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Abstract: THE WEATHERING PROCESSES IN GEOGRAPHY. — The weathering pro-
_cesses, fossil as well as recent, are of vital importance for the origin of the forms
of earth’s surface. Physical weathering is mentioned shortly in this paper, chemical
and biochemical weathering is discussed more in detail. Hydrolysis, oxidation, carbo-
natisation and hydratation are characterised in forms of chemical properties of va-
rious elements and compounds. Other important items discussed here are biogene,
water and air migration of chemical compounds and examples of various types of
weathering (laterization, kaolinisation).

Ve svrchni &asti litosféry vznikd fyzikalnim, . chemickym a biochemickym-
zvétravinim hornin zvétralinovy plast, ktery bud muZe zistat na misté (rezi-
dudlni typ), nebo miZe byt pfeplaven (preplaveny typ). V ranych stadiich
zvétrdvani nebo v chladnych oblastech pfevlddd mechanické zvétrdvani, jez
casem nebo v -podminkich teplej§iho aZ tropického klimatu pfechdzi ve stadium
vapenatych zvétralin, zbavenych vyluhovanim siry a chloru, aZ ve stadium kyse-
lych sialickych (kaolinovych — viz nize) zvétralin, po pfipadé ve stadium ali- -
tovych (lateritovych — viz niZe) zvétralin. Pfeplavenim, vytfidénim a usazenim
téchto zvétralin vzmka]l rizné typy Fiénich, jezernich a mofskyjch sedimenti.
Jejich sloZeni zavisi na povaze zvetralmoveho plasté, na vlivech prostiedi prl
transportu a pii sedimentaci a na proménach pfi zpevnovam

Fosilni i recentni pochody zvétravani hornin. maji velky vhv na tvary po-
vrchu zemského 'a na osidleni.

Zvétravaci pochody maji. pro vznik reliéfu selektivni vyznam: pozmvm tvary
reliéfu (hibety, elevace) vznikaji na horninich odolnjch mechanicky i chemicky,
zvl43té je-li jejich mineralni parageneze ve fyzikdlné rovnovazném stavu v pod-
minkach zemského povrchu.(Zula, pegmatit, barytové Zily, kfemenec, ortorula),
negativni tvary reliéfu (ddoli deprese) vznikaji. na mechamcky mélo odolnych
horninich (na vsech tektonicky drcenych horninich, déle napi. ]1lech piscich),
na chemicky rozpustnych hormnach (napf. na solich, sddrovci) a na horninéch,
]epchz minerdlni parageneze neni v podminkich zemského povrchu v rovnoviz-
ném stavu (napf. na peridotitu, diabasu, zelenych bfidlicich).

Od pélu k rovniku a od. velehor k niZindm pfibyva Vyznamu chemického
.a zvl4§té biochemického zvétradvani na tkor pouhého zvétravani mechanického,
jehoz hlavnimi‘¢initeli jsou mrznuti vody, gravitace, pohybujici se ledovec a voda
(v studeném pasmu), insolace, krystalizace soli, pronikani kofenii rostlin a pohyb
vzduchu (zvldsté v poustmch oblastech podél obratniki).

Chemxcke a blochemlcke zvétravani

vvvvv

tizace a hydratace pfi blochemlckem zvétravani se uéastni kyshcmk uhllélty orga-
nického pivodu a orgamcke kyseliny pusobici pfi hydrolytickém zvétrdvani (viz
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nize). Ciniteli té&chto pochodd jsou fyzikélné chemické podminky a koncentrace
iontd vodikid. Pfi zvétravdni probiha vétSinou nékolik pochodd za pilisobeni né-
kolika éiniteld najednou.

" Hydrolyza silikitu maze probihat napt. podle rovnice:

MSiAlO, + H*OH = HYOH~ + [Si(OH)., + [Al(OH)sl2,

nebo AI(OH); + (M, H) Al"S1Al‘O,1 ( jilovy minerdl nebo zeolit nebo tros-
ka silikdtové mfizky),

kde exponenty o a ¢ znamena]l oktaedrickou nebo tetraednckou koordinaci, M ]e
kovovy kation, Al mezi Si a O zastupuje Si v tetraedrické koordinadi. ‘Cim vyssi
valenci majf kovy, tim méné& rozpustné sloudeniny vytvare]1 a tim maji men3i
migraéni schopnost. (Napf. rozpustnost sloudenin a mlgracm schopnost klesa
od K+ pres Ca’* k Fe3'.)

