[image: image1.png]a Clairaut matematicky vyjadFil zdvislost tvaru Zems na zemském tfhovém zrychle-
nf. V devatendotém stolet! se gravimetrif zabyvali pfedeviim geodeti v souvislosti
s problematikou pFesné triangulace a nivelace. -

K uplatndn{ gravimetrie v geologii dochdzi teprve na pfelomu devatende-
t6ho a dvacatého stoletf, kdy Sterneck vypracoval metodiku presnych kyvadlo-
vych mafFen{ tthového zrychleni & Botvos wkonstruoval gravita®ni torzni véhy.
Ve dvacatych letech maFil Vening Meinesz t{hové zrychleni v oblasti ocednt v okoli
ostrovnich oblouki pomoci kyvadel umistdnych v ponorce. Rozmach aplikace
gravimetrie v geologii viak zadind a% v padesatych letech, kdy byly vyvinuty
vysoce presné grevimetry. Gravimetrie se uplatiiuje hlavnd pfi vyhledévéni
lo¥isek ropy & plynu, p¥i ohranifovani sedimentérnich panvi, v nich# se loZiska
mohou nalézat, za pFznivych podminek p¥i lokalizaci ropnych struktur. Déle se
gravimetrie uplatiiuje p¥i regiondlnich geologickyeh vyzkumech, nap¥. p¥i sestavo-

* vén{ strukturnd tektonickych schémat v rudnich oblastech.

Vyznamné informace poskytuje gravimetrie i o hlubinné stavhd zemského
t8lesa, Tak nap¥. z hodnoty tthového zrychleni vyplyvé, %e pramdrd hustota
Zomd dosshuje 5,62 g cm—3, coZ je hodnota dvakrdt vy$$i nez hustota hornin ve
svrehnf F4sti zemské kiry. Fustote v zemském jédru pak musf byt jestd podstatng
vy#§, pfedpokldds se 15 g cm~3.,

Velmi potetné je skupina geoelekirickijch metod vyuiivajicich pFirozend
i umglé geoelektrickéd pole. PFirozens elektrickd polarizace rudnich t8les byla
znéma ji% v prvé poloving minulého stoletf. Na mo¥nost jejtho vywZiti v rudni
prospekei bylo poukézéno na sklonku minulého stolet!. V roce 1912 vyvinul
Sohlumberger geoelekirickou odporovou metodu zaloZenou na modifikovaném
Ohmovd zékond. Odporovéd metoda byla ngkolik desetilet{ hlavni geoelektrickou
metodou. Ve t¥ictych letech byly do praxe wavedeny elekiromagnetické metody
vyuiivajie{ umdlé harmonickd pole. V sou¥asné dobd existuje n¥kolik desftek
geoelektrickych metod, jimi% se md¥{ na zemském povrchu, v podzemi, ve vrbech,
% letadel a lodi. Pouzit{ geoelektrickych metod je velmi rozmanité, nebot poskytuji
cenné tdaje pti vyhleddvani viech typd surovin, v inZenyrské geologil a hydro-
geologii. Pro studium hlubinné stavby zemského t8lesa je zv1ikt vyznamnd magne-
totelurickd metoda urtujic rozlofeni vodivosti hornin do hloubek prvych stovek
kilometri.

Rodionuklidové geofyrikding metody vinikly teprve ve dvacdtém stolet{
po objeven{ radioaktivity Becquerelem (1896). Jsou zaloZeny na mdfeni p¥irozené
nebo umdle vzbuzené radioaktivity. Poskytuji bezprostiedni informace o ldtko-
vém slofeni hornin, Proto jsou velmi blizké geochemii. Studiem p¥irozené radio-
aktivity hornin se na posatku tohoto stolet! zabyvali Rutheford a Holmes. Poukd-
zali na to, #e p¥i radioaktivnim rozpadu nestabilnfch prvki dochdzi mj. k uvoltio-
vén{ tepelné energie. Radioaktivni rozpad je v soudasné dob¥ povaZovén za hlavni
zdroj tepelné energie v zemském t&lese. Dile upozornili na mozZnost vyuZit{ zdkona
rozpadu radioaktivnich prvki k urbovéni absolutntho sté¥{ hornin.

