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Uloha L.P ... uff, to je vedro 10 bodu; (chybi statistiky)

Mozna jste si vsimli, Ze sopky na Zemi nemaji univerzalni tvar — navzijem se mohou dost
lisit. Srovnejte napriklad fotografie havajské sopky Mauna Loa a italského Vesuvu. Lisi se nejen
strmosti stén, ale i stylem erupci. Obé tyto vlastnosti tizce souvisi s viskozitou magmatu. Jak
viskozita magmatu ovliviiuje styl a nebezpecnost erupci? Souvisi to néjak s geografickou polohou
sopek? Jindrovi uz hrabe ze studia ,véd“ o Zemi.

V zadani je zminéno, Ze sopky nemaji vSechny stejny tvar. Od toho se odrazime. Napiiklad
havajska sopka Mauna Loa mé& mirny sklon svahu, v poméru ke své vysce se rozprostird po
giroké plose. Oproti tomu italsky Vesuv nebo japonska FudZzi maji typicky kuzelovity tvar, jaky
si Casto laikové predstavi, kdyz se fekne ,sopka‘

Tvar sopky tzce souvisi se stylem erupci a s vlastnostmi magmatu. Mauna Loa a sousedni
Kilauea lez{ nad havajskou horkou skvrnou (termin ,horkd skvrna“ si vysvétlime pozdéji) a
produkuji cedicové lévy Jelikoz ¢edicova 1lava mé obecné malou viskozitu (1-10" az 1-10% Pa-s,
asi jako kecup), vznikd Stitovd sopka s povlovnym sklonem svahii. Vesuv a Fudzi se nachdzeji
v mistech podsouvani oceanské zemské desky pod kontinentalni. V takovych oblastech vznikd
magma andezitického slozeni, které je o jeden az dva fady viskéznéjsi (== 1- 103 Pa-s) nez bazal-
tické magma. Vyssi viskozita znesnadnuje tnik rozpusténych plynt.® Z bazaltického magmatu
bublinky snadno uniknou, erupce Cedicovych sopek proto nebyvaji pfili§ vybusné (viz obra-
zek [ll), ldva se poklidné rozléva do okoli. Naproti tomu natlakované bublinky ve viskéznéjsim
andezitickém magmatu zpusobuji explozivni erupce, pti kterych kromé vytoku lavy dochdzi i
k vyvrhovani pevnych castic. Kuzel sopky je tvoreny stfidajicimi se vrstvami utuhlé lavy a
spadanych sopec¢nych usazenin a nazyva se stratovulkén.

Obr. 1: Erupce havajské sopky Mauna Loa v roce 1984. Cedicov lava je vyvrhovana do vysky
v fddu maximdalné desitek metrti a odtékd pry¢. (Zdroj: B. Serbert.
https://www.nps.gov/havo/learn/nature/mauna-loa-1984.htm)

1Oba ndzvy ,magma® i ,ldva“ oznacuji roztavenou horninu. Rozdil je v poloze. Magma se ¥iké taveniné pod
povrchem zemé, zatimco ldva je magma vyvrzené na povrch.

2Jde o podobny efekt jako p¥i otevieni limonddy. Pfi stoupani magmatu k povrchu klesé tlak a tim pddem
i rozpustnost plyni — uvolni se bublinky.


https://www.nps.gov/havo/learn/nature/mauna-loa-1984.htm
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Déleni vyvrelych hornin

