a organické materialy,

- kvapalné materidly - vody, kvapalné organické I§tkypa), kvapalné inklizie v mineraloch, magmaala

- plynné materialy- atmosférické plyny, zemny plyn, vulkanické enm@ea plyny rozpustné vo vodach, plynné

emanacie na zlomovych liniach.

Skupenstvo, v akom sa vzorky nachadzaju, ma vyzgawmiyv na spdsob vzorkovania a Upravu vzoriek dpre
chemickou analyzou ich zlozZenia [1]. @en geochemického mapovania jeitrchemické zloZzenie a obsah stopovych
prvkov v tychto materialoch a néjdokalne odchylky, t.j. zvySenie koncentracie prvkookoli, napr. rudného loziska
(geochemické aureoly) alebo oproti normélnej kotr@eii prvkov typickej pre dané prostredie (geochuld® anomalie) v
chemickom obraze daného regionu. Geochemické magdelia na [2]:

- metddy litochemické - zakladaju sa na skiimani priggh a sekundarnych rozptylovych aureol v litosfér

- metddy hydrochemické - pomocou nich sa dokazé kistcentracia kovov v podzemnych vodach, ale akach na

povrchu,

- metddy biochemické - skima sa nimi geochemickyytaapreol rudnych lozisk v rastlinach,

- metody atmochemickésl vyuzivané pri dokazovani existencie plynngateol (Hg, Rn).

Geochemické vzorkovanie moze thaharakter [3]:

- vyhadéavaci (regionalny) — uskuliuje sa nafastejSie v mierke 1:50 000 alebo 1:25 000 na plobHdez pokrytia
sypkych hornin. Ulohou je n&jgprimarne aureoly vychadzajice na zemsky povrchrkdzanie sa uskutduje
povrchovo alebo z banskych plytkych praartov. Ak sa skimaju zakryté loziska je potrebmgorkova vSetky
banské prace a vrty. Pri odoberani vzoriek z jadiernin je potrebné odovzdazorky nielen z pevnych hornin, ale
aj z kdry zvetravania a z nespevnenych sypkychrorn

- detailny - vyskumy primarnych aureol sa dagtejSie usku@iuji v mierkach 1:10 000 a 1:5 000 v miestach s
najdenym zrudnenim. Ich Glohou je okontlrovanieealina povrchu. Vzorky sa odoberaji z povrchu, rminca z
vrtov.

- prieskumno — exploatay — uskut@iiuje sa pri prieskume banskych prac a pri exploatdziska a vrtov v mierke
1:5 000. Ma za uUlohu ndjslepé rudné telesa.

Pri odoberani tuhych vzoriek je Rkes’ ¢iastkovych vzoriek imerna fieosti ¢astic skimaného materialu, a préfm su

v&Sie jehocastice, tym budl @ie ciastkové vzorky. Ak je vikos’ ¢astic vé@mi rozdielna musi&iastkové vzorky
obsahové ¢astice vSetkych v&osti v priblizne takom istom zastUpeni ako sa adehju v skimanom materiali [4].
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ODBER HORNIN

Ruéné odbery st vhodné pre odoberanie malého mno¥gbréek, pretoze z narastajucimgom vzoriek rasti€asova,
ale aj finagna narénog odberu. NavySe vznikaju problémy s transportombodioeho materialu. N&stejSie sa vyuziva
odber rénym kladivkom alebo kladivom do vopred pripravenywwhciek alebo nadob. Pri vyskume primarnych auseol
ru¢né vzorkovanie uskuttiuje v profiloch vedenych naptiepredpokladanych rudnych zén. Vzdialethasedzi bodmi
odberu jednotlivych vzoriek pri regionalnych vyskoch je 50 a 20 m. Pri detailnych a prieskumovo pleatanych
vyskumoch vzdialen@smedzi vzorkami koliSe v zavislosti od mnozZstvariioma povrchu. V miestach s nerovnomernym
mnoZzstvom hornin na povrchu sa pri regionalnom wugek pripaga diferencia 30 % od pozadovanych hodnét. Z priygrn
hornin sa odobera 5 - 10 malych kiskov s rozmerm#Zm v reze. Z takychto Glomkov sa tvori vzohmaotnosti 150 -
200 g. Pri litochemickych vyskumoch odkrytych aurea vzorky odoberaju vibke utenej zadanim vyskumnej préace,
zvycajne 10 - 20 cm pod rastlinami na povrchu. Vzorkiplmerané z flky 15 - 20 cm sa odoberaji pomocou $pecialneho
vrtaku. Pri vybere vzoriek zibky do 2 m sa preferujd &né vrty, vrtné spravy sa referuji od 2 — 10 magleri 10 — 50 m.
Zvy¢ajnd hmotnasvzoriek je 50 g a pri hrubych frakciach 300 g [3].