V prvé polovind nadeho stoloti se vyvijely predeviim radiometrické metody
vyuzivajief pFirozenou radioaltivitu hornin. Jejich rychly rozvoj. byl podmindn
pHimym pouzitim p¥i vyhledavani, prizkumu a Gpravd uranovych rud, zékladni
suroviny pro ziskdvéni jaderné energie. Radiometrické metody viak majf daleko
§ir¥f pouziti: uplatiiuji se p¥i geologickém mapovani, Fefenf strukturnd tektonickych
problémt a p¥i vyhleddvén{ lo¥isek neradioaktivnich surovin.

0d podétku padesatych let se intenzivnd rozvijeji meiody jaderné geofyziky

. zaloZené. na m¥feni umdle vzbuzené radioaktivity hornin, Pomoef t8chto metod
muZeme urdit hustotu, pérovitost a vlihkost hornin, koncentraci ndkterych prvka
v horninéch a dal§{ parametry. Tyto metody mohou do zna®né miry nahradit
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Geologie, stejnd jakd ostatn{ p¥irodovadni discipliny, prochézf v poslednich
desetiletich bou¥livym vyvojem. Geologové po dvd stoleti pedlivd shromaidovali
veikeré poznatky o geologické stavbd kontinentl. Jejich vyzkumy viak mély
pFevaznd popisny charakter a byly zamdFeny na geologické objekty nalézajic
se na zemském povrchu. Pro soudasnou geologii je typickd mimoFadnd Sf¥e vy-
zkumi, uzkd ndvaznost na chemii a fyziku, aplikace metod matematické statistiky.
Rozvoj moderni pFistrojové techniky laboratornf i terénnf umoznil nahromadéni
znadného mnoZstvi podkladu, zejména geofyzikdlnich a geochemickych. Kolem
Zemd krou! druzice — fyzikdlni laboratofe nepFetr#itd registrujfei fyzikdlni
pole Zemd a snimkujicl jeji povreh. Fyzikélnimi metodami byla zkouména stavba
Mgsice, % jeho povrehu byly odebrény vzorky hornin, byly vyslény sondy k dalsim
nebeskym t8lesum.

V poslednich desetiletich geologové zahéjili intenzivni vyzkum dna oce-
4n1, tvokicich dvd t¥etiny memského povrehu. Ziskané poznatky byly prekvapujie
a byly shrouty do hypotézy o roziifovini a zanikini mofského dna. Ve svdtle
novyeh geologickych vyzkumi se planeta Zemd& jevi jako unikdtni objekt se
slozitym vyvojem probfhajicim v obdob{ 4 500 miliéni let a pokradujicim i v sou-
Easné dobs.

Modernf geolog jiZ% nevystadi s pfevéznd popisnym piistupem ke studiu
geologickych jevii. Musi se naudit chdpat jejich fyzikdlnd chemickou podstatu,
co% mu umozn{ za¥adit vedle p¥istupu popisného i ptistup analyticky. Jednfm
z hlavnfch cfli této knihy je p¥ispst k rozvoji fyzikdlniho mySleni zejména poshu-
chadu geologie a tak jim usnadnit studium sloZitych fyzikélnd chemickych procesi
utvéfejiefch v minulosti i souBasnosti planetu Zemi.

Velké tkoly jsou v souBasné dobd kladeny p¥ed aplikovanou geologii
pEi zajidtovani surovinovych a energetickych zdroji. Za uplynulych 30 let bylo
vyt&Zeno vice surovin ne% za celou pfedchozi historii lidstva, t8#ba surovin stdle
roste podle exponencidlniho zékona. Anj tento rust viak nestali kryt rostoucf
spotFebu energetickych a ostatnich surovin; proto hovo¥{me o energetické a surovi-
nové krizi. Vznamné vkoly zajiftuje aplikovand geologie i ve stavebnictvi, p¥i
inZenyrskogeologické pripravé staveb vSech drubt, nap¥. jadernych elektriren

" a délnic, a p¥i zajidtovini zdsob vody pro pramysi a pro obyvatelstvo.

Rostouef dkoly miZe aplikovand geologie TeSit pouze p¥i maximilnim
vyuZiti moznosti geofyzikéinich metod. Metody uZité geofyziky byly v poslednich
letech pronikavd modernizoviny a zdokonaleny. Doflo k podstatnému zvysenf
pFesnosti geofyzikdlnich aparatur, k jejich miniaturizaci a ke zjednoduseni obsluhy.
Rozvoj vypoletni techniky umoznil automatizaci zpracovdni naméFenych dat
a interpretadnich postupi. Tim podstatng stouply moZnosti geofyzikélnich metod
zejména p¥i vyhleddvani skrytych hluboko ulozenych loZisek uZitkovych nerosti,
p¥i podrobném zkoumdn{ zékladovych pomdra pro velké stavby a p¥i Fefeni celé
fady dal§ich problému.

