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Studované vlastnosti hornin

Horniny se skladaji z pevné faze (mineraly), kapalné faze (voda,
ropa) a plynné faze (plyn v pérech).

Kapalina
Tekutina <
Plyn

1. Mineralogicka hustota — hustota pevné faze horniny, ktera se ridi
nerostnym slozenim

2. Objemova hustota — hustota suché horniny véetné poért nebo véetné
tekutiny (vody) v pdrech, zavisla na slozeni hornin i na pdrovém prostoru a

jeho vyplni
3. Porovitost — udava relativni velikost pérového prostoru

4. Propustnost (permeabilita) — schopnost propoustét tekutiny vlivem
gradientu napéti



Hustotni stavba Zemeé
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Gravimetrickd mapa Ceské republiky
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Hustotni parametry

Hustota = specificka hmotnost = hmotnost objemové jednotky
Hustota: D = m/V (rozmér kg.m=3 [SI], g.cm3 [CGS])

* Mineralogicka hustota n=m./V,

* Objemova hustota D,=m,/V

Metody méreni:

* D,, D, - metoda trojiho vazeni
* D, - pyknometricka metoda

m, - hmotnost pevné faze
V, - objem pevné faze

V - celkovy objem

V, - objem por



1. Mineralogicka hustota

* Mineralogicka hustota (D) - hustota pevné faze horniny

* Pomeér hmotnosti pevné nerostné slozky a jejiho objemu

D.=m.,/V,
kde m, - hmotnost pevné faze, V, - objem pevné faze

e Skalarni charakter
e Zavisi pouze na nerostném slozeni

* Vazeny primér hustot jednotlivych mineral( podle jejich objemového
zastoupeni

* Mineralogickou hustotu Ize priblizné vypocitat, zname-li objemové
zastoupeni jednotlivych minerdl(l, napft. z planimetrické analyzy

» Zjistuje se v laboratofti na velkych vzorcich (100 — 250 g)



2. Objemova hustota

* Objemova hustota (D,)

 Pomér hmotnosti suché horniny (bez tekutiny v pérech) k jejimu
celkovému objemu

Do=m.,/V

kde m, - hmotnost horniny, V — celkovy objem

* Dulezity parametr pro geofyzikalni interpretace i ve stavebnictvi

* V horninach s priblizné konstantni mineralogickou hustotou je negativni
linearni korelace mezi objemovou hustotou a pérovitosti

e V prirodnich podminkach se suché horniny témeér nevyskytuji, pérovy
prostor je ¢astecné nebo uplné pod hladinou spodni vody

* Pfirozena hustota (D,), kde se musi uvazovat hmotnost horniny +
hmotnost tekutiny v porech (voda, ropa, plyn)



3. Porovitost

e Porovitost (P) — pomér objemu poéru k celkovému objemu suché horniny

P=V,/Vy[%]

e Zakladni parametr charakterizujici pérovy prostor

e Skalarni veli¢ina (i kdyzZ vlastni pérovy prostor ma ¢asto strukturu,
podminujici anizotropii vlastnosti, které jsou na pérovém prostoru zavislé)

* Pdérovitost vypovida pouze o relativni velikosti por

e Celkova porovitost — zahrnuje vSechny pory (bez ohledu na to, zda
komunikuji nebo ne)

* Otevrena poérovitost (P,) — zahrnuje jen oteviené pory (Casto P = P)
* Zavrena pérovitost (P,)

* Efektivni pdrovitost (P,;) — pomér objemu pord, ze kterych muze byt
téZena ropa (charakterizuje prostor, ve které muze dojit k filtraci tekutiny)



4. Propustnost

* Propustnost, permeabilita (K) — schopnost hornin propoustét tekutiny
vlivem gradientu napéti

Q=KA/uXdp/l

kde Q — pritocné mnozstvi; A — plocha, kterou tekutina kolmo protéka; pu — dynamicka viskozita;
dp / | —zména napéti na délce /, kterou tekutina protéka

Jednotky K v soustavé SI [m?, um?]

» Drive jednotka darcy [D] — 1D = priifez 1 cm?2 propustiza1ls1cm?(20°C
Cisté vody); pfevodni vztah: 1 D = 0,987 um?

* Videdlnim pripadé propustnost zavisi pouze na geometrii porového
prostoru, ne na povaze filtrované tekutiny ani na nerostném slozeni
horniny = absolutni propustnost

e Skutecna propustnost je vSak nizsi

* Pro plyny je propustnost vyssi néz pro kapaliny



Mineralogicka hustota

Hustoty mineralu

Mineral Compositions | Classification Density (g/cm’)
Quartz / 2.65
Potassium Feldspar / 2.55~2.63
Plagioclase / 2.62~2.76
Calcite / 2.71
Dolomite / 2.84~2.86
Pyrite / 4.95~5.10
Analcite / 2.24~2.29
Clinoptilolite / 2.15~2.16
Kaolinite 2.60~2.63
. Chlorite 2.60~3.30
Clay Minerals Tlite 2.60~2.90
Montmorillonite 1.70~2.00




Mineralogicka hustota

Mineral Densities
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Mineralogicka hustota