Pro lepsi pochopeni tématu je vhodné se alespon trochu vyznat v geologii a ve vyvrelych
hornindch. Vyvield hornina je takové, kterd vznikla krystalizaci z taveniny. Vyvielé horniny,
které vznikaji ztuhnutim lavy na povrchu zemé se nazyvaji vylevné vyvielé horniny. Mineraly
ve vylevnych horninach tvori malé, casto okem nepostiehnutelné krystalky, protoze prudky
pokles teploty nedava zarodkim krystali ¢as k rtstu. Ne vSsechno magma tuhne po sopecnych
erupcich na vzduchu. Ve skutecnosti vétsina roztavenych hornin zkrystalizuje uz pod zemi a k
povrchu se nikdy nedostanou. Tyto hlubinné vyvielé horniny maji hrubsi krystalickou strukturu,
nazornym prikladem je zula se svymi rozpoznatelnymi krystaly kfemene, zivct a slidy. Nékdy se
jesté vydéluje mezistupen zilnych vyvielych hornin, které vznikaji z magmatu, jez si prorazilo
v okolni skale tizkou cestu a tuhne v zile. Odvod tepla je rychlejsi nez z velkého hlubinného
télesa magmatu, avsak pomalejsi nez na vzduchu. Krystaly maji stredni velikost, byvaji vSak
viditelné pouhym okem.

Tak mohou existovat horniny, které maji sice stejné chemické slozeni, avsak jinou fyzikalni
strukturu, a proto maji i riizné nazvy. Povrchovym ekvivalentem hlubinné zuly je svétle Sedy
¢i nacervenaly ryolit. Hlubinnym ekvivalentem tmavé vyvtelé vylevné horniny ¢edice (bazaltu)
je gabro.

Jinym dulezitym kritériem pro rozdéleni vyvielych hornin je obsah kremiku, potazmo oxi-
du kiemiéitého SiO,. Z historickych duvodu se horniny s vysokym obsahem oxidu kremici-
tého (> 65wt% SiO,) nazyvaji kyselé a horniny s nizkym obsahem oxidu kfemicitého (42 az
52wt% SiOy) zésadité (bazické). Horniny se stfednim obsahem SiO, jsou podle tohoto né-
zvoslovi neutrdlni a horniny jesté zdsadit&jsi nez zdsadité (v zemské kufe vzacné) se jmenuji
ultrabézické. Tyto ndzvy nemaji nic spolecného s kyselosti a zasaditosti, jak je znaAme z chemie.

Zndmou kyselou vyvielou horninou je zula. Ta se sklddd z minerali kiemene (Cisty SiO,),
draselnych a sodnovdpenatych zivct (taktéz ve své krystalické struktufe obsahuji hodné kiemi-
ku) a slidy. Pfikladem neutrdln{ horniny je andezit, ktery se sklddd ze sodnovdpenatych zivcu
a mensiho mnozstvi kfemene, amfibolu, slidy, pyroxenu pripadné i olivinu. Prikladem bézické
horniny je ¢edi¢ (bazalt), ktery se sklddéd ze sodnovdpenatych zivei, pyroxeni a olivinu. Pyro-
xeny a oliviny sice taktéz obsahuji kfemik, ne vsak v takovém mnozstvi jako kfemen nebo zivce.
Prikladem neutrdlni horniny je andezit, ktery se sklddé ze sodnovapenatych Zivci a mensiho
mnozstvi kfemene, amfibold, slidy, pyroxent pfipadné i olivinu.

Zemska kiira a litosféra

Ze skoly si pamatujeme pojmy zemska kura a litosféra. Oba oznacuji nejsvrchnéjsi vrstvu zem-
ského télesa. Uz vsak nemusi byt jasné, jaky je mezi nimi rozdil. Rozhrani zemské kiry a plasté
je déleni podle chemického sloZeni. Kontinentdlni zemskd kura se sklddd prevazné z kyselych
hornin, zul, ocednska zemska kiira je hlavné bazaltova, ale svrchni zemsky plast je slozen z ul-
trabazické horniny peridotitu. Litosféra a astenosféra je déleni na zakladé fyzikdlnich vlastnosti.
Litosféra jsou tuhé horniny, které se deformuji elasticky. Litosférické desky ,plavou® na aste-
nosfére, coz jsou tuhé horniny chovajici se plasticky diky vysoké teploté v hloubkach. Litosféra
zahrnuje celou zemskou kuru a zasahuje i do hornich vrstev zemského plasté.

