Hustotni parametry

Hustota minerala: D = m/V (rozmér kg.m3 [SI], g.cm=3 [CGS])
hustota = specificka hmotnost = hmotnost objemové jednotky

Horniny se skladaji z pevne faze (mineraly), kapalné faze (poroveé
vody), plynné faze (plyn v porech), proto vice parametru:

Objemova hustota D,=m./V
Mineralogicka hustota D,=m./V,
Porovitost (celkova, oteviena, efektivni) P =V,/V

Metody méteni: D, D, P, - metoda trojiho vazeni
D, - pyknometricka metoda
m, - hmotnost pevné faze P, - oteviena porovitost
V, - objem pevné faze
V - celkovy objem

V), - objem poru



Metoda trojiho vazeni
Do = D M,/ (M, - M)
D, = Dy M/ (M - Mpv)
P, =100 (M, - M) / (M, - M_,)

D, - hustota kapaliny, M, - hmotnost vzorku vysuseneho do
konstantni hmotnosti, M, - hmotnost nasyceneho vzorku, M, -

hmotnost nasycené¢ho vzorku ponofené¢ho v kapaliné
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Pyknometricka metoda

(Ize ji stanovit jen mineralogickou hustotu)

Dy, = Dy (My - M) / (My - My - Mg + M,)

M, - prazdny pyknometr

M, - pyknometr s vysusenym vzorkem
M, - pynometr se vzorkem a kapalinou
M, - pyknometr s kapalinou bez vzorku
D, - hustota referen¢ni kapaliny

Podminka: vakuovani vzorku a stejna teplota kapaliny béhem
vazeni



Hustoty mineralu

Mineral Densities
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Hustoty mineralu 2

Hustoty mineralt - ke grafickému znazornéni

Zivee

Ortoklas............... 2.57
Mikroklin............ 2,59
AL, covvniniisi 2,62
Oligoklas............. 2,65
Andezin.............. 2,68
Anortit................2. 76

Zastupci zivel
Nefelin..............2,62

4B bl | 2,48
Sodaliticoune 2,30
Analcim..............2.26
Karbonaty
KAIGIL. coscosmsessnssnnsds 0
Dolomit............... 2,86
Magnezit.............2,98
Ankerit................3,02
Siderit................ 3,73
Chlority
Klinochlor.......2.66
Peiin....omss 2,70
Diabantit........ 2,85
Thuringit........ 3,16

Epidotova skupina
Zoisit..............3.31

Klinozoisit....... 3,36
Epidat: ciuinigs 3,40
Rudy

Sfalerit.............. 4,05
Chalkopyrit.......4,20
Pyrhotin............4,60
Pyrit..................5,00
Magnetit........... 5,20
Hematit.............5,26
Stiibro............... 10,00
Zlato e 19,00

Jilové mineraly
allofan..........1,90
halloysit....... 2,10

3

montmorillonit..2,26
kaolinit......... 2,65

M covsiesnnnn 2,75

zeolity............ 2,20
sadrovec........ 2,35

stul kamenna.. 2,15
agrafit. o220
hnédé uhli.... 1,14
¢erné uhli.....1,60

Amfiboly

obecny amfibol.....3,15
aktinolit...............3,20

riebeckit...............3,22

Oliviny
forsterit........3,22
obecny olivin....3,40

fayalit.......... 439
Serpentiny
chrysolit..........2,40
antigorit............ 2,60
pyrofylit........ 2,62
mastek..............2.70
scheelit......... 6,00
wolframit......7,20
galenit.. ... 7,55
kasiterit......... 7,00

uraninit.........8,00
cinabarit.......8,20

Kiemen
kiemen........2.63
tridymit........2,33

cristobalit.....2,62
opal s, 2,20
coesit...........2,91
stishovit........ 429
Slidy
muskovit......2,83
biotit.............3,00

paragonit......2,85

Pyroxeny
enstatit......3,25

hypersten....3,50
augit............3,38

jadeit.......... 3,34
omfacit........ 3.34
diopsid........ 3,27
Granaty
PYTOP........... 3,53
grossular......3,59

spessartin.....4.19
almandin.... 4,25

cordierit......2,68
andaluzit..... 3,15
sillimanit......3,24
kyanit..........3.65
staurolit....... 3,74

korund........ 4,00
Akcesorie
[ATH <) 1 IeaRT 4.69
monazit. ......... 5,30
[10] 11 TOR 3,54
apatit............. 3,28
turmalin... ... 3,10

rutil...............4,80
diamant.........3.30



Hustotni stavba
/eme

Hustotni skok na
hranici plasté a jadra
potvrzuje seismologie,
ale existuje nékolik
modell k jeho
vysvétleni