Geologické kladivkgoatri medzi najbeznejSi nastroj vyuzivany pri aatabi hornin (obr. 1). Je typické svojim Spicatym
hrotom na konci hlavy. Kladivko je vhodné na roahig a odlamovanie mensich kaskov horniny, alesakornina makka
alebo sa v nej nachadzaju pukliny, da sa poagna vypéenie vzorky zo skalnej steny. Znasa aj tvrdSie zhabzanie [5].
Specidlne kladivka (napr. paleontologické) maj(j $var prispdsobeny na Stiepanie bridlic a podol@eologické kladivka
su vyrobené z tvrdej, htizevnatej ocele [Geologické kladivge omnoha’azSie a mohutnejSie, s hmotdos od 0,5 do 5 kg
(obr. 1). MdZe sa pouzitana rozikanie tvrdych hornin, ale aj na pracu s dlatom.vigildmeni vé&kého bloku zo skalnej
steny, pripadne pri rozdrveni Uvenej skaly je tento nastroj nenahralfife Napriek tomu sa z praktickych dévodov do
terénu zvyajne berie len v pripade, ak je doprava zab@&ape autom [5]. Odoberanie vzorky pomocou geologioké
kladivka alebo kladiva sa uskutalje tak, Ze sa udrie (opakovane udrie) Sir&agiou do horniny, z ktorej chceme odobra
vzorku, ktora nasledne povoli a oddeli sa od hgrn#to Spicatowastou kladivka mbézeme odobénazorky zaseknuté v
skalach alebo zoskrabarchnu vrstvu z horniny.

Obr. 1 Geologické kladivo, kladivko a spdsob odbgegalogickym kladivkom [5, 7]
Pre bezp&né zaobchadzanie s nastrojom je potrebné dodiZzmAsady BOZP:

- NajcastejSie pouzivanou ochranou je vyuzivanie osobagbhannych pracovnych prostriedkov (ochranné akeli
tvarové Stity a rukavice). Pri vieteddsti horniny do oka alebo vaznejSom poraneni jeghote vyliadas’ zdravotnu
pomoc. Pri manualnej préaci je telo pracovnika vyst® ergonomickému rzgeniu, ktorymi sa presilenie ruk,
chrbtice, ndh, poranenie svalov duggiere. Pracovnici by mali vyuzfvapeviovace zapastia a mali by chatk
odoberaniu vzoriek miniméalne dvaja.

- Pri préci v horskom teréne je pracovnik vystaveepazpeenstvu zakopnutia alebo pekutia. DdleZité je, aby
pracovnik prijal bezp&ostné opatrenia (topanky so zosilnenou podrazk@pevnenynilenkom) a bol riadne
oboznadmeny s nebezpastvami, ktorym budeéelir. Pracovnici, ktori odoberaji vzorky na horskyclensich
podliehaju riziku padwi vySmyknutia nastroja z ruky. Pracovnici by maji’ i takychto podmienkach minimalne
dvaja, aby sa navzajom istili. Na hlavach by mali‘rhazpénostnd helmu, aby boli vystrojeni pre prace vo &ysk
(bezpeénostné postroje, minimalne dve lana a zachytdvpadu) a aj naradie by malo byaistené proti padu
(prichytené k postroju alebo zapastiu pracovnika).

- Pri odoberani vzoriek za sltieého p@asia m6ze pracovnik utrpiépal, dehydrataciu, bolesti hlavy a kvdli zrakovej
Unave pris aj k horSim zraneniam, ktoré mézusaa nasledok snirJe nutné dodrziavanie pitného rezimu, nosenie
pokryvky hlavy. V chladnejSichiath sa vyskytuje riziko prechladnutia, inou méze by chladny a silny vietor.
Treba sa chraniprimerane teplym obéenim.

