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NEICTENEIET Na katedfe geochemie Karlovy univerzity visi od r. 1977 mapa dna svétového oceanu. Kdybychom si ji za
studii nejen prohlizeli, ale navic o ni pfemysleli, mohlo nas napadnout néco, co hlasa palcovym titulkem letoSni
Z HISTORIE CASOPISU unorové Cislo ¢asopisu Scientific American. Pravé tak — totiz pfemyslenim nad mapou — zacala 18 let dlouha
(e il -1 ¥ huagl cesta autora Clanku “Mid-cretaceous superplume episode” R. Larsona. Stacilo jen pfidat 13 oceanografickych

expedic do oblasti zapadniho Tichého oceanu a doplnit je kompilaci vSech dostupnych dat o objemu
pfirlstajici oceanské zemské kilry. Hypotéza plastového velehfibu ve stfedni kfidé byla na svéteé.

o e Za normalnich okolnosti vznika nejvétsi objem oceanské kury rozpinanim morského
== | _ dna v oblastech stfedooceanskych hfbetl. Timto relativné pomalym procesem pfirista
o di el bazaltoidni zemska klira symetricky na obé strany od osy hibetu. Ve
" stfedooceanskych hibetech vystupuje na morské dno zhavé magma ze zemského
O REDAKCI plasté. Horniny nové vzniklé tuhnutim ochlazeného magmatu jsou dopravovany jakoby
na dvou bézicich pasech v opaénych smérech. Cim dale od osy stfedooceanského

INFO PRO AUTORY hibetu, tim star$i hornina. Stfedooceanské hibety jsou rozryty pficnymi zlomy, které je

PRODUKTY (KNIHY ap.) déli na useky podobné velikosti, Casto nepatrné odsazené z osy hrbetu do stran. Tyto vyvySeniny vévodi
rozsahlym Useklm oceanského dna. Zapadni ¢ast dna Tichého oceanu vypada zcela odli$né. Pfipomina spise

ZEPTEITE SE blativou silnici rozjezdénou ve vech smérech koly aut. Stafi téchto nahodile orientovanych Fetézcu

v SITI podmofskych hor, téméf vzdy vysSich nez stfedooceanské hibety, a ploSin mezi nimi nevykazuje zadny
systematicky gradient. Stafi celé rozsahlé oblasti dna zapadniho Tichého oceanu je témér totozné: vyvreliny

PREDMNASKY, SEMINARE  bazaltového slozeni vznikly téméF bez vyjimky ve stfedni kfidé pfed 120 az 125 miliony let.

DISKUSE Obr. 1 (viz obrazek) ukazuje, Ze celkovy objem vznikajici oceanské klry se ve stfedni kiidé zvysil na
dvojnasobek v kratkém ¢asovém useku 5 milionl let. MnoZstvi vznikajici oceanskeé klry dosahlo maxima zahy
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vyznacuje schopnosti uvolnit nahle velké mnozstvi tepla z nitra planety. Po dosazeni maxima klesala produkce
oceanské kary pozvolna dalSich 70 az 80 miliont let. PFiblizné pfed 30 az 40 miliony let se vratila k nizkym
hodnotam shodnym s obdobim pfed zapocetim pulzu.

Rozsahlé vylevy podmofskych bazaltt byly s nejvétsi pravdépodobnosti dusledkem -
vystupu mohutného proudu hmoty ze zemského plasté. Tyto proudy jsou v angli¢tiné —

oznacovany nazvem “mantle plumes”, ktery Ize na zakladé morfologie prekladat do

Cestiny jako “plastové hfiby” (viz Vesmir 72, 245, 1993/5). Od béznéjSich plastovych _
hfibl, jaké daly vznik napf. Dekanské bazaltové plosiné v zapadni Indii, sibifskym e,
trapm na severu Ruska nebo bazaltovym vyleviim v oblasti Parana v Brazilii, se <
stfednokfidovy plastovy hfib liSil mnohem vétsi velikosti. Oznacme jej proto za

velehfib (obrazek). Vylevy trapovych bazaltd na kontinentech se vyznacuji horizontalnimi rozmeéry nékolika set
km a mocnosti 1-2 km. Nejrozsahlejsi bazaltova ploSina mofského dna v oblasti zapadniho Tichého oceanu,
tzv. Ontong-javské plato, je 25krat vétsi nez Dekanska plosina, nejvétsi z projeva plastovych hribl na
kontinentech.