Tato kniha je urfena predeviim posluchalim prvych rofniki geologic-
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[image: image3.png]kych oborii: geochemie, zskladni & loziskovs geologie, inzenyrské geologie a hydro-
geologie, uzitd geofyzika. Jejim tfikolem je sezndmit BtendFe s principy metod uité
geofyziky a s jejich mo¥nostmi pFi YeSeni konkrétnich geologickych problémi.
Kniha je napséna tak, aby k jejimu studiu postadily mnalosti st¥edotkolské fyziky
a matematiky. MuZe tedy poslouZit nejen studentim geologie, ale i zijemetm
ze &iroké geologické praxe.
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Geofyzika je vidni disciplina nalézajici se na roszhrani mezi geologif
a fyzikou (tab. 1). Je zaloZena na studiu rienyeh fyzikdlnich polf existujicich
v zemském tdlese a jeho okoli. Tato pole mohou byt pFirozend nebo umsld, globélni,
regiondln{ & lokdlni, mohou byt mstena p¥istroji umistdnymi na zemském povrehu,
ve vrbu & bafiském dfle, v letadle, na druZici, na hlading ocednu. Studiem hlubinné
stavby zemského t&lesa se zabyvé fyzika Zems, k Yefeni konkrétnich tikola geolo-
gické praxe pFispivé u¥itd geofyzika.

Tabulka 1. Postaveni geofyziky v ptirodnich védéch

FYZIKA

o | v
& | o0
> | 98 %
- & o
BIOFYZIKA~ - <203~ GEOF YZIKA=="0~-FYZIKALN{ CHEMIE

) paleomagrietismus erﬁunometrie
izotopové datovdni atmogeochemie

BIOLOGIE-—-PALEONTE)LOGIE GEOLOGIE GEQCHEMIE CHEMIE

MATEMATICKA GEOLOGIE

MATEMATIKA !

Geofyzikéln{ metody se vyvijely postupn® v zdvislosti na pokroku fyziky
& na konkrétnich pot¥ebdch geologie. Hlavnim tkolem geologie v#dy bylo vyhled4-
vat nerostné suroviny pro potfeby primyslu a zemdddlstvi (loZiskova geologie);
pozd&ji vyvstal naléhavy tkol zajiftovat dostatedns zésoby vody pro obyvatelstvo
& pramysl (hydrogeologie), dale zkoumat geologické pomdry v mistech zaklddéni -
velkych staveb (inZenyrské geologie). V' posledni dobd, kdy byls zji¥tdna t8sns
spojitost mezi hlubinnou stavbou zemského t8lesa & rozmist¥nim loZisek nerostnych
surovin, jsou organizovdny rozsshlé geologické vyzkumy, jejichz tkolem je zkou-
mat hlubinnou stavbu Zems.

Jednou ze zdkladnich metod geologického vyzkumu je geologické mapovdns,
jeho# vysledkem jsou geologické mapy zobrazujici p¥ipovrchovou geologickou
stavbu. Vyrazny pokrok zaznamenala geologie na podstku minulého stoleti po
vzniku poleontologie (obor na rozhrani geologie a biologie), kters podle zkamenslin
vyhynulych organisma urduje stdf{ jednotlivych souvrstvi a studuje podminky
#ivota v ruznyoh etapich vyvoje na¥f planety. Tak mohla vzniknout geologie
historickd o stratigrafickd. Pro studium hornin (petrologis) mdlo v poloving 19, stoletf
velky vyznam zavedeni mikroskopie horninovyeh vybrusi (prusvitnych destidek),
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[image: image5.png]tj. studium hornin v prochézejicim svétle umozitujici urdit jejich mineralogické
sloZeni. Pro pokrok geologie byl dilezity i rozvoj modernich metod analytické
chemie, zejména radiochemie, ddle studium horninovych vzorki za vysokych
tlaku a teplot umoziiujicf studovat genezi jednotlivych horninovych typu.