Taveni slozenych latek

Za jakych podminek se muze hornina roztavit? Nez si pfimo zodpovime tuto otdzku, musime
se podivat na taveni nehomogennich pevnych latek. Horniny se sklddaji z vice minerala a razné
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minerdly mohou mit riuzné teploty tani. Znamend to, Ze minerdl s nejnizsi teplotou tani se
zacne tavit jako prvni, kdyz teplota dostatecné vystoupa? Ne, hornina se zacne tavit uz pii
nizsi teploté a zacnou se tavit minimélné dva minerdly zaroven.

V kazdém systému, kde jsou pri teploté tani v kontaktu pevna faze a kapalna fézeE téze
chemické latky a kde neodebirdme ani nepriddvame teplo, se ustanovi dynamicka rovnoviha.
Molekuly z pevné latky se uvolnuji do kapaliny a naopak molekuly z kapaliny krystalizuji na
povrchu pevné latky. Pocet molekul jdoucich jednim smérem, se rovnd poctu molekul, které
jdou opac¢nym smérem. Makroskopicky se jedna o rovnovazny stav.

Klicovou termodynamickou veli¢inou, kterou musime sledovat, je Gibbsova volna energie

G=U+pV —TS, (1)

kde U je vnitfni energie, p je tlak, V je objem, T je teplota a S je entropie. Diferencial Gibbsovy
energie je
dG =dU +pdV +Vdp—-TdS — SdT,

kam muzeme z prvniho termodynamického zidkona dosadit dU = dqg—pdV, kde q je teplo, ¢imz
dostaneme
dG =69 —-TdS+Vdp—SdT.

O kusu horniny v hlubinach Zemé miizeme predpoklddat, ze se vzdy nachézi v rovnovaze se
svym okolim. Jelikoz zmény teploty a tlaku na geologickych skaldch jsou pomalé, plati dp = 0
a dT = 0, a tudiz vyraz pro infinitezimalni zménu Gibbsovy energie se zredukuje na

dG = dq — T dS.

v rovnovaze uz nachézi, plati rovnost pro zmény v rovnovazném stavu dq = T'dS. Pokud kus
horniny v rovnovaze neni, plati Clausiova nerovnost dq < 7'dS. Gibbsova energie tudiz bude
klesat, dokud se hornina nedostane do rovnovahy, kdy je Gibbsova energie minimalni.

Clen U + pV v rovnici (E) je entalpie H = U + pV. To je ekvivalent vnitini energie pro
presuny tepla pti stalém tlaku. Jestlize dodame latce teplo za stalého objemu, vzroste o stejnou
hodnotu jeji vnitini energie. Jestlize teplo doddme za stélého tlaku, vzroste o stejnou hodnotu
entalpie latky. Teoreticti fyzikové radsi pracuji s vnitin{ energii (protoze se s ni snadnéji pocitd),
praktikové radi pouzivaji entalpii (protoze se snadnéji méxi).

Aby byla Gibbsova energie co nejnizsi, systém se pokusi zaujmout stav s co nejnizsi entalpif
a co nejvyssi entropii. Tyto dva pozadavky jsou vsak protichidné. Nizka entalpie je podminéna
nizkou teplotou, ale ta znamena nizkou entropii a naopak. Pevné latky mivaji nizkou entalpii,
avsak také nizkou entropii. Kapaliny maji vyssi entalpii i entropii a plyny jesté vic. Ke skupenské
preméné muze dojit, kdyz se Gibbsovy volné energie obou skupenstvi rovnaji. Vezméme si
napiiklad vodu za atmosférického tlaku. Teplota tani je 0°C. P¥i 0°C majf led i kapalnd voda
stejnou Gibbsovu energii, proto obé skupenstvi mohou existovat soucasné. Naptiklad ale pii
10 °C by hypoteticky led mél vyssi Gibbsovu energii nez kapalnd voda, proto je rovnovaznym
skupenstvim vody pii této teploté kapalina.