Vysledkem hydrolyzy minerald a disociace vody. v geologické minulosti Zemé
je na jedné strané obohaceni mofskych vod kovovymi ionty a ionty OH se soucas-
nym vznikem alkalické reakce, na druhé strané vznik ]1lovych minerali na pev-
ning, v nichZ jsou védzany ionty vodika.

Rychlbst hydrolytického Zvétravani je pfimo umérni jednak rychlostl odstra-
fiovani jeho produktd cirkulujici vodou, jednak pfisunu vodikovych iontd, které
maji tendenci nahrazovat v silikdtech slab& vazané kovové kationty. Zdrojem
vodikovych iontd miZe byt deStova voda (pH7 aZz 4), podzemni voda, v niZ je
rozpuitén kysliénik ‘uhli¢ity z pidni atmosféry, silné kyseliny, vznikajici oxidaci
sirnikd, jil s adsorbovanymi ionty H, pokryvajici dlomky zvétravajicich silikat,
a v neposledni fadé i Zivotni pochody rostlin. Kofinky rostlin maji na-povrchu
negativni naboj a jsou obklopeny iontovou atmosférou, kterd se skldad4d hlavng
z iontd vodiku. Tyto ionty uvoliiuje rostlina za vyménitelné ionty Ca, K, Mg aj.,

vazané v koloidnim jilu a v organické hmoté v okoli kofinku. Koloidni jil bohaty
" vodikem se stdvd chémicky agresivnim. Nahrazuje Ubytek svjch vyménitelnych
kationtti z tlomku silikdtovych minerald v ptdé. Tak dochazi ke kontaktni vy-
méné iontd mezi rostlinou a zvétravajicimi mineraly prostfednictvim koloidniho
mostu. Kromé toho rostliny uvoliiuji latky, které zpusobup vyluhovani hornin.
Patfi sem kyselina citrénova, jable¢nd, mléén4, vinnd a nékteré aminokyseliny. -

O xidace je pochod, pfi némz prvek nebo sloudenina ztrici elektron. Z toho
je zfejmé, Ze kyslik nemusi byt hlavnim oxidujicim <€initelem. Z hlediska Fe je
FeS: oxidovanou slouceninou, z hlediska Fe20; je vsak FeS: slouceninou redu--
kovanou. S oxidaci se nejéastéji setkdvame u sulfidi. Napf. z markazitu mize
oxidaci vzniknout melanterit nebo limonit (tj. goethit, lepidokrokit a hydratovany
oxid Zeleza) se soucasnym uvolnénim kyseliny sirové, kterd pusobi dal§i zmény.
Oxjdaénim ¢initelem mizZe byt kromé kysllku téZ trojmocné Zelezo, ¢tyFmocny
mangan nebo Sestimocna a ¢étyFmocnd sira, které jsou schopné pfijimat elektrony
od oxidované slouceniny. Redukénimi ¢inidly jsou ionty, které mohou elektrony,
pfedavat redukované sloudening, napfiklad dvojmocné Zelezo, ‘dvojmocnad si-
ra, dvojmocny mangan a ryzi kovy — -Zelezo, méd a jiné. Schopnost prvku
uvoliiovat nebo pfijimat elektron se charakterizuje jako oxidaéné-redukéni po-
tencidl (Eh) a méfi se ve voltech, pfiéemz potencidl reakce H;»2H + 2e se
povazuje za nulu. Eh se uréuje ve vodnych roztocich. Zavisi na vlastnostech
atomu, teploté, pH a koncentraci roztoku. V kyselém prostfedi je napf. Eh reakce
Fel*wFe’t = 0,771 V, v z4saditém prostfedi je Eh reakce Fe(OH ),»Fe(OH )3 =
= —0,56 V. Znamens to, ze pfi Eh niZ§im, neZ jsou uvedené hodnoty, probihd
zprava doleva redukce, pfi hodnotich vy§‘s’ich zleva doprava oxidace. V- silng
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kyselém prostredl, napf. v Zelezném klobouku sulfxdlckych Ioz1sek je oxidaéné-
redukéni hranice pro Zelezo mezi + 0,4 a + 0,6 V (]este pfi 0,5 V Fe muZe existo-
vat ve dvo;mocne formé), v zasaditém prostfedi, napt. v poustni zvétravaci kife,
je niz3i nez O (pfi 0,5 V probiha oxidace Fe’t-Fe’*t).

