Tab. 3.1. Prehlad odhadovanych globdlnych vodnych zdrojov (podla Skinnera a Portera, 1957)

~ Rezervodry | Objem(vtis.km’) | Objem (v%)
e -Zer I W Yo .
Atmosféra : 13
Podna vihkost a 67
Sladkovodné jazerd | 125
Slané jazera a vnutorné moria 104
| Podzemn4 voda (do 4 km hibky) 8 350
' Tladovce | 29 200
' Ocedny . 1320 000 97.212
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Die Atmosphire der Erde ist etwa 500 km machtig. Der Tempera-
turverlauf in ihr ist durch die schwarze Linie angezeigt. Das uns
direkt betreffende Wetter konzentriert sich in der Troposphare.



- 100% dopadajicej ~  60% vyZziarené spat, ako |
Ziarivej energie dlhovinné elektromagnetlcke
Ziarenie
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Obr. 4.4. Schéma teplotnej bilancie na Zem dopadajiiceho slnecného Ziarenia
(ubravené podla Skinnera — Portera 1987)
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Obr. 4.3. Mnozstvo Zemou prijatej sinecnej energie (plnd krivka) a Zemou vyZia-
renej energie (Ciarkovand krivka) je priblizne rovnaké, spektrdlne zloZenie oboch

Ziareni je vSak podstatne rozdielne; zodpovedd priemernej povrchovej replote Sin-
ka (A) a Zeme (B). (upravené podla Rybanského 1990)
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Abb. 8. Wenn Sonne, Mond und Erde sich in einer Richtung befinden, dann entstehen
Springtiden, weil sich die Anziehungskrifte von Mond und Sonne summieren. Das ist
bei Voll- und bei Neumond der Fall. Wenn Sonne, Erde und Mond sich im rechten Winkel

~ zueinander befinden, dann entstehen Nipptiden, weil sich die  Anziehungskrifte von
Sonne und Mond gegenseitig schwichen (umgezeichnet nach SAGer 1959).
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Abb. 7. Die Entstehung zweier Flutberge. Durdh die stirkere Anﬂéhuﬂgskfaé.ff-dies Mon-
des entsteht auf 'der zum Mond zugewandten Erdseite und durch die stirkere Fliehkraft
 des Zweikorpersystems Erde und Mond auf der vom Mond abgewandten Seite der Erde

je emn Flutbérg-(ﬂmggzeidlnet nach SAGER 1959).
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5.4 Relationships of volume, particle size, and surface area. In this illustration a cube 1 cm (or
any other unit).on a side is divided into smaller and smaller units. The volume remains un-
changed, but as the particle size decreases, the surface area increases. Because chemical
weathering is confined to surfaces, the more finely a given volume of material is divided, the
greater is the surlace area exposed 1o chemical activity and the more rapid is the process of
chemical weathering.
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Figure 8.1. Chemical weathering results in the partitioning of
rock components into three principal classes of weathering prod-
ucts: dissolved ions in solution, secondary weathering products,

and incompletely weathered residuun.

Fresh.

(a)

Feldspar,
biotite, and
‘magnetite
start to-
decay

(b)

Feldspar,
biotite, and
magnetite
decay
extensively

(c)

Figure 5-18
Microscopic views of stages in the disintegration of an
igneous rock, such as granite. As chemical decay
proceeds, grain boundaries weaken and the rock begins
disintegrating into fragments.
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The chemical and physical processes of weathering

transform the igneous rock into sand and clay _
particles and dissolved salts. The total volume of

erosional debris produced is somewhat greater than

the original, depending on the degree of chemical

weathering, which adds carbon dioxide, water, and

oxygen to the original composition.
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Abb. 210. Verwitterung von Felsophyrit. Unverwitterter Kern licht, verwittertes Gestein rot-
braun. Kambrium, Kiivoklat-Rokycany-Zone. Tytovice. /3 natiirlicher Groéfle. Sammlung
des Geologischen Instituts der Karlsuniversitit. (Sammlung und Foto R. KETTNER.)
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Abb. 211. Verwitterung des Osek- Kvater Schiefers (dy) des bohmischen Ordovicium. Voko-
vicer Ziegelel bei Prag. ?/, natiirlicher Gréfle. Gesammelt vom Autor. Sammlung des Geolo-
gischen Instituts der Karlsuniversitiat. (Foto R. KETTNER.)

