Rychlost sedimentace

... Skute€ny sedimentarni zaznam je vétsSinou nic a jenom obc¢as néco ...% a to nejCasteji v pomeéru
chybéjiciho zaznamu a pfimo existujiciho sedimentarniho zaznamu mezi 50 : 1 az 500 : 1 (D. Ager)
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https://www.youtube.com/watch?v=zHId82eT6uM

 Pomeérné rychla fluvialni sedimentace

- cm/m za dny a roky (klidné x povodioveé stavy toku)




* Pomeérné rychla karbonatova sedimentace - karbonatové tovarny

- m za tisice let

+-100 m

(depends on
clﬂrihllr of water)
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- Pomala sedimentace ze suspenze
- cm za tisice let
(ale hojné rozpousténi)




Klasticke horniny

SloZené prevazné ze zrn — klastu
Klasty jsou uvolihovany mechanickym / chemickym zvétravanim

V SirSim smyslu odrazi slozeni klastik zvétravaci procesy, urCené klimatem a geologii
zdrojoveé oblasti

Zdrojoveé oblasti jsou vétSinou elevace, ale mohou byt i niziny a pobrezi
Slozeni klastik zavisi na vzdalenosti mezi mistem depozice a zdrojem + diageneze
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Valume = 1 cmi Volume = 1 cm?
Total Surface Area = 6 cm!? Total Surface Area = 12 cm?




Mrazove zvetravani

- opakovany cyklus mrznuti (zvétSovani objemu o 9%) a tani (snizovani objemu)
vody

Water collects Ice thaws, contracts
in rock crack and water gets deeper  Repeated expansion
Water freezes and  into cracks again and contraction
expands, forcing further 0B
crack to widen causes Lrer 8
cracks till rock |
l _ . i splits
1 2 3 4

Teplotni vykyvy

teplotni vykyvy > 30 stupnud Celsia, bez pfitomnosti vody - rizné koeficienty tepelné
roztaznosti u riznych minerald



Odtizeni horninovych komplexiu
- vyvielé horniny - odstranéni tihy nadlozi vede k roztazeni horniny a odlu€ovani, viz
situace v nové razenych dulnich chodbach




Eroze (abraze, koraze)
- obruSovani hornin dynamikou néjakého meédia (voda, vzduch, led), které
obsahuje pevné Castice

Distance of transport
Short Moderate Long




Rozpousténi

 rozpustnost ve vodé (halit)

* polarni molekuly vody
* na strané vodiku v H20 je kladny naboj,
* na strané kysliku v H20 je zaporny naboj,
* rozbiti iontové vazby -> roztok

« vétSina minerall je ve vodé nerozpustna

* rozpustnost zavisla na pH, ¢im nizsi pH vody, vyssi
kyselost roztoku (obsah kationtu H+), tim
rozpustnéjsi

» obsah kyselin ve vodé - rozklad organické hmoty
v pudé, obsah CO2 v atmosfére




rozpousténi karbonatu ve slabych kyselych roztocich
. CaCO3 + 2[H+ + (H2)O] -> Ca2+ + CO2 + 3(H2)O
. kalcit + vodny roztok kyseliny -> iont vapniku (rozpustny) + oxid uhliCity + voda




OXIDACE: zvySovani oxidacniho Cisla /valence/
« zpravidla kyslik rozpustény ve vodé, pusobi spole¢né s hydrolyzou
rozklad minerall obsahujicich zelezo - olivin, pyroxen, amfibol
konecné produkty - oxidy a hydroxidy Zeleza (hematit, goethit, limonit)
4Fe + 302 -> 2Fe203
krystalove zelezo + Kkyslik -> hematit
4Fe203 . FeO + 02 —> 6Fe203
. (Fe3+) (Fe2+) —> (Fe3+)
Degradace organické hmoty




« REDUKCE: snizovani oxidacniho Cisla /valence/
* Napf. vznik pyritu redukci zelezitého iontu na zeleznaty ion
« Zachovani organické hmoty