- Pri préci so vzorkami je mozné narézia zneistent vzorku¢o mdze ma za nésledok infikovanie pracovnika alebo
znehodnotenie ostatnych odobratych vzoriek. RizikmoZzno akceptovabez ochrannych opatreni a je potrebné
prijat bezpénostné opatrenia, zaobchadzanie s odobratymi vaorkgmocou rukavic a vzorky uskisava’
samostatne vo vzorkovniciach alebo vreckach (papyeh).

Pomocouslichovacieho tanieraje mozné odobetraniektoré mineraly uloZzené v nepremenenom stavesdingentoch
vodného toku (obr. 2). Odoberanie vzorky pomocachélacieho taniera sa vykonava tak, ze sa tamitpd pod vodu a
naberie sa do nehtag’ hornin. Pomocou kruzivych pohybov dochadza k odplaniu l'ahkych ¢asti (pretéi cez okraj
taniera) a ku koncentrovanitazkych ¢asti na dne taniera. Pri odbere vzorky Slichovatzinierom je ddlezita doplnena
dokumentéacia, ktora okretiislovania vzoriek, popisu miesta odberusemia suradnic vzoriek pta mapy, obsahuje odhad
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odpadu nachadzajuceho sa v Qdkalenej frakcii, pqd@isodného materidlu odobratého sedimentuienie stupa
opracovaténosti vzorky a zmeraniellbky a rychlosti vodného pradu v mieste odberu vy §2%.

2 e e A - : N -
Obr. 2 Slichovaci tanier, spdsob Slichovania a esexy na dne taniera [9, 10]

Pre bezp&né zaobchadzanie s nastrojom je potrebné dodiz@sady BOZP:

Odoberanie vzoriek pomocou Slichovacieho tanieraédssinou vykonava vo vlhkom a Smiidwom prostredi, kde je
zvysena mozno'svySmyknutia taniera z rak. Pri neodbornej manipiilé tanierom moze d@jk poSkodeniu taniera
alebo znehodnotenie vzorky. Rukavice a Ubor, ktadéza chlad, predchadzaju prechladnutiu, sU nawytén

Pri pracach v kizkom prostredi je zvySené rizik@mgknutia a padu. Pracovnik by maklmboznameny s miestom
odoberania vzorky a vhodne ot#my (protiSmykové topanky a zatepleny over&),zlepSi bezpmog’ pri odbere
vzorky. Padu sa da predimpankami z protiSmykovou podrazkou alebo krag$aiytom vo vihkom prostredi.
Pracovnik, odoberajuci vzorky pomocou Slichovaci¢dimiera,éasto pracu vykonava vo vode, kdeli mnohym
rizikdm. Pracovnik by mal pracu vykond&wapritomnosti kolegu kvéli isteniu pre pripad wnatia v blate.

Vrtné pracesa rozdiuju poda ich &elu a technol6gieffania na vpichy, narazovodigé vrty, rot&né jadrové vrty,
vibrasné vrty a vrty vékého priemeru. Vzdialenésnedzi vrtmi a ich fbka nie st predpisané, navrhuju salporoZitosti
geologickych pomerov. Zwgajne su umiestnené tak, aby bolo mozné vykigstinotlivé zony hornin. Medzi najvyhodnejSie
a najpouzivanejSie vrtné prace v tejto dobe sapgegadrové vtanie (obr. 3) Jadrové vrty patria k strojnémutaniu.
Vykonavaju sa tak, Ze sa pozadovana hornina otavg@vobvode vrtu zatélom ziskania vrtného jadra. Bezne sa prami
odvita navrt na tfku 0,5 — 1,5 m. Spolu so séity sa vytiahne jadro (hornina) a vioZi sa do vzerkee. Ak sa ¥ta do
sypkych alebo krehkych hornin musi sa vrt paPio dokogieni prac sa mdze stena jadrového vrtu skontrélovad’a
jadrovnice sa definuju vrty s jednoduchou jadrowenicktora sa pouziva pritani do sucha a vrty s dvojitou jadrovnicou,
ktoré prebiehaju tak, Zze vyplach je do vrtu privegdlenedzi vonkajSou a vnitornou rarou, do kontakfadsom sa dostane
minimalne, tym jeho kvalita narasta. Vrty s trajit@adrovnicou patria medzi zvlastne typy. Jadre $eh vnatri dostane do
pevného plastového obalu, ktory je mozné vykiapjadrovnice a tak chrahjadro. Tieto vrty sa upredndsiji pri vitani v
horninach citlivejSich na vodu [8].