Indikitorem Eh jsou napt. minerdly Zeleza. Cervené a hnédé zbarveni troj-
mocnjch sloudenin Zeleza ukazuje -na oxida¢ni prostfedi, zelenavé nebo Sedé
zbarvem dvojmocnych sloudenin ukazuje na prostredl redukéni.

. Karbonatizace je slucovani karbonatovych nebo bikarbonéatovych jontl
s kovovym1 ionty uvolnénymi ze zvétravajici horniny. Karbonatovy a bikarbo--
nitovy iont vzmka]l reakci HoO a CO;. Kromé téchto ionti vznikd téZ kyselina
uhli¢ita, kterd je mnohem G¢inné&jsi, nez pfislusi jeji pomé&rn€ malé acidité. Do-
konce i tak odolny mineral jako zirkén je atakovan roztoky s ionty COs”".

Hydratace ¢asto doprovani hydrolyzu, oxidaci a karbonatizaci. Pfi hydra-
taci mineral pfijimd vodu. Prlkladem mize byt hydratace anhydritu, pfi niz
vznikd sédrovec.

Geochemicky definovani tizemi

, Jsou tfi typy zdkladnich geochemicky definovanych tGzemnich celkd: 1. elu-
vidlni — ploché vodni "piedély s hladinou podzemni vody v hloubce, hmota
i energie jsou doddvany prostfednictvim atmosféry; v pidnim profilu vznikaji
iluvialni horizonty, pidni profil ,pfiristd“ smérem doli na tkor mate¢né hor-
niny; 2. subakvalni — #i¢ni nebo jezerni sediment, zvl. jil, ,pFirdstajici®
smérem yzhiru, nezdvisi na poedlozni horning; 3. superakvadlni — pfe--

“chodni typ s hladinou podzemni vody mélce pod povrchem.
. Produkty zvétravani vznikajici v eluviu se dostdvaji povrchovou i podzemni vo-

dou do superakvalmch a subakvalnich Gzemnich celkd a za¢astni se jejich vzniku.

, Zékladni geochemlcky definované celky spojené mezi sebou migraci prvku
a vizané na jeden typ reliéfu jsou souhrnné oznacoviny jako geochemickd
oblast (,,geochlmlcesku land3aft® ve smyslu A. I. Perelmana 1961)

Mzgrace prvku v geochemické oblasti

Migraéni schopnost.se vy]adru]e jako rychlost prechodu lg latky ‘do roztoku:
Px= - dzx
mnozstvi jeho atomil, které ptesly do roztoku za nekoneéné maly ¢asovy tsek dt).

(x — dany prvek, Px — jeho mizraéni schopnost, Bx — .

Migraéni schopnost prvku zavisi na stavbé elektrdnkovych obalu atomu pfislus-
ného prvku, na iontovém poloméru, ionizaénim potenc1élu, polarizovatelnosti
atomd a iontd aj. Hlavnimi vnéj§imi ¢initeli migrace jsow teplota tlak, kon-
centrace latek, oxida¢né-redukéni podmmky, pH Vody, sopetné a biologické pro-
cesy. Podle prostfedi, v némz prvky mlgru]l 1ze m1grac1 rozdeht na bio genn i,
vodni a atmosferlckou

Biogenni migrace
Rostlinny pokryv zemékoule kaZdoroéné spotiebuje 170 mllrard tun kysli¢niku

.uhli¢itého z atmosféry a.hydrosféry (tj. 3 t/ha povrchu Zemé&). Za miliardu

let vytvotila fotosyntetickd asimilace zdsobu uhliku (ropy a uhli) 10 000 miliard t
(tj. 200 t/ima povrchu: Zemé&) a uvolnila 280 000 miliard t kysliku, jenZ byl pu-
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vodné vazan v kysliéniku uhli¢itém. Rostlinnd hmota se po odumfeni organismu
~ rozklddd v rizné organické kyseliny a kysliénik uhlic¢ity, jeZ maji prvofady
vyznam pro rozklad hornin.