Retézce podmotskych hor prostorové navazuji na oceanské plosiny vzniklé v mist&, kde hlava plastového
hfibu dosahla zemskeé kury. | tyto fetézce jsou projevem plastového hfibu. Obsahuji material z nohy
plastového hfibu, ktera dosahovala povrchu pozdéji nez ploSné rozsahlejsi hlava hfibu. Protoze poloha
plastového hfibu v nitru Zemé je pevné dana a protoze litosférické desky se horizontalné pohybuji riznymi
sméry na plastickém povrchu astenosféry, zachycuji po sobé nasledujici erupce v fetézci podmofiskych sopek
pohyb litosférickych desek. Retézce podmorskych sopek by tudiz mély byt nejstarsi v blizkosti své matefské
bazaltové ploSiny a nejmladsi na opacné strané, kde kon&i sopkou dosud €innou v pfipadé, Ze noha

se nachazi v oblasti Havajského souostrovi a pokracuje na mofském dné daleko na severozapad od vlastnich
ostrovll. Noha plastového hfibu je pod nejvétsim ostrovem Havajského souostrovi, kde sopeéna €innost
probiha dodnes. Stafi ostrovl a vyhaslych podmofskych sopek roste smérem k severozapadu. Jsou odnaseny
tichomorskou korovou deskou, jez se pohybuje na severozapad nad fixni polohou nohy havajského plastového
hfibu.

Plastové hfiby vznikaji v nitru Zemé prehfatim silikatového materialu, ktery zacne stoupat diky vztlaku. Vztlak
je sila dana rozdilem hustot pfehfatého materialu hiibu a jeho okoli. Vylev podmofiskych bazalti na ploSe o
priméru nékolika tisic kilometr(i ve stfedni kfidé byl pravdépodobné zpisoben vystupem jednoho nebo
nékolika velehfibl, které pronikly vzhiru plastickym plastém a jejichz klobouk zplostél a zvétsil se, jakmile
narazil na tuhou litosférickou desku pfi povrchu Zemé. Velehfib vznikl s nejvétsi pravdépodobnosti na samém
rozhrani zemského plasté a jadra v hloubce 2 900 km pod povrchem Zemé. Pfi svém vzniku ovlivnil procesy,
které zpUsobuji zvraty zemského magnetického pole v tekutém vnéjSim jadre. Existuje nepfima imeéra mezi
objemem zemskeé kury vzniklé za ¢asovou jednotku z plastovych hiibl a frekvenci zvratl v polarité zemského
magnetického pole. V dobach vzestupu velkého poctu plastovych hfibd, jakou byla napf. stfedni kfida,
nedochazi k t¢mér Zzadnym zvratim v zemském magnetickém poli. Naopak v dobach, jako je ta dnesni, kdy je
aktivita plastovych hfibl nizka, dochazi k rekordnimu poétu zvratli polarity magnetického pole. Dosud neni
zcela jasné, jak zména orientace zemského magnetického pole probiha. Zdrojem magnetického pole Zemé je
témérF jisté vrouci Zelezo ve svrchnim zemském jadru. Roztavené Zelezo je velmi dobrym vodi¢em elektrického
proudu a konvektivni proudéni v ném dava vznik silnému magnetickému poli. Zesileni varu Zeleza je patrné
néjakym zplsobem spojeno se snizenim poctu zvrat(i polarity magnetického pole. Teplo uvolfiované tekutym
zelezem pronika kondukci rozhranim plast — jadro, které samo tvofi jakousi pokli¢ku tohoto vaficiho kotle.

silikatovych horninach. Proces pokracuje az do chvile, kdy se nahromadi jisté kritické mnozstvi
“nadbytec¢ného” tepla. Vztlak fidSiho nejspodnéjSiho plasté prekona viskozitu nadloznich, chladnéjSich a tudiz
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hustsich hornin. Mohutné sloupy plastového materialu pfekonavaji vertikalni vzdalenost témér 2 900 km a
vyvolavaji vulkanické erupce na zemském povrchu. Vystupujici material odvadi teplo ze spodniho plasté a
umoznuje, aby vnéjSi zemské jadro vielo intenzivnéji nez dfive.
Loni v zafi se sedli pfedni geochemikové z mnoha zemi na 4. Mezinarodni
Goldschmidtové konferenci v Edinburghu. Z fady pfednasek o plastovych hfibech bylo
zfejmé, Ze dosud nepanuje shoda v tom, zda je konvekce v zemském plasti jednotna,
nebo je tvofena dvéma oddélenymi systémy nad a pod hranici svrchni — spodni plast
* v hloubce 660 km pod povrchem. V tomto ohledu byl zajimavy pfispévek S. Harta z

