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Uvod

Karbonaty sensu stricto — karbonatové mineraly

Karbonaty sensu lato — horniny tvorené karbonatovymi mineraly

Karbonatové sedimenty/Sedimentarni karbonatové horniny

Vznik predevsSim v marinnim prostredi, na které bude prednaska predevsim zamérena
(existuji ale samozrejmeé i kontinentalni prostredi s karbonatovou depozici)

Velmi specifické sedimenty, majici znacény vyznam :

* loziskovy (Cisty vapenec velmi cenna surovina pro chemicky a farmaceuticky primysil;
znacné mnozstvi uhlovodikovych pasti je pravé v karbonatovych horninach ...)

* jako paleoenvironmentalni archivy




Karbonaty - mineralogie

precipitace ve vodnim prostredi probiha jak biologickymi tak abiotickymi cestami

* material pro karbonatovou sedimentaci je extrahovan z rozpusténych
karbonatovych komponent v oceanu

* precipitacni reakce
Ca2++ 2HCO3 - - CO2 + H20 + CaCO3

» Struktura karbonatl v sedimentech - skupiny CO3 + kationty kovli M2+

* Naprosto dominujici kationt je Ca2+, méné Mg2+,

Ostatni kationty jsou jen akcesorické



Karbonaty - mineralogie

precipitace, ulozeni a nahrazovani karbonatovych hornin je silné ovlivnéna jejich mineralogii

Horninotvorny vyznam ma jen kalcit, dolomit a aragonit

kalcit, aragonit a dolomit se velmi liSi rozpustnosti, cozZ je velmi dllezité pro sedimentaci

rozpustnost aragonit > kalcit > dolomit




Karbonaty - mineralogie

Aragonit CaCO3
 Rombicka kr. mrizka, ¢asto jehlickovité agregaty
e Bézny biomineralizacni karbonat

* Nizka stabilita pri diagenezi, rekrystalizuje v kalcit (Casto jiz pfi velmi
rané diagenezi, primo v mofi za nékolik let)

aragonite transformation front calcite
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Karbonaty - mineralogie
Kalcit CaCO3

e Trigonalni kr. mrizka, typicky habitus krystalt - klenec

e Bézny biomineralizacni karbonat
1) Cisty kalcit (nizkohorecnaty kalcit - LMC)

2) horfecnaty kalcit (vysokohorecnaty kalcit - HMC) vice jak 4mol% CaCO3
nahrazeno MgCO3
- HMC >12mol% MgCQO3 je vice rozpustny nez aragonit = 724

calcite



Karbonaty - mineralogie
Dolomit (Ca, ;sMg, 45Fe (,CO3)

* Trigonalni krystalova mrizka, bézné jsou rhomboedry
* Karbonat, ktery bézné biomineralizaci nevznika

* Vznik diagenetickou preménou z kalcitu nebo vysrazenim ve specifickém prostredi

* Velmi stabilni (proto je pro organizmy energeticky narocné z néj budovat skelety)




Karbonatova mineralogie

karbonatové sedimenty soucasného tropického prostredi
- hlavné z aragonitu a HMC; jen mala ¢ast z kalcitu
(v historii Zemé se vSak méni — aragonitovd/kalcitovd more)

primarni dolomit vznika pouze ve specialnich prostredich (napr. bakterialni ¢innosti), bézné je
diagenetického plvodu

karbonaty chladnych vod jsou bohatsi na kalcit ale obsahuiji stale prevazné aragonit a HMC

dlvodem je, Ze precipitace je predevsim vdzana na biotickou produkci, pro niz jsou aragonit a HMC
termodynamicky nejvhodnéjsi

vétsina bioticky vysrazeného aragonitu a HMC vsak béhem diageneze preméni na kalcit a dolomit



Aragonitova / kalcitova more

- zavisi na chemizmu morské vody (pomér Mg/Ca)
- aragonitova more maji Mg/Ca > 2

- predevsim vliv aktivity rozpinani oceanského dna
(aragonitova mofre pfi pomalém rozpinani)
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,Karbonatove sedimenty nevznikaji, ale rodi se

Noel James (1979)
Nejmarkantnéji se lisi melkomorské karbonatové a siliciklastické depoziCni systemy

Karbonatové systémy mohou rust vertikalné a sledovat rust morské hladiny (agradaéni
potencial) a produkovat a exportovat sediment (produkcni potencial)

Dulezité z hlediska sekvencéni stratigrafie B)

flank facies reduced or absent flank facies important

Prepracované karbonaty se ale naopak E’——s =

chovaji jako klastické sedimenty

aggregates

Siff rim
organic frame,
cement




Sorbyho princip: vapence jsou previladajici biogenni
sedimenty

1879 Henry Clifton Sorby

 studoval fosilni karbonaty ve vybrusech a zjistil vSudypritomnost fosilii a jejich vyznam pro
formovani mikritu (vapnitého kalu)

