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Abstract

Concentrations of alkaline elements (sodium and potassium) were determined by EDX analysis and also by laboratory gamma-ray
spectrometry (in case of potassium) in carbonate rocks of Macocha Fm. and Liseri Fm. (limestones and calciturbidites) exploited
in the Mokrd quarry in the southern part of the Moravian Karst. Platform carbonates of the Macocha Fm. and deep-subtidal to
basin—floor nodular limestones of the Liseti Fm. (so-called Kitiny Lmst.) have only low concentrations of sodium and potassium
(in most of samples less than 0.5 wt. % Na,O and less than 0.5 wt. % K,0). The concentrations of alkaline elements in calciturbidites
of the Liseni Fm. in the Moravian Karst are higher: siliciclastic beds of calciturbidites contain 0.6-3.4 wt. % K,0 and 0.04-1.8 wt. %
Na,O. Increased potassium concentrations in calciturbidites are linked to a presence of phyllosilicates (illite) in siliciclastic beds.
Sodium concentrations in siliciclastic beds could be linked to authigenic albite that was identified by electron micro probe analysis.

Uvod

Na mnoha tsecich vozovek z cementobetonovych
krytt se vyskytuji trhliny, které jsou davany do souvislosti
s alkalicko-kfemicitou reakci (podrobnéji viz Breiten-
biicher 2006). Pfi této reakci se tvori alkalicko-kfemicity
gel a dochazi k objemové expanzi a ke vzniku zminénych
trhlin. Jednou z pri¢in této reakce je obsah alkalii v ce-
mentu. Tento obsah je velmi variabilni a zavisi na slozeni
vychozich surovin, ptisad a na technologickém procesu
vyroby. Reakce kameniva s alkdliemi byla identifikovana
jako jedna z hlavnich pfi¢in porusovani betonu jiz v 1. po-
loviné 20. stoleti v USA.

V betonové smési cement predstavuje jen relativné
maly hmotnostni podil. Jednou z moznosti, jak zabranit
alkalicko-kfemicité reakci je omezeni obsahu alkalii
v cementu. Pokud je v betonu obsazeno kamenivo citlivé
na alkalie, je nutno pouzit cement s jejich nizkym obsa-
hem. Takovy cement by mél vykazovat ekvivalent Na,O
maximélné 0,6 hm. % (ekvivalent Na, O = Na,O + 0,658
K,0) - viz napt. Modry (2002).

Cilem provadéného vyzkumu bylo zhodnoceni obsa-
hu alkalii v hornindch macos$ského a liseriského souvrstvi,
tézenych ve vSech trech ¢astech velkolomu Mokra.

Metody

Pro potteby laboratorniho vyzkumu byly odebrany
vzorky karbonatovych hornin ze vSech tii ¢asti velkolomu
Mokré; soubor vzorkil obsahuje zastupce v8ech litostra-
tigrafickych ¢lent macosského a liseniského souvrstvi
vystupujicich ve velkolomu.

Laboratorni stanoveni obsahtl drasliku v hornino-
vych vzorcich bylo provedeno na katedfe geologie PYF UP

v Olomouci pomoci gamaspektrometru SG-1000 LAB
s vyhodnocovacim programem LAB Center.

Ke stanoveni kvantitativniho chemického sloZeni
odebranych vzorkd byla vyuZita energiové disperzni
analyza na elektronovém skenovacim mikroskopu JEOL
JSM-6490LV vybaveném EDX analyzatorem (Oxford In-
struments) na PEMM Ustavu geologickych véd PtF MU
Brno. Doba nacitani spektra ¢inila 60 s.

V ptipadé jednoho vzorku reprezentujiciho kontakt
bridli¢né a karbonatové desky z kalciturbiditu byla vyuzita
vlnové disperzni analyza, provedena na elektronovém
mikroanalyzdtoru CAMECA SX-100 na PEMM Ustavu
geologickych véd PiF MU Brno. Cilem této analyzy bylo
stanovit plo$nou distribuci hlavnich chemickych prvka
a dokumentovat jejich vazbu na dvé latkové rozdilné
soucasti horniny.

Na,O a K,O ve 12 vzorcich vdpencti a kalciturbiditt
byly stanoveny metodou ICP-ES v laboratotich ACME
Vancouver.