Pridani primeési do ¢isté kapaliny zméni entalpii a podstatné zvysi entropii, Gibbsova energie
se snizi a tim padem poklesne i teplota tani. Toho se vyuziva napriklad pri zimnim soleni silnic,
kdy sul snizi bod tani vody a nedojde tak k ndmraze nebo k nahromadéni snéhu. Teplotu tani

3Cast systému, ktera se lisi od ostatnich ¢asti jak chemicky tak fyzikdlné, se nazyva faze. Napiiklad voda
a olej jsou dvé faze. Stejné tak voda a led nebo grafit a diamant jsou dvé faze téze chemické latky.
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vsak nemiuZeme snizit libovolné. Napriklad pro smés soli a vody Ize dosdhnout minimélni teploty
Neeutektické smési zac¢inaji tuhnout vzdy pri vyssi teploté.

Schéma, jak tani a tuhnuti z4visi na slozeni, muzeme nakreslit do fazového diagramu teplota
vs. slozeni. Kfivka, nad kterou je vsechen material kapalny, se nazyva liquidus. Podobné kfivka,
pod kterou je vsechna latka v pevném skupenstvi se nazyva solidus. Obé ktivky jsou vyznaceny
v obrazku E

Pti tuhnuti eutektické smési vody se soli se vytvori dvé faze — ¢isty led s minimem soli a Gisté
krystalky soli. Jak by ale probihalo tuhnuti neeutektické smési? Vezméme si vodu s trosickou
rozpusténé soli. Jak jsme zminili vySe, led zacne krystalizovat az pii nizsi teploté nez 0°C. Jde
o cisty led. Molekuly H,O jsou tak prednostné odstranovany z roztoku, ¢imz roste koncentrace
soli ve zbylé kapaliné a déale se snizuje teplota tuhnuti. Musime stéle odebirat teplo, aby mohl
krystalizovat dalsi led. Systém se nyni skldda ze dvou fazi, ledu a solného roztoku. Obé faze
maji rozdilné chemické slozeni od pocatecniho roztoku. Kdybychom v tuto chvili fize oddélili,
ziskali bychom led (¢isté H,O) a koncentrovanéjsi solny roztok nez byl pivodni. Rovnovazné
slozeni roztoku pii dané teploté muzeme zjistit z toho, kde vodorovna ¢ara protne liquidus
(prava Cervend tecka v obrazku ).

Az kdyz slozeni kapaliny dosdhne eutektického slozeni, dalsi odebrani tepla nesnizi teplotu,
ale zpusobi krystalizaci eutektické smési. Po utuhnuti je pevnd ldtka opét slozena ze dvou
fazi, krystalka ledu a dihydratu chloridu sodného NaCl-2H,O, a celd dohromady ma stejné
chemické slozeni jako ptvodni roztok.

Pri zahtivani pevné latky probiha cely proces opacné. Jakmile bychom nasi smés ledu s
dihydratem soli zahfdli na —21,2 °C, rust teploty by se zastavil. Dalsi doddvané teplo se bude
spotfebovavat na skupenskou preménu a vznik eutektické kapaliny. Prvni eutektickd smés se
vytvori v mistech kontaktu krystalku ledu s dihydratem chloridu sodného. Az roztaje dostatek
vody, v niz se rozpusti vSechna stl, bude pti dalsim doddvani tepla stoupat teplota. Soucasné s
tim se budou rozpoustét zbylé krystalky ledu a budou snizovat koncentraci soli v kapaliné. Pfi
teploté blizké 0 °C roztaje posledni led a ndm zbude slaby solny roztok.

Taveni hornin

Navzdory populdrnim predstavim nejsou horniny v zemském plasti tekuté.E Maji sice vysokou
teplotu (1300 az 1400 °C, ale kvuli obrovskému tlaku v hlubindch se netavi. V dasledku vysoké
teploty jsou vsak tyto horniny v plastickém stavu. Podobné jako plastelina se pod tlakem
deformuji. Dochézi k difuzi atomi v krystalech a ke vzajemnému posouvani krystalickych zrn.
Horniny plasté ,te¢ou“ jako kapalina s viskozitou 1-10%° az 1-10%! Pa-sf nicméné stale maji
zachovanou krystalickou strukturu. Jde o pevnou latku.