Na hranici Moho je
hustota svrchniho
plasté 3,3 g/cm3

Density [g/cm3]
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Objemové hustoty hlubinnych magmatickych

hornin

(1) zaviseji na mineralnim slozeni, (2) u granitt a ultrabazik rostou
obecn¢ s bazicitou, (3) u granitii zaviseji predevsim na obsahu
tmavych mineralu

D, [g/cm?] 1 granit
3,4 2 granodiorit
52| | 3 krem. diorit
2ol / 4 diorit
gl ’ 7 | 5 gabro
o5k | 6 pyroxenit
2'4 L l 7 peridotit
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granitickych hornin kyselého sloZeni
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Hustoty graniti Ceského masivu 1
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Hustoty graniti Ceského masivu 2

Trebicsky durbachitovy masiv

freq

0.2




Magmatity a metamorfity tvoii pfevaznou ¢ast kiry

Mocnost kiiry na kontinentech kolisd od 30 do 60 km. V Ceském masivu je kira nejmocnéjsi
v moldanubitu (cca 40 km), nizkou mocenost ma v krusnchorskén: a cherském krysialiniku
(cca 35 km). Celé rhenohercynikum stiedni Evropy se vyznaduje relativné nizkou mocnosti

Hustoty

magmatita a
metamorfita

kiiry, mezi 30-35 km.

Mineralogické hustota magmatitt a metamorfitt (ddaje v g.em™);

L EL TN we granity, alkalicks syenity
b 328! [f_vo].ily, trachyty, fmoli‘-il1

—| €5

o1 granodiority, trondhjemity
g L A e R wips .
dacity, svétlé andezity

tonality, melasyenity,
anorthozity
andezity, tefrity

diority

= bazalty ss.
2,85 B

gabra, meladiority
bazalty, alkalické bazalty

~ amfibolovce, troktolity
rudy 1 vice nez 3,60

, bazaltické andezity, tefiity,

_ortoruly
svétlé metavulkanity
granulity

ortoruly, migmatity

porfyroidy (skaliny)
bézné granulity
kvarcity

ruly, svoroveé ruly, fylity
migmatity, porfyroidy
kalcitické mramory

sillimanitické pararuly
svory, metabazity,
migmatitizované
amfibolity
dolomitické mramory
tmavé granulity

zelené bridlice, amfibolity,
granatické amfibolity
retrogresované eklogity

modré biidlice
eklogity
siderity

Horniny svrchniho plasté v podlozi kiiry, zastoupené lherzolity, harzburgity, dunity,

granétickymi peridotity se vyzna€uji hustotami od 3,20 do 3,60 g.cm™, charakteristick4

hustota pod Mohorovi¢icovou diskontinuitou je 3,30 g.om” .
Stiedni mineralogicka hustota kiry je pfiblizng 2,72 —2,75 g.cm™ |



Objemové hustoty bazickych az
ultrabazickych hornin
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Objemové hustoty vulkanickych hornin

- Zaviseji na slozeni, strukture (sklovita, porovita), stari

- jsou nizsi nez u intruziv stejneho chemickeho slozeni,

- Jsou nizsi u neovulkanitii nez u paleovulkanitt (rekrystal., deform.)
- U porovych lav nizkeé, nejvyssi u masivni, nejnizsi u pemzove
strukturv velmi tedy zaviseji na porovitosti
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Hustoty metamorfovanych hornin

progresivni regionalni metamorfoza: prizpusobovani mineralniho
sloZzeni podminkdm vzniku podobné jako u principu minerdlni facie

Graf : objemove hustoty
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Hustoty metamorfitti Ceského masivu

Dm [g/cm?]

Mimeralogickd hustote Mineralogiekd hustota
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Hustoty metabazita - Dm
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Hustoty eklogitt CM

N Grain Density
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SAX-saxothuringikum, MOLD-moldanubikum, KH- kutnohorské krystalinikum. MLC-mariansko-
lazensky metabazitovy komlpex



Hustoty ultrabazik — serpentinizace a
karbonatizace

D.g/cm3
3,7
3.0
28
26

2,4

serpentinizovane ultrabazity
serpentinity

A
ultraézity \

) f | |
karbomerpentinity

karbonatity



Zavislost Dm ultrabazik na obsahu vody

ul trabazika, eklogity
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Hustoty
ultrametamorfitu

ultrametamorfdza:
hluboké premény
jako metasomatoza,
selektivni mobilizace
za nizkych tlaku a
vysokych teplot

D, g/cmd

biotitické N\

amfibdiity

biotiticko-
amfibolické
ruly

~
~

mefgédmatické
granity

ruly ~‘\3
X
R |
I I y/i}

stupeii granitizace

Zmény hustot hornin b&hem ultrametamorfdbzy



Autometamorfoza, hypergeneze

Hustoty dynamometamorfitii S8 méni, vliv maji texturni zmény a
premény mineralti, narast nebo pokles porovitosti (mylonitizace,
tektonicke brekcie, fylonitizace)

