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Pro pochopeni vzijemnych vztaht mezi mineraly, vztahtt mezi horninami (zej-
ména vyvielymi) nebo popis pribéhu diferenciace terestrickych téles je dtlezité
Bowenovo schéma. Popisuje postupnou, rovnovaznou krystalizaci magmatu pii
postupné klesajici teploté. Konkrétné silikdtového (bazického (subalkalického (va-
penatoalkalického))). Do mineralt vstupuji ovSem pouze uréité chemické prvky,
kompatibilni s danou krystalovou strukturou, coz ovliviiuje chemické slozeni re-
zidudlni taveniny. Pokud pFitom minerdly (jakoZto pevnd latka) stéle zustévaji
v taveniné (¢ili kapaling), p¥i dalsim snizovani T', kdyz se rovnovaha zméni, mine-
raly s taveninou opétovné reaguji. Casto vSak dochézi k jejich vydélovani, napf.
gravitaci, takze nastava frakcéni krystalizace, vedouci k diferenciaci. To narusuje
idedlni pfedstavy, protoze se chemické slozeni méni (nemohou vzniknout vSechny
¢leny ve schématu). Nicméné schéma je nésledujici:
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Abychom ve schématu lépe rozpoznavali chemické slozeni, pfipojujeme nasle-
dujici vycet skupin (resp. koncovych minerdli) a samostatnych minerala:

— oliviny: forsterit MgsSiOy, fayalit FeaSiOy;

— pyroxeny: enstatit Mg,SipOg, ferosilit FepSizOg; wollastonit! CagSipOg;

— amfiboly: tremolit CasMgsSigOa2(OH)s, feroaktinolit CagFesSigOqs(OH)s,
antofylit Mg7818022<OH>2;
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— biotit, tmava slida K(Mg, Fe)3AlSizO19(OH, F)s;
— anortit, Ca-zivec (plagioklas) CaAlsSisOs;

— albit, Na-zZivec (plagioklas) NaAlSi3Os;

— ortoklas, mikroklin, K-zivce KAlSi3Osg;

— muskovit, svétla slida KAl3Si3O19(OH, F),;

— kifemen SiOs.

Co vidime? Teplota klesa |. Prvni minerdly zac¢inaji krystalovat pii asi 1400°C
(a vysokém tlaku). Existuji dvé fady: diskrétni «» spojita. Diskrétni proto, ze
se krystalova struktura méni nahle. Spojité se ménici pevné smési jsou sodno—
vépenaté zivce (plagioklasy), majici stejnou krystalovou strukturu. V zasadé lze
rozli§it mineraly (a téz horniny jimi tvofené): bazické (zdsadité) 1; acidni (ky-
selé) |. Postupné se v nich snizuje obsah Mg, Fe, Ca; naopak roste obsah Si,
Al, Na, K. Jiné rozdéleni je na: mafické (bohaté na Mg, Fe) < felsické (tzn. na
Zivec, kiemen). Lisi se téZ tim, Ze jsou spiSe: tmavé <> svétlé. A co je nejpod-
statnéjsi: hustsi < ¥idsi.? Pii asi 600 °C je vétsina taveniny pry¢. Zustal ziistatek
(reziduum), znaéné obohaceny o nekompatibilni prvky, napt. K, prvky vzacnych?
zemin (REE), P.

Co z toho plyne? Pokud byl na celé Zemi magmaticky ocean (asi ano), byl
v ném samoziejmé profil teploty T'(r); klesajici. Magmaticky ocedn byva vzdy
turbulentni, vnitini energie U se v ném pienasi proudénim.* MiZzeme si jej pred-
stavit jako ,bubliny*, které jsou-li teplejsi, Tidsi nez okoli, stoupaji diky vztlaku
»jako balény“ vzhiiru (a vice versa). Je-li rychlost v proudéni dost velka, ne-
probihd vymeéna tepla s okolim. Pak ovSem 7T'(r) klesé adiabaticky, tzn. pomalu,
nebot se pouze prizptsobuje okolnimu tlaku P(r).

Pak je ovSem otazka, kdy a kde zacne krystalizovat do podoby pevného plasté?!
To zalezi na fazovém rozhrani v diagramu P (7). Schematicky pro chemicky ¢istou
latku:
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2. oliviny 3,2 az 4,4gcm—3, anortit 2,7, kiemen 2,6

3. nejsou vzacné chemicky, nybrz zistavaji rozptylené a nesoustieduji se v rudnich loziscich

4. je nepruhledny, prenos zafenim neni mozny; neni pevny, prenos vedenim neni jediny mozny;
mimochodem dochézi k chemickému promichavéani
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kde t oznacuje trojny bod, k kriticky bod. Sklon rozhrani je dan zminovanou
Clausiovou—Clapeyronovou rovnici:

dP l
AT ~ TAv’ (1)

kde jsme jen preznacili a prejmenovali | = Ah mérné teplo tani, Av = A% je
zména mérného objemu pii fazovém piechodu (pe./k.).% V ptipadé smési se oviem
musi rozlisit: solidus, kde se smés stane celd pevna, likvidus, kdy se stane cela
kapalnd; mezi nimi je parcidlné roztavend (tj. nas kyzeny piipad).

Kdyz je T'(r) pozvolné klesajici, musi byt T(P) pozvolné rostouci a P(T') strmé
rostouci. Na diagramu zpocéatku lezi cely profil v oblasti kapalné (jde o ocean).
Pomalu se sune vlevo, nebot T' celkové klesd (viz proudéni a zaiivé ztraty z atmo-
sféry). Prisecik s (pozvolnéjsim) likvidem bude evidentné nahofe, tzn. v misté,
kde je vysoké P — plast tudiz zacina krystalizovat zespodu! Samo sebou tim dole
vzniknou mineraly, jejichz hustota je jednak prizpiisobena okoli a jednak se jesté
zvysi pii fazovém prechodu (Av > 0; ale pro k./pe. je to opacné). Ostatné kdyby
nebyla, vztlak by je okamzité tlacil nahoru.

Kde se pak bere vulkanismus? Je-li dnes cely plast pevny, musime vysvétlit opé-
tovny vznik magmatu. Piedevsim, i v pevném plasti dochdzi k proudéni! Avsak
|v| je mizivé. Magma pak vznika: (i) adiabatickou dekompresi hornin pii vystupu;
(ii) ohfevem nad vystupnymi proudy (horkou skvrnou); (iii) snizenim solidu zmé-
nou chemického slozeni v subdukénich zénéch (zejm. vodou, a to o mnoho 100 °C);
(iv) kompresi v konvergentnich zénach mezi kontinentalnimi litosférickymi des-
kami.® Magmata tak vznikla se ovsem lisi, mohou byt nejen bazicka stejné jako
oceanska kura, ale mit intermedialni ¢i acidni slozeni jako kontinentalni ktira nebo
mit zvyseny obsah tékavych latek apod. Potom Bowenovo schéma neplati.

[1] Bowen’s reaction series. [online] [cit. 2020-10-31].
(https://www.britannica.com/science/igneous-rock/Nature-of-magmas).

5. nejednd se o vodu, kterd je anomalni (Av < 0) a jejiz sklon je opaény
6. i kdyz zde se magmatismus casto neprojevuje vulkanismem na povrchu
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