Abb. 212. Sthalenfﬁrmfger Zerfall des Andesits bei der Verwitterung. Nezdenice in Siidost-
méahren. 1/, natiirlicher Grofle. Sammlung des Geologischen Instituts der Karlsuniversitat.
(Foto R. KETTNER.)



Obr. 11.4. Zvetralinovy plast - eldvium je z nepremi estnenej zvetrali-
ny (rezidua) fmateﬁnéi horniny. Pevni skala (m) Pfechédza Pfi povrchu
do kamenitej zvetraliny “skryvky" (lomarsky v¥raz) a vyEsie do rezidu-
,élnej-pgdg-s Ofnicou(ﬁj)‘ﬁuﬂ ' ' ]

qrudk® ochladefie powreh,,

Obr. 11.6. a) Deskvamicia - olupovanie hornin vvvolané oslnenim, b)

mrazové (termickd) pukanie prudkym ochladenim povrchu skal
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Abb. 223, Kugelformiger Zerfall bet der Verwitterung ron Gabbrodiorit. DunaviCky ostlich von
Netvorice. (Foto R. KETTNER.)
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Abb. 232, Zerfall und Verwitterung ron Basalt nordhich von Chuchelni be Semily.
(IFoto Dr. J. Svonona.)
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Abb. 228. Granitblock bei Zihle in Westbihmen (Beispiel der Granitverwitterung).
(Foto R. KETTNER.)
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Abb. 225. Schematische Veranschaulichung der Verwitterung und des Zerfalls von Granit

und der Entstehung von Gramitblicken an der Erdoberfliche. (Originall)
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Abb. 226. Granitblocke ber Petrovice unweit Sedl¢any, die nach Denudation der verwitterten
Granitpartien auf der Erdoberflache zurtickblieben. (Foto R. KETTNER.)
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canzel™ ber Petrovice unweit SedlCany. Granitiwwackelstein.
(Foto R. KETTNER.)
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Abb. 217 und 218. Rippenartige und gesimsartige Auswitterung hydrothermal umgewandelter
Graniutpartien an Granitblocken vom Dumbier. Svatojanska dolina in der Niederen Tatra. (Foto

| Dr. V. ZOUBEK.)
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Abb. 215. Herauswitterung von Aplitgingen aus Granit. Aus dem Moldauschotter bei Orlik.
*/s naturlicher Grofle. Sammlung des Geologischen Instituts der Karlsuniversitdt. (Samm-
lung und Foto R. KETTNER.)

Abb. 216. Ausici f‘tér*ﬂz.n"z_'g-; ron Hornstein aus Kreidekalken. Rockland Station, Australien.
[, naturhcher Groe. Aus den Sammlungen des verstorbenen Prof. De. G. V. DANES. Samm-

lung des '(;'etil'{'}gis{: hen Instituts der Karlsuniversitit. (Foto ."lf{... KETTNE R.)
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Abb. 219. Verwitterung von aus der Umwandlung algonkischer Schiefer am Kontakt mit
Granit entstandenem Kontakthornfels. Die 'gfesilmsartig’e- Verwitterung der Oberfliche ent-
spricht der urspriinglichen Hornfelsschichtung. Tal der Kocdba bei Rybnik siidlich von
Dobtis. Sammlung des Geologischen Instituts der Karlsuniversitit. (Sammlung und Foto
' R. KETTNER.) '
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Umgebung von St. Louis (Missouri, USA). Auf !/, verkleinert. Gesammelt vom Autor.
Sammlung des Geologischen Instituts der Karlsuniversitiat. (Foto R. KETTNER.)