« Pfijem molekuly vody

. Fe203 + H20 —> 2FeOOH
. Hematit + voda —> goethit



Mineral podléhajici zvétravani Produkty zvétravani

Kremen kfemen, rozpustény kfemik (molekula kyseliny kfemiciteé)

Zivce jilové mineraly, lonty Ca, Na, K, rozpustény kremik

Muskovit jilové mineraly, lonty Na, K, rozpustény kremik, gibsit

Biotit jilové mineraly, oxidy Zeleza, K, Mg, Fe, rozpustény kremik

Amfiboly oxidy Zeleza, ionty Na, Ca, Fe, Mg, jilové mineraly, rozpustény
kremik

Pyroxeny oxidy zeleza, ionty Ca, Fe, Mg, Mn, jilové mineraly, rozpustény kfemik

Olivin oxidy Zeleza, ionty Fe, Mg, rozpustény kifemik, jilové mineraly

Granaty ionty Ca, Mg, Fe, oxidy zeleza, rozpustény kiremik

Alumosilikaty jilové mineraly, kremik, gibsit

Magnetit hematit, goethit, limonit

Kalcit ionty Ca, ionty HCO3-

Dolomit ionty Ca a Mg, ionty HCO3-

Zelezité karbonaty (siderit, ankerit) ionty Ca, Mg, Fe, oxidy zeleza, ionty HCO3-



Goldrichovo schema

Environment of Silicate Minerals Susceptibility to
Formation

Chemical Weathering
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Castice mechanicky unasené kapalinami - sedimentarni éastice

*Nejbéznéjsi : kremen, jilové mineraly
*Bézné: zivce, kalcit, aragonit: (r = 2650 kg/m3)
Dalsi: slidy, amfibol, pyroxeny, olivin



Faktory, které ovliviuji uvedeni €astice
do pohybu:

 Tvar castic

 Velikost castic

stic
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Faktory, které ovlivinujici uvedeni ¢astice do pohybu:
- hustota fluida (p)

- dynamicka viskozita fluida (n)
(vnitfni tfeni, zavisici predevsim na pfritazlivych silach mezi
Casticemi)

. Vzduch (p = 12,2 kg/m3), dynamicka viskozita (n) vzrasta
se vzrustajici teplotou

. Voda (p = 1000 kg/m3, r = 1025 kg/m3), dynamicka
viskozita (n) klesa s vzrustajici teplotou

. Magma (p = 2700 = 3100 kg/m3), viskozita (n) zavisla na
slozeni, obsahu vody




Newtonovska kapalina (bézna smés voda-sediment)
-reologicky model viskozni latky, ktera se fidi Newtonovym zakonem viskozity

-Smykoveé napéti (smykova sila na jednotku plochy) linearné umeérné rychlostnimu
gradientu dU/dy — smykové/deformacni rychlosti }

\4

(Shear stress),,=n iV
dz

A4

‘binghamovska plasticka latka %
Al

(bahnotoky, lahary)

Liqui

Solig
&

-rychlost deformace neni umérna napéti -
-k deformaci dochazi az po pfekrocCeni

meze smykoveho napéti

Zradnost bazin je dana pravé tim, ze se bazina
nechova jako newtonovska kapalina, ale jako tzv.
binghamovska (plasticka) kapalina. Bude-li tlak télesa
ponofeného v baziné maly, bude malé i smykové
napéti, kapalina nebude téci a bazina se bude chovat smykovai rychlost y

jako pevne téleso. PrekroCi-li ale tlak jistou hodnotu,

zacne se bazina chovat jako binghamovska kapalina a Obr. 4.3. Tokové kiivky (kiivky teteni) kapalin

téleso se bude nezadrzitelné ponorovat, aniz by tomu (A1 — pseudoplasticka kapalina, A2 — dilatantni kapalina,
mohla vztlakova sila zabranit A3 — Bighamova kapalina, A4 — Cassonova kapalina)

smykove napeti T

*https://www.youtube.com/watch?v=bLiNHqwgWaQ 0:25; 1:35



https://www.youtube.com/watch?v=bLiNHqwgWaQ
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https://www.youtube.com/watch?v=bLiNHqwgWaQ
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https://www.youtube.com/watch?v=bLiNHqwgWaQ

