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ROZPUSTNOST KALCITU A DOLOMITU

Prirodni vody na karbonatovych terénech:
6.5 < pH < 8.9
HCOs; skuteéné stabilngjsi nez COs*, proto
COs* + H" - HCO*

REAKCE PRO UHLICITAN VAPENATY:

Rovnice disociace:

CaCO; o Ca?* + COy”

Kc/a (kalcitu, aragonitu) — [ Caz+] [ C032_]

Souhrnna rovnice: CaCO; + CO, + H,O « Ca® + 2H,COj5

REAKCE PRO DOLOMIT:

Rovnice disociace:
CaMg(COs3 ), « Ca* + Mg® + 2C0s*
Kq = [Ca®][Mg* ][ COs* J?

Souhrnna rovnice:

CaMg(CO3 )» + 2CO, +2H,O0 « Ca? + Mg? +4H,COs
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ROZPUSTNOST UHLICITANU VAPENATEHO

Roztok uhli¢itanu vapenatého tedy obsahuje:
Ca®*, H", HyCO3, COs* , HCOy , OH

Chemicka rovnovaha zavisi na: - parciélnl'm tlaku CO2
- p

- teploté

INDEX NASYCENOSTI:

log [Ca®'] [ CO35%]

Sice = ODO0OOOO0OOOOOO
Kc/a
Koncentrace CO ;% jet &zko m &ritelnd, proto v praxi po-

uzivame snaze ur  citelné parametry.

log [Ca*"] [ HCO3s] K. [H] [CO:]
Siee = 00000000000 K, = 000000
[HT [Kd] [ HCOs]

Index nasycenosti se v pfirodnich vodach méni s ro¢nimi obdobimi.

PARCIALNI TLAK CO,:

[ HCOs] [ H']

K1 Kco2

[ HCOs] [H]
Pcor = 00000000 Ki = 00000-0
[ H,COy]

J
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ROZPOUSTENI UHLICITANU VAPENATEHO

ZAKLADNI TERENNI MERENI:
- teplota
- pH
- elektricka vodivost
- koncentrace Ca?

- koncentrace Mg?*

LABORATORNI MERENI

URYCHLOVANI A ZPOMALOVANi PROCESU

Teplotni u€inky: Rozpustnost kalcitu v normaini atmosféfe (Pcoz = 0.03%):
T= 25°C 55mg .|
T= 0° 75mg. I

hydrostaticky tlak  viditelné nezvySuje

rozpustnost.
Rozpustnost CO, zvySuji vzduchové bubliny ve vodé.
< 400 m hloubka T=25°C 6mg.I" na100 m
> 400 m hloubka T=25°C 0.3-1mg. 1" na 100 m

Usinky pohlceného vzduchu pfi zaplavéch.

Koroze smeési (Boegliho efekt).

France

Geologie Kkrasu vi.. 24




| Sustersic

URYCHLOVANI A ZPOMALOVANi PROCESU

Oxid uhli¢ity v pudach:

Normalni porozita pad: > 40 %

Oteviena pruchodu vzduchu: 17% - 31 %

Vydechovani rostlin pfes kofeny &ini 40 % vdechovaného.
Jesté vice vydechuji zivoCichové a heterotrofni rostliny.
010% < Pcoz < 11.0% (v pudach)

ZvySena teplota zvétSuje bioaktivitu.
log Pcoz = -2 + 0.04T [ T.ve °C]

To znamena 5x vice neZli ve volné artmosfére.

Oxid uhli€ity ve Stérbinach a vaddznich otvorech:
CO, je téz8i nezli vzduch a pronikda do podzemi. V jeskynich se
rozkladaji organické latky. Jeskynni vzduch je 2 — 20x obohacen o COs.
V 1été 2 — 4x vice nezli v zim&. Jeskynni feky rozpoustéji pfebyteCny

CO, a zvétsuji svou schopnost koroze.

Vznik sintria:

OBECNE otevfeny systém teplota 10 °C vnéjsi tlak
PODMINKY 1 bar
Koncentrace CO; ve vodg, nasycené CaCO; [mg I'1]
Ekvivalent CaCO3 v nasyceném roztoku (Cs) [mg I"]
Parcialni tlak | pH nasyceného
CO; [bar] roztoku
Vzduch v 0,20 7,12 273 47
padach
Jeskynni 0,02 7,65 190 5,5
vzduch
France
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URYCHLOVANI A ZPOMALOVANi PROCESU

Pritomnost cizich kyselin anorganického plvodu:

CaCO; + 2HCI o Ca* + 2CI + H,0 + CO,

Uvolnény CO; spusti dodatecné rozpousténi CaCOs.

