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Chemické slozeni pudy:

» SloZeni zemské kiiry
» Zvétravani hornin a minerali
» Perkolace vody
» Phdni biota

» Clovek




Z.emska kura (ZK)

— Vrstva zulova (= granitova = Sial)
— vrstva bazaltova (¢edic¢ova = Sima, cca 70 km)

Nazvy granitova a cCediCova vrstva neznamenaji

petrograficke slozeni, pouze nejvice odpovidaji znamym
fyzikalnim vlastnostem hornin skladajicich tyto vrstvy !!!

1=kitra, 2=plast’, 3= jadro
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Z.emska kiira (ZK)

SloZeni zulové vrstvy (SIAI):

69 % SIO,

14 % Al O,

4 % Fe,0; + FeO
5 % Ostatni
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Z.emska kiira (ZK)

SloZeni CedicCové vrstvy (SiMa):

48 % SI0,

15 % Al,O,

11 % CaO

11 % Fe,O; + FeO
9 % MgO

6 % Ostatni



Z.emska kiira (ZK)

Cesky masiv — mocnost ZK cca 35 km
Pevninska kiira —velmi pestra smés hornin a nerostt

Béhem vyvoje Zemé se do ZK z plast€ presunuly
specificky leh¢i slozky —  Si, K, Al, Ca, Na, plyny a
voda.

V zemské kuie — vsechny chemické
prvky 11
8/11/2020 @



Zvétravani

Rbazné PS, razné klima, rtizné prostredi —

tvorba ruznych rozpadovych struktur
o T

8/11/2020
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Zvétravani

Zvétravani — CH, F, B faktory —
na obnazen¢ horniny

Viiv klimatu na zvetravani
posuzujeme — dle rozpadu
kremicitanu



Zvétravani dle rozpadu AlSi
Sialitické (Al,0; : SiO, > 2)
Sialiticko-alitické (AlO, : SiO, = 2)
Alitické (Al,O, : Si0, < 2)

Sialiticko-karbonatové

(uvolnéni Ca 2*, minimalni mobilita SiO,)

8/11/2020 ée,



Zvétravani dle rozpadu AlSi

Sialiticko-feritické (oxisialitické)

(uvolnéni Fe, nizk4 migrace Si0,)
Fersialiticke

(zvySena mobilita S10,, tvorba jilovych mineralu)
Feraliticke

(extrémni mobilita S10,, residudlni akumulace Fe, Al)

8/11/2020 é@,



Typy zvétravani

1. Mechanické (fyzikalni)
(teplota, vitr, voda)
2. Chemické

(rozpousténi, hydratace, oxidace, redukce, karbonizace)
3. Biologickeé
(hydrolyza)

4. Kombinace predchozich

www.pedologie.cz
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1. Mechanicke (fyzikalni) zvétravani
Faktory — klima, insolace, teplota, vitr, voda, mraz —
mechanicky rozpad bez zmén v chemickém sloZeni

Pricina — zmény v intenzit& insolace, tepelné a objemové
zmény V povrchové vrstvé hornin

Horniny — slozeny z ruznych mineralu, ruzna teplotné
tlakovou mez hornin = |

Obr. Rozpad zuly - foto: E. Silversmith (wikipedia.org) 81112020 @



Solarni zareni v Ceské Republice

Globalni horizontalni zafeni Ceska republika
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Zvétravani

Mechanické (fyzikalni) zvétravani — pfi¢ina
rozpadu hornin

Chemické a fyzikalni zvétravani spolu tuzce souvisi
(napt. praskliny wvzniklé mechanickym zvétravanim urychluji
chemické zvétravani).

| o | ) ‘. o 8/11/2020 Q
Obr. Vodni a vétrna eroze (wiki.org)



Zvétravani

2. Chemické zvétravani
(rozpousténi, hydratace, vyména iontd, oxidace, redukce,
karbonizace, teplota, vihkost)

Rozklad horninovych mineralua — tvorba
mineralu novych !!!

8/11/2020 i@’



Zvétravani
Chemické zvétravani

Podzemni, morska voda — zivce, slidy — kaolinit

. . | . . 8/11/2020 @
Obr. Krystalizace soli v Yehliu, Taiwan (wiki.org) O



Chemickeé zvétravani

Horniny s Fe + CO, — Fe,O,

Chemicka sedimentace — limonit v puklinach

(probiha vysrazeni oxidu a hydroxidu Fe z roztoku
vznikajicich pi1 zvétravani)

8/11/2020 i@,



Chemickeé zvétravani

Krasovaténi — CO, + H,0+ CaCO,

Rozpousténi a srazeni karbonatovych
hornin
(vapence a krystalicke vapence) v krasovych
oblastech — krasovd vyzdoba podzemnich
dutin (krapniky) tvorena kalcitem.