HRANICNI VSTVA

» zOna zpomaleni kapaliny v blizkosti kontaktu s pevnou latkou (stfihové napéti), se kterou
je kapalina v relativnim pohybu
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Fyzikalni principy transportu

.j . - stfredni hodnota proudéeni kapaliny
D - hydraulicky pramér trubice

- . kinematicka viskozita

(a) Laminar flow (b) Turbulent flow




Fyzikalni principy transportu

diagram for fluid flow in an open channcl



* Fr < 1; subkriticky tok




Reynoldsovo c¢islo: laminarni vs. turbulentni proudéni

Turbulentni
L _proudeéni



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Los_Angeles_attack_sub_2.jpg

Separace toku

* V hrani¢ni vrstvé Castice kapaliny, které jsou nejblize podlozi (dnu) nebo pfimo na dné,
maiji nejnizsi kinetickou energii

 Tyto Castice budou silné ovlivnény pfi zméné rychlosti toku (zpomaleni, zrychleni) nebo
v misté zmeny sklonu dna

« Zpomaleni / ohyb dna smérem doli -> tyto ¢astice se zastavi nebo se dokonce zacnou
pohybovat zpét, nahromadéna kapalina nuti hlavni tok téci vySe ode dna a vyvine se
zpétny proud (,vir‘) — separace proudu

* Proudnice se oddéli ode dna

» https://www.youtube.com/watch?v=TOUylg7Eyec 0:30: 9:40



https://www.youtube.com/watch?v=7SkWxEUXIoM
https://www.youtube.com/watch?v=TOUylg7Eyec

Fyzikalni principy transportu




Fyzikalni principy transportu

Fig. 2-3. Definition diagram for the entrainment of cohesionless grains from a cohesionless
bed acted on by a steady fluid flow.



Mechanismy uvadeéni ¢astic do vznosu

Viek

probiha paralelné se substratem = smykové
napéti
Zdvih

- Bernoulliho efekt - proud kolem zrna zpuUsobuje
nad zrnem pokles tlaku

Céastice se hybe pokud:
Zdvih + vlek > gravitace



Hjulstromova krivka

Cobbles and
boulders

Sand \
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Mechanismy uvadeéni ¢astic do vznosu

KORAZE
* strhavani Castic ze soudrzného (kohezniho) podlozi (jil, pevné horniny)
* Laminarni vs. turbulentni proudéni



Fyzikalni principy transportu

f‘ﬂﬁ"ﬂm:wwmtm .



https://www.youtube.com/watch?v=xc4bbbwUnNE
https://www.youtube.com/watch?v=XvG6lwm0F3g
https://www.youtube.com/watch?v=O9GVRKnMch8

Fyzikalni principy transportu
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https://www.youtube.com/watch?v=H6FwQesmtaQ

* Rychlost ¢astice klesajici ke dnu: Stokestv zakon

V= gd?(pS - pF) ‘

18

« g — konstanta, U, pS , pF nejsou sice pravé konstanty, ale v normalnim prostredi
s béznymi zrny je za né muzeme povazovat

* V je tedy imérny k priméru zrna?



Fyzikalni principy transportu

Grain diam. Timetofalll m |V (cm/sec)
(Hm)

60 5 mins 0.223

30 30 mins 0.0558

8 7 hrs, 48 mins 0.00349

2 5 days, 6 hrs 0.000217
0.5 89 days 0.000013

Jak mohou klesnout jily na dna oceanu?



Fyzikalni principy transportu

Vlo¢kovani jilovych mineralt
Van der Waal’sovy vazby
Turbulence
Fekalni pelety (napr. ryb)

Turbiditnimi proudy
hyperpiknické proudy




Fyzikalni principy transportu -
hustotni proudy

Fig. 1-25. Principal iypes of gravity current.




