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ale t€Z podetné hrubg klasty, pfip. bloky prachovitojilovi-
tych laminovanych bfidlic. Pro intenzivnf zvétran{ nelze
stanovit, zda nejde o paraslepence.

V jednom p¥ipadé byla v poloze rytmith s. od Skokd zji¥-
t€na ! m mocnd vloZka horniny, kierd je dnes rozpadld
v syté hnédy jilovity hrubozrrny laminovany pisek. Pi-
vodné to byl tmavé zbarveny silné vépnity piskovec. Cel-
kov4 mocnost moravického souvrstv{ na zdpad¥ redlné p¥e-
sahuje 800 m, na vychodé 1200 m.

Tektonick4 stavba je pomé&mé jednoduchd. Vrstvy smé-
tuji prevding SSV-JJZ, jen s. od Staméfic maji vrstvy
v krat8im tseku smér S-J, kdeZto aZ ke Skokiim na JV jiZ
SV-JZ. Cést mezi Velkym Ujezdem a kaplitkou u studdn-
ky s. od Stamé&fic md charakter jednoduché synklindly s tk-
lony vrstev do 35°, vyjimetné pfi okrajich 45°. Stfed syn-
klindly le¥i j. od Velkého Ujezdu a jejf osa se ukldni kolem
15°k SSV.

Vychodni ¢4st je od zdpadni oddélena poklesovou dislo-
kaci smém SV-JZ, na niZ vyvérd pramen u kaplicky s. od
Stameéfic. Vychodni &dst miZeme rozdélit na zdpadn&;jsi -
$irdi ¢4st se synklindlnim charakterem a vychodng&jsi (s. od

Kinetika rozpousténi kalcitu
Dissolution kinetics of calcite
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Rovnovihy a dynamika karbondtovych systémi maji znag-
ny geologicky vyznam. Ovliviiujf zv&trdvani hornin, podfl{
se na vzniku a diagenezit sedimenti, kti¢ové jsou pfi pufra-
ci pfirodnich vod. Neméné dibleZité jsou pro pochopeni
procest v krasovych oblastech. V rdmei této prace byla ex-
perimentding studovéna interakee kaleitu a vody, prede-
viim kinetika rozpousténi,

Jako experimentdlni materidl byly pouZity kalcitové
krystaly z lokality Hrub4 ouka (Olomuéany). Po separaci
cizich fazi se kalcit mlel v kulovém miynu a prosival ve
vodné suspenzi pfes pét sit, s velikosti oka 71, 150, 200,
315 a 500 mikrometru. Na sftech bylo ziskdno pét riiznych
zritostnich frakef kalcita s rozméry zrn 71-150/150-200/
200-315/315-500 a > 500 mikrometru. Tyto frakce byly
pedrobeny mnohcndsobnému promyvini a louZeni destilo-
vancu vodou, aby doslo k rozpusténi porusené povrchové
fdze a zestdmuti nového povrchu. Po vysufeni pfi 110 °C
bylo z kazdé frakce odvaZeno 150 g vzorku do plastovych
nddob a doplnéno jednim litrem destilované vody. Roz-
pousténi probihalo v otevieném systému za pfistupu atmo-
sférického CO,. Roztoky byly 1x denn€ lehce promichédny.
Podminky experimentu zhruba odpovidaly kontaktu vi-

l

Skokd), kde zdfez dalnice profal provrasnéné antiklinori-
um s pfilehlym synklinoriem prekocené k YV, Rigidn{ dro-
bové polohy nebyly detailng provrdsnény. Zcela na jv. ok-
raji profilu jsou jak droby tak rytmity uklonény plose k SZ
a nejsou detailng deformoviany. Biidlice a rytmity v ose an-
tiklinoria i synklinoria jsou provrdsnény jednak do vice-
metrovych, k JV pfekocenych, ostrych vrds porulenych
klivaZi (310/76), hlavn€ viak do otevienych nepiekoce-
nych vrds s mimym dklonem z. ramene k SZ a sttmym
tiklonem k JV. Osy vrds se uklani k JJZ. Jak k SZ tak k JV
deformace rychie klesd.

Je zajimavé, Ze slepencové vloZzky v drobach se vyskytu-
Jjf pouze v okoli Stamé&Fic, ledy ve v. &dsti profilu. Generel-
né je tektonicka stavba poméme jednoduchd a smérem k JZ
(na listu 1 : 50 000 Pterov) se jesté zjednodusuje a je bez
vyrazné vergence. Severnéji prevladaji pfekocené vrdsy.
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penci s povrchovymi nebo mélce podpovrchovymi voda-
mi s malou priitonou rychlosti.