8/11/2020 é@,



Chemickeé zvétravani

Biochemické sedimenty — Cinnost organismu

Rozpustnost CaCO,; — teplota, tlak, pH, Eh, salinita, CO,

Pi1 fotosyntéze rostliny z vody odnimaji CO,. Pokud je voda
dostateCné nasycena rozpusténym hydrogen uhli¢itanem vapenatym,
muiZe byt odnimani CO, provazeno srazenim CaCO,dle rovnice:

Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0

8/11/2020 é@,



3. Biologické zvétravani
(hydrolyza, enzymaticka aktivita)
* biochemicky rozklad (liSejniky)

* kofenovy systém rostlin
* ¢lovek

Antropogenni vliv
(wiki.org)
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4. Kombinace predchozich typu zvétravani
Zemé — kombinace vSech typi zvétravani (vzjemné se dopliuji)

Urcité oblasti — rizné kombinace zvétravani, nejedna se 0 piisobeni
jediného faktoru

8/11/2020 i‘@’
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Produkty zvétravani:

1. ORGANICKE LATKY

2. ANORGANICKE LATKY



Produkty zvétravani:

1. Primarni latky (In situ)

2. Sekundarni latky

(aluvium, eluvium, deluvium, koluvium, eolické sedimenty, till)

8/11/2020 ée,



Produkty zvétravani

Variabilita poméru OL a AL — vertikalni
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Produkty zvétravani

1. Vyskytuje se dany prvek v pudé?

2. Jaka je jeho koncentrace?

e A Br
o 8/11/2020 q@)
www.pedologie.cz



Nejrozsirenéjsi elementy nasSich pud:

O, SI, Al, Fe, C, Ca, K, Na, Mg, Ti

WWW. google skalnate hory '



Prumérné slozeni pudy

(Jandak a kol., 2007)

O=49%; SI1=33%; Al=6.7%;

Fe =3.2%; Ca=2%; Na=1.1%;

Mg =0.8%; K=1.8%; Ti=0.5%,;

Mn =0.08%; 5S=0.04%; C=1.4%;
P=0.08%; N=0.2%; Cu=0.002% g



Vstupy z atmosféry:

N =43 kg/ha/rok
P =5 kg/ha/rok
Ca = 25 kg/ha/rok
Mg = 4 kg/ha/rok



Vyskyt a vyznam bioprvku

(http://web2.mendelu.cz/, Mengel a Kirkby, 1978, Richter, 1999)

Element Speciace Koncentrace Vyznam
(ppm)
N >95% OL, NH,*, NO;" 0,3-3 AK, proteiny, NK, lipidy, hormony,

déleni bunék, chloroplastd, syntéza
uhlovodik

P OL, PO, %, {PD, % H,PC,". 21--1 Fosfoproteiny= lecitin, NK, ADP,
ATP, syntéza uhlovod., transport
energie

S sadra, pyrit,_S(_)Zz_‘s_uﬁé_cy, H,S, 0,1-1 Sulfo- AK (cystein), ko-faktor

sira enzymdU, toxicita >> obsahu

K > 95% silikaty, K+ 2-30 Velmi mobilni v roztoku, aktivator

enzymuU, osmoticky tlak

Ca CaCo,, HCO;,  Ca?',PSK, 2-15 aktivator enzymd, rigidita
roztoku bunéfnych  stén, neutralizuje

kyseliny, zrani plodu
Mg Dolomit, v PSK a roztoku 1-10 aktivator enzym@z020  stczka

chlorofylu,



Vyskyt a vyznam bioprvku

(http://web2.mendelu.cz/, Mengel a Kirkby, 1978, Richter, 1999)

Element Speciace Koncentrace Vyznam
(ppm)

Fe Fe 2*, OL =chelaty, OM 0—40000 |OR procesy, aktivator enzymd,
komplexy, goethit, hematit, regulator nitratové redukce,
hydroxidy, v PSK a v roztoku fixace dusiku, chelatizace

Mn Mineraly, OL =chelaty, OM 200 —-4000 |Aktivator enzym(, fotosyntéza,
komplexy, v PSK a roztoku toxicita > koncentrace

Cu Chalkopyrit, OL =chelaty, OM 5-100 OR procesy, slozka enzymd,
komplexy, v PSK a roztoku syntéza ligninu, stimulace rdstu,

toxicita > koncentrace

Zn silikaty, Zn %+ 10-300 |slozka enzymu, syntéza

hormon(,chlorofylu,  stimuluje
rast

Mo HMo0,?, MoO, y 0,5-5 Slozka nitrat reduktazy,
v mineralech, PSK a roztoku metabolismus dusiku