Klasické geologické mapovéni je velmi uspdiné v terénech, kde jsou
mapované horniny uloZeny bezprostfednd na zemském povrchu nebo pod tenkou
vrstvou nezpevndnych hornin. Jsou-li viak prekryty mocndj&i vrstvou mladsich

- usazenych hornin, mohou byt p¥imo zji¥tdny pouze pomoci nékladnych vrti.
Né&které typy hornin vSak lze tsp&iné sledovat nepfimymi geofyzikélnimi meto-
dami. Zv1a§t vyhodné je letecké geofyzikdlni mapovini, které za piznivych geo-
logickych podminek poskytne ve velmi kratkém &ase dalezité udaje o geologické
stavbh8 zkoumaného tUzemi, ve vyjimednych pripadech i o rozmistdni lozisek
uZitkovych nerosti. ‘

Paleontologie poskytuje velmi spolehlivé udaje o staFi jednotlivych
geologickych ttvart. Usp&$ns viak muZe byt pouze tenkrat, jsou-li ve zkoumaném
utvaru nalezeny zkamengliny vyhynulych organismi. V opasném pipad& mohou
informaci o std¥{ hornin poskytnout izotopové metody datovdni, jejichZ princip
je zaloZen na vyuZit{ zékona o rozpadu radioaktivnich prvka. V nékterych p¥i-
padech miZeme sti¥{ hornin ur&it paleomagnetickymi metodami, které analyzuji
»magneticky zdznam‘* obsaZeny ve vzorku horniny od doby jejtho vzniku.

Moderni petrologické metody jsou schopny precizng charakterizovat
jednotlivé horninové vzorky. V geologické praxi se viak &asto setkdvéme s nutnosti
charakterizovat rozsahly horninovy komplex, nap¥. p¥igeologickém vyhodnocovéan{
vrti. Jedna-li se o m8lké vrty, je na zemsky povrch dopravovéno vrtné jadro,
takZe geolog mé k dispozici vzorky hornin v souvislém sloupci podél celého vrtu.
Z vrtného jadra pak vybird vzorky na petrografické urdeni, na chemické analyzy,
ke studiu fyzikdIng mechanickych vlastnosti atp. Uzitd geofyzika mé k dispozici
tzv. karotdZni metody, které mohou p¥fmo ve vrtu souvisle zaznamenat radu pro
geologa dulezitych parametri, jako je nap¥. hustota hornin, magnetickd suscep-
tibilita, vlhkost, pérovitost, obsah sledovanych chemickych prvku a dald{ para-
metry. Vyznam karotdZnich metod je prvofady u hlubokych vrtid, zejména pii
vyhledévéni loZisek ropy a plynu, kdy se vrtd bezjidrovs a kdy prevéina Gast
geologickych informaci se zji¥fuje karotdznim m&Fenim.

Metod uzité geofyziky je celd Fada (tab. 2); jejich podatky muzeme nalézt
v ddvné minulosti, ndkteré se vyvijely po celd staleti zprvu nezivisle na geologii.
O uzité geofyzice jako samostatném geologickém oboru vSak miZeme hovofit
teprve od politku dvacidtého stoletf. Zvl4it prudky rozvoj zaznamenala v po-
slednich desetiletich v souvislosti. s rozvojem modernf pristrojové a vypodetni
techniky. , ‘

Nejstarsi geofyzikalni metodou je seismologie, kterd zkoumé pole seismic-
kych (elastickych) vin vznikajicich p¥i zemé&tfeseni. Primitivni za¥{zeni zjistujici
intenzitu zem&tFeseni existovalo ve staré (ing jiz 2 000 let pred nadim letopodtem.
Systematicky vyzkum zemdt¥eseni v8ak byl zahdjen pFiblizng v poloving minulého
stoleti, kdy byly budovany prvé seismologické stanice. V soudasné dobd existuje
mezindrodni seismologické sluzba, do niZ jsou zapojeny stovky seismologickych
observatoFi. Analyzou seismickych zdznami (seismogrami) mohou geofyzikové
pFesnd uréit polohu center, v nich¥ zematfesenf vznikaji (hypocentrum — skute¥nd
poloha, epicentrum — prum&t na zemsky povreh). Kazdodennd je zaznamenina