2Mn** + 0O, + 2H,0 = 2MnO, + 4H"
MnO, precipituje.

2FeS, + 70, + 2H,0 = 2Fe’* + 4H,SO4
Pyrit je hojny v jilovych vloZkach karbonatd nebo znamena ukonceni

cyklu

CaCO; + 2H,SO;, = Ca** + SO + CO, + H,0
Kazdy moll pyritu uvolfiuje dva molly H,SO4, s tim je pak k dispozici

dodate¢ny CO; a rozpustnost se mize zdvojit.

al 2FeCO; + 2CO, + 2H,0 = 2Fe(HCOs),
4Fe(H003 )2 + O, + 2H,O = 4F€(OH3) + 8CO,
b/ 4FeCO; + O, + H,O = 2Fe,03.nH,O +4CO0O,

Reakce sideritu muaze procento volného CO, zectyinasobit nebo

zdvojnasobit. Nizké pH jesté dale zvysi.

CHn + SOs o HS + CO; + HO

Sousedstvi nafty a sulfatd je Casté.

HxS + 20, = HySOs; nebo H,S = H' + HS

Reakce karbonat o~ sulfat:

CaCO; + H,SO4 + 2H,O o CaS04.2H,0 + H. + HCOg3
Vznik sadrovcovych utvarl v jeskynich je velmi obvykly. V sadrovcovych

jeskynich se silnou kondenzaci (Podolje), voda obohacena o CO; zpétné

reaguje a vznika kalcitovy sintr.

rce Greologie krasu L. 26

Sustersic




URYCHLOVANI A ZPOMALOVANi PROCESU

Michani sladké a morské vody:

Pfitomnost cizich iontd (Na*, K*, CI") v bikarbonatové vodé zmensuje
aktivitu Ca®*, HCO; atd. a zvySuje rozpustnost kalcitu a dolomitu.
Pritomnost 250 mg . I" NaCl zvy$uje rozpustnost kalcitu o 10 mg . I’
Rozpustnost kalcitu v pfirodé vzroste do 1000 mg . I"" .

Priklad Yucatan: CaCO3; ve freatické vodé 250 mg . I",ve styku s

morem do 370 mg . I’

Kysely dést’:

pH Cisté deStové vody je 5.6 - 6.4. V prumyslovych oblastech obvykle <
5, nejniz8i znamé minimum < 3.4 Obohacené jsou H,SO4 a HNO3. Ve
styku s karbonaty:

CaCO; +HySO4 +2H,O0 o CaSO4.2H0 + H.+ HCO3
Kysely dést s pH = 3 rozpousti o 50% vice holé karbonatové horniny

nezli obyCejny dést. Karbonaty jsou puffery.

Organické slouc¢eniny a kyseliny:

Hlavni zdroj CO, v pudach je biogenni oxidace organické latky.

Organické slouceniny reaguji s karbonaty.

H20
2R-COOH + CaCO3; = (R-COO),Ca** + H,O + CO,
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ROZPOUSTENiIi KRASOVYCH HORNIN

* Procesy jsou tolikrat intenzivnéjSi, kolikrat vice je roztok
nerovnovazny.

e V klidné vodé se koncentrace vyrovnavaji v dusledku molekularni
difuze.

« V tekouci nebo vinici se vodé michani skuteCné urychluje
vyrovnavani.

« Ve styku s horninou je hraniéni vrstva (1.10° do 1.10° m) prakticky

nasyceného roztoku, kde funguje pouze molekularni difuze

Kinetické stupné rozpousténi / rovnovaha bikarbonatl v pfirodnich vodach:

1. COg se rozpousti ve vodé.

2. Rozpustény CO; hydratizuje a disociuje kvali michani.

3. Agresivni ionty H", H,CO5°, COgzaq) a jiné prolinaji mezni linii kvdli
molekularni difuzi.

4. Probéhne reakce: Ca; nebo COj; disociuji z povrchu krystalu nebot
H* vytrhuje COs.

5. Roztok difunduje z hrani¢ni urovné.

6. “Zevni” roztok se vyrovnava:  Ca®" + HCO* . CaHCO;"

7. CO, z pfesyceného roztoku se uvolni do vzduchu.
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POVRCHOVE PROCESY

Denudace je rozpousténi horniny po vrstvach a odnos ¢astic.