Pribéh teploty smérem do nitra Zemé je na vsech mistech velice podobny. Do hloubky 100
az 150km stoupd teplota s hloubkou pfiblizné jako 25°C-km~!. Hloubé&ji je kvili vyrovnava-
ni teplot konvekénim proudénim pozvolngjsi teplotni gradient — 0,6 °C-km~!. Teplota se tam
pohybuje okolo 1400 °C a tlaky se pohybuji v fddu jednotek gigapascalti (podle hloubky). Tep-
lota tani s hloubkou taktéz vzrustd a vzdy je vyssi nez prirozena teplota podle geotermélniho
gradientu. Jak se tedy mtzou horniny pfirozené roztavit?

4Vnéjsi zemské jadro je sice roztavené, avSak jeho material se nemisi s plastém a nikdy se nedostane na
povrch.

5To je nepiedstavitelné vysoka viskozita podobné viskozité skla nebo pianové struny, aviak na geologickych
casovych skéldch se deformace projevi.
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Obr. 2: Fazovy diagram tuhnuti smési vody se soli. Anglicky vyraz ,brine“ oznacuje solny
roztok. (Zdroj: S. M. Badawy. Laboratory freezing desalination of seawater, Desalination and
water treatment (2015), upraveno)

Zname tii zpusoby vzniku magmatu.

o Adiabaticky vzestup horniny. Ze zemského plasté muze stoupat material konvekénim po-
hybem. Pokud horninové téleso stoupa prilis rychle, nema c¢as vyrovnat teplotu s okolim
a chladne adiabaticky. Adiabata ma vsak mirnéjsi pokles teploty nez pfirozeny gradient a
muze protnout solidus. Toto se déje na divergentnich okrajich litosférickych desek — tam,
kde vynikd nova oceanska kira.

e Primés vody v horniné snizuje teplotu tani. V ocednské kure se nachdzi mnoho hydratova-
nych mineralt. Pti subdukci ocednské desky do hlubin dojde k restrukturalizaci minerdld,
voda se uvolni, vystoupa do vyssich vrstev plasté, kde jeji pritomnost snizi teplotu tani.
Takto vznikaji andezitickd magmata.

e Roztaveni pti kontaktu s mistem s vysokou teplotou. Na nékterych mistech rozhrani zem-
ského jadra a plasté dochazi k silnému ohtevu plasté. Mechanismus vzniku takové ne-
rovnovahy neni dosud presné zndm. Kazdopadné horky material stoupd konvekci. Toto
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magma se sice nedostane az na povrch, pod litosférou se ,,rozplacne“, ale jelikoz mé vyssi
teplotu, zacne tavit nad ni lezici horniny plasté. Takova oblast se nazyva horka skvrna.
V zemském nitru neni dostatek tepla, aby doslo k Uplnému roztaveni horniny. Skupenské
teplo tani tomu brani. Magmata proto obycejné maji eutektické slozeni. Velice Casto byva
magma tvoreno smési taveniny a pevnych krystalku.

Kremik ovliviiuje viskozitu

Kazda vyvrela hornina byla kdysi roztavenym magmatem. Pravé obsah kfemiku vysoce ovliv-
fuje viskozitu taveniny. Kationty kiemiku Si*t vytvai{ pevnou strukturu se étyfmi anionty
kysliku O%~ uspofadanymi do vrchold &tyisténu. Tato skupina [SiO4]*” m4 Etyii elektrony na-
vic, které u atomi kysliku dychtivé ¢ekaji na jiné atomy ¢i molekuly, s nimiz by mohly vytvorit
vazbu. Skupiny SiO, se velmi ochotné spojuji navzdjem. V ¢ediCovém magmatu s mensim ob-
sahem kiemiku se &tyfstény [SiO4]*~ vyskytuji osamocené nebo v malych skupinkéch. Jenze v
magmatu zulového slozeni se Ctyrstény spojuji do fetézcu, do 2D a 3D struktur a tim zvysuji
viskozitu magmatu o nékolik fadu. Viskozita magmatu vyrazné ovliviiuje styl erupci.