Bahnotoky, ulomkotoky

. Binghamovské plastické latky, soudrzné, laminarni proudéni
. Uvedeni do pohybu: prekonani prahového smykového napéti: pfetizeni svahu,

zemeétreseni, likvefakce (zkapalnéni), sesuvy

. Ukladani: snizeni smykového napéti toku pod kritickou hodnotu (zpomaleni toku),

zmirnéni sklonu svahu

Sesuvy, skluzy, kamenné laviny

. Turbulentni proudéni

. Uvedeni do pohybu:
prekonani prahového
smykového napéti:
pretizeni svahu, zemétreseni,

» Ukladani: snizeni smykového
napéti toku (zpomaleni toku),
zmirnéni sklonu svahu
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Zrnotoky

. Nesoudrzné, turbulentni proudéni

. Uvedeni do pohybu: pfekonani prahového smykového napéti: pretizeni svahu,
zemétreseni,

. Ukladani: snizeni smykoveho napéti toku (zpomaleni toku), zmirnéni sklonu svahu

Turbiditni proudy

. Newtonovské kapaliny, turbulentni proudéni
. Uvedeni do pohybu: EET TRES 5
hustotni rozdil kapalin: = DEPOSITS EEH’W{ K7
rv 7 . v arminar
zvireni sedimentu ve vode senan |5 Ee g -| Flow
(zemétreseni, bourky, FLOW |3 | e @ Do | S
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Vztahy mezi zrny, zpravidla mikroskopické méritko

Velikost zrna

Tvar zrna
Vytfidéni
Porozita

Permeabilita




» Zakladni deskriptivni parametr
 Udden-Wentworthova zrnitostni skalav,mm

0 1 &m 2 3 4 5 6 T 8

SEDIMENT GRAIN SIZE SCALE

LAY SILT GRAVEL

» Jednotka fi (f) logaritmicka transformace velikosti zrna
» JednoduSSi pro matematické operace

O = -log2d d = prumeér zrna v mm



Velikost zrna (zrnitost)

Millmeters (mm) _Micrometers (um) |Phi (¢) Wentworth size ciass  Rocktype
4098

Conglomerate/
breccia




V terénu zrnitost piskovcl méfime/odhadujeme za pouziti lupy
U konglomeratU a brekcii pfimo méfime

Presné méreni zrnitosti v laboratofi:
Nezpevnéna klastika — sitovani
Sedimentacni metody — ukladaci rychlost



Parametry
zrnitosti

PrOmerna velikost zrna
Modus

Median

Vytridéni

Spicatost (skewness)

TABLE 3-1 DESCRIPTIVE MEASURES OF SEDIMENT-SIZE DISTRIBUTION
ACCORDING TO SEVERAL AUTHORS

Measure Trask¥ Inman Folk and Ward
Median Md = iji J\fdﬁ = ¢50§ i‘ffd.s = {bso
Mean A — P23 + Prs My = 151- 84 M _¢'15+¢'350+¢u
2 P 2 < Loy
Dispersion ¢, __ P1s . — P34 — 16 oy — Bss —ig | P95 — s
(sorting) . Pys B 4 6.6
e My — Mdy Ski __4‘126 + @54 — Ps0
Skewness Sk = ?I-SP:” b ($rs = d10)
Md? - —— $(ds + Pos) — Md + ¢s + dos — 2¢s0
- o4 2(pss — ¢s)
- Pqs — P3s Ydos — ¢s) — oy $os — s
K= g2 =2 = Kg =
Kurtosis N Poo — P10} By s 7 244(dss — Pas)

1The formula for kurtosis was proposed by Krumbein and Pettijohn, Many workers have used the
square root of Sk rather than Sk itself as a measurc of skewness,

1P indicates a percentile measure, measured in millimeters.

8¢ indicates a ¢ percentile.