Jednotka pro snizovani nebo zvedani povrchu je BUBNOFF.
1B = 1mm.ka' = 1m.Ma"
Odpovida denudaci 1 m®. km?2.a™

Toto jednotka neni nutn & pot rebna.

Vysledek denudace je pfimo umérny specifickému odtoku (srazky —

evapotranspirace [ mm . a"]).

100 K. K,K.,""°

Whiteho rovnice: D, =—
o4 K,

Pcozm(P _E)

Dmax  [mmka™  nejvy3&i mozny stupen denudace
o [g.cm™  hustota horniny
P [mma™] roCni procento srazek

E [ mma’] roc¢ni hodnota evapotranspirace

Svétové maximum: | Nova Britanie a Papua — Nova | 270 - 760 mm . ka™
Guinea
Slovinsko jako celek: 20-100 mm . ka™

Slovinsko Povodi Ljubljanice 60 — 65 mm . ka™
Mati¢ni (klasicky kras 20 -30 mm . ka™
Sudety 20-33 mm . ka™
Polsko

Zapadni Tatry 40-49 mm . ka™
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MERENI CHEMICKE DENUDACE

Cile:

1.

Ziskat miru celkové miry denudace jako hodnoty denudaéniho

pretvofeni georeliéfu.

2. Srovnat miry chemické denudace v ruznych prostfedich a pfi
riznych geomorfologickych procesech.
Ziskat lepsi nahled na vznik geomorfologickych tvaru.
Porozumét samotnym porcesim.
Ohodnotit dynamiku vzniku pld v krasu.
Pristup:
1. Pozorovani autigennich vod.
2. Pozorovani alogennich vod.
3. Zména ¢innosti na povrchu horniny.
Metody:
1. Meéfeni koncentrace roztoku a pratoku povrchovych (jeskynnich)
vod. [Vyjadfuieme vm® . km?.a' (= um.a’'= mm.ka’' =1B)]
2. Vydavani standardnich tabulek v pfirodnim prostfedi.
vystavovani na vzduch ve volném prostranstvi
ukladani do drnu (travniku) nebo na holou skalu,
zakopavani do zemé,
umistovani do podzemnich toku,
rozmistovani do rdznych mistnich prostfedi
MIRY JSOU ZPRAVIDLA MENSIi NEZLI V BODE 1.
3. Pfima méfeni s mikro-erodimetrem
POSKOZUJE POVRCH HORNINY
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HODNOTY CHEMICKE DENUDACE

VYPOCTENO Z MERENYCH HODNOT TVRDOSTI VODY (M. Pulina,

1999: Kras)
[m® km™ a™]

Sommerset island Kanada 2
Severni Aljaska USA 24
Irkutské Plato Rusko 1-5
Spicberky Norsko 7 - 39
Svartisen Norsko 32,5
Quebec Kanada 120 - 160
Yorkshire Velka Britanie 40 - 50
Jura Francie / Svycarsko 90 - 100
Benatské alpské predhofi Italie 25-70
Julské Alpy Slovinsko 80 - 136
Vysoky Kras Slovinsko 51 - 67
Czenstochowské pohofi Polsko 15-19
Pirin Bulharsko 47
Krym Ukrajina 25-70
Masiv Alek, Kavkaz Rusko / Gruzie 151
Kuba 53 - 88
Puerto Rico a Jamajka 40 - 80

POKUS S TABULKAMI

(Gams, I. 1985 : Mezinarodni srovnavaci méreni povrchové koroze.)

ZTRATA HUSTOTY PODLE KLIMATICKYCH PASU

mg 10° cm? den™ mm ka™
p=271 1 p=242
Tropicka humidni 5.77 78 87
Subtropicka humidni - semihumidni 10.38 140 157
Subtropicka aridni - semiaridni 6.45 87 97
Mirné tepla humidni 8.19 110 24
Mirné tepla horska 10.80 146 164
Mirné tepla semiaridni - semihumidni 1.85 25 28
Submediteranni 217 29 33