Pre bezp&né zaobchadzanie s nastrojom je potrebné dodizmsady BOZP:

Pri odoberani vzoriek pomocoutania je ddlezité vrtna stpravu prediaim prace zabezpi€ pred samovinym
pohybom. Osoba, ktora manipuluje s vrtnym zariagemiusi by riadne zaSkolena pre jeho pouzivanie. Treba, aby
pracovnici pouvali pokyny zodpovednej osoby a nepriblizovalipsdi$ blizko spusteného vrtaku. Na pracovisku,
ktoré vyuziva vrtnd sUpravu, je teba dlmmzvySent pozorn@svyplyvajlcu z nepozornosti pri praci. Pohybtea
po mieste odberu len s reflexnou vestou a b#mpsnou prilbou na hlave. Na nohachtnapanky so spevnenou
podrazkou. Aby sa prediSlo k znehodnoteniu vzoekgqgtrebné pri manipuléciii®u pouZzivé rukavice.

Je treba ditao poriadok na pracovisku, aby sa na mieste odherdali uz pouzivané alebo eSte nepouzivané
vrtéky. Vitacia slprava pouzivana pri odoberani vzoriek moj@icasto poh#ana elektrinou, niekedy za pomoci
agregatu na vyrobu elektrickej energie. Zariadar@evyrobu elektrickej energie, ale aj vrtna sUpravasi by
zabezpe&ena tak, aby zamestnancom pri Uraze nepoSkodidavieda nespdsobila sthikrytovanie a potrebna izolacia
Zivych ¢asti). Pracovnici musia manipulavvso zariadenim v ochrannych rukaviciach. Elektrik&bBle natiahnuté od
agregatu k ftacej suprave musia byiditel'né a aspid docasne zakrytované prenosnymi krytmi. Vrtna stprale,

aj agregat by mali hypod stalym dofedom pre pripad poSkoderieskratu.

Pracovnici su pri odoberani vzoriek vystaveny hlakpouZivanej vrtnej slpravy. Pracovnik opravneracgva s
vrtnou sUpravou musi na@szatky do usi alebo slichadlové che@niktoré dokazu stimihluk. Odoberanie hornin v
praSnom prostredi - v tomto pripade musi pracomn#it’ respirator a ochranné okuliare alebo celotvarashirannu
masku na ochranu preédstatkami prachu poletujiceho v ovzdusi. V pripade, iakendostupna ochranna maska ani
respirator je pracovnik povinny nas@adi filtratnd polomasku.

Délezitym faktorom pre bezpeé odoberanie vzoriek je prostredie vykopu. Neroengkalnaty terén jéasto
zdrojom Urazov a poSkodenia zariadenia. Pracownimia by oboznameny s miestom vykopu, nogpanky so
spevnenou podrazkou a reflexné vestylalsSie spozorovanie v pripade padu alebo Urazuo®rdcma nosi na
hlave bezp#&nostnu prilbu pre timenie dopadu na zem pri pripatdpade.
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UPRAVA VZORIEK

Takmer pre vSetky pouzivané analytické metody jgebmé pred samostatnou analyzou upraviorky. Zakladnymi
krokmi Gpravy vzoriek su: rozomletie vzoriek na kyisvelkosti 5 mm, rozomletie vzoriek na zrnitopod 1 mm,
rozkvartovanie na 20 — 50 g mnozstva a mechanigkétieranie kvoli navazovaniu vzorky pre jej analj3]. Vzorky sa
snazime upravovatak, aby po sebe nasledovali vzorky z podobnycherigdov [1]. Uprava je teda zaloZena na
homogenizacii vzorky na prasok dosahujici analytigmnos, pripadne az v prevode vzorky do roztoku (obr.T4).sa
vykonava rozpi&nim vo vode, kyselinach, zasadach, pri zvySepéptee alebo tlaku. Pri drveni a homogenizacii vebisa
precizne dbéa naisteni drvéov a mlynov po kazdom jednom pouziti. Pre bémgezaobchadzanie s nastrojmi pri Gprave
vzorky je potrebné dodrziavaasady BOZP:

- Pri drveni vzoriek pomocou elektrického dmvije potrebné prifabezpé&nostné opatrenia. Pristroj sa nesmie dosta
do styku s vodou. Pri praci sa maju pouZieahranné okuliare alebo tvarové S&tity, v pripaddze polomasky. So
vzorkami treba pracovalen v bezpénostnych rukaviciach. Pred &atkom prace je potrebné si dosledne
skontrolovad pristroj. Ak je pristroj poSkodeny alebo nepractgé& ako ma, tak je povinn@msu pracovnika
nakontaktové zodpovednu osobu a pristroj opitavd pristrojom mdze pracavéen opravnena a vyskolena osoba.

