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Uvod do geochemie
endogennich procesu




Historie geochemie

geochemie = pouziti
chemickych nastroju na
studium Zemé a dalSich
planet Slunecni soustavy
pocCatky v 15. stoleti
spjaté zejména s kvalitou
vody a pudy

rozmach a prvni
chemické analyzy v 19.
stoleti — silné spojené s
tézbou nerostnych
surovin




Historie geochemie Il

v poslednich 50. letech
obrovsky rozmach v
dusledku vyvoje
Instrumentalnich metod
Vv soucasné dobe VELMI
Siroky obor vyznacuijici
se silné
multidisciplinarnim
pristupem (geologie,
chemie, biologie)

1960’s na Stanford University



Atomy, prvky a izotopy
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astronomy.swin.edu.au/cms/astro/cosmos/I/Isotope




Periodicka tabulka prvku
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Stabilita nuklidu

systém s nejmensi [ ot 0
energi ol |
stabilita je dana chiL
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Distribuce prvku v solarnim

systemu
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Elektrony a jejich orbity

pocet elektronu = pocet protonu

elektronova struktura zavisla na kvantove
mechanice

4 kvantova Cisla — n, I, m a m, urCuji napr.
energii elektrond, tvar a orientaci orbitu

prvni 3 Cisla definuji jednotlivé slupky
elektronoveho obalu (slupka, podslupka, orbital)
jednotlivé slupky koresponduji s radky
periodicke tabulky

max. 2 elektrony na orbitu



Elektrony a jejich orbity Il
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Elektronegativita a elektronova

affinita
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lonizacni potencial

Energie potfebna k vytrzeni
nejméné vazaného elektronu z
elektronového obalu (prvni, druhy
potencial atd.) =

=15

Volts

10

FIRST IONIZATION
POTENTIAL

White (2001)



lontovy polomer (IR)

White (2001)

delka vazby mezi atomy ve slouceniné
kationty maji nizke IR, anionty naopak vysoke,
IR klesa s velikosti naboje

zvysujici se IR v jednotlivych skupinach
periodické tabulky




Chemickeé vazby

— vymeéna elektronu(u), napr.
NaCl (pri rozdilu elektronegativit >2)

— sdilené elektron(u) na
hybridnich orbitech, napr. H,O, CO,
(pri rozdilu elektronegativit <2)

— mezi kovy ve slitinach
vyznamné ve sluceninach s H,O - vliv
pozitivhé a negativhé nabitych atomu






Structura Zeme

Crust 7.30km

S

Upper mantle

2250km




Zeme jako komplexni
geochemicky system




Obsahy prvku na Zemi

White (2001)




Geochemicka klasifikace prvku

— LI, Na, K, RDb, Cs, Be, Mg, Ca,
Sr, Ba, B, Al, Sc, Y, REE, Si, Ti, Zr, Hf, Th,
PV, Nb, Ta, O, Cr, U, H, F, Cl, Br, |
— Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, Ga, In,
Tl, Ge, Sb, Sn, Pb, As, S, Se, Te
— Fe, Co, NI, PGE, Mo, W
—H, N, O, C, He, Ne, Ar, Kr, Xe



Geochemicka klasifikace prvku
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Geochemické chovani prvku

The Geochemical Periodic Table
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Volatilni prvky

vzacne (inertni) plyny (He, Ne, Ar, Xe, Kr)
maji plnou nejsvrchnejsi slupku elektronoveho
obalu - nejsou chemicky vazany v zadném
mineralu

krome He maji vysoky iontovy polomer
rozpustnost silné zavisla na tlaku, teplote,
lontovém polomeru a chemismu

N, je silné nereaktivni diky silné vazbé

velmi vyznamné pro izotopovou geochemi
(historie plaste, solarni nebuly atd.)



Semi-volatilni prvky

prvky které prednostné vstupuji do fluid
nebo plynu (Br, Cl, F) nebo tvori volatilni
slouceniny (SO,, CO, apod.)

rozpustnost silne zavislé na fugacité a
tlaku

velmi vyznamne prvky pro vytvareni a
frakcionaci tavenin (karbonatity, pegmatity
apod.)



Alkalicke prvky a kovy

alkalickych zemin

elektronegativita < 1.5 (silné iontové
vazby)

relativni rozpustnost ve fluidech - silne
mobilni pfi metamorfoze a zvetravani

K, Rb, Cs, Sr, Ba tvori skupinu prvku
(large-ion-lithophile elements) — velmi
vyznamné petrograficke indikatory

Be a Li maji velmi odliSné chovani (mensi
lontovy polomer, substituce Li za Mg -
plastovy petrogeneticky indikator)



Vzacne zeminy (REE)aY

Lanthanidy a aktinity, ale tento termin se
pouziva v drtive vetsine pro prvky La-Lu
LREE, MREE, HREE

REE maji v drtivé vétSiné mocenstvi 3*,
pouze Ce ma nékdy 4* a Eu ma %*
Ytrium ma velmi podobné vlastnosti
(lontovy polomér, naboj) jako HREE

Th ma #, U ma 4* nebo °*



Vzacne zeminy (REE) a Y li

REE jsou kliCové
petrogenetické

1000 ¢

indikatory (po 100 L0051,
normalizaci®) T e ST
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magmatickych
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plaste atd. White (2001)
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Prvky se silnym nabojem (HFSE)

Zr-Hf (%), Nb-Ta (**) - prvky se silnym
lontovym nabojem

lontovy polomér podobny jako ostatni
prvky, ale vysoky naboj z techto prvku Cini
nekompatibilni prvky

nizka rozpustnost ve fluidech (nizka
mobilita beéhem metamorfozy a
zvetravani) — trasovani napr.
subdukcnich fluid a zdroje magmat



Transitni kovy

komplikovangjsi charakter (vySsi a
rozdilne valence)

vysoka elektronegativita — casté
kovalentni vazby se sirou (sulfidy)
nekompatibilni (Ti, Cu, Zn) az velmi
kompatibilni charakter (Cr, Co, Ni)
siderofilni az chalkofilni charakter



Vzacné kovy (PGE) a dalsi

dulezité prvky

platinové kovy (Os,lIr,Ru,Rh,Pd,Pt) + Au
silné siderofilni prvky, velka afinita k sulfidum a
slitinam
vyvo] zemského plasté a jadra, datovani meteoritu a
sulfidu (Re-0s)
B — rozpustny a mobilni — geochemie vody,
sledovani subdukce
Pb — geochronologie, environmentalni vedy
Ga-Ge — substituce za Si-Al, experimentalni
petrologie (chovani silikatu pri vysokych tlacich)