Vysledky a jejich diskuze
Vysledky chemickych analyz vzorka vapenci a kalci-
turbiditti ze vSech tfi ¢asti velkolomu Mokra jsou uvedeny

typ horniny Na O K,0

vilémovicky vapenec <0,01 0,05-0,09
kitinsky vapenec 0,01-0,02 0,61-1,24
Fi¢ské vapence - karbonatova deska 0,01-0,05 0,04-0,91
fi¢ské vapence - bridli¢na deska 0,04-1,83 0,62-3,39

Tab. 1: Koncentrace Na,O a K,O (hm. %) stanovené metodou
ICP-ES (8 vzork).

Tab. 1: Na,0 and K,O concentrations (wt. %) based on ICP-ES
analyses (8 samples).
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v tab. 1. Je zfejmé, Ze vilémovické vapence maji jen nizky
obsah alkalii. Koncentrace sodiku jsou v analyzovanych
vzorcich vilémovickych vapencii dokonce pod mezi de-
tekce pouzité metody ICP-ES, tj. pod 0,01 hm. % Na,O.
Pro sedimenty lidenského souvrstvi jsou charak-
teristické zvySené az velmi vysoké koncentrace alkalii.
Projevuje se to jiz ve spodni casti tohoto souvrstvi
ve vapencich kitinskych. Ri¢ské vapence maji prevazné
charakter kalciturbiditt, v nichz Ize rozlisit dvé litologicky
odlidné slozky, tvorici (1) karbonatové desky nebo lavice
a (2) siliciklastické desky. Obsah nekarbondtové slozky
v karbonatovych deskach (lavicich) je velmi promeénlivy,
variabilni jsou i koncentrace alkélii: Na,O a K,O jsou ¢asto
jen v 0,0X hm. %, v ptipadé K O vSak mtiZe jeho mnozstvi
nartstatazk 1 hm. %. Bridli¢né desky lze z petrografického
hlediska charakterizovat jako vapnité bfidlice, v nékterych
ptipadech jako vapence s vysokym podilem nekarbona-
tové slozky, jindy, s ohledem na jejich zrnitost, jako jilové

Obr. 1: Kontakt siliciklastické (leva polovina snimku) a karbo-
natové desky (pravd polovina snimku) ve zpétné odrazenych
elektronech (méfitko je vyznaceno graficky).

Fig. 1: Contact of a siliciclastic bed (left part of the field) and
a carbonate bed (right part of the field) in the back scattered
electrons image (the scale is graphically marked).

Obr. 2: Kontakt siliciklastické (levd polovina snimku) a kar-
bonatové desky (prava polovina snimku) - distribuce drasliku
(analyzovana ¢ast je shodna s plochou na obr. 1).

Fig. 2: Contact of a siliciclastic bed (left part of the field) and
a carbonate bed (right part of the field) - the distribution of
potassium (the analyzed area is the same as in the Fig. 1).
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Obr. 3: Kontakt siliciklastické (levd polovina snimku) a kar-
bonatové desky (prava polovina snimku) - distribuce sodiku
(analyzovanad ¢dst je shodna s plochou na obr. 1).

Fig. 3: Contact of a siliciclastic bed (left part of the field) and
a carbonate bed (right part of the field) - the distribution of
sodium (the analyzed area is the same as in the Fig. 1).

nebo prachové bridlice s jen malym podilem karbonatu.
V zavislosti na poméru siliciklastické a karbonatové slozky
vykazuji bfidlicné desky vysokou variabilitu koncentraci
alkalii. Ve viech analyzovanych vzorcich vyrazné prevlada
draslik nad sodikem. Koncentrace alkalii se v nami studo-
vanych bridli¢nych deskach pohybuji v rozpéti 0,62-3,39
hm. % K,0O a 0,04-1,83 hm. % Na, O.

Na obrazku 1 je ve zpétné odrazenych elektronech
zachyceno rozhrani siliciklastické a karbonatové desky
ve vzorku fi¢ského vapence. Na obrazku 2 a 3 je zobrazena
distribuce K a Na na tomto rozhrani (svétlejsi barva odpo-
vida vy$§imu obsahu daného prvku). Z obrazk je patrna
vazba alkalii na siliciklastickou slozku kalciturbiditu. Mor-
fologie objekt se zvySenymi obsahy K a Na naznacuje, Ze
v ptipadé vazby drasliku Ize uvazovat nejspise o fylosilika-
tech (illit), v pripadé sodiku se jako nejpravdépodobné;jsi
jevi vazba na autigenni albit.