Abb. 220. Auswitterung von Brachiopoden aus einem Kalk des Ordovizium. Decorah shale,
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Abb. 235. Beginnende wabe formige Verwitterung von Arkosen der Karbonzeit in eciner Wand
unter der Kralupy an der Moldau. (Foto R. KETTNER.)
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Abb. 236. Steingitter einer Sandsteinoberflache in Arizona. Nach J. WALTHER. (Entnommen
aus K. Kavser, Lehrbuch der Geologie, Band 1.)
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Figure 5-2 |

Scanning electron micrograph of an etched and
corroded feldspar produced by dissolution in a soil.
LFrom "Mechanism of Feldspar Weathering: Some
Observational Evidence,” by R. A. Berner and G. R.
Holdren, Jr., Geology, v. 5, p. 369. Copyright © 1977,
Geological Society of America.] '
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(b)

Seanning electron micrographs of pitted and etched
pyroxene grains from soils. (a) Lens-shaped etched pits
- on augite (a Ca, Na, Mg, Fe, Al pyroxene). (b) A
SR _ crystal of hypersthene (an Mg, Fe pyroxene) showing
'%’fea_the-réd. Hm’e’Swﬁe b-:l‘O'fC'k'S GF#_RGW'HH a'que'du'c;tl cracks resu 1_t'i.11-g from merging of etch p'i'-'ts.'. {From
about 2000 years old show the pitted, etched surface “Dissolution of Pyroxenes and Amphiboles during
caused by chemical solution. (a) One of th_-e;:;' arches. (b) Weathering,” by R. A. Berner, E. L. Sjoberg, M. A.

A closeup of @ number of blocks. Pont du Gard, Velbel, and M. D. Krom, Science, v. 207, pp.

IFigure 5-

Provence, I'rance. |Photos by R. Siever. ] 1205~1206. Copyright © 1980, American Assocration
for the Advancement of Science. ]



Tab. 11.1. Produkty chemického zvetrdvania beZnych horninotvornych minerdlov

I Sekundarne mineraly Zvysok Vv raztoku
 limonit Fe,O,.nH,O | Si v roztoku +

| hematit Fe,O, | rozpustne uhliCitany
kalcit CaCO,
hematlt hmomt

- rztu81a -
| rozpustne uhliCitany

| Amfiboly

— - . rozpustnekarbonaty
| flové minerdly | Caa Na +kremik v
| (kaolinit) | roztoku

. ﬂove mmera]y kaolmlt .. T roztoku e

~”

_rozpustny uhcxt |

2 KAISi,O, + 2 H,0 + CO,~ ALSi,0 )(OH), + K,CO, + 4 SiO,

ortoklas kaolinit chalcedon

(MgFe),SiO, + H,0 + H,CO, = Fe,0, + Mg(HCO;), + H,510,

olivin

2 FeCO,+ O = Fe,)O + 2 CO,;
F&,O + IlH O = Fe,,O 1nH,O (limonit)



TABLE 5.1

Chemical-Weathering Products of Common Rock-Forming Silicate Minerals

Mineral
Quartz

Feldspars:
Orthoclase (or
K-spar)
Albite (sodium
plagioclase)

Anorthite (calcium

plagioclase)

Ferromagnesians:
Biotite
Augite
Hornblende

Olivine

Composition

SiO,

Na(AlSi,Og)
Ca(Al,Si, Og)

silicates

of Al

(Fe, Mg),SiO,

Important decomposition products

Minerals

Quartz
grains

Clay
Silica

Clay

Silica
Calcite

Clay

Hematite

Limonite
Silica
Calcite

Hematite

Limonite

Others f

Minor silica in solution

Potassium in solution
Some silica in solution

Some silica and sodium in solution

Aluminum and calcium in solution

Calcium and magnesium in
solution
Some silica in solution

Iron and magnesium in solution
Some silica in solution

Silica |



1.OXIDACE:
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3% 29 Uy

r'ﬁ#- o G 7 *
Py
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,YE VODE:

v v
» ROZPOUSTENI:
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dy KREMEN = S0, Hy0-#(H* OH") —»H,Si0, - &0 roztoky (kys.)