« Zjistil Ze mnozZstvi karbonat produkujicich organizmu silné zavisi na environmentalnich
faktorech



* Pfes 90% karbonatu v modernim marinnim prostfedi je biogenniho puvodu

* Bioticky indukovaneé (biot. spusténé — mikrobialni mikrit)

 Biotou pfimo tvofené (skleralni autotrofni a heterotrofni organizmy)

MARINE CARBONATE PRECIPITATION
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biotically induced
(organomineralic +
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microbial, precfpfrares)/ \

heterotrophic

biotically controlled
(skeletal)
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(mainly photosynthetic)

Fig. 2.1.— Pathways of carbonate precipitation in aquatic envi-
ronments — a cascade of options governed by the degree of biotic
influence. After Schlager (2000), modified.

Autotrophic producers

Cyanobacteria (only bioti-

cally induced precipitates)
Coccolithophorid algae
(Haptophyceae)

Green algae (such as dasy-
cladaceans, codiaceans)
Red algae

Autotrophic
via symbionts
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Many larger foraminifers
Hermatypic corals (Sclerac-
tinia)

Certain bivalves (Tridacnids,
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Fig. 2.2.— Important autotrophic and heterotrophic carbonate

producers.
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Biologické srazeni karbonatu

Srazeni karbonatu kolem organizmU — zmény ve slozeni vodného roztoku kolem organizmu
* Biomineralizace virt — byvaji ¢asto na pocatku nukleace karbonatového mikritu
* \lysoké koncentrace karbonatl napf. kolem rasovych a sinicovych rohozi

 Sinice jsou schopny primé biomineralizce (sadrovec, kalcit, dolomit a magnezit)

* Denni zmény v absorbci a uvolnovani CO2 pri fotosyntéze
* Dochazi tak ke zménam chemismu vody v okoli fotosyntetizujicich sinic
» Nastava (i nékolikrat za den) vhodna chemicka konfigurace pro srazeni karbonatu
* Nardsty sinic a ras jsou tak periodicky prokladany krystaly kalcitu nebo aragonitu



Biologické srazeni karbonatu

* Velmi dulezita je pfima biomineralizace skeletalnich tkani jednobunéénych i mnohobunécnych
organizmd, jejiz vyznam roste po celé fanerozoikum

* Genetické dlvody pro vyuzivani CaCO3:

-stahovani kationtl vapniku z okoli fyziologickych membran (nadbytek Ca brani zivotnim funkcim)

-energeticky a fyziologicky dobra prijatelnost CaCO3 jako kosterniho doplnku



Rust karbonatovych hornin - procesy

Faktory ovliviujici karbonatovou produkci:
 Biologicke faktory

» Klima/klimatické zény

» Teplota

« Salinita

* Mnozstvi prinosu klastického materialu (kalnost)
* Hloubka (prosvétleni/kalnost; dynamika)

» Akrece karbonatu — hromadeéni karb.sedimentu
- Radové 10 az 100 niz&i nez produkce karbonatu
» Silné se totiZ uplathuje rozousténi a odnos



Rust karbonatovych hornin - procesy

» Fyzikalne-chemicke vlastnosti v depozichim
prostiedi musi byt ,tak akorat” pro efektivni produkci -
karbonatu. Voda nesmi byt prilis horka ani prilis
studena, ne moc hluboka ani moc mélka ...

« Goldilocks principle (~ Masencino prawdlo pohadka ||
o Mase a tfrech medvédech, kdy ji chutna jen kase,
ktera neni ani moc horka a ani moc studena ...)

Z. Kukal: ,Karbonaty jsou sedimenty drzici se hesla
bud’ a nebo”

- Kdyz prestanou pusobit omezuijici faktory na
meélkych Selfech, tato prostredi se stavaji misty
enormni produkce karbonatu — karbonatové tovarny



Karbonatova produktivita vs. teplota + suspenze
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Karbonatove tovarny

Karbonatové tovarny (carbonate factories; Wolfgang Schlager,
2005) jsou mélka prosvetlena dna mofi, kde rostou nebo se
srazeji karbonatové Castice

CARBONATE FACTORIES

MARINE
PRECIPITATION

[ T

abiotic biotic
biotically induced bictically controlled

heterotrophic autotrophic

N
~
= B E—— T T — tropické karbonatové tovarny
cookwater

mud-mound tropical C — karbonatové tovarny chladnych vod
micrite controlled prediptates R M — karbonatové tovarny kalovych kup