Hustoty hornin
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Objemové hustoty hlubinnych magmatickych hornin

zavisi na mineralnim slozeni
u hlubinnych vyvrelin rostou obecné s bazicitou

u granitU s. |. zavisi predevsim na obsahu kfemene a obsahu a povaze Zivcd,
variruji s obsahem slid a amfibolu

u gaber a ultrabazik maji na né vlivi mineraly rudni

P,g/cnd 1. granit
i i 2. granodiorit
Her i 3. kfem. diorit
3,0 4. diorit
2.8 : 7 5. gabro

j % 6. pyroxenit
&0 ' } 7. peridotit




Objemové hustoty granitu
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Hustoty granitd Ceského masivu
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Objemove hustoty bazickych a ultrabazickych hornin
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Hustoty bazik a ultrabazik

+

harz-
anorto- gabro 9gabro pyroxenit i i
. 21  amf burgit dunit

80 + "Vv"v'/ %

v vV 5']5_5,25 —J,/ﬂ'.ﬁﬂ/

vV Vs
801270~ %
b 120, v IS v

v v (VY
VV v (VERVIIRY] v v Y
20 - Vv v VoV vV
v OV Vv A\ v v Y
v oV, vV vV
v v YoV V] v
0‘ -/V‘J AV NN \/VV

%jivec PYIOXen pyroxen amfibololivin akcesorie
monokl. koso. -

Rozpéti zmén hustoty a minerdlni sloZeni hornin skupiny
gabra a metabazitu



Objemoveé hustoty vulkanickych hornin

e zavisi na slozeni, strukture (sklovita, porovita), stari

* jsou nizSi nez u intruziv stejného chemického slozeni

* jsou nizSi u neovulkanitt nez u paleovulkanitl (rekrystal., deform.)

* u porovych lav nizké, nejvyssi u masivni, nejnizsi u pemzoveé textury, velmi tedy

zavisi na porovitosti

D;g/cm3

I [l } intruziva

1
|

\

e

P AR

paleocefuziva

28

dioritl=

N N N

o granit Qe g ey e )
i H Lith;%%ﬁ@wx

- Porfyr Solo SR on R
B R e > T :

Day: P R
/’/f,/// -
Lo

s
arit. |-
e

-,
ST

-

26
neoefuziva

o4

......

22 ///"/—"—‘

20

kyselé
sloZeni

intermedidrni
sloZeni

bazickeé
sloZeni



Hustoty metamorfit Ceského masivu
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Hustoty eklogitu

Eklogity jsou horniny s nejvyssi hustotou v zemské kire, az 3,5 g cm3.
(VyssSi hustoty maji jen horniny silné zrudnéné a rudy.)

Jejich mineralogicka hustota se od hustoty objemové lisi

jen nepatrné, porovitost je okolo 0,1 %.

* VysSSi hustotu maji eklogity vzniklé z ocednské klry, mensi maji eklogity
vzniklé z peridotitd (pokud vznikaji ve stejné hloubce)

* Hustota eklogitl zavisi na maximalni hloubce, které dosahly pri subdukci a
probéhla hlavni faze jejich metamorfozy

* Hustota eklogitl klesa s intenzitou retrogrese. Symplektizace a
amfibolizace hustotu eklogitl snizuiji.

Eklogitim se hustotné blizi nékteré modré bfidlice.
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Hustoty a serpentinizace
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Vysokoteplotni premény

e Migmatitizace - snizuje hustotu rul az k 2,65 g/cm3—vliv Zivcl a
kremene

* Cordieritizace - snizuje hustotu rul az k 2,68 g/cm?3 - vlivkiemene a
cordieritu

* Retrogrese eklogiti do granulitové a amfibolitové facie - sniZuje
hustotu aZ ke 2, 80 z ptvodnich 3,30 -3,50 g/cm?3 - vznik plagioklas(,
pfemeéna granatl a pyroxenu, vznik amfibol( a kfemene



Metasomatoza v okoli rudnich lozisek

Silicifikace - Do i Dm se priblizuje k hustoté kfremene, zmensuje se
i porovitost (pory se ucpavaji)

Kaolinizace, zjilovaténi Zivcl - klesa Dm a vyrazné Do, zvysuje se
porovitost

Karbonatizace - v pripadé dolomitizace, ankeritizace a sideritizace
stoupa s obsahem Fe a intenzitou procesu Do i Dm a klesa
porovitost (pdory se ucpavaji)

- stoupa Dm, nékdy i Do, ale porovitost se obvykle
znacné zvétsuje
Adularizace - prinos K, Na, nizkoteplotni zivce. Snizuje se Dm, ale

zmensuje se i porovitost (pory se ucpavaiji)

Alkalicka metasomatoza - prinos K, Na - jilové mineraly, alkalické
zivce - Dm se snizuje

Zrudnéeni - Do i Dm se podstatné zvysuiji - viz hustoty rudnich
minerdll - v okoli rudnich loZisek pyrit, pyrhotin, magnetit-
aureoly



Hustoty sedimentu

e Ridici parametry: mineralni sloZeni a vyznamné se podili
porovitost

* Objemové hustoty jsou zpravidla nizsi nez u metamorfitu a
hlubinnych magmatitl, neplati to pro zelezité slepence,
dolomity, ankerity a siderity.

* V panvich existuje zavislost na diagenetickém zpevnéni a
hloubce, ale mocnost neni rozhodujici pro pérovitost
prikrovovych sekvenci, napfr. karpatského flyse.

 Recentni nezpevnéné sedimenty se vyznacuji vysokou
porovitosti, az do 50 %, a velice nizkou Do.

* Nizké hustoty, jsou charakteristické pro uhli, diatomity a
organogenni bridlice.
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