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Athanasius Kircher, Munadus Subterraneus, 1664



TERMALNI KONVEKCE

FYZIKA

konvekce — vyznamny

mechanismus prenosu tepla
(Rumford, 1797, Prout, 1834)

experimentalni i teoretické

studium procesu konvekce
(Bénard, 1900, Rayleigh, 1916)

1800

1900

1960

FYZIKA ZEME

existence konvekce v tekutém

zemském nitru pod kdrou
(Hopkins, 1839, Fisher, 1851)

George H. Darwin (1898):
studium slapll ==y Zemé je
tuha

v pevném plasti mUze
dochazet ke konvekci schopné

pohanét kontinentalni drift
(Holmes, 1931, 1933)

Zemé se mUze chovat jako
elastické téleso a zaroven na
dlouhych Casovych Skalach
viskozne téci




ZEMETRESENI A SEISMICKE VLNY
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REZ ZEMSKYM NITREM

KURA
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ZDROJ POHYBU

Nestabilni teplotni zvrstveni:

Teplota s hloubkou roste



REZ ZEMSKYM NITREM: TEPLOTA
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/DROJE TEPLA

1. PGvodni teplo vzniklé z gravitacni potencialni energie
béhem akrece praptivodniho materialu

2. Radiogenni teplo vznikajici rozpadem radioaktivnich
izotopll U238, U235, Th232 g K40

MECHANISMY PRENOSU TEPLA

1. Vedeni (kondukce)

} konvekce
2. Te€eni (advekce)

Konvekce = mechanismus, jehoZ prostrednictvim se Zemeé
zbavuje tepla ziskaného pri svém formovani i radiogenniho
tepla vznikajiciho rozpadem radioaktivnich prvki



KONVEKTIVNI CHLADNUTI - ZEMSKY PLAST

plast’ - vysokoviskozni kapalina (n ~— 1021 Pa s)

jadro horke (T; ~ 3700°C),
povrch studeny (T,,, — 0°C)

|

nestabilni zvrstveni

|

proudéeni (konvekce)




ZEMSKY PLAST: DYNAMICKE PROCESY

RIFT

* Ve
HORKA
SKVRNA

SUBDUKCE
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STUDIUM TECENI V PLASTI A JADRE
Pocitacové modelovani konvekce

= numerické reSenf soustavy rovnic popisujicich proudeni a
prenos tepla v kontinuu

Cil:
- pochopit mechanismy, které ovladaji dynamiku plasté a jadra

- ziskat predstavu o vlivu materialovych parametrd (viskozita,
tepelna vodivost, tepelna roztaznost) na charakter proudéeni

- nalézt parametry, pro néz charakter teceni odpovida nasim
predstavam o strukture plaste, mérenému tepelnému toku na
povrchu, atd.



STUDIUM TECENI V PLASTI A JADRE
Modely konvekce v plasti a konvekce v jadre

- nezavisle na sobé

- vzajemné provazani: hranicni podminky na rozhrani jadro-
plast

- ukazuje se, ze tecCeni v plasti je citlivé na hranicni podminku
charakterizujici jadro a naopak: konvekce v jadre a s ni
souvisejici buzeni magnetického pole velmi zalezi na
predepsaném tepelném toku do plaste

Priklad: moZna souvislost magnetickych superchron,
bazaltovych vylev{ a vymirani druhd



BAZALTOVE VYLEVY

Obrovské sopecCné erupce, které zaplavily velké Gzemi
bazaltovymi lavami (plocha okolo 500 000 km?, tlouStka az
10 km)

Deccan Traps, Indie



BAZALTOVE VYLEVY

Obrovské sopecCné erupce, které zaplavily velké Gzemi
bazaltovymi lavami (plocha okolo 500 000 km?, tlouStka az
10 km)

Vznikaji zfrejme pri interakci hlavy plumy s litosférou

\ IZJ : Mantle
= Gore



BAZALTOVE VYLEVY

Obrovské sopecné erupce, které zaplavily velké Gzemi
bazaltovymi lavami (plocha okolo 500 000 km?, tlouStka az

10 km)
Vznikaji zrejmé pri interakci hlavy plumy s litosférou

Plyny uvolnéné pfi erupci a nasledné ochlazeni mlze byt
pri¢inou vymirani rady druht



MAGNETICKE INVERZE




MAGNETICKE INVERZE

CHRONA = OBDOBI TRVANI JEDNE POLARITY



MAGNETICKE INVERZE
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CHRONA = OBDOBI TRVANI JEDNE POLARITY
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SUPERCHRONA = VELMI DLOUHE OBDOBI TRVANI JEDNE POLARITY



MAGNETICKE INVERZE V NUMERICVKYCH MODELECH
KONVEKCE V JADRE

Zavisi na tepelném toku z jadra do plaste — na jeho velikosti
| prostorovem rozlozeni

Glatzmaier a kol., 1999:
frekvence inverzi roste s velikosti tepelného toku do plasté

Ale: pri prilis velkém toku dynamo zanika
(Olson a Christensen, 2002)



CME

Oipole momert  Pola lalituds Pole

CMB

Pole

Dipde moment Pole latilude

MAGNETICKE INVERZE V NUMERICVKYCH MODELECH
KONVEKCE V JADRE
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MAGNETICKE INVERZE V NUMERICVKYCH MODELECH
KONVEKCE V JADRE

Velky tepelny tok podeél rovniku

|

Nedochazi k inverzim

|

SUPERCHRONA



SOUVISLOST SUPERCHRON, PLAéToyE KONVEKCE
A BAZALTOVYCH VYLEVU
(Courtillot a Olson, 2007)

Za uplynulych 500 miliont let 3 superchrony, kazda
nasledovana (po asi 10 milionech let) velkym bazaltovym
vylevem a zanikem fady druhd



SOUVISLOST SUPERCHRON, PLASTOVE KONVEKCE
A BAZALTOVYCH VYLEVU (Courtillot a Olson, 2007)

Mozny scénar - Epizodicka konvekce v plasti:
1. Nejspodnéjsi vrstva plasté (D”) doCasné stabilizovana diky

téZzkym chemickym nehomogenitam — maly tepelny tok
Z jadra — pozastaveni inverzi — superchrona

2. D” se prohriva, klesa viskozita a stava se nestabilni
— vznika horka pluma, ktera velmi rychle stoupa plastém

k povrchu a vytvari bazaltovy vylev

3. Zvysi se tepelny tok na rozhrani jadro-plast’ — nastartuji
se inverze

4. D” se po Case opeét stava stabilni, sniZuje se tepelny tok ....



DALSI MOZNY PRVEK OVLIVNUJICI VAZBU
MEZI JADREM A PLASTEM
(a tedy celkové styl teCeni a pfipadné | magnetickeé pole)

Postperovskit

 vysokotlaka faze pritomna

v chladnych oblastech tésné
nad jadrem

* ma zfejme nizkou viskozitu
a proto vyrazne (lokalne)
zvysuje tepelny tok

* jeho prostorove rozlozeni
se béhem chladnuti Zemé
vyrazne meéni — je to dalsi ..
casoveé promeénny faktor 273K 3000K
ovliviiujici vazbu jadro-plast = —