Hustoty autometamorfiti: 1. serpentinizace a amfibolitizace
ultrabazik : hyperbazit (peridotit) -> sepentinizovany hyperbazit -
>serpentinit -< karbonatizovany serpentinit -< karbonatit - hustota
nejdiive klesa a pak stoupa, 2. autometamorfdza graniti — sada
procesi (albitizace mirné zvySuje Dm, serpentinizace, kaolinizace
— zvySuji znacné porovitost, fluoritizace, greisenizace zvysuji Dm)

Hypergeneze (D,): zvétravani, pokles objemove hustoty, rist
porovitosti

Objemoveé hustoty usazenych hornin - ridici parametry: mineralni
slozeni, zna¢na porevitost a proto Jsou nizsi nez u metamorfita a
Intruziv. Klastické sedimenty: nizka hustota, karbonaty vyssi,
zavislost na diagenezi, hloubce a tektonice



Vysokoteplotni premény

Migmatitizace - sniZuje hustotu rul az k 2,65 g/cm? - vliv
Zivcu a kfemene

Cordieritizace - sniZuje hustotu rul az k 2,68 g/cm?3 - vliv
kifemene a cordieritu

Retrogrese eklogitu do granulitove a amfibolitoveé facie -
snizuje hustotu az ke 2, 80 z pavodnich 3,30 -3,50 g/cm? -
vznik plagioklast, pfeména granati a pyroxenu, vznik
amfibolu a kfemene



Metasomatdza v okoli rudnich lozisek

Silicifikace - Do 1 Dm se pfiblizuje k hustoté kfemene, zmensuje se i
porovitost (pory se ucpavaji)

, zjilovaténi Zivci - klesa Dm a vyrazné Do, zvySuje se
porovitost

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

Sericitizace - stoupa Dm, n¢kdy 1 Do, ale porovitost se obvykle
zvetSuje

- prinos K, Na, nizkoteplotni zivce. Snizuje se Dm, ale
zmensuje se i porovitost (pory se ucpavaji)

Alkalicka metasomatoza - ptinos K, Na - jilové mineraly, alkalicke
Zivce - Dm se snizuje

Zrudnéni - Do i Dm se podstatné zvySuji - viz hustoty rudnich
minerald - v okoli rudnich lozisek pyrit, pyrhotin, magnetit- aureoly
okolo vulkanosedimentarnich lozisek
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Porovitost zul a
greisenu cinoveckeho
pne

1 - alterované albit-
cinvalditové granity

2 - greiseny

10 <
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230

2.80

I
2:30



Hustoty sedimentu

Ridici parametry: mineralni sloZeni a vyznamné se podili
porovitost

Objemoveé hustoty jsou zpravidla nizsi nez u metamorfita a
hlubinnych magmatitii, neplati to pro zelezite slepence,
dolomity, ankerity a siderity

V panvich existuje zavislost na diagenetickém zpevnéni a
hloubce, ale mocnost neni rozhodujici pro porovitost
prikrovovych sekvenci

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

Velmi nizke hustoty, jsou charakteristické pro uhli, diatomity
a organogenni bridlice



Péorovitost 15 20 %
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Gradienty hustoty D, a
porovitostl neogénnich
hornin vrtu SeCovce
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Hustota a porovitost usazenych hornin 1
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Hustota a porovitost usazenych hornin 2
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Bouguerova anomalie

*Tihoveé anomalie informuji o hustotnich nehomogenitach v kire,
velmi spolehlivé do cca 15 km hloubky. Indikace poskytuji o
geologicke stavbé do hloubky cca 40 km. Pro geologicke ucely
slouzi anomalie Bouguerovy.

 Negativni anomalie tvori hlavné granity, migmatity a veétsi
formace a struktury sedimentt.

e Pozitivni anomalie ptisobi bazické horniny a nepfeménéna
ultrabazika.

e Malo rozsahl¢ jsou anomalie drobnéjSich zdroju, napft. uhelna
loziska, organické bridlice, soli, nékteré vulkanity (negativni) -rudni
loziska, siderity, karbonaty v sedimentarnich jednotkach, bazicke
vulkanity, fylity, modré bridlice, néktere ruly (pozitivni).

*Tize pro geologicke ucely se meri gravimetry. Registruji se
anomalie v desitkach pm.s, resp. v mgl. Vysledky se presentuji v
mapach Bouguerovych anomalii. Pro CR jsou v métitku 1:50 000

ulozeny v Geofondu Ceské geologické sluzby.
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Krusnohorskeé tithové minimum
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