Typy sopecnych erupci

Magma neni tvoreno jen roztavenou horninou a pripadné neroztavenymi krystalky, v magmatu
se nachézi i mnozstvi rozpusténych tékavych latek, hlavné H,O a CO,. Kdyz magma stoupd k
povrchu, s klesajicim tlakem se snizuje rozpustnost, a tak se zacinaji tvorit bublinky. V maélo
viskéznim ¢edicovém magmatu muzou bublinky celkem volné cestovat, spojovat se, a nakonec
vystoupat na povrch, kde volné uniknou. Ve viskéznéjsim andezitickém nebo ryolitickém (zu-
lovém) magmatu zistdvaj{ bubliny ale uvéznény. S tim, jak se magma bliz{ k povrchu, bubliny
rostou. 3D sif vysokoviskézniho magmatu s bublinami v jednu chvili uz nevydrzi dalsi rtst
bublin a proméni se na vysokotlaky plyn s ¢asticemi horké hmoty. A to je vlastné okamzik
erupce, kdy se do okoli rozprsknou kusy magmatu jako sopeéné pumy a sopecny popel.

Pokud se viskézni magma nachazi pod silnéjsi vrstvou horniny, tlak se muze dlouho aku-
mulovat, az dojde k silné erupci pliniovského typu. Pfi ni je vyvrzen sloupec sopecného popela
vzhuru k nebesim. Po ochlazeni ¢astecky popela klesaji na zem a vytvori sopeény spad. Ne-
bezpecné je, pokud vybuch nemifi vzhiru, ale do strany nebo pokud se mrak stoupajici nahoru
ochladi a spadne zpét na sopku. V takovém pripadé se dd do pohybu doli po svahu mrac-
no horkého sopecného popela, které spéli vse, co mu prijde do cesty. Teplota pyroklastického
proudu se pohybuje od jednotek stovek do tisice stupnii Celsia a rychlost dosahuje fadu stovek
kilometra za hodinu. Pyroklasticky proud smetl v roce 1902 mésto Saint-Pierre na Martiniku.
Podobné pyroklasticky proud na konci své drahy, kdyz uz ztratil vétsi Cast energie a také schla-
dl, pohrbil v roce 79 mésto Pompeje. Prikladem z nedédvné doby je vybuch sopky Mount St.
Helens (viz obrazek B).

To ale nutné neznamena, ze by vulkanismus ¢edicovych sopek byl méné nebezpecny. Jejich
erupce nebyvaji tak divoké, ale pri velkych erupcich se globalni hrozbou stéavaji plyny uvolnéné
z magmatu, které mohou ovlivnit klima. Jako extrémni ptiklad si vezméme napiiklad masivni
vylevny vulkanismus z doby pred 252 miliony let na tzemi dnesni Sibife. Je pravdépodobné,
ze sopecné plyny a prach uvolnéné do atmosféry zmeénily klima a zptisobily permské vymirani
druhti. Z historicky neddvnych erupci se jedna naptiklad o erupci vulkanu Laki na Islandu v roce
1783. Laki neni klasicks sopka s kuzelem. Slo o erupci podél trhliny — ldva vytékala z mnoha
kratera podél linie dlouhé 25 km. Fluor uvolnény pfi erupci popadal na islandské pastviny, z
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Obr. 3: Explozivni erupce sopky Mount St. Helens v roce 1980. Casovy tdaj se vztahuje k
dobé uplynulé od zemétieseni, které spustilo sesuv svahu a erupci. Vznikl pyroklasticky proud,
ktery doputoval az 31km od sopky. (Zdroj: G. Rosenquist.
https://volcanoes.usgs.gov/volcanic_ash/mount_st_helens_1980.html)

cehoz se otravila a zahynula polovina dobytka. Na ostrové vypuknul hladomor, ktery neprezilo
ochlazeni. Nésledujici zimu provéazely tuhé mrazy, naptiklad v Americe zamrzla feka Mississippi.
Jako diisledek erupce tak muzeme oznadit i povodné v Cechich na jafe 1784, které ponicily
Karliv most v Praze.

