Chemicka dynamika
tavenin a krystalu

Jak ovliviuji kineticke faktory na
atomove urovni zménu stavu tavenin.

Co to je viskogita, ktere faktory
kontroluji viskOwitu a jak ovliviauje
viskozita dynam chovani tavenin.

Jak dochazi k nuk stalu, jak
krystaly rostou, jak uj tvar
a velikost.

Jak dochazi k nuklea
odmisenych bublin.
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Chemicka dynamika
tavenin a krystalu

e Obecné je rychlost poklesu T vétsi,
pokracovat kineticky kontrolovana kr
zonalni krystaly, reakcni lemy, frakciono

e Nizka rychlost zabranuje homogenizaci kr
a vyrovnavani slozeni s taveninou.

e Vétsinou neni nikdy dosazeno dokonalé rovn

e Hlavni rysy kinetickeé historie — kineticka cesta
prosla tavenina v pribéhu krystalizace a odplyn
zaznamenana ve stavbé horniny.
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e Transport viskozniho materialu (tra
moment = hmotnost x rychlost)

Transportni jevy

e Transport atomu — chemicka difuze
e Transport tepla vedenim

Kazdy z téchto procesi ma hnaci silu a konstantu
umérnosti, ktera je vazana na vnitrni vlastnosti

materialu.
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Viskozita

e Na atomové urovni je viskozita meritkem mobility
,natahovat”, ohybat a prerusovat. Obtiz
atomy pohybuji se pak na makroskopicke
projevuje v jejich odporu vuci teceni nebo d
dynamické chovani tavenin (segregace parcial
tavenin, vystup magmatu, intruze a extruze lavy).
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ViS kOZita Formalni definice:

Sila pusobici paralelné k plose
vyvolava orientovany tlak t
(orientovany tlak = sila /

T plocha), ktery deformuje
viskozni téleso.

AN formaci je mozné mérit

e

dy

(hnaci sila) a
tokem je koefic

l’ Newtonovské vi

dy 1 dv_

D7 T=nN——=1n——
. dy 7
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Viskozita

Jednotky viskozity: Pa x s [ T
Vzduch 10-° 13} d
Voda 10-3 . |
Med 10° O
Chladny asfalt 108 e | 1
Silikatové sklo 1012 "B .
Pevny plast’ 1020 (tok nékolik cm za rok) g ]
Viskozitu uréuji dva zakladni faktory = rE
Slozeni (vysoky obsah SiO, — vysoka g 7

viskozita) 2
Teplota (vyssSi T — nizsi viskozita) E

Vizkozita malo zavisi na P, zvySeni tlaku mirné

snizuje viskozitu. 3t
Pri pomalé deformaci se tavenina staci
prizpisobit. .
Pii rychlé deformaci tavenina piekroci limit mezi ' Alkali :‘§
chovanim tavenin a pevnych latek — skelny | | carbonatite £
prechod — teplota pri které je viskozita rovna v
1012 Pa s. P¥i vyssich viskozitach se tavenina 00 800 1000 1200 1400 1600

nestaci prizpusobit — pirekrocila svij T (°C)
»relaxacéni“ ¢as: lame se jako pevna latka. i
Cisla: obsah SiO,, H,0; ¢arkované 1,5 %

H,O; teckované Makaopuhi bazalt 0,5 % H
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Chemicka difuze

e Pohyb jednotlivych atomi nebo jejich skupin
skupinami ostatnich atomi. Hnaci silou je koncentracni
gradient.

e Difuze je rychla v plynech, mnohem
v kapalinach, silné zavisi na jejich visko
nejpomalejsi je v pevnych latkach.

reakce mezi taveninou a krystaly, dosazeni ro
distribuci stopovych prvkii, rychlost izotopicke
atd.

e Pri urcité teploté se stava difuze zanedbatelna ne
dokonce nulova (systém ,,zamrzne®).
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Chemicka difuze

dx

-
w
b
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Typy difuze:

Povrchova difuze - po povrchu
mineralnich zrn ve statické kapalné
fazi

Intergranularni difuze — povrchy obou
minerala maji brzdici acinek, difuze
jexpomalejsi

Objemo ifuze - objemem taveniny

Matematické vyjadr
Prvni Fickuv zakon

Difuzni koeficient: jednotky m?/
ukazuje frekvenci a vzdalenost
»Skoku* atomu v dusledku milio
kolizi.