Vliv organismi na migraci prvkd spotiva téz v tom, e nékteré koncentruji ve
svych kostrach, skofdpkédch apod. uréité prvky,. jez se po jejich odumieni hromadi
(koralové vapence, kiemelina, radelina, uhli aj.), jiné koncentruji prvky rizné

intenzivng: koeficient biogenni koncentrace Ax ( = ——; lx —procento prvku
x ;

v popelu rostliny, nx — procento prvku v horniné substitu) pro P, S, Cl je 10
az 100, pro Ca, K, Mg, Na, Sr, B, Zn, As, Mo, Mn je 1 a% 10, pro Si Fe, Ba,
F, Rb, Cu, V, Ge, Nij, As. Co, Li, Y, Cs, Ra, Se je 0,1 aZ 1, pro Al, La, TI;
Pb, Sn, U, Cr, je 0,01 aZ O,1. Koefment Ax mensi nez 1 znamen4, Ze ke kon-
centraci nedochazi). 4

Vodni migrace

Vétsina chemickych prvki migruje ve vodnich roztocich (iontovych, mole-
kuldrnich nebo koloidnich), které jsou nositeli velké energie a zpusobup v geo-
chemickych tzemich velké chemické zmény. :

Koeficient vodni migrace lze vypotitat podle vzorce Kx= (mx

obsah prvku ve vodé v g/l; a — minerilni latky ‘rozpustene ve vodé v g/l;
nx — obsah prvku v horninich nebo klark — pro velka Gzemi). -
Tento koeficient je pro Cl 'a SO4 10 'az 100, pro Ca, Mg, Na, F, Sr, Zn, U 1
az 10, pro Si, P, K, Cu, Ni, Mo, V, Mn 0,1 — 1. Do znaéné miry zavisi koefi-
cient vodni mlgrace prvku na rozpustnosti jeho ‘sloudenin. Velmi dalezitym
faktorem, jenz ovliviiuje rozpustnost, je koncentrace vodikovych iontu (pH),
urcu]icx kyselost nebo zasaditost roztoku. Slabé kyselé vody (pH 6 a méné) jsou
* pfiznivé pro migraci Ca Sr, Ba, Ra, Cu, Zn, Cd, Cr®**, Mn?*, Fe, Co, Ni.
zasaditych vodach (pH nad 7) jsou Yyto prvky nepohyblivé, snadno viak
migruji Vit As®Y, Cr““' SeS*, MoS*. Jiné prvky jsou pohyblivé v zdsaditém
i kyselém prostredi (Li, Na, K, Rb, Cs, F, Cl, Br, I, B aj.). V podate¢nich
stadiich zvétravani (napf. po vyzdvihu oblasti nebo poklesu erozni baze, jez
umoZiiuje lep§i odvodnéni), se do vod dostdvd mnoho silnjch kationti, které
v kombinaci se slabymi anionty zpiisobuji slab& alkalickou reakci. Preti ni pisobi
vyvoj rostlinného pokryvu, ktery produkuje mnoho kysehnotvornych slou¢enin
© (Og, organické kysehny) V tovinatjch oblastech s hojnymi srazkami a dobrym
odvodnénim miZe reakce podzemnich vod dosdhnout pH 4 a% 5, tj. kyselosti
piiznivé pro kaolinizaci a né&které faze lateritizace (napf. ve vlhkjch tropech
-a subtropech). Pozdni stadia vjvoje reliéfu jsou charakteristickd pfevahou kolo-
idnich latek v povrchovych i podzemnich vodich. Vedle hodnoty pH roztoku
jsou dilezitym cinitelem migrace téf redukéné-oxidaéni podminky (viz vyse).
Vysledkem migrace prvku je vyluhovam a chemickd denudace zemského po-
vrchu, jez postupuje na sousi priamérnou rychlosti 12 mikront za rok (max. 16
mikrond, tj. 40 t/km? ve stepi, min. 4 mikrony, tj. 10 t/km? v tundre) Mecha-
nicka denudace postupuje vice nez 6 5krat rychlep :