. " Woods Hole Marine Laboratory (USA), ktery se pokusil ukazat, ze obé varianty jsou
docela dobfe mozné. V r. 1994 byla publikovana tomograficka syntéza harvardské skupiny, ktera ukazuje
sloupovité megastruktury radialniho sméru, protinajici jak svrchni, tak spodni plast, jedna v oblasti Tichého
oceanu a jedna pod africkym kontinentem. Tyto megastruktury by ukazovaly na jednotnou celoplastovou
konvekci. Podle Harta se pfi vzestupu plastovych hfibl zmensuje jejich prdmér. V okamziku dosazeni zemské
kary je zpravidla 50—100 % materialu hfibu neptvodniho, asimilovaného na cesté vzhlru. Pfesto je zde
nadéje, Ze analyza dostate¢né velkého mnozstvi vzorkl riiznych plastovych hfibd umozni vyresit otazku, zda
nékteré hfiby pochazeji az z hloubek 2 900 km z blizkosti zemského jadra.
Pred 10 lety méli geochemikové k dispozici 5 nezavislych izotopovych systému ke studiu miseni plastovych
zdroju: 87Sr/88Sr, 143Nd/144Nd, a tii poméry radiogennich izotopti olova k izotopu 224Pb. Pomoci nich byly
definovany 4 rdzné zdroje plastového materialu: DMM, HIMU, EM | a EM II. DMM je nejsvrchnéjsi ochuzeny
plast, zdroj stfedooceanskych bazaltl, zbyvajici tfi pochazeji z vétSich hloubek a jsou znamy z horkych skvrn,
tedy projevu plastovych hiibl na mofském dné. Izotopova evoluce, {j. diferenciace téchto &tyf koncovych
¢lenu, musela trvat 1-2 miliardy let, proto jsou izotopy lepSim nastrojem ke studiu miseni plastovych zdroja
nez pouhé obsahy stopovych prvkl. Vynesenim izotopovych analyz velkého mnoZstvi vzork(l do nékterého
diagramu, napt. 87Sr/86Sr proti 206Pb/294Pb, vznikne shluk bodi mezi &tyFmi vrcholy, odtud pochazi definice
Sty riznych zakladnich typu plastového materialu. Po uréitou dobu se zdalo, Ze vzdy s analytickym zvladnutim
nového izotopového systému bude nutné k horninam plasté pfidat dalSi zakladni typ. Alesporn se na to téma
vtipkovalo mezi laboratofemi. Pak viak byl objeven systém 176Hf/177Hf a o néco pozdéji systém 1870s/1860s a
pole analyz stale vystacilo se ¢tyfmi vrcholy. Je zajimavé, Ze vétSina vzorkl extrémniho slozeni, tj. blizicich se
koncovym €lentim, pochazi z jizni polokoule. Vzorky ze severni polokoule jsou daleko méné variabilni.
Prevaha koncovych ¢lend EM | a EM Il obohacenych refraktornimi prvky, patrné obsahujicich recyklovanou
sedimentarni slozku, a HIMU, pravdépodobné obsahujici starou recyklovanou oceanskou kuru, na jizni
polokouli vedla k definici tv. anomalie DUPAL. Nejextrémné&jsi izotopova sloZeni se soustfedi do dvou mist
anomalie DUPAL. Tato mista odpovidaji tomografickym megastrukturam harvardské skupiny. To by ukazovalo
na spodnoplastovy plvod slozek EM I, EM Il a HIMU az z rozhrani plasté s jadrem v hloubce 2 900 km.
Naproti tomu plastové hfiby Galapag a Islandu, oblasti na severni polokouli, obsahuji pfevahu slozky DMM.
Pochazeji patrné z hloubky pouhych 660 km, z rozhrani svrchniho a spodniho plasté. Svéd¢i o tom, ze
konvekce hmoty mize probihat i ve skromné&jSim méfitku pomérné tenkého svrchniho plasteé.