V pravidelnych ¢asovych intervalech, pfimo z roztoku
nad tehou fazi, se atomovou absorpéni spektrometrii
(AAS1 Zeiss Jena, A = 422,7 nm, acetylén — vzduch) stano-
voval Ca®, Soub&Zné s tim se méfilo pH roztoki (Hanna
instruments, typ HI 8314 s kombinovanou elektrodou The-
ta 90, typ HC143), Celkov4 povrchovd plocha frakef byla
spolitdna teoreticky na zaklad€ geometrickych udvah
(Parks 1990) a &inila 3,00/1,89/1,29/0,81/0,66 m®.

Interakci kalcitu a vody miiZeme nejjednoduseji popsat —
aniZ bychom uvaZzovali postupnou hydrolyzu uhlicitano-
vych iontd — dvéma protichGdnymi dé&ji:

k,
CaC0, 2 Ca® + CO> (N
k

Pro jednotiivé hmotnostni toky j, a j, (rychlosti dii¢ich

procesil) plati

i =k [CaCO;] @
=i = kp [CaCO,] [Ca™] [CO5™]. 3)
Celkovy tok j =j, + j, je roven (4)

dica>l  afcor]  dfcaco,]
=+ — = -

= =k, [caco, }-x, [caco, Jca?*Jcor ]

dt

dt
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LAktivitu* kalcitu mGZeme vyjddiit jeho celkovou pove-
chovou plochou A. Pak miZeme psdt

i=kiA - kA [Ca®] [COS¥] &)

Plocha A se béhem experimentu piili§ neméni — prvnf
&len rovnice k; A zlistdv4 konstantnf, Jak pfibyvd v roztoku
jonth [Ca?*] a [CO,¥), zadin4 se uplatiiovat druhy &len rov-
nice (5). Tim se sniZuje celkov4 rychlost procesu. V rovno-
véze se oba Cleny rovnaji a vysledny tok je nulovy.

V grafu na obr. 1 je vyneseno pH experimentélnich roz-
tokii proti ¢asu. B&hem prynfho dne dochdzi k prudkému
nériistu pH aZ k hodnotdm pH = 9. Po uplynutf dvou dni
pH opét klesd zpét aZ na hodnotu pH = 7,8. Postupné se
bliZi k pfedpoklddané rovnovaZné hodnot€ pH = 8. Cask
dosaZen( této hodnoty je kolem 14 dni. Priib&hy kfivek jsou
znadné komplikované a odrdZi hydrolytické reakce uhlici-
tanovych iontl a atmosférického CO,.

Na obr. 2 jsou uvedeny experimentilné nalezené kon-
centrace Ca v zdvislosti na Case. Pofdtek experimentu je
poznamendn rychlym riistem koncentrace Ca* z rozpous-
t¥jictho se kalcitu. Tato rychlost je ovlivnéna zrnitosti
vzorku: &fm je frakee jemn&j¥i a celkovy povrch véts, tim
je rychlost vy$3i. Jak se systém blizi k rovnovdze, celkova
rychlost procesu klesd. Rovnovdhy bylo dosaZeno pfi-
bliZné v &ase 30 dni.

Kinetickou konstantu k, pro rozpousténi kalcitu (uvobio-
vini Ca%* do roztoku) 1ze vypolftat na zdklad® nésledujici
tivahy: Daleko od rovnovihy (na poédtku rozpoustén{) pre-
vazuje prvni &len v rovnici (5} a druhy ¢len Jze zanedbat.
Pak plati pro celkovy tok (v¥stednou rychlost procesu)

. dlca®™]
=R

Pfitom d[Ca**)/dt je sm&mic{ funkce [Ca**] = f{1). Pokud
bychom tedy znali analytické vyjdd¥enf funkce [Ca™] =
f(t), miZeme z prvni derivace v bodé€ t = 0 urcit smérmici,
kters bude odpovidat rychlosti rozpousténi, Funkci [Ca?"]
= f(t) 1ze nalézt proloZenim experimentdlnich bodd vhod-
nou teoretickou funkei, viz. obr. 3. Pro aproximaci byla
zvolena exponencidlni funkce

~k,A (6

[Ca) = —=(1-¢**) Q)
C,

Funkce je odvozena z kinetického modelu pro reverzibil-
ni rozpoudténi jednoduchych féz{ (viz. napl. Faimon
1995). Parametry funkce ¢, a ¢, byly nalezeny metodou
nejmentich Stverch (numericky, MS Excel - Solver). Pro-
loZen{ experimentdlnich boddi pro frakci 315-500 mm je
uvedeno na obr. 3.

