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Definice vulkanismu? 
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Co se nachází pod našima nohama? 

 

Olivín (wadsleyite, ringwoodite), pyroxen, spinel, granát 
(tvořící dunit, peridodit, či eklogit) 

Pikarl, CC-BY-SA 3.0 Woudloper 

Dunit Eklogit 



 

Vnitřní stavba Země 



Vznik magmatu 

• Vznik magmatu je nutnou podmínkou pro vznik vulkanismu! 
• Různé horniny se taví za různých teplot (tzv. teplota tavení) 
• Povrchové horniny se většinou taví za teplot 800 až 1200 °C 

 
• Teploty v plášti se pohybují od ~500 °C (svrchní plášť)  

do ~4000 °C (na rozhraní jádro-plášť) 
 

• Jak docílit tavení hornin? 
– Zvýšením teploty 
– Poklesem tlaku 
– Změnou chemismu hornin (většinou přidáním vody) 



Křivka tavení pro plášťové horniny 

• Solidus – mezní teplota, za které začíná docházet k tavení horniny  

• Likvidus – mezní teplota, za které z taveniny zmizí poslední krystalky 
Parfitt a Wilson, 2008 

Např. konvekce 

Např. radioaktivní ohřev 
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Vliv vody na tavení hornin 

Parfitt a Wilson, 2008 
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Kde se bere teplo? 

• Impakty mimozemských těles 
během formování planet 

 

• Změna skupenství jádra 

    (z kapalného na pevné) 

 

• Rozpad radioaktivních prvků 
 (U238, Th232, K40)  
 

• Slapové zahřívání 

Částice 

Energie 

Karen Carr / Discovery Channel / whyiswhoiswhatare.com 

Atom 



Jak probíhá tavení? 
Na okraji zrn…  

Parfitt a Wilson, 2008 
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Výstup magmatu: proč vystupuje? 

Matěj Machek a Zuzana Kratinová,  Geofyzikální ústav AVČR v.v.i. 

• Dáno rozdílem 
materiálů  
v hustotě 

• Méně hustý 
materiál má 
tendenci stoupat 
vzhůru  
(k povrchu) 

• Po dosažení se  
na povrch vylévá  



Proč dochází k otevírání puklin? 

 

Spacapan et al., 2016 
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Pravá žíla 
(dike) 

Robert Holder, všechna práva vyhrazena 



Ložní žíla 
(sill) 

 



Žilný komplex 

 

NASA 



• Na povrch tělesa 
vystupuje jen část 
magmatu (extruze), 
větší část zůstává v 
podzemí (intruze).  

• Poměr extruze vs. 
intruze je na Zemi 
od 1:5 až 1:40 v 
závislosti na 
místních 
podmínkách; čím je 
kůra starší, tím je 
tlustší a tím méně 
materiálu vystoupá 
až na povrch (Měsíc 
či Io mocná kůra!) 

Intruze vs. extruze 

Volcanoes and Earthquakes, 2008 



Séhmur, CC-BY-SA 3.0 

Magmatický krb 
umožňuje chemické změny magmatu 

Hromadění magmatu 



Vývoj magmatu – frakční krystalizace 

Steven Earle, CC-BY 4.0 

oddělení časně vykrystalizovaných minerálů od zbývající taveniny; vzniklé minerály 
pro svou velkou hmotnost klesají ke spodu magmatu, kde vytvářejí vrstvy;  

mění se chemismus taveniny! 



 

Iceland Mag 

Thrihnukagigur Magma Chamber 



 



Sopečná erupce 

C.G. Newhall, USGS 



Faktory ovlivňující průběh  
sopečné erupce 

• Množství magmatu stoupajícího k povrchu 

• Množství sopečných plynů rozpuštěných  
v magmatu či množství vody v okolí erupce 

• Chemismus magmatu, tedy jeho pohyblivost 
(viskozita) 

• Vliv okolního prostředí 

 

 



Vliv sopečných plynů 

USGS 

Výlevný vulkanismus 
(efusivní) 

Explozivní vulkanismus NASA 



Druhy sopečných erupcí 
(v závislosti na množství sopečných plynů) 

 

Parfitt a Wilson, 2008 
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Feodor Pitcairn/PowerHouse Books 

Islandský typ erupce 





 



V minulosti rozsáhlé výlevy lávy 

 