Atmosférickd migrace

'Podzemni atmosféra se Géastni zvétravani intenzivnéji nez nadzemni. M4 vyssi
" obsah vodni pary- a COz (0,15 az 0,65 %, max. 2 %, ve srovnini s 0,03 %
v ovzdu$i). V atmosférickych srdzkach byvaji rozpustény ionty HCOs', SO4”, CI',
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Ca?*, Mg?*, Na*. V desfové vodé na mofském pobteii je az 100 mg/l CY, ve
vnitrozemi 2—3 mg/l.' Latky migruji atmosférou v suspenzi pfi prasnjch bou-

* fich. Vitr miZe v pousti zpusobit odnosem prachovych a piskovych éastic i vznik
kotlin o hloubce az 100 m a ploSe desitek étvereénich kilometri. To je usnadnéno

zvla§té v rozpustnych klenbovych éastech antiklindl tvofenych solinosnymi hor-
ninami. Migrace Zivych organismi, které po svém odumfeni mohou ovlivnit
geochemicky reZzim mista, kam byly zaneseny, dosahuje ¢asto obrovskych roz-
mérd. Viha saranéi, kterd proletéla-za jeding den nad Rudym mofem, byla vy-
poctena na 44 mil. t. Jejich mrak zaujimal plochu téméf 6 tisic km”

Piiklady geochemickych oblasti

V zemské kife probiha biologicky kolob&h, spogivajici v neustilém vznikdni -
a zanikani organické hmoty. Tento kolob&h nevede k dplnému obnovovéni stavu
jiz: jednou dosaZeného. Prolind se s postupnym vyvojem. Hlavnim pochodem,
pfi némzZ vznikd organickd hmota, je fotosyntetlcka asimilace, probihajici zhruba
podle rovnice

6 CO; +6 H;0 + 674 kal. :lT“(’;'ﬂ-e—tl‘-’—» CeH1206 + 6 Oz

rofyl
Stavby organické hmoty se ztéastni téz relativné mal4, ale z biologického hle-

- diska dalezitd mnazstvi soli vapniku, hof¢iku, drasliku, fosforu a dal§ich prvka.

Nékteré orgamsmy hromadi ve svych télech uréité prvky, napf. méd, zinek, man-
gan, Zelezo a jiné, které jsou za normalmch okolnosti obsaZieny v Zivé hmoté:
jen v nepatrnjch mnozstvich.

Nejvice rostlinné hmoty produkuje destovy prales (100 az 200 t na 1 ha za rok
na rozdil od 8—10 tun v naich podminkach). Zvy3ujici se teplota je pfizniva
hromadéni humusu jen do uréitého stupné. Pak pfevlddne rusiva ¢innost mikro-
organismd a rychly rozklad organickych latek. P¥i pH4 bakterie humus neroz-
kladaji, vznikd raSelina. Pfi teploté okolo 20°C, typické pro tropické niziny, je
obsah humusu konstantni (pfirustek se rovna dbytku mineralizaci), V tropické
pahorkatiné (200—1000 m n. m.) pfi prﬁmérn}"ch teplotich mezi- 19—24°C
humusu ptibyvd. V troplckych horédch (1000 az 1900 m n. m.; 13—18°C) je
situace podobnd jako v mirném pasmu, ve velehorach (nad 1900 m n. m.; 12 °C)
je fid3i vegetace, kterd produkuje pomérn¢ mélo humusu.