B Silikaty (turmalin) 5-100 aktivator enzymu, slozka

chlorofylu, zdravi rostlin , korenu i
plodu

Al AL3*, AI(OH),, AI(OH),*, acidita,/ 50-200 |<< koncentrace zvy3tj&*°Urodu,
silikatv. toxicita >> koncentraci




Mineraly

“* Anorganicka prirodnina, sloZzena z prvku
“* Slozeni lze vyjadfit chemickym vzorcem
“* Geometricky definovana struktura

w*7Zname 4000 minerala

* 200 horninotvornych (HTM)



Mineraly

Halit — NaCl

krystalovy tvar - odrazi vnitini uspofadani atomi v krystalové mfizce
(zakladni jednotkou je krystalova burika)

http//web.natur.cz 8/11/2020 ;@)



Mineraly

X Magmatogenni (olivin, pyroxen, zivce, slidy)
¢ Hydrotermalni (galenit, sfalerit)
** Sekundarni (JM, bauxit)

“* Mineraly vazané na vznik rezidui a
sedimentarni Procesy (soli, fosfity, sadrovec)

*¢* Metamorfované (granat, andalusit)

8/11/2020 i@,



Klasifikace mineralu:

« Podle chem. sloZzeni — prvky, oxidy,hydroxidy,
halovce, silikaty, sulfidy, karbonaty,sulfaty...

« Podle vzniku — primarni a sekundérni

« Podle tvaru — automorfni, hypautomorfhni,
xenomorini

8/11/2020 é@,



MINERALY DLE CHEM. SLOZENI

Trida Slozky:
KARBONATY Karbonaty, nitraty, boraty
ELEMENTY Kovy a nekovy
HALIDY Fluoridy, chloridy
OXIDY Oxidy a hydroxidy
FOSFATY Fosfaty, arsenaty, vanadicnany, antimonity
SILIKATY Silikaty
) Sulfaty, sulfity, chromaty, molybdenaty, selenaty, selenity,
SULFATY
teluraty, telurity, wolframaty
Sulfidy, selenidy, teluridy, arsenidy, antimonidy, vizmutidy,
SULFIDY
sulfitové soli
MINERALOIDY Amorfni mineraly

ORGANICKE LATKY

Mineraly jako slozka OL 9
8/11/2020 ;
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MINERALY DLE MISTA VZNIKU

Primarni mineraly — mineraly vznikajici soubézné
se vznikem horniny (in situ).

Dle optickych vlastnosti:

N/

** hlavni HTM — jejich obsah prevazuje
** vedlejSiHTM — obsah mezi 5 - 20%

N/

% akcesorické HTM — obsah < 5%

8/11/2020 é@,



Hlavni horninotvorné mineraly

1. Kfvemen SiO,
tridymit, christobalit, opal

2. Zivce
ortoklas, mikroklin, sanidin, albit, oligoklas, andezin, labradorit,
anortit

3. Slidy

muskovit, biotit, lepidolit, cinvaldit

4.  Amfiboly
tremolit, actinolit x antofylit

5. Pyroxeny
diopsid, ferrosilit 112020 @



Hlavni horninotvorné mineraly

1
i
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Pidotvorné kiremicitany (Brady, 1990)

1. Nesosilikaty (olivin, pyrop)

2. Sorosilikaty (beryl, turmalin)
3. Inosilikaty (pyroxen, diopsid)
4. Fylosilikaty (mastek, muskovit, biotit)

5. Tektosilikaty (ortoklas, mikroklin, albit, zeolit, nefelin)

http//web.natur.cz 8/11/2020 g@)



Vedlejsi horninotvorné mineraly

e aragonit
e sadrovec
e anhydrit
* baryt

e halit

* mastek
e skupina AlSiO
* cordierit
* vesuvian
* magnezit
e epidot

, SRR
Sadrovecil t ¢ o (@)
http//web.natur.cz
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MINERALY DLE MISTA VZNIKU

Sekundarni mineraly — pieména hornin

Hlavni procesy premeén:
> zvétravani
» hydrotermalni premény



Vrstevnatée JM = fvlosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

> Zvétravani primarnich AS — procesy syntézy
primarnich AS

> M — vysoce disperzni s velkou povrchovou
energii (< 0,002 mm)

» Vyznam pro ptdni chemismus a Zivinny rezim

8/11/2020 é@,



Vrstevnaté JM = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

» Si — tetraedry

» Al — oktaedry

» Doprovodné mineraly (kiemen)



Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

S1 — tetraedr

Schéma stavby tetraedru
(a - kyselina ortokfemicita, b — tetraedr) o \-D

htto://web2.mendelu.cz/



Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

Al — oktaedr

Schéma usporadani hlinitohydroxylovych oktaedru
(a — vazba Al s OH ionty, b — hlinitochydroxylovy oktaedr)

8/11/2020 )
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Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