- Pri ¢astej a dlhodobej uprave vzorky za pomoci mechgultkpreosievéov mdze pracovnik prisk chorobe z
povolania. NajdinnejSim prostriedkom pre znizZenie vibracii strajmyzariadeni je obmedzenie chvenia priamo na
zdroji pouzitim vhodnych materialov, pripadne kimt§asom expozicie zamestnanca. Rukovéte stroja musia by
vybavené materialom pohlcujucio najvé@&Sie mnoZzstvo vibracii. NavySe tu dochadza k zanoreholitého
priestoru s prachovyndiasticami. Preto je potrebné pri praci pouZikespirator alebo celotvarovd masku na ochranu
dychacich ciest atd vhodnymi ochrannymi okuliarmi. Pri vyuZivani sieeieho stroja moze pracovnik pristrazu
elektrickym priadom alebo nastane skrat pri pragristrojom. Pracovnik musi pracu vykonéwa gumovych
rukaviciach a pristroj pred pracou skontroldvwdorne poloZzené kable je potrebné zakrytbopee pripad preseknutia
alebo ich nahradikablami, ktoré si vsadené v stene.

- Pri aprave vzoriek za pomoci mikrovinnej pece vanikiko popalenidi Urazu elektrickym pridom. V pripade,&ke
dojde k popaleniu, tak popalené miesto musime dithfzod t&lcou (studenou) vodou a dodrzidveasady prvej
pomoci. Ak je zranenie vaznejSie, tak Vgdame odborni lekarsku pomoc. Pri praci s mikranmpecou je
potrebné dodrziavazdsady bezgaej prevadzky stroja a zasady BOZP. Pre baaperevadzku a chod zariadenia je
nevyhnutn&asta Gdrzba a pravidelné kontroly zariadenia. Bmtdkte s vodou, mbze pristroj skratvie potrebné,
aby sa vzorky pred Upravou v mikrovinnej peci riadisusili.

- Vzorky sacasto upravuju za pomoci chemikalii. Pracovnik naji#t s chemikaliami by mal liyoboznameny s
poskytnutim prvej pomoci pri kontakte chemikalkazou alebo pri poziti. Musi na sebethoghranny plaSa pokid
si to charakter prace vyzaduje, je nutné powthranné okuliare pripadne rukavice, Stit alelsiezé. Nadoby pre
uskladnenie chemikalii stasto vyrobené zo skla a musiattyzna&ené presnym nazvom a uzatvorené. Zatky a
uzévery sa musia vdlipod’a povahy obsahu nadoby. Léatky, ktoré reaguju sonskba musia uskl@adva’ v
umelohmotnych alebo kovovych nadobach. Latky, kearéozkladaju &inkom svetla, sa skladuju v neprfelnych
materialoch alebo v nadobach z tmavého skla. Ngdekgtorych sa nachadza kvapalina, sa musia chided
priamymi sinénymi [G¢mi a pred priamym teplom.

Obr. 4Celustovy drvic, gulovy mlyn, sitovaci stroj, rotay a Zliabkovy deli [13]

205



Sustainability - Environment - Safety "2014

S E S BN Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, Bratislava, 27. november 2014
) Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, November 27, 2014, Slovak Republic
m Zilina: Strix. Edicia ESE-18, Prvé vydanie. ISEN 978-80-89281-96-1 m Rusko, M.-Kollar, V.-Cekan, P. [Eds.] m

ZAVER

Spravne vzorkovanie je nevyhnutnou podmienkou niskspravnych analytickych vysledkov pre Stadiumtikminéacie
Zivotného prostredia. V prispevku si teda okrend@legitejSich zasad vzorkovaniacdrtauté aj pripadné ohrozenia
vzorkujuceho personalu a navrhnuté pripadné opatren
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