Typy karbonatovych tovaren rozdélené dle zptisobu srazeni karbonati



Karbonatova produktivita vs. batymetrie|
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Fig. 2.16.— Production rates and depth win-
dow of production of carbonate factories. Width
of shaded bars represents estimated production
rate at a given depth as a fraction of the tropical
standard. Dominance of photo-autotrophic (i.e.
light-dependent) organisms in the tropical fac-
tory leads to very high production rates but only
in a narrow depth window. Production of the
other factories is largely independent of light,
the depth windows extend over hundreds of me-
ters and their lower limits are poorly known. In
modern oceans, production by the M factory
is low at shallow depths, probably because of
competition by the T factory . After Schlager
(2003), modified.

depth (m)

Fig. 2.5.— Predicted and observed values of coral growth vs.
depth. Circles: measured growth rates of Caribbean reef coral
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Architektura karbonatovych tovaren
shoreline
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Stavebni komponenty karbonatovych sedimentu

« Alochemy (karbonatové klasty — skeletalni/neskeletalni)
« Mikrit (vapnity kal; zakladni hmota/matrix; ~od 4 mikrometru)

« Sparit (cement; pozdégji — ale Casto velice brzy — krystalizovany karbonat, cementujici
alochemy a mikrit k sobé)

Dunhamova klasifikace:

Carbonates
Dunham (1962)
aroundmass:
Fine carbonate matrix sparry cement
| +spar Bioconstruction
Matrix-supported Grain-supported
Grains: < 10% | > 10%

MUDSTONE | WACKESTONE PACKSTONE




Alochemy

» Skeletalni (bioklasty)

Neskeletalni peloidy + bioklasty (foraminifery)
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Mikrofacie a mikrofacialni analyza

PERIODS BUILDUPS MAJOR BIOTIC ELEMENTS
U " =

|CENOZOICRSadnss :E&*ﬂf’&smmt C Ly
=L < H:.\_'D'\-ETE—UUFHlE calcarsous

. . v ’ , p 4 =1 1 RUDISTS K

* Mikrofacie - sloZeni, znaky a vzhled karbonatovych 15 IRR] MR = " GORALS + RUDISTS %42
hornin v mikroméritku, studované predevsim na U urassc s 5 CORALS  swomatopomids|
s v 7 v v . Vd V4 -~ s J__ el =
vybrusech, ale ¢astecné i na drobnych vzorcich lupou u 200 t——— CORALS + CALCISFONGES | 71 | -
Ve v Jé V4 D THiAbSIG = i Iﬂ ci_ﬁgp;mggs_ fuDipytes E.l:l:II'IQﬂB_.‘_
(Ci dobre trénovanym okem :) D Trerman B srydoan coai, bachiopacs, |
E E ] 5 A _a-’!'_-lgrgmlnﬂure_l,ﬂ il
. T p , p . : REEFE * pHYLLOIDALGAE bryozoa | P
« Mikrofacialni analyza karbonatovych hornin N \ Soencaeeousioms |
— B i == o B R T [T p— — -
* Vlyrazna podobnost a analogie mezi sou¢asnymi a = oo DEVON. o O ooy 2_

. s V4 . ’ V4 V4 o ] . = i P - EpOTES
fosilnimu karbonaty: ,,Karbonatové narusty jsou jako L, [SILURIAN- ?ﬁ i * srmomaTeroRos <
Shakespeare; hry pokracuji, jen se méni herci“ (R. N. E ORD. & e e

. v v V4 . 7 . o« . - t:] ¥ -
Ginsburg) + nutno dodat, Ze znaény vliv ma inspicient, 5 | = T e ge——
- . . eviw S |CAMBRIAN _?x.j&’/ ARCHAEDC YAT HANS ™
ktery casto rozhodne o tom, jak bude vypadat jevisté S (o -
v Vé . . . - it | 1
(napt. rozhrani prekambrium/fanerozoikum; perm/trias 3 8087 STROMATOLITES 4 ymooiies
) 5 > e
. K
10001 pROTERO 2 )
i stromatolites P
ED':H:J; STROMATOLITES Tthrombelites
i A
2000 - ARCHEAN [ 1 STROMATOLITES
| -i—_ Extinction Evenis




Moderni karbonaty: povinna cetbha

« Studium soucasnych karbonatovych systému je nezbytné pro porozumeéni tém fosilnim

« ale platit to muze i naopak, napf. pro zodpovézeni otazky, jak a kam se karbonatové
systémy mohou vyvijet, jakou intenzitou atd.

 Informace z recentnich karbonatu jsou zakladem pro interpretace fosilnich mikrofacii



