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EXPERIMENTALNI ZVETRAVANI PERTHITICKEHO ZIVCE

Experimental weathering of perthitic feldspar
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Abstract

Perthitic feldspar weathered in batch reactor (weight ratio feldspar/water ~ 4/15) during long-term (300 day) laboratory experiments
at ambient conditions. During first 50 days of the experiment, aqueous concentrations of Si, Al, K, Na, and Ca reached limiting values
3.4x107, 9.2x107, 1.5x107, 1.2x107, 1.1x10* mol/l, respectively. Despite the fact, the studied system was still far away from equilibrium.
High supersaturation with respect to secondary minerals (gibbsite, pyrophyllite, Ca-beidellite, K-beidellite, Na-beidellite, and kaolinite)
and to primary minerals (albite and K-feldspar) was reached in the solution. Reaction paths on predominant stability diagrams
crossed the stability field of gibbsite and kaolinite, and points to the Na-beidelite and K-feldspar stability fields. Based on X-ray
diffraction, only muscovite and illite were proved. Electron microprobe analyses showed decreasing Al/Si stoichiometry of secondary

phases during time.

Zvétravani alumosilikatt patfi k vyznamnym
geologickym pochodim probihajicich na povrchu nasi
planety. Kone¢nym disledkem zvétravani (kromée
modifikace slozeni pfirodnich vod a atmosféry) je pfeména
primérnich mineralti na mineraly sekundarni. Pomémé hodné
préce bylo vykonano pfi studiu realnych profilti zvétravani
na ruznych mistech nasi planety, viz napt. Parham (1969),
Oliveira et al. (1998), Islam et al. (2002), Tonui et al. (2003).
Méné usili bylo vénovano laboratornim experimentiim,
béhem kterych by se detailné studoval cely proces od roz-
pousténi primarnich mineralti az po srazeni sekundarnich
fazi (Faimon, 1995).

Prezentovana prace se zaméfila na studium
zvétravani uzké mezisitné frakce (rozmér zrn 0,8 — 0,063 mm)
perthitického K-zivece (Vézna) s hmotnostnim pomérem
zivec/voda = 4/15 za normalnich podminek v michaném
vsadkovém reaktoru (otevieném atmosféie). Vychozi zivec
obsahoval 63 % draselného Zivce a 37 % albitu s primérnym
obsahem 0,004 % anortitové slozky. V roztoku byl sledovan
casovy vyvoj koncentraci Si, Al (molekulova spektro-
fotometrie), K, Na, Ca (AAS), a pH (HANNA HI 8314,
kombinovana sklenéna elektroda). Z vodné suspenze
v reaktorech byly separovany vznikajici tuhé faze a
studovany RTG-difrakci (STOE, Stady P) a elektronovou
mikrosondou (CAMECA, SX 100). Cilem prace bylo
prostudovat reakéni cesty a zdokumentovat vznikajici
sekundarni prace.

Koncentrace vSech sledovanych prvkl dosahly
v prvnich 50 dnech experimentu zhruba limitnich hodnot:
K ~1,5.10*mol/l, Na~1,2.10* mol/l, Si ~ 3,4.10* mol/l,
Ca~1,1.10* mol/l, Al ~ 9,2.10° mol/l. Koncentrace Al
opétovné klesala az na 4,2.10-° mol/l. Vypocty v programu
PHREEQC (Parkhurst a Appelo, 1999) vsak ukazaly, ze
studovany systém je po celou dobu experimentu daleko
od rovnovahy. Jiz druhy den po zahéjeni experimenti byl
roztok pfesycen vzhledem ke gibbsitu, pyrofyllitu, Ca-
beidellitu, K-beidellitu, Na-beidellitu, kaolinitu a osmy den
ke kifemeni. Béhem experimentu se indexy nasyceni SI (viz
napt. Appelo a Postma, 1994) pohybovaly mezi 2,3 — 3,3
zhledem ke gibbsitu, 2,2 — 7,8 vzhledem k pyrofyllitu, 2,9 —

9,2 vzhledem k Ca-beidellitu, 2,5 — 8,9 vzhledem k K-
beidellitu, 2,2 — 8,4 vzhledem k Na-beidellitu a 4,6 — 8,4
vzhledem ke kaolinitu. Roztok byl zpo€atku nenasyceny
vzhledem ke kiemeni, SI = -0,4, avSak v dalSich etapach
(od 8 dne) bylo dosazeno presyceni (226. den experimentu
¢inil SI = 0,6). Roztok brzy vykazoval pfesyceni také
vzhledem k primarnim fazim: draselnému Zivci (tfeti den) a
k albitu (Ctrnacty den). Nejvyssi dosazené presyceni
vzhledem k albitu (62. den) ¢inilo SI= 1,1, vzhledem ke K-
zivei dokonce SI=4,2 (62. den). Tento ponckud prekvapivy
fakt vysvétlujeme vysokymi toky vSech komponent
z novych povrcht (artefakt piipravy vzorki) béhem
rozpousteni (viz napt. Helgeson et al., 1984, Faimon, 1998).
V prubéhu experimentu ziistal roztok nenasyceny vzhledem
ke kalcitu (nejvyssi hodnota indexu presyceni byla -2,7).