Pocitani z grafU nebo pocetné (idealné statistickym softwarem)




Mira podobnosti velikosti zrn ve vzorku horniny
- Rizeno vytfidénim klastd generovanych b&hem zvétravani ve zdrojové oblasti
- abrazni a tfidici schopnosti transportnino média (vitr, voda, led)

Faktory ovlivnujici vytrideni:
« Zdroj (napfr. granit x piskovec)

* Velikost zrna (nejlépe byvaji vytfidéné pisky — idealni velikost zrna pro vétrny a vodni
stransport)

* Depozicni mechanizmus



Vytrideni
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Particle size cumulative frequency curve
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« VétSina klastik je unimodalni

» Bimodalni i polymodalni klastika vSak nejsou vzacna (napf. konhlomeraty s
hojnou zakladni hmotou)



Vytrideni

Positive (fine) skewness Symmetrical Negative (coarse) skewness

N /. /T



Poorly sorted Positive or fine skew

Vytrideni

Well-sorted Symmetrical

Bimodal Negative or
distribution coarse skew
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» Kvalitativni odhad
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« Kvalitativni odhad

Camb Vaughn ss |




v wvrs

» Znalost zrnitostnich trendu ve velkém geografickém méritku — zjisSténi sméru Sifeni
sedimentu

 Zrnitost klesa se vzdalenosti od zdroje — hlavné diky selektivnim procestim pfi trasnporto,
meéne diky abrazi

» Na Selfu klesa zrnitost od pobfezi kvuli poklesu energie proudéni a vinéni se zvétsujici se
hloubkou



Tvar zrna je uréeny :

 Krystalizaci z magmatu nebo vodného roztoku (tvar krystalu, tabulkovy, sloupcovity, apod.)
» Vulkanogenni Cinnosti (pyroklastika — lapilli, prach, popel, pisek, velmi nepravidelny)

» Zvétravanim hornin

» Organickou aktivitou (schranky, ooidy, klaciky, apod. — koule, valec, destiCkovity tvar)

i

Forma (celkovy tvar) N ™ O
- izomorfni, tabulkovity, tyGovity W/ |

Discoid/Oblate Equant

\/ w/ J U

Bladed Rod/Prolate







» Sféricita - jak moc se zrna tvarové blizi kouli

« Zaobleni — mira zakfiveni hran zrna —> vice = angularni, méné = zaobleny

» Lze vyjadrit kvantitativné, ale rychlejSi je vizualni odhad

Surrounding circle
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 Povrchova mikrostruktura




Morfologie valounu §térku [épe pozorovatelna nez u pisku

Nékteré tvary Stérku jsou diagnostické pro konkrétni prostredi

Napf. ventifakty — facetované valouny v eolicky dominujicim prostredi

Striace na klastech z glacialniho prostredi
» Srpeckovité otluky na plazovych a fi€nich zrnech

» Diageneze!!l



Porozita

» Objem prostor (péru) vyplnénych plynem nebo kapalinou vici celkovému objemu horniny
* ps = (Vp/VT) x 100

* ps = porozita, Vp = objem péru, VT = celkovy objem vzorku horniny

« maximalni porozita — > 35%

Greater porosity

Less porosity

~ Gravel Gravel - Sand - Clay
well sorted, high porosity poorly sorted, low porosity
[ 2 7 )
( 7
DEVAVE )
T~ \
™ f )
\ /\ 7__)‘5_7\\—/
JLATOC
Cemented Sandstone Clay
low porosity high porosity

Limestone Shale

low porosity low porosity
— T — —

Void space configuration

Solution Fracture Figure 22 Grain packing and fts effect on porosity



Permeabilita
» Mira rychlosti protékani kapaliny horninou
« Zavisi na porozité, velikosti péru a propojeni péru (efektivni porozité)

no unconnected connected SEPABRATE-YUG PORES TOUCHING-YUG PORES
pore Spaces pore SPEICE'S pDre Spaces (Yug-to-Matrix-to-Yug Connection) (Yug-to-Yug Connection)

GRAIN-DOMINATED MUD-DOMINATED GRAIN-AND MUD-DOMINATED FABRICS

EXAMPLE TTPES EXAMPLE TYPES

Caremous ¥ Fractures
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Pomér zakladni hmotal/klasty

- Podpurna struktura klastu

- Podpurna struktura
zakladni hmoty