Po odumfeni rostliny se sloZité organické sloudeniny rozkladaji v chemycky
vysoce aktivni kyseliny, které se nakonec oxiduji v jednoduché vychozi latky
fotosyntetické asimilace — v kysliénih uhli¢ity a vodu (zbyvaji minerdlni soli).
Pfitom se uvoliluje energie obsaZend v organické molekule. Rozkladu organické

- hmoty se vyznamé tGZastni mikroorganismy, ktefych obsahuji né&které pady -az

nékolik miliard v ¥ g a nékteré podzemni vody aZ nékolik miliéntd v 1 cm?.
Vewvlhkyjch tropech s primérnou rodhi teplotou 20—25°C a srdzkami
1500—3000 -mm rozklad .organické hmoty a zvétravani probiha velmi rychle.
Horniny jsou atakoviny nejen kysliénikem uhli¢itym rozpulténym  ve vodé
a organickymi kyselinami, ale téZ kyselinou dusiénou, které pn boufich vznika
podstatné vice v tropech (2—3 mg/l atmosférické vody) nez v mirném pasmu

(0,42 mg/1). Z hornin vyluhované kationty K, Na, Ca, Mg nesta¢i neutralizovat

tyto kyseliny, proto je kone¢nd reakce podzemmch vod kyseld. Vysledkem je
vznik lateritového nebo kaolinového profilu.,

Kaolinizace je chemicky proces, pfi némi z horninotvornych alumos111-
katd, hlavné ze Zivcd, vznikd vnitfni pfestavbou molekuly za odnosu alkalif,
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alkalickych zemin a €asti SiOz a za pfitomnosti a plisobeni vody mineral kaolinit.
Tento proces vyzaduje - specidlni chemické, klimatické a geomorfologické pod-
minky. Hlavnim znakem kaolinizace je uvolnéni &4sfi SiO: a zvl4sté silny odnos
bazi. Témto pochodiim pfedchazi vét§inou vybéleni, tj. odnos Zeleza.

- Hloubka rozkladu zavisi na obsahu Zivel v horniné a na tektonické ptipra-
venosti herniny. Rozklad vét§inou dosahuje do hloubky asi 30 m. Podél rozpu-
kanych mylonitovych nebo fylonitov§ch zén saha kaolinizace hloubéji. Maximalni
_hloubka. kaolinizace vzniklé gvétravanim je 200 m. Mylonitizované horniny

se sericitem, popf. rozdrcenymi Zivci podléhaji kaolinizaci sndze neZ hominy
nemylonitizované, Sericitové §upinky a drobné ulomky rozdrcenych zivel maji
‘vetsi povrch schopny reagovani s roztoky nez neporusene Zivce. Obsah kaolinitu

v kaolinu zdvisi na intenzité rozkladu a na obsahu Zivcd v mateéné horniné. Ne-
miZe byt proto klasifikaénim znakem, jak chybng& predpoklada J. P. Bakker
(1967).

Povrchova klimatickd kaolinizace probihd pfi kyselé reakci podzemnich vod
zhruba pfi pH 4. Kyselou reakei zptsobuje ve vétsing piipadd kysliénik uh11c1ty,
ktery vznik4 rozkladem organickych latek anebo je'obsaZen v ovzdusi, vzicnéji
zpisobuje kyselou reakci kyselina sirovi z pyritu. Kyshcmk uhli¢ity z ovzdu81
seé rozpoustl v destové vod8, ktera ma pH 5,5—6,5, max. a7 4.

N

Lateritizace. Laterit je v puvodmm smyulu Buchananové ervena péro- -
vitd hornina obohacena seskvioxidy, z niZ se v Indii zhotovovaly cihly na stavbu
domi (later = latinsky cihla). Pozdéji se ukazalo, Ze tato -hornina neobsahuje
hydroxidy hliniku. Pfesto se jako laterit oznaéuji produkty alitického zvétravani.

Lateritizace zaéina pti neptili§ velké zméné podminek vhodnych pro kaolinizaci
(napf. pfi zvydeni rotni teploty o 2,5—3° ), takZe teplota je vétSinou nad 25°C
a primérnd roéni teplota je okolo 20°C. Diilezité je periodické stfidani obdobi
velkych srazek a vsaku o obdobimi sucha a vyparu. Lateritizace navazuje Casto
~ ¢éasové na kaolinizaci, jez pisobi v hlubsich zénich lateritového profilu, i kdyz
pfi povrchu vznikaji ality. Teplota 20 aZ 21°C je dileZitym bodem zvratu pfi
vzniku volnjch hydratovanych oxidd hliniku pfi roénich srazkiach okolo 750 mm.
Optimalni podminky pro vznik lateritu jsou charakterizovany dvéma dlouhym1
obdobimi desti, ktera se stfidaji s dvema kratkyml obdobiml sucha, napf. mezi
10—14° s. §. v Africe.