Vratme se vSak ke stfednokfidovému velehfibu. Tato epizoda, pfi které se zdvojnasobila celosvétova produkce
oceanské kary v kratkém ¢asovém Useku 5 milionu let, méla nutné zavazné geologické dlsledky. Prvnim z
nich bylo zvy3eni hladiny svétového oceanu pfiblizné o 250 m ve srovnani s dnednim stavem. Za pfedpokladu,
Ze celkové mnozstvi vody ve svétovém oceanu je konstantni, zvySeni hladiny jednoduse odrazi odpovidajici
zvysSeni urovné mofského dna. Ocean nad nové vzniklou kirou je mélky, protoze klra je jesté relativné tepla,
ma nizsi hustotu a tudiz vétsi objem. PFi chladnuti se horniny smrstuji a morské dno se prohlubuje. Ze
stejného duvodu se stfedooceanské hibety vyvysuji nad chladnéjsi a starsi kiru po stranach. V disledku
vystupu stfednokfidového plastového velehfibu byly zaplaveny rozsahlé oblasti kontinent(.

Ve stfedni kiidé doSlo rovnéz ke zvySené depozici organického uhliku a karbonatu. Fytoplankton
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a zooplankton Zije v mélkych vodach, kam ¢astecné pronika slunecni svétlo. V neobyc€ejné teplém mofi stfedni
kFidy rostla biomasa zvySenou rychlosti. V jinych dobach se odumfielé organizmy rozpoustéji dfive, nez
dopadnou na mofské dno, v dusledku vysokého tlaku vodniho sloupce. Ve stfedni kfidé vSak zlistala odumfela
biomasa uchovana v sedimentech diky mélkosti kontinentalnich mofi. Epizoda byla doprovazena vyssi
teplotou vzduchu, zplsobenou sklenikovym efektem. Mohutné vulkanické erupce vedly k Uniku rGznych
sklenikovych plynt, v nejvétsi mite oxidu sifigitého. Cast organické hmoty pohfbené ve zvysené mite v teplych
mofich stfedni kfidy se pozdéjSimi geologickymi procesy pfeménila v kaustobiolity (z f. kaustos — hoflavy, bios
— Zivot a lithos — kamen), pfedevsim ropu. Odhaduje se, Ze ropa odvozena od organické hmoty
stfednokFidového stafi tvofi 50 % svétovych zasob. Dostavame se tak k jednomu Usmévnému paradoxu:
Zesileny sklenikovy efekt stfedni kfidy dal vznik kaustobiolitiim, jejichz spalovanim si lidstvo pfivodilo dalSi
sklenikovy efekt v sou¢asné dobé. | za nase soucasné problémy muze plastovy velehfib.

Citat z
CAMILLE FLAMMARION: Divy nebeské
Hejda & Tucek, Praha 1908, str. 236

[...] Jest dokonce pravdépodobno, ze zemeékoule cela jest jesSté zemi tekoucich latek, roztavenych vnitfnim
zarem, kteryz hofi pod nohama nasima, a Ze pevna vrstva zemékoule, kora, ktera ji obklopuje, a na niz
bydlime, nema vétsi tloustku nezli 40 km.

Zemeé podoba se tedy nepatrné kouli sklenéné, majici asi metr v priméru a naplnéné rozteklymi a mazavymi
nerosty. Néktefi geologové soudili dokonce, Zze kdyby nebylo nékterych otvoru, to jest nékterych vulkanu, aby
pary unikly, ze by se zemé roztrhla v kusy. [...]

Ja sam znam jiné osoby, [...] které, hledice na rizna obdobi védy, na jeji Uspéchy a zklamani, soudi, Zze
pohybujeme se jakoby v zaCarovaném kruhu, Ze nemame pravych védomosti o vécech, a Ze soustavy nase,
byt zdaly se pevné zalozeny, mély by byti pokladany prece jen za pouhé domnénky.[...] Pro ty, kdoz neslyseli a
kdoz neznali nepopiratelnych Ukazu jich odmitnuti, uvedu zbézné pozorovani, na nichz zakladaji se ona hlavni
uceni...

tisk élanku  vlozit komentaF [0]
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