G7501 Fyzikalni geochemie

Urceno: IV. +V.ro¢. (ZS 2/1) 3+2 kredita
Predniska: utery 7:00 — 8:50
Cviceni: utery 9:00 — 9:50

Anotace:Prednaska navazuje na zdkladni principy, probrané v kurzu Geochemie I (II. roc.) a je pokroCilym
kurzem magisterského studia geologie. Hlavni pozornost je vénovdna kvantitativnimu posouzeni stability
geologickych systému (minerali a hornin, fluid) za podminek jejich existence v zemské kufe a moznosti
jejich pfemén. Znacna Cast je také vénovana studiu dynamiky pfemén geologickych systémi a moznostem
jejich modelovani.

Uspésné zvladnuti kurzu umozni poslucha¢im vlastni aplikaci nejnovéjsich kvantitativnich postupi
fyzikalni geochemie pii feSeni diplomovych témat. Jednd se o Sirokou Skalu problému otdzek geneze
(podminek 7, p a slozeni) a Casového vyvoje geologickych systémi od vyvielych hornin az po hodnoceni
soucasnych zmén v atmosfére Zemg.

Pozadované predbézné znalosti: Pro uspésné zvladnuti predmétu jsou nutné znalosti geologickych
disciplin v rozsahu bakalaiského studia geologie, zejména zakladniho kurzu geochemie.

Studijni materialy: Pfednaska je zalozena na zahrani¢nich uc¢ebnich textech a dalSich zdrojich, protoze neni
k dispozici moderni text v Ceském jazyce. V omezené mite 1ze vyuzit star$i uCebnice:

Bouska J., ed.: Geochemie. Academia, Praha, 1980.

Zeman J.: Zaklady fyzikalni geochemie, SPN Praha, 1990.
Protoze se geochemie zejména v poslednich letech velmi dynamicky rozviji a mnoho daji v uvedenych
ucebnicich jiz neodpovidd modernimu pohledu, doporuCuje se navstéva piednasek. Dalsi studijni materidly
jsou k dispozici na prednaskach a cviCenich, ¢ast je zvetrejnéna v IS na strankich daného piedmétu.

Kontrola studia: Ve cviceni jsou pravidelné zaddvany kratké kontrolni testy na zvladnuti zakladnich pojmu
a principi. Pro dalsi pokracovani ve cvi¢enich a ziskani zapoctu je nutna 70% uspésnost v testech. Zkouska
po ziskani zapoctu.

Tématicky prehled prednasek
(vzhledem k nestejnému rozsahu témat budou nékteré casti presahovat jest€ do nasledujici prednasky)

29.11. | Rovnovaznd elektrochemie
6.12. Dynamika: Rychlost geochemickych procesu
13.12. Principy modelovani

1 20. 9. Uvod, historie, zdkladni pojmy.

2 27.9. Principy: Prvni a druhy zdkon termodynamiky 1
3 4.10. Prvni a druhy zdkon termodynamiky I

4 11.10. Gibbsova funkce

5 18.10. Chemicky potencial roztoki

6 25.10. Procesy: Jednoslozkove soustavy

7 1.11. Viceslozkové soustavy;

8 8.11. Pevné roztoky

9 15.11. Chemicky reaktivni systémy: Rovnovdha
10 22.11. Dulezité rovnovazné konstanty