Parfitt a Wilson, 2008 
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USGS 

Havajský typ erupce 



 

NASA/USGS 

Ostrov Havaj 



Nula666,  Creative Commons 3.0 

Štítová sopka 
rozsáhlá tělesa vzniklá dobře tekoucí lávou 



 

Brocken Inaglory, CC BY-SA 3.0 

Lávové proudy a typy lávy 

Pahoehoe 

 ' a'a 



 

Feodor Pitcairn/PowerHouse Books 

Strombolský typ erupce 



 



Sypané kužele 

volcano.si.edu 

Sypaný kužel 

USGS 

Nejhojnější suchozemský druh sopky (ca 90 % všech sopek) 



 

Svahy tvořené struskou vzniklou  
odplyněním magmatu 



Pliniovský typ erupce 

R. Culas/USGS 



 

Tam3rd /Creative Commons 3 

Kompozitní sopka 



 





 

USGS 

Exploze sopky St. Helens 
sesuv úbočí hory obnažil magmatický krb, rapidní uvolnění tlaku  
a vznik mohutné exploze 



 

Pyroklastický proud 
žhavá směs hornin a plynů o větší hustotě než má vzduch, „teče po krajině“ 





Druhy sopečných erupcí 
(v závislosti na množství externí vody) 

 

Mass ratio (H2O/magma) 



 

Strombolský typ erupce 



 

Dana Stephenson/Getty Images 
Surtseyský typ erupce 



Brož a Hauber, 2013 (JGR) 

Tufový prstenec 



Maar 

USGS 



NOAA 

Podmořský výlev 





 

NOAA 

Polštářová láva 
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Vliv prostředí 
 



Vliv prostředí 
 

Tlak panující na povrchu 



 

NASA 

Dopad na atmosféru 



 

NASA 

Sopečné mračno 
Výstup do vyšších částí atmosféry , kde je následně unášeno atmosférickým 
prouděním 



 

CFLM, USGS 

H2O 



 

Mapa výskytu aktivních sopek 
(…protentokrát ignorujme potíž s definicí slova aktivní…) 



Mapa zemětřesení  
(mezi roky 2000 až 2008, silnější než M>5) 

 

ETOPO2, USGS 



Středooceánské hřbety 

 

NOAA Modrá značí nejhlubší oblasti, červená nejvyšší 



 

Stáří oceánské litosféry (v mil. let) 

Muller et al., 2008 



 

NOAA 

Hydrotermální aktivita 
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Měřitelný pohyb v řádů mm/rok 

Pohyb povrchu Země v různých směrech a různými rychlostmi 



Desková tektonika 

USGS, upravil Jklamo 



Možnosti pohybu desek vůči sobě 

 



Desková tektonika 

 

USGS, volné dílo 



 

NOAA 



Souostroví Havaj 

 

NASA 



Horké skvrny  
(hot spots) 

1: Divergent plate boundaries ;2: Transform plate boundaries ;3: Convergent 
plate boundaries ; 4: Plate boundary zones ;5: Selected prominent hotspots. 

Eric Gaba, USGS 



Plášťové plumy 

French and Romanowicz, 2015 
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Plášťové plumy a vývoj sopečné činnosti v čase 

 



Jak mohly vzniknout tak velké sopky? 



Význam deskové tektoniky 
Ovlivnila vývoj kůry i změnu jejího chemismu 

 

Wilson a Head, 2017; upraveno z Taylor, 1989 

Měsíc 

Mars 

Země 
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Shrnutí 1/2 

• Vulkanismus označuje komplexní proces od 
vzniku magmatu, přes jeho výstup až k sopečné 
erupci 

• Aby vzniklo magma, je potřeba a) zvýšit teplotu, 
b) snížit tlak či c) změnit chemismus horniny 

• Magma má nižší hustotu než okolní horniny, takže 
stoupá vzhůru 

• Na povrch se dostane jen část taveniny 
 

• A tímto vítejte v klubu vulkanologů… 
 



Shrnutí 2/2 

• Sopky na Zemi představují bohatou skupinu 
různorodých těles 

• Liší se od sebe jak velikostí a vzhledem,  
i způsobem svého vzniku 

• Rozmístění sopek je buď svázáno s procesy 
deskové tektoniky nebo s existencí plášťových 
plum 