4 HYDRATACE - (
ANHYDRIT CaSO,+2Hg0 -+ SADROVEC Ge S04-2Hy0

4 KARBONATIZACE: R
Hy 0+ COp+ HaCOy(H" HEOS) ~» Ca*# 2HCO; + 2GHCOg-> 2 GaCOy# 2H*

HYDROLYZA|

}7 rozpou steer’ pqtgnc:qfe
Ho 04 €0, = HyCOsH*;HCOZ > posilent” agresivity

i

T T gy

®DEKOMPOZICE ZIVCU (KAOLINIZACE) ¢ ROZTOKU
2 KAC Sig0g + Ho0 + 2H* — AL, Siy Oy(OH)y + 2K+ 4Si0,

(ORTOKLAS) >—————> (KOLINIT) : (KREM . GEL)
o I
¢) DEKOMPOZICE PYROXENU: |
4 Fe Si 03 + O+ A0H0»HLOH ) L4 Fe 0.0H  # 14 H,SOy

(PYROXEN) S~ (GOETHIT) —r



Bowen'sche Reaktionsreihe
der Silikate

Stabilitit der Minerale
gegen Verwitterung

Homblende
Albxt

Blotlt
Kal ffeldspat

Muskovn
Tonrmncrale

Quan
Al-Hydromd (Gibbsit)
Exsenemde (Hématlt)

Die dargestellte Abfolge der Widerstandsfahigkeit der silikatischen
Minerale gegen die hydrolytische Verwitterung entspricht der
‘umgekehrten Reihenfolge, in der sie aus einer silikatischen
Schmelze nach der BoweNschen Reaktionsreihe der Silikate
auskristallisieren wiirden (Abschn. 12.1). Die Frihkristallisate sind
demnach unter Verwitterungsbedingungen weniger stabil als die
Spatkristallisate. Die Widerstandsfahigkeit von Quarz wird noch

ibertroffen von den Aluminiumhydroxiden und Eisenoxiden. Calcit
und Steinsalz sind instabiler als z.B. Olivin.
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WOnm

14 nm

H,O + Na nebo Ca m

Obr. 86. Struktura jilovych minerall

1 — kaolinit, 2 — 1llit, 3 — montmorillonit; vt -
vrstvicka tetraedru kysliku s atomem kremiku
uprostied, vo — vrstvicka oktaedru kysliku

s atomem hliniku uprostred, m — mezivrstevni
prostor (u montmorillonitu do ne¢ho snadno
vnika voda, coz vyvolava bobtnani)
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Obr. 4. Schematické znézornéni struktury Obr. 8. Schematické znazornéni struktury mont-
kaolinitu (podle G. W. Brindleye, 1951). morillonitu (U. Hofmann, K. Endell, D. Wilm,
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Figurc 8.3. Weathering profile from a Mis-
sissippian  soil developed on granodiorite
near Boulder, Colorado. Relative abundance
of minerals within the ancient soil profile is
indicated by the width of the line. (Source:
Adapted from E. E. Wahlstrom, Pre-tountain
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f; VETRAVANI Obr. 262. Hlavni prvky uvoliované chemickym
T 1 zvetravanim a jejich postupné vylucovani
z roztoku
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Obr. 11.9. Gosan (Zelezny klobiik) je tvoreny z produktov oxiddcie primdrnych
minerdlov (sulfidov) Fe v pripovrchovych castiach rudnych loZisk. Fe' je nepohy-
blivé a vo forme limonitu ostdva na mieste zvetrania. Rozhranie hpv = hladina
podzemnej vody. (upravené podla Petrdnka 1993)
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Eisenocker, AL, O,

Krusten aus Fe,O, + ALO, -
Oxidhydraten

Faktoren der Verwitterung und Bodenbildung in einem Profil vom Pol zum Aquator. Bemerkenswert ist die tiefgriindige Verwitterung im
tropisch-humiden Bereich (verdndert nach STRACHOW, 1962).
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Obr. 11.6. Pokryvné utvary zahriiuju rozne druhy zvetranin a mladych sedimen-
tov, ktoré prekryvaju starsi podklad. Odkryv je miesto vychozu podkladu na
povrch. Aliivium je sediment riec¢neho vdolia. Prolivid st akumuldcie vodou sla-
bo triedenych zvetranin bocnych tidoli. Do hlavnej doliny vybiehajii v podobe nd-
plavového vejdra. Svah za udolim s proliviom je vyznaceny bodkociarkovane



A) Weathering-limited erosion
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