Fada zem&tfesenti; jejich epicentra jsou na zemdkouli rozlozena v souvislych pdsech,

v nichZ v sou¥asné dob8 dochézi k tektonickym procesim. Analyzou seismogramu

byly také urSeny tzv. geosféry rozdslujici zemekouli podle rychlosti &f¥eni seismic-
kyeh vin na zemskou kiiru, plést a jadro. : : -
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[image: image7.png]Ze seismologie se ve dvacatych lebech nafeho stoleti vyvinula prazkumnd
seismika. Zdroji elastickych vln jsou v prizkumns seismice vybuchy trhavin nebo
vibrétory. Seismické paprsky se na hranicich prostfedi s riznymi elastickymi
vlastnostmi odrdZeji (reflexni seismika) a l4mou (refrak®ni seismika), na zemském
povrehu jsou registroving a podrobng analyzovény. Jestlize znéme rychlost §f¥en{
seismickych vin v hornindch a %as, ktery seismicky paprsek pot¥eboval k ub8hnut{
dréhy od bodu vybuchu (8i od vibrétoru) ke geologickému rozhrani v zemském
nitru a zpdt na zemsky povreh, ziskdme pomdrnd presné informace o geometric-
kych tvarech a hloubkéch geologickych rozhranf, tj. tidaje, které musime znat napf,
p¥i vyhledévén{ lofisek ropy. Prizkumné seismika se uplatiiuje i p¥i vyhleddvéni
lozisek uhlf & dal¥fch surovin, v infenyrské geologii a hydrogeologii. Cfm vt
hloubky zkoumdéme, t{m je prizkumns, seismika nékladngjii. Je v¥ak nesrovnatelns
levndjsi neZ hluboké vrty (na loZiskéch ropy hloubks vrtd bdzng dosahuje 5 km),
které proto musf byt lokalizovany az podle vysledki seismickych m&feni. V pra-
zkumné seismice jsou plnd vyusity mo#nosti moderni elektroniky a vypo&etni
techniky; podklady ziskané v terénu pojizdnymi luboratofemi se zpracovévaji ve
vypotetnich centrech na vykonn¥ch podftasich.

Dalsf pomdrnd staré geofyzikalnf metods je magnetometrie. Jejf geologicks
aplikace je zaloZena na schopnosti hornin magnetizovat se v magnetickém poli
Zemd. Magnetick4 st¥elka, zéklad kompasu, byla znsma ji% kolem roku 2600 p¥ed
nafim letopottem v Cing. V Evropd byl primitivnf magneticky kompas zndm
koncem 12. stoleti nadeho letopottu. Kolumbus pougival kompas k navigaci pFi
svych objevnych moFeplavbéch. V roce 1492, kdy objevil Ameriku, zjistil p¥i
plavbd zépadnim smdrem existenci magnetické deklinace (thel mezi geografickym
a magnetickym polednikem). Od roku 1640 pouzivali Svédové kompas k vyhled4-
vén{ loZisek Zeleza tvofenych prevaznd magnetitem. O magnetometrii jako o pru-
zkumné geofyzikélni metod$ viak muZeme hovofit teprve od poddtku tohoto
stoletf, kdy A. Schmidt zkonstruoval magnetické polnf véhy. Na sklonku t¥icé-
tyoh let A. LogaBev vyvinul a zavedl do praxe pFstroj na médFen{ magnetického
pole Zemd z letadla. V soubasné dob8 mé magnetometrie k dispozici moderni,
presné a snadno ovladatelné aparatury, jimiz lze ma¥it na zemském povrchu,
z letadel, druZie, na lodich, ve vrtech i v podzemi.

Podle rozlozeni magnetického pole Ize mapovat geologicks souvrstvi tvo-
Fend horninami se zvySenou magnetizact a vyhleddvat loziska uZitkovych nerosta
obsahujici magnetické minerdly.

Magnetometrie vyznamnd pFispfvd i ke studiu vnitinf stavby Zems.
Tak naptiklad same existence zemského magnetického pole svaddf o tom, #e
v jédru Zems mus{ dochdzet k nep¥etriitému pohybu hmot s vysokou vodivost,
Vzhledem k vysokym teplotdm uvnitt Zems nemivie byt zemské tsleso namagneti-
zovéno, za zdroj zemského magnetického pole je povasovéno plirozené dynamo
s vlastnim buzenfm. Magnetometrie také dokumentuje vyvoj dna ve svétovych
ocednech, lokalizuje stfedoocesnské rifty; v nichz dochdsi k roz$ifovén! morského
dna a ke vzniku nové zemské kiry. ‘