Derivacf funkce (7) podle ¢asu dostaneme

dlca*l ¢, _,
TR (=,) (8)
V bod€ t = O plati:
d[ca*]
a0 ©)

Z rovnic (9) a(6) ddle vyplyv4, Ze k; = ¢,/A. Podle tohoto
vztahu byly vypodteny piislu¥né rychiostni konstanty k,
(viz tab. 1).
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Obr. 1. Vyvoj pH v 2dvislosti na ¢ase
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Tabulka 1. V¢sledné toky Ca a kinetické konstanty k, pro rozpousténi kal-
citu

frakce | plocha A | logA dCa/dt =k, *A k;

[urm) [m?] [molden'} | [molmden™]

71-150 | 3,00 | 0477 8,23.107 274,107
(150200 | 1,89 | 0278 1,23.107 3.82.107

200315 | 129 | 0,110 7,19.107 5,58.10°

315-500 | 081 |-0,089 5,89.10° 724,107

> 500 0,66 |-0,178 6,18.10°° 9,32.107

A% dosud se pfedpoklddalo, Ze zdvislost mezi rychlosti
povrchovych reakef (napf. rozpousténi) a cetkovou povr-
chovou plochou tuhé fize je pfibliZn€ linedrni. Jak ukazuje
tab. 1, hodnota k, pfekvapiv€ zdvisi na zmitosti frakce. Na
zéklad& tohoto zji§tEn{ se hledala funk&ni zévislost mezi
rychlosti rozpousténi a povrchovon plochou (obr. 4). Me-
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Obr. 3. Detail experimentélni kinetiky (frakce 315-300 pm}. Body json
proloZeny pornocnou funkef [Ca] = ¢)/¢,.(1— 7). V bod€ t =0 je vedena
teéna, jejiz smérnice cdpovidd toku k) A.

todou nejmensich &tverch byla nalezena logaritmickd zd-
vislost d[Cal/dt = 3.107° . logA + 7.10°°

Nalezené hodnoty k, {tab. 1) jsou vesmés niZsi neZ ty,
které ur¢ili napf. Berner a Morse (1974) pro rozpousténi
kalcite v mofské vodé. Pro srovndng: hodnota k|, urcend 18-
mito autory (pH~7.4) &ni po prepoltu ~10.107
mol.m2.den™!, Nutno viak dodat, Z¢ Berner a Morse tyto
experimenty provddéli jinou metodikou za ponékud odiis-
nych podminek (konstantn{ pH, intenzivni michdni).

Z podminky mikroskopické reverzibility (Lasaga 1981)
ize odhadnout hodnotu kinetické konstanty k, pro rast kal-
citu. JestliZe rovnovdind konstanta procesu (1) je rovna
K = 10™* (nap¥. Stumm - Morgan 1981) a X, je v rozmezi
2,74.10°° 7 9,32.107° mol.m™.den™*, pak podle vztahu k, =
k,/K se musi hodnota k, pohybovat v rozmez( 7,2.10% a%
2,45.10° mol"\.m2.den".

Obr. 4. Zavislost rychlosti rozpousténi kalcitu na celkové povichové
plo3e
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Kinetika ristu kfemene z pfesycenych roztoku za normélnich podminek (25 °C a 1 atm)

Kinetics of the quartz growth from supersaturated solutions under ambient conditions

(25 °C and 1 atm)
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Vyvielé horniny jsou nestabilnf v podminkach zemského
povrchu a pfi interakci s vodou zvétravaji. Jejich kompo-
nenty (napf. Al, 8i) pfitom pfechdzejf do roztoku. Typické
ie rozpoust&ni Zivcl a slid se stechiometrii Al @ Si~1: 3
v granitoidnich hornindch. Pokud dojde k piesyceni rozto-

ki, tvofi se sekundami faze jako kaolinit (stechiometrie
Al : Si~1 :1) nebo smekiit (stechiometrie Al : Si~1 : 2).
Z porovndni stechiometri{ primérnich a sekundamich fdzi
vyplyvé, Ze ¢4st kicmiku by se m&ta hromadit v pfirodnich
voddch, Koncentrace Si by pak mohla byt kontrolovina




