Tektonika Piyt

Wyktad z ¢wiczeniami dla 2 roku Geofizyki w Geologii w semestrze
letnim: 30 godzin wykladu i 30 godzin ¢wiczen. Wyklady beda
prowadzone przez Internet, ¢wiczenia tradycyjnie w sali. ECTS 3

Geofizyka Prowadzacy: dr hab. Leszek Czechowski
w Geologii

Uniwersytet Warszawski

Wyklad omawia dryf kontynentow i

podstawowe zatozenia tektoniki ptyt,

\ “< ruch plyt litosfery, konwekcje w

plaszczu Ziemi i konsekwencje tych

procesow na ksztaltowanie si¢ skorupy

kontynentéw i dna oceanow.
Zapraszamy !

Plan:
Pierwsze hipotezy o dryfie kontynentow
Pole magnetyczne Ziemi

Paleomagnetyzm: metody i wyniki.
Podstawowe zalozenia tektoniki ptyt
Granice plyt i ich ruchy

Sejsmologia a tektonika ptyt

Rekonstrukcja dryfu kontynentow

Fizyczne podstawy konwekcji

Konwekcja w plaszczu Ziemi

Ewolucja konwekcji

Strefy rozrostu dna oceanicznego

Strefy subdukcji i procesy powstawiania gor
Ewolucja kontynentow

Problemy geodynamiki wspoélczesnej
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Hipoteza o ruchu kontynentow

zrodzila si¢ ze stwierdzenia, ze
: wschodnie wybrzeza obu

Ameryk i Starego Swiata pasuja
do siebie po zsunigciu. Jak
wida¢ z rysunku obok (wg. A.
Snidera z 1859 r.) nawet historig
o Atlantydzie prébowano
wykorzystaé¢ jako argument ©.

v v
vV v

JAMERUN

A. Wegener i inni uczeni z
pierwszej polowy XX wieku
znalezli szereg innych
argumentow za tg hipoteza.
Na przykiad Du Toit wykazal,
ze wiele struktur
geologicznych Afryki ma
swoje przedluzenie w
Ameryce Poludniowe;j.
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Rysunek 3.3: Odpowiedniosé struktur geologicznych Ameryki Potudniowej i Afryki (wg Du 1
1935, Our wandering continents, Oliver and Boyd, London)
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W drugiej potowie XX wieku, dzi¢gki badaniom paleomagnetycznym
wykazano, ze rzeczywiscie kontynenty poruszajg si¢ wzgledem
siebie.

Powyzsze rysunki pokazuja zmiany pola magnetycznego Ziemi podczas tzw.
“inwersji magnetycznej”, gdy zanika typowe pole dipolowe (rysunek z prawe;]
strony) 1 przez kilka tysigcy lat pole ziemskie ma skomplikowana postac (rysunek z

lewej strony). Ma to powazne konsekwencje dla zycia. Wedtug: Glatzmaier and
P.H. Roberts," Phys. Earth Planet. Inter., 91 63-75 (1995)
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Okazalo si¢, ze kontynenty podczas ruchu tacza sie¢ co kilkaset
milionow lat w superkontynent, ktory pézniej ulega
rozpadowi.

Rysunek przedstawia kontynenty 150 mln lat temu, gdy superkontynent

Pangea ulegal rozpadowi na obecne kontynenty. Wg Christopher R.
Scotese, 1994, Continental Drift, Edition 6.
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tuki wyspowe grzbiet
Z rowami oceaniczrymi OCeanicEny

W koncu lat szes¢dziesigtych XX wieku
uksztaltowala si¢ teoria tektoniki plyt,
ktora przewiduje, ze litosfera Ziemi jest
podzielona na oddzielne ptyty poruszajace
si¢ wzgledem siebie.

w rewy o

Tektonika ptyt zawiera w sobie dryf
sirefy « kontynentow i wyjasnia jednoczesSnie wiele
roznych zjawisk geologicznych.

= kisrune

Podstawowe zalozenia tektoniki ptyt mozna zamkna¢ w trzech punktach:

e litosfera Ziemi jest podzielona na poruszajace si¢ wzgledem siebie
niemal sztywne plyty;

e granicami plyt sa strefy rozrostu (na ogoél polozone na grzbietach
oceanicznych), rowy oceaniczne i uskoki transformujgce;

e rozsuwanie si¢ ptyt odbywa si¢ w strefach rozrostu, zblizanie - w
strefie rowow oceanicznych, w uskokach transformujacych zas
nastepuje rownolegle przesuwanie si¢ plyt wzgledem siebie.

Literatura: L. Czechowski, Tektonika plyt i konwekcja w plaszczu Ziemi.
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Fagure 2. Stratigraphic calumn for the Fort Union Formation in the Powder River Bas
sampled coal beds.
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Tektonika plyt jest podstawg do
wyjasnienia wielu réznych
wielkoskalowych zjawisk geologicznych
jak faldowania i powstawanie gor,
wulkanizm, przesunig¢cia wzdluz
uskokow, trzesienia ziemi, powstawanie
skorupy dna oceanéw, powstawanie i
ewolucje kontynentow, tworzenie si¢
76z mineralow i wiele innych.

Powyzej: zdjecie chmury gazow i pylow
wydobywajacej si¢ z wulkanu Mount
Cleveland na Alasce w USA, wykonane przez
astronautow z Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej.

Obok: uwarstwienie w basenie Powder River
Basin (wg USGS). Powstawanie osadow i z16z
mineralnych uzaleznione jest od
wielkoskalowych procesow jak subsydencja,
basenu, subdukcja itp.




Ruchy plyt litosfery przewidziane przez tektonike plyt, sa
wyjasniane za pomoca konwekcji w plaszczu Ziemi.

Gorny rysunek przedstawia hipotetyczne, najwigksze gorace, wznoszace si¢
prady konwekcyjne (czerwone) i najwigksze zimne, opadajace prady
konwekcyjne (niebieskie). Wedlug Su et al., (1994)

Dolny rysunek przedstawia srednioskalowe prady konwekcyjne pod plyta
pacyficzng oraz ogniska trzesien ziemi. Wg Ekstrom, G. and A. M.
Dziewonski, Nature, 394, 168-172, 1998.
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