Geofyzikélni metoda gravimetrie jo malofens na studin zemské tize, podle
jejieh# zm¥n na zemském povrchu urduje rozloZeni geologickych objektit pod
zemskym povrchem. Gravimetrie se vyvijela postupng od konce Sestnéctého stoleti,
kdy Galileo Galilei studoval volny pad. Zjistil, %e viechna tdlesa, (nezévisle na
hmotnosti) padaji rychlost{ » =g . ¢ & za Sas £ urazf dréhu s = (g . 1%)/2. Velitina ¢
(p¥ibliZn® rovna 9,827 ms~2) je nejdastdji nazyvina zemské #hové zrychlent. O sto let
pozdsji Christian Huygens urtil tthové zrychleni pomoci kyvadla a Isaac Newton
formuloval zdkon o vzéjemné p¥itailivosti t&les. V polovingd osmnactého stolet
objevil Bouguer zévislost zemsks ti*e na rozdsleni hmot pod zemskym povrchem
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[image: image8.png]laboratornf chemické analyzy; pot¥ebné tdaje poskytuji velmi rychle nap¥. ve
formd souvislého zéznamu podél vrtu. Uplatiiuji se jako hlavn{ prostfedek k inten-
zifikaci prizkumnych praci, tj. k jejich podstatnému zlevnsni a zrychleni,

Konetnou fazf ka%dé geologickoprizkumné akce je ovdfeni geologickych
pfedpokladi technickymi pracemi, nejastsji vrty. Ty mohou mit hloubku od
prvych desitek metrii a% po ndkolik: kilometri. Geologické vyhodnocenf vrtl je
velice ndro¥nd a odpovddné &innost, Sasto znesnadiiovans netiplnym vynosem
jadra. N¥které hluboké vrty, uvla§ts na loZiskdch ropy, jsou vrtdny bezjddrovs,
V tom p¥fpads je nutné informaci o geologickyeh utvarech zastizenych vrtem
ziskat nep¥fmo prost¥ednictvim geofysikdlnich mdfent.

Cilem geofyzikdlntho mé¥ent ve vriech, nazyvaného 6% karotd%, jo stanoveni
fyzikélnich vlastnost{ hornin zastifenych vrtem a zjidtdni technického stavu vrbu.
Karotdk je velmi mladd geofyzikdIn{ disciplina: prvé karotdzn{ matent se uskutes-
nila ve dvactych letech na loZiskdch ropy ve Francii. Po druhé svstové vélce se
karotd% Siroce rozvinula, postupnd zafala vyunivas principy vlech zékladnich
geofyzikdlnich metod, zejména geoelektriky, magnetometrie, seismiky a v posled-
nfch letech metod jaderné geofyziky. Speeciélnf karotan{ metody poskytuji
udaje o technickém stavu vrtu, nap¥. o jeho sklonu, sméru, praméru a dalif.

Karotézn{ metody, ve srovnin{ s metodami povrchové geofyziky, majl
tu prednost, Ze mdFicf element prichazi do bezprost¥edniho styku 8 horninami,
jejichZ fyzikdlni parametry zkouméme. Zfskané tdaje jsou proto velmi pFesné
& mohou byt vyuZity k urenf tsch. horninovych (petrofyzikalnich) parametri,
které nds zajimaji. Naptiklad na loZiskéch ropy to jsou kolektorské vlastnosti
hornin (pérovitost, nasyceni ropou), na rudnfeh loZiskdch vodivost rud, jejich
chemické sloZenf a dalsf. ' )

Jdeaje ziskané karotdznim mdfenfm jsou velmi vyznamné pro inter-
pretaci vysledkia povrchovych geofyzikdlnich mefenf. Z karotd¥nfch zdznami
ziskdme spolehlivé tdaje o fyzikélnich vlastnostech viech hornin zagtiZenych
vrtem, coZ ném umoZn{ jednoznadnou interpretaci geofyzikélnich anomslif 7ji%be-
nych povrchovym méfenim.

Studium fyzikélnfch vlastnost{ hornin se v poslednich letec) vyvinulo
v samostatnou disciplfnu, nejdast8ji nazyvanou pelrofyzika. Fyzikilnim para-
metrim charakterizujfcim rizné typy hornin a jejich vzéjemnym souvislostem
jé vénovana druhé kapitola. ' :
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