Podle uspofadani krystalové miizky a stupn
disperzity castic délime JM do skupin:

1. Amorfni [allofan]

2.Kaolinovd [kaolinit]

3.Montmorillonitova [montmorillonit, smektit]
4. Witicka [illit, slidy, vermikulit]

5. Chloritickd [chlorit ]

8/11/2020 {‘@’



Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

=) o o o o o vrstva tetraedrd

l. I.] Ql.]‘l’] vrstva oktaedri

© KFfemikové ionty X Hlinikové ionty 3 Vy¥ymé&nné kationty

® Mg ®

X x X x ——— - " - -
vistva Kaolinit, 1:1 jilowy mineral.
I oSN\ o\ o\ o\ o\ Jednotlive wstvy jsou
— 1 spojeny vodikowymi vazbami
x x | MNizka vwwimenna kapacita .
= = = = o =

Montm orillonit, 2:1 jilowy
mineral. lonty a molekuly
vrstwva wvody mohou pronikat
krystalickou miiZkou.
Yysoka vwwmenna kapacita
pro Ca.

Iiie, 2: 1 jilowvwy mineral.

“Wrstwa draselmych iont

l s l P l je pripojena, ovEem nebrani
proniku wwménnych iontd.

Stredni vwmeénna kapacita.

8/11/2020 {‘@’
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Vrstevnatée JM = tylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty):

Krystalova mfizka JM — tetraedru a oktaedru
Elektroneutralni struktura — vyrovnany pocet
kladnych i zapornych naboju

Lamely — vrstvy krystalové mrizky JM
(dvé nebo tri vrstvy tetraedru a oktaedru)

8/11/2020 é@,



Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

Do skupiny montmorilloniti — smektit,
beidellit, saponit

Lamely krystalové miizky jsou slozeny ze
dvou vrstev tetraedrt a z vrstvy oktaedru.

Montmorillonity jsou nejvice obsazeny
v CERNOZEMICH !!!

8/11/2020 é@,



Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

Montmorillonity se vyznacuji:

» vysoka disperzita ¢astic
» velky vnéjsi I vnitini povrch
(mérny povrch ¢ini 500-600 m2.g-1).

» pronikani vody I prvkii mezi jednotlivé lamely

Diisledek — vysoka sorpc¢ni kapacita
80-120mmol/100 g, vysoka plasticita, vaznost
a hydrofilnost !!!

8/11/2020 i@’



Kationtova vvménna kapacita:

Kaolin 3 -5 cmol/kg
[t : 10 — 40 cmol/kg
Montmorillonit : 80 — 100 cmol/kg
Vermikulit: 100 — 150 cmol/kg



Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

Kaolin — rezidudlni (primarni), nebo pieplavena

(sekundarni) bila nebo svétle zbarvena hornina
Kaolin — obsahuje jilové mineraly sk. kaolinitu, kiemen,

slidy, Zivce a dalsi primésy dle povahy matetské horniny

8/11/2020 i@’
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Vrstevnaté mineraly = fylosilikaty
(sekundarni alumosilikaty)

Kaolin — zvétranim nebo hydrotermalnimi
pochody 2z riznych hornin bohatych Zivcem,
nejCasté)i granitoidi, arkoz, rul aj.

Loziska Jsou soustiedéna do oblasti vyskytu
zivcovych hornin, ve kterych probé&hla kaolinizace.
Titani¢ity kaolin vznikl z auto-metamorfovanych zul
S vysokym obsahem Ti-mineral.

Svétove loziskové zasoby — cca 12 000 mil.t

8/11/2020 é@,



Kaolin —  keramicky praimysl, vyroba
porcelanu, ostatni keramiky, plnidlo do papiru,
gumy, plastii a barev, pi1 vyrobé zaruvzdornych
materialu, v kosmetickém, farmaceutickem

a potravinarskem prumyslu

Kaolin — wvychozi surovina pro vyrobu
umélého zeolitu

8/11/2020 é@,



Kaoliny v CR dle kvality
a pouzitelnosti:

» Kaoli
» Kaoli
» Kaoli
» Kaoli
» Kaoli

ﬂ
ﬁ

ﬁ

:

pro vyrobu porcelanu a keramiky
pro keramicky prumysl

pro papirensky prumysl

titaniCity

ZIVCOVY



Nalezi$t¢ kaolint v CR:

1.Karlovarsko
2.Znojemsko
3.Kadansko
4.Chebska panev
5.Podboransko
0.Trebonska panev
[ .Plzenisko
8.Vidnava

8/11/2020 g@)
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http://ekologie.upol.cz
http://geotech.fce.vutbr.cz/studium/geologie
http://geology.cz

http://geofond.cz

http://home.czu.cz
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http://mineralogie.sci.muni.cz
http://cs.wiki.org
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Insolace
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