Chemicka difuze

Faktory ovliviiujici difuzni
koeficient
D je neprimo umérny
poloméru c¢astice a
viskozité prostiedi,
pirimo umérny teploté
okesova-Einsteinova

kT

(a)

Glass A+ B

dc

L

Y —— Glass A +C
dx
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Chemicka difuze
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Difuze v krystalech
D=10"2 m?%s -102 m?s

Difuze se uskuteciuje prostirednictvi bodovych

defektu.
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Chemicka difuze
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Prostredi D X

molekula v plynu 1072 0,1 m/s
silikatova tavenina10-12 6 m/milion let
krystaly 1Q-20 1 mm / 3,2 milionu let

Soretova difuze
Piesné receno, hna
koncentraci, ale rozdi
Chemicky potencial je z
V homogennim télese, jeh
riznou teplotu maji stejné s
chemicky potencial — difuzi r

u neni rozdil
ickych potenciali.




Chemicka difuze
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Vedeni tepla

dx S

i
dg _ _dT
dt dx tepelna vodivost je

schopnosti latky vés
schopnosti teplo aku
i i i i fat T Sy Jednotky m?/s, mizem

- s chemickou difuzi.
- Suché horniny 5x10~
Lo~ Taveniny 1051

O jedenact radu vyssi nez
chemicka difuze = solidifik
mnohem rychlejsi, nez

schopnost vyrovnavat rozdi
slozeni.

< dT
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Vedeni tepla

HOTTER, Ty, COLDER. T Cas pienosu tepla
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Povrchove napéti
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Povrchoveé napéti

Celkova hodnota Gibbsovy funkce krystalu
G krystaly = Glatka + G povrch

Ply
Kapali koule
Krystaly - é plochy, ruzné

hodnoty G p

& (001)

9 (010)
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KI‘yStal izace Dvé stadia:

Vznik zarodku

Velikost krystalua? Rast krystali

4 _
~7r*(G,-G,)
AG=G, -G, =3 +471°G,
Vv p Nukleac
Homogenni
: Heterogenni
A tavenina
dG =-SdT

AN

Unstable nuclei
AG =0

|
0
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> B

bod tani £ 3
T 7
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Log growth rate (cm/s)

Krystalizace

Rust krystalu
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1500

Velikost krystali:

rychlost nukleace - rychlost ristu

~N

A
rychlost krystaly

rust

nukleace

tavenina

bod tani

>
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Krystalizace

Vliv podchlazeni na tvar krystalu
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Josef Zeman




Krystalizace

Josef Zeman

(a) (b)

Skeletal crystals,
crystal form more elongate than
AT =50°C

Equilibrium

equilibrium form
AT = 100°C

mm (.25
N ——

(c) (d)
Dendritic crystals
AT = 200°C

Spherulites
AT =430°C

0 mm 025
[ S




Krystalizace

Gradient slozeni v povrchové vrstvé
Oscilacni zonalnost
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Sekundarni procesy vedouci ke zménam
velikosti a tvaru krystalu

Rozpousténi krystalu
Resorpéni reakce
Miseni riznych magmat
Asimilace

\ Augile

Corroded
quartz grain

0 mm (.3
| — |

mim
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Sekundarni procesy vedouci ke zménam
velikosti a tvaru krystalu

Dosazeni minimalni hodnoty Gibbsovy funkce povrchu

Modifikace velikosti zrn
Ostwaldowo zrani

Pozor na interpretaci!

Amonium thiokyanat — modelovy systém krystalizace
silikatovych tavenin pfi nizkych teplotach
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Sekundarni procesy vedouci ke zménam
velikosti a tvaru krystalu

Modifikace hranic zrn

YaB_ _ VBC _ YAC
sine sinf siny

Pri stejném povrchovém
napéti uhel kolem 120°.




Odplynéni a fragmentace magmatu

Podobné krystalizaci

Nebyla pozorovana homogenni nukleace
bublin

Heterogenni nukleace — AP =1 MPa,
hustoty 10 bublin/cm3

Rust — mohou narust az 10 m
praméru

Uniformni kulové - vyplni maximalné
74 % objemu

Ruzné velké — 85 %

Vyjimecné - reticulit (v bazaltech) -
98 %
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Odplynéni a fragmentace magmatu

Podobné krystalizaci
Nebyla pozorovana homogenni nukleace

bublin Bézny povrch pum kolem 0,5 m?/g -
Heterogenni nukleace — AP =1 MPa, sklenénd tabule o povrchu 1 m? a tloustce
hustoty 108 bublin/cm? 0,87 um.

Rust bublin zavisi na:

Viskozité taveniny -
odpor viéi objemové
expanzi.

Koalescenci (splynuti)
vice bublin.

Difuzi tékavych latek pres
stény bublin.

Ostwaldové zrani.
Rychlosti vystupu
magmatu.

Koncentraci tékavych
latek a jejich rozpustnosti

1 mm

Tosef Zeman Nepravidelny tvar bublin dusledkem viskozity a toku.