Pti vzniku lateritu se sou¢asné se strldamm srazek a sucha méni i.chemické
podminky. V dobéach sucha je reakce podzemnich vod alkalick4, protoZe mnejsou
odstrafiovany uvolnéné alkélie. Za hluboké pozice hladiny podzemni vody do-
chazi pfi pH 7—9,5 k vyluhovéni bazi a k desilicifikaci. Kysliénik ‘hlinity a Ze-
lezity ziistdvaji na misté. Vznikaji siality a ality. V dobé destd, kdy se povrch
pokry]e vegetaci, vznika rozkladem rostlinnych zbytkd kysehna uhli¢itd, kterd
pfi vysoké poloze hladiny podzemni vody zpusobu]e vynasem slou¢enin Zzeleza
a hliniku. Tyto sloudeniny se vylutuji na povrchu. pfi zméné pH, podzemni vody
na za¢dtku dalstho suchého obdobi. Vznikd zvétrdvaci kira bohatd seskvioxidy.
Laterit se vyviji postupné z rudé tropické zvétraliny a ta z pidniho typu obdob-
ného nali-hnédozemi. Pfi tomto vyvoji projde zvétrdvaci kira postupné niZ§imi
vyvojovymi stadii od stadia mechanického zvétravéni pfes vylouZené pudnr typy,
hngdozemé, rudé tropické zvétraliny az k lateritu, podobné }ako vyv01 embrya

- savee opakuje v kratkosti celou fylogenezi druhu. - |

Lateritické ptidy (Eervenozems, rudozemé ve smyslu sovétskjch a anglosaskych
autord) jsou zpocatku vétiinou sloZeny z Castic pod 0,5 u (30— 55 % ). Starnu-
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tim rekrystahzup hydratovane oxidy Zeleza,v krevel. Tim se zvétfuje zrno (ma-
ximum souddstek je ve frakci 0,1—50 mm). Zaroven se méni i barva z hnédo-
éervené v rudou. :

Lateritovy profil se mie vertikalng nékolikrat opakbvat. Pfi¢inou je otevieni
cesty pro roztoky do hlubsich 26n, napf. zemétfesenim (mladsi profil vznikd pod
star§im) nebo pfekryti starého profilu vrstvou sope¢ného popela (mladsi proﬁl
vznika nad star§im). .-

Mocnost lateritového profilu zavisi na dobé trvani latermzace a kolisd od né-
kolika metrit do prvnich stovek metrii, pramérné ¢ini 20—30 m. Mocnost &er-,
veného pevného pérovitého lateritu ¢ini nékolik malo metrii, pestfe skvrnitého
horizontu 3—10 m, vybéle'ného horizontu 20—30 m. Mocnost obou poslednich
zén, jimz je spolecna pfitomnost kaolinitu, zaleZi z&asti téZ na povaze matetné.
hornmy Na bezkremermych horninich je ]epch mocnost nepatrné, na hornmach
s kfemenem znacnd.

Sz‘epnz a poustni oblasti jsou 10x —100x mensim zdro;em rostlinné
hmoty ne? lesni oblasti. Celkova vahd rostlinné hmoty nepfevysuje 30—40 t/ha..
Biologicky kolobéh je rychly, protoze prvky nejsou zadrZovany ve viceletjch dfe-
vindch. Hmota kofenti je vét§i nez hmota nadzemnich &asti rostlin. Zvétravani
je znaéné intenzivni. Casté jsou kiemité kiry (silcrete'— J. A. Mabbutt 1965),
vzniklé z SiO; uvolnéného pfi zvétravani alumosilikati za alkalické reakce. Mo-
hou se pozd&ji stit pevnou vrcholovou polohou, kterd chrani mékké podlozni
horniny a zptisobuje vznik stolovych hor a svédeckych pahorkid s jednotnou
hladmou vrchold. Podobny vyznam maji té% lateritové kiry. :

" Tundry jsou charakteristické malym rozvolem zivé hmoty. Biologicky ko]o—
- béh je pomaly a zahrnuje méné latek neZ v lesich a stepich. Mezi rostlinami
prevladaji mechy, lisejniky a fasy.