11

12

13




Podrobny syllabus:
1. Uvod:
e predmét studia a vyznam fyzikalni geochemie
e strucna historie dilezitych objevii: Benjamin Thompson, Humphry Davy, Julius Robert Mayer, James
Prescot Joule, Hermann Helmholtz, Rudolf Clausius, James Watt, Sadi Carnot, Josiah Willard Gibbs
e systém a jeho okoli, typy systému
e teplo, prace, energie
e stavové proménné: extenzivni, intenzivni
Principy:
2, Prvni a druhy zikon:
e vnitini energie, teplo, objemova prace, prvni zdkon termodynamiky, entalpie, tepelné kapacity
e cntropie, matematicka definice, zmény entropie systému, okoli a celkové
e standardni stavy pro entalpii a entropii
3. Gibbsova funkce:
e odvozeni Gibbsovy funkce, vztah mezi zménou Gibbsovy funkce a celkovou entropii
e  zavislost G na teplot¢ a tlaku
e vyjadfovani slozeni systému, zavislost G na slozeni
e  parcialni molarni veli¢iny
4. Chemicky potencial v roztocich:
e zmeény G idealniho plynu, smési plymi a idealnich roztoki: plynnych, kapalnych, pevnych, chemicky
potencial
e realné roztoky, fugacita a aktivita, Raoultiv a Henryho zakon
e standardni stavy
Procesy:
5. Jednoslozkové soustavy:
o skupenstvi a fize, fazové premény Cistych latek, zavislost stability na teploté a tlaku
e fazovy diagram, pozice fazovych hranic
e tani, var, sublimace, pfemény v pevném stavu
e  kritické hodnoty
6. Viceslozkové soustavy I: konstantni slozeni fazi
e minimum G viceslozkové soustavy, fazove slozeni stabilni asociace
o fazové diagramy T-X, konstrukce diagramu z termodynamickych udaja
e vliv t€kavych slozek na fazové hranice
7. Viceslozkové soustavy II: proménlivé slozeni fazi
e binarni diagramy
o fizové diagramy fluida — pevné faze s konstantnim slozenim, eutektikum, peritektikum
o fazové diagramy fluida — pevné roztoky
e ternarni diagramy
8. Pevné roztoky:
e idedlni a redlné chovani, dodatkové funkce, Margulesova rovnice
e termodynamické veli¢iny pevnych roztoku
e odmiSeni pevnych fazi

Chemicky reaktivni systémy:
9. Rovnoviha:
o minimum Gibbsovy funkce, reakéni Gibbsova funkce, sloZeni reakéni smési za rovnovahy
e z4vislost rovnovahy na teploté a tlaku
e  multifizové multikomponentni rovnovahy
10. Acidobazické rovnovahy:
o  distribu¢ni diagramy
e acidobazické rovnovahy (silné a slabé jedno- a vicesytné kyseliny a zasady, pH)
e pufry
e meéfeni pH
Rovnovihy srizeni a rozpousténi:

e soucin rozpustnosti



11. Komplexotvorné rovnovihy:
e konstanty stability komplexu, kombinace rozpoustécich a komplexotvornych rovnovah
o  distribucni diagramy
12. Rovnovazna elektrochemie:
e Gibbsova funkce tvorby iontu, aktivita elektrolytl, iontova sila roztoka
e clektrochemické poloclanky, reakce v ¢lancich a jejich potencidl
o  koncentra¢ni ¢lanky
e redukeni potencial, oxidacnéredukeni (redox) reakce a jejich potencidly
e m¢ieni Eh
Dynamika:
13. Rychlost geochemickych procesu
o reakeni kinetika
e  vztah mezi kinetikou a termodynamikou
o difuze, povrchy, mezifazi a povrchové reakce
e dynamika velkych systémii - rezervoary a toky
Modelovani
14. Principy modelovani rovnovih a dynamiky
e Matematické metody feSeni rovnovaznych systémiu
e Releniv programech: Excel, Mathematica, Geochemist's Workbench
e Matematické modelovani dynamiky
e Reseni v programech: Excel, Mathematica, Madonna
15. Idedlni a redlné systémy
e vlastnosti idedlniho systému
e termodynamika jako matematicky model idedlniho systému
e termodynamika jako matematicky model realn¢ho systému (systém idedlni + oprava)
Souhrn
e souhrn zakladnich termodynamickych vztahi a jejich vzajemné vazby
e oblasti pouziti v jednotlivych typech geochemickych systému