Na diagramech ptevladajici stability v systému Na-
Al-Si-H O (viz napf. Hess, 1966, Helgeson et al., 1969)
protnuly reakéni cesty (trajektorie, po které se systém
vyviji) pole pfevladajici stability gibbsitu a
nasledné vstoupily do pole kaolinitu. Reakéni cesta dale
smétuje do stabilitniho pole Na-beidelitu, nikoliv primarniho
albitu. Na diagramu prevladajici stability v systému K-Al-
Si-H,O (viznapi. Hess, 1966, Helgeson et al., 1969) prosla
reakéni cesta polem muskovitu a nakonec vstoupila do pole
prevladajici stability draselného Zivce. Tento vysledek je
konsistentni s vysokym pfesycenim roztoku vzhledem ke K-
ZIvel.

Fézova analyza suspendovanych fazi v roztoku
prokazala jen primarni mineraly (albit a mikroklin,
pravdépodobné jako disledek nedokonalé separace) a
pouhy naznak jilovych mineralti (muskovit, illit). Chemické
analyzy prokézaly obohaceni suspendovanych fazi hlinikem
v prvni etapé experimentu. Oproti ocekavani vak nebyl
zaznamenan vznik Cistych Al-fazi v rannych stadiich
zvétravani, tak jak jej zaznamenal napt. Faimon (1995).
Stechiometrie Al/Si rychle klesala z pocatecnich 0,54
(primeér z nékolika bodt, 14. den) na primérnych 0,44 (21.
den) a 0,24 (62. den). Nasledn¢ pak lehce rostla
na prumeérnych 0,33 (183. den).

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 2003, Brno 2004



102

Literatura:

Appelo, C. A.J. —Postma, D. (1994): Geochemistry, groundwater and pollution. — A. A. Balkema, Rotterdam, Brookfield.

Faimon, J. (1995): Vznik kolid pfi z&€travani silikatii. — PhD thesis, Masaryk University, Brno.

Faimon, J. (1998): Kinetics of the release of silicon and aluminium from aluminosilicates into aqueous mildly acid
solutions. — Scripta Fac. Sci. Nat. Univ. Masaryk Brun., 1995, 59—68. Brno (Czech Rep.), Masaryk University.

Helgeson, H. C. — Garrels, R. M. — MacKenzie, F. T. (1969): Evaluation of irreversible reactions in geochemical processes
involving minerals and aqueous solutions — II. Applications. — Geochim. Cosmochim. Acta, 33, 455-48]1.

Helgeson, H. C. — Murphy, W. M. — Aagaard, P. (1984): Thermodynamic and kinetic constraints on reaction rates among
minerals and aqueous solutions. II. Rate constants, effective surface area, and the hydrolysis of feldspar. —
Geochim. Cosmochim. Acta, 48, 2405-2432.

Hess, P. C. (1966) Phase equilibrium of some minerals in the K,0-Na,0-Al,0,-SiO -H,0 system at 25°C and 1 atmosphere.
—Am. J. Sci., 264,289-3009.

Islam, M. R. — Start, R. — Risto, A. — Vesa, P. (2002): Mineralogical changes during intense chemical weathering of the
sedimentary rocks in Bangladesh. —J. Asian Earth Sci., 20, 8§9-901.

Oliveira, M. T .G. De — Formoso, M. L. L. — Trescases, J. J. — Meunier, A. (1998): Clay mineral facies and lateritization
in basalts of the southeastern Parana Basin, Brazil. — J. South. Am. Earth Sci., 11, 365-377.

Parham, W. E. (1969): Halloysite-rich tropical weathering products of Hong Kong. — Clay. Conf. 1969, 1., 403—416.

Parkhurst, D. L. — Appelo, C. A.J. (1999): User’s guide to phreeqc (version-2)— a computer program for speciation, batch-
reaction, one-dimensional transport, and inverse geochemical calculations. — http: //www.xs4all.nl/~appt/
index.htm.

Tonui, E. — Eggleton, T. — Taylor, G. (2003): Micromorphology and chemical weathering of a K-rich trachyandezite and
an associated sedimentary cover (Parkes, SE Australia). — Catena, 53, 181-207.

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 2003, Brno 2004