Geochemickd éinnost ¢lovéka ;

- Na celé Zemi se roéné t€%i miliardy tun ropy a uhli, stovky miliénd tun Ze-
lezné rudy, miliény tun rud Cu, Zn, Al, Ca, P, K, Cl, Na, S aj., stovky tisic tun
Sn, Cr, Ni, desitky tisic tun Ag, Mo, W, Sb. Ro¢né ¢lovék premisti 1 km® hornin
a zemin (rotni odnos z pevnin fekami ¢ini 15 km?). V tpravnéch rud, pfi stavbé
cest aj. vznikne roéné 1 km? prachu. To vse ma pro geochem1cké pochody na Zemi
v§znam celoplanetarniho ptirodniho jevu. !

Geochemické oblasti v minulosti Zem&

Povaha kolob&hu prvkii v abiogennim obdobi vyvoje Zemé (zaddtek pra- -
hor) byla uréovana bezkyslikatou redukéni atmosférou s vodni parou, metanem,
kysliénikem uhli¢itym, épavkem, dusikem a vodikem. Reakce vody byla alkalicka.
S nejvétsi pravdépodobnosti probihalo v teplém pasmu zvéirdvani dnesniho ‘tro-
pického typu, pfi némz vznikala zvétralina s minerdly hliniku, jinde vznikala
hydroslidova zvétravaci kara.

Objeveni prvnich rostlin neznamenalo jesté zasadni zménu zvétrivanf, nebof
jejich hmota byla pfili§ mald. Teprve na konci proterozoika se atmosféra
zménila zasluhou fotosyntetlcké asimilace zelenjch fas v oxldacni Veelku mela
ptedkambrickd krajina rdz pousté.

Staropaleozoické nizinné psﬂophytove a mangrovové oblasti byly
zdro;em rostlmne hmoty, jez se uplatnovala pti vzniku &ernych bfidlic. Tim se
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pti bfehu mote vytvarela redukéni- geochemickd bariéra, ktera zpusobovala vy-
srazeni Mo, V, Cu pfi bfehu, jeZ tvofily v anaerobnim prostfedi s H2S sulfidy.
Kaledonské vrasnéni zptisobilo vyskovou klimatickou diferenciaci a dodédni np-
vych mas vyvfelin a rud do kolobéhu latek na Zemi. Od kambria vznikaji cer-
vené tropické zvétraliny. Na Selfech mofi se uklddaji fosfority, v lagunich soli.

Mladopaleozoické souvislé porosty psilophyt a kapradin byly pied

variskym vrdsnénim stile je§té spife vyjimkou. Pfevlidaly pousté. Teprve po
tomto vrasnéni doslo k obrovskému kvalitativnimu i kvantitativnimu rozvoji
rostlinstiva v diasledku znaéného obohaceni atmostéry a kontinentdlnich vod
kysliénikem uhli¢itym. Reakce vod se zménila v kyselou. Naplno a na vel-
kych plochach zaalo probihat kaolinické zvétravani i vyluhovani Zeleza z kao-

"~linu v disledku redukce $patné rozpustnych sloudenin trojmocného Zeleza v lépe

rozpustné slouceniny dvoumocného Zeleza piisobenim vod s organickymi litkami
v podlozi bazin. Vznikly prvé krajiny typu tropického destového pralesa. Na
konci obdobi se klima zménilo v aridni.

V mesozoiku bylo klima vét§inou opét pfiznivé pro kaolinizaci. V k e n o-
zoiku, zvlasté po alpinském vrasnéni, dosahuji velkého rozvoje, srovnatelného
8 rozvojem tajnosnubnych rostlin, jiZ krytosemenné rostliny, které ve srovnani
s nahosemennymi predesleho obdobi obsahuji vice P,Ca a popelovin. Celkovou
tendenci v souasnosti je progresivni vyluhovéni hornin a pud které je kom-
penzovano umélym hnojenim.

Kolisani klimatickjch podminek v geologické minulosti uréité oblasti je zpi-
sobeno.vedle celoplanetirnich vlivii stéhovdnim rovniku (M. Kuivart, J. Konta
1968) a s nim i klimatickych pasem.
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