Vysledky vsech provedenych laboratornich ga-
maspektrometrickych stanoveni drasliku jsou sumari-
zovany v tabulce 2. Provedend méfeni prokazala nizké
koncentrace drasliku ve vilémovickych vapencich (do 0,2
hm. % K). Vzhledem k vyrazné pievaze K nad Na v téchto
hornindch je ziejmé, Ze i celkovy obsah alkalii bude nizky.
Horniny liSeniského souvrstvi maji koncentrace drasliku
zfetelné vyssi. To se projevuje jiz ve spodni ¢asti souvrstvi
v pripadé kitinskych vapenct - i kdyz byly studovany

. . K (hm. %)
skupina hornin n — -
rozpéti | median
vilémovické vapence 45(<0,1-0,2| <0,1
kitinské vapence 410,3-0,4 0,3
fi¢ské vapence - karbonatové desky a lavice (44 |<0,1-0,7| <0,1
Fi¢ské vapence - siliciklastické desky 7 | 1,5-3,0 2,5

Tab. 2: Gamaspektrometricky stanovené koncentrace drasliku
(hm. %) ve studovanych horninach (n = pocet méfent).

Tab. 2: Gamaspectrometrically determined potassium concent-
rations (in wt. %) in the studied rocks (n = number of measu-
rements).
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skupina hornin n Na,0 K,0
(hm. %) | (hm. %)
kitinské vapence 2| <05 |0,6-07
fi¢ské vapence - karbonatové desky a lavice |15|<0,5-0,8 |<0,2-1,0
fi¢ské vapence - siliciklastické desky 5 1<0,5-0,8| 4,1-6,0
rozstanské bridlice 11{<0,5-2,8 [<0,2-5,6

Tab. 3: Koncentrace alkalii (hm. %) ve studovanych horninach
na zdkladé¢ EDX analyz (n = pocet méfeni).

Tab. 3: Alkaline elements concentrations (in wt. %) in the studied
rocks based on EDX analyses (n = number of measurements).

pouze ¢tyfi vzorky, jsou stanovené koncentrace drasliku
viceméné shodné (0,3-0,4 hm. % K). Kalciturbidity jsou
z hlediska distribuce alkélii zna¢né nehomogenni. Zatim-
co v karbonatovych polohdch jsou koncentrace drasliku
relativné nizké (prevazné pod 0,1 hm. %, max. 0,7 hm. %
K), jsou v siliciklastickych deskach koncentrace drasliku
v rozpéti 1,5-3,0 hm. %.

S ohledem na nizké koncentrace alkélii ve viapencich
macos$ského souvrstvi byla metoda EDX pouzita hlavné
pti vyzkumu hornin ligeniského souvrstvi, v jehoz ramci
byly analyzovany jak lavice Fi¢skych vapenct, tak i karbo-
natové a siliciklastické desky kalciturbidittl. Sumarizované
vysledky analyz jsou uvedeny v tabulce 3.

Literatura

Koncentrace Na,O ve vépencich (vcetné vapenco-
vych desek) jsou prevazné pod mezi detekce metody EDX
(tj. pod 0,5 hm. % Na,O), maximélni hodnoty dosahuji 0,8
hm. % Na,O. Koncentrace drasliku ve vétsiné vzorki jsou
nad mezi detekce (tj. nad 0,2 hm. % K O, dosahuji max.
cca 1 hm. % K O).

V btidli¢nych deskach byly prokazany vysoké podily
nekarbondtové slozky. Koncentrace sodiku jsou v nich
prevazné pod detek¢nim limitem, k drasliku jsou vSak
vyrazné zvy$ené a pohybuji se v intervalu 4 az 6 hm. % K O.

Zavér

Predlozend zprava predstavuje pilotni projekt, je-
hoz cilem bylo provértit moznosti analytického stanoveni
obsahu alkalii v cementdfskych surovindch tézenych
v dobyvacim prostoru velkolomu Mokra. Studie prokézala,
ze pouzitymi metodami lze relativné spolehlivé sledovat
distribuci alkalii v cementarskych surovinach tézenych
ve velkolomu a lze jimi vymezit Gseky se zvy$enymi kon-
centracemi drasliku a sodiku. Ve vapencich macosského
souvrstvi jsou koncentrace alkalii jen velmi nizké. Pro li-
$enskeé souvrstvi jsou charakteristické karbonatové horniny
s primési siliciklastického materialu, tvoticiho v typickém
pripadé bridli¢né desky. Pravé v tomto siliciklastickém ma-
terialu byly zjistény relativné vysoké koncentrace drasliku
i sodiku. Z hlediska zvys$enych koncentraci alkalif se jako
neptiznivé jevi kulmské sedimenty rozstaiského souvrstvi
(tzv. rozstanské bridlice) vystupujici a tézené ve v. ¢asti
velkolomu Mokra.
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