Geografické rozmisténi sopek

Jisté jste si na mapéch vs§imli, ze rozmisténi sopek neni rovnomérné. Sopky se koncentruji na
rozhrani litosférickych desek, ale existuji i néjaké sopky mimo tato rozhrani (naptiklad na Ha-
vaji nebo na Kandrskych ostrovech). Nejvice vulkanické ¢innosti se vyskytuje na divergentnich
rozhranich ocednickych desek, kde dochézi ke tvorbé nové ocednské kury. Tuhnouci bazaltické
lava vytvari na mofském dné v kontaktu s vodou takzvanou polstarovou lavu — na povrchu lavy
se kvili odvodu tepla vytvori tenkd pevné krusticka, avsak zevnitf pusobici tlak pribyvajici lavy
po chvili krustu na jednom misté prolomi a vytvori se nova lavova boule. Stejny proces se pak
opakuje porad a porad dokola. Tento typ vulkanické ¢innosti vSak casto zustavéd mimo pozor-
nost, protoze nepredstavuji zddné nebezpeci. Pti tuhnuti lavy dochazi k vazani molekul vody
k nékterym minerdlim, coz mé potom vyznam pri subdukci ocednské desky pod kontinentalni
desky.

Pri stretu ocednské a kontinentdlni desky se hustéjsi materidl ocednské desky zacne zano-
fovat. V hloubkéach okolo 100km dojde k metamorfické prfeméné minerala, voda uzaviend v
horniné se uvolni a zpusobi snizeni teploty solidu a dojde k taveni magmatu. Diky pfitomnosti
vody je eutektické slozeni taveniny posunuto ve prospéch SiO, a vznika andezitické magma. Pti-
padné je mozné, ze od andezitického magmatu se ohfeji horniny zemské kury, jez jsou prevazné
tvorené zulou, a tak vznikne jesté visk6znéjsi ryolitické magma. Sopecné erupce nad misty pod-
souvani oceanské desky pod kontinentalni maji opravdu vybusny charakter. Jako piiklad mize
slouzit dobfe zdokumentovand exploze Mount St. Helens z roku 1980 nebo uz diive zminény
Vesuv.


https://volcanoes.usgs.gov/volcanic_ash/mount_st_helens_1980.html

Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ResSeni XXXV.I.P

Samostatnou kategorii jsou sopky sedici na horkych skvrnach. Vyskyt horkych skvrn je
nezavisly na deskové tektonice, a tak tyto sopky jsou po zemské povrchu rozesety nahodné. Tok
horkého materialu zpusobujiciho horkou skvrnu za¢ind na rozhrani zemského jadra a plasté.
Diky rozdilu hustot horkého a studenéjstho materidlu mutze tento horky materidl vystoupat
az k zemské kure, kde se zastavi pod horninami s nizsi hustotou, protoze zemska kira ma v
pruméru nejnizsi hustotu ze vech ¢asti zemského nitra. Horky materiél se ,,rozplacne® a vytvori
plastovy chochol. Od horkého materidlu se zahteji a roztavi horniny nad nim. Charakter vulkdnu
nad horkou skvrnou je tak urden tim, jestli se horkd skvrna nachdzi pod ocednskou kirou
nebo pod kontinentalni kiirou. Z ocednské kury, kterd ma vétsinové bazaltické slozeni, vznikaji
$titové sopky jako na Havaji. Naopak na horkych skvrnich pod kontinentdlni kirou vznikaji
supervulkany, protoze tavenim kontinentalni kiiry vznika vysoce viskézni zulové magma, které v
sobé dokaze naakumulovat tlak potfebny k superexplozi. Prikladem je supervulkan Yellowstone
v Severni Americe.

Jindrich Jelinek
jjelinek@fykos.cz
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