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Platnova tektonika

je zjednocujuca tedria dynamiky Zeme, ktora umoznuje komplexnu
syntézu vicsiny geologickych poznatkov a procesov

je spojena so vzajomnou interakciou litosférickych dosiek;
vysvetluje a spaja vznik zakladnych struktur Zeme;

umoznuje komplexnu syntézu magmatickych, vulkanickych,
metamorfnych, sedimentologickych a deformacnych procesov;

zakladné rozhrania litosférickych dosiek: divergentné,
konvergentné a transformneé.






* Smithsonian National Museum of Natural History — Global Volcanism Program

ErUptions, Earthquakes & EmiSSionS @ Earthquakes A Volcanoes @ Sulfur dioxide
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Prostredie konvergentnych okrajov
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AKko sme odhalili
platnovu tektoniku?



Geosynklinalna teodria
Zaujimavym konceptom regionalnej tektoniky boli "geosynklinaly™"
Cielom bolo vysvetlit orogénne pasma, ktore su silne deformované

oblasti zemskej kory, ktoré sa zdali byt predtym miestami ukladania

vel'kého mnozstva sedimentov.
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Geosynklinaly

Geosynklinala: pas v zemskej kore, ktory na dlhé obdobie subsiduje,
takze sluzi ako zberna oblast pre sedimenty erodované zo susednych
vyzdvihnutych oblasti zemskej kory a pre lavu a popol vyvrhnuty zo
sopecnej Cinnosti.

Ked sa geosynklinala stane nestabilnou, jej sedimentarna vypln sa
deformuje, metamorfuje, granitizuje, intruduje a nakoniec sa

vyzdvihuje do pohori.
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Vyvoj pohori a geosynklinaly

Hall poznamenal, Ze

deformované paleozoicke A. Hall's theory
Warping due to sedimentation

vrstvy v Apalacskom pohori su

desatkrat hrubsie ako
nedeformované paleozoické

vrstvy v udoli Mississippi.

Navrhol, ze vel'ké zatazenie

sedimentmi v oblasti

Apalacského pohoria spdsobilo

0 200 mi

4
Scale 00 km

kolaps kory a jej pokles. Tento

proces sposobil deformaciu
,leoria o vzniku pohori s vyvnechanim povodu

sedimentarnych vrstiev. pohori." James D. Dana James Hall (1811 - 1898)
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B. Dana’s theory , _ , i ,
STAGE | Vyvoj pohori a geosynklinaly
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Mal podobnu myslienku ako Hall, ale predpokladal, Ze prehustena
panva sedimentmi, ktoré nazval "geosynklinala”, je dosledkom, nie
pricinou poklesu kontinentu na ich okrajoch. Domnieval sa, Ze

deformacia je dosledkom ochladzovania a zmrstovania Zeme. James Dwight Dana (1813-1895)




Koncepciu geosynklinaly:
* James Hall a James Dwight Dana navrhli koncept v
polovici 19. storocia Koncepciu geosynklinaly dalej

rozvinul Emile Haug a v roku 1900 ju zaviedol v

Eurodpe.

* Eduard Suess, popredny geoldg svojej doby, koncept
geosynklinaly neschvaloval
e zaciatkom 20. storocia Leopold Kober a Hans Stille,

pracovali na ramci kontrakcnej Zeme
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Koncept geosynklinal

Geosynklinaly mali parovu Strukturu paralelnych Zlabov.

Miogeosynklinala obsahovala najma nevulkanické sedimentarne sukcesie.

Eugeosynklinala obsahovala vulkanity a hrubé sukcesie nezrelych sedimentov

Miogeosyncline

Geosyncline

Eugeosyncline l Border land
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Koncept geosynklinal
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Kontinentalny drift

* 1908 - American Frank
Bursley Taylor

* navrhol, Ze za vznik
vel'kych kenozoickych
horskych pasiem je
zodpovedny drifting
kontinentov. Predpokladal,
zZe za to moze vplyv
Mesiaca.

Frank B.Taylor

Frank Bursley Taylor (1860 — 1938)




Wegener A.L., 1920: Die
Entstehung der Kontinente und
Ozeane.
https://www.gutenberg.org/files/
45460/45460-h/45460-
h.htm#Viertes_Kapitel

Alfred Lothar Wegener (188G 1930)
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Figs. 2 and 3.

Model kontinentalneho driftu spésobeného konvekCnymi prudmi v plasti
(Holmes A., 1929: Radioactivity and Earth movements. Transactions of the

Geological Society of Glasgow 18, Part 3, 559-606).

Arthur Holmes (1890 - 1965)
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Zamietnutie hypotézy kontinentaneho driftu

Tri hlavné faktory prispeli k zdrzanlivému pristupu voci kontinentalnemu driftu:

* Americania boli vo vel'kej miere oddani metdde viacerych pracovnych hypotéz - myslienke, Ze
vedecké dokazy by sa mali zvazovat vo svetle konkurencnych (viacerych) teoretickych vysvetleni,
ktorych sa ¢lovek doCasne drzi, kym vaha dokazov nie je dostatocna na to, aby si vynitila suhlas;

» Kontinentalny drift bol nezlucCitelny s verziou izostazy, ktoriu Americania uznavali. Zatial Co John
Henry Pratt (1809-1871) navrhol, Ze izostaticki kompenzaciu moZno dosiahnut podpovrchovymi
zmenami hustoty, britsky kralovsky astronom George Biddell Airy (1801-1892) poukazal na to, Ze
rovnaké povrchové ucinky mozu byt sp6sobené rozdielmi v hrubke zemskej kory;

* Americania odmietli kontinentalny drift kvéli dedi¢stvu uniformizmu. Uniformitarizmus bol princip,
ktory sformuloval britsky geoldg Sir Charles Lyell (1797-1875), Ze najlepsi sp6sob, ako pochopit

geologicky zaznam, je odkaz na v sucasnosti pozorovatelné procesy.
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Navrat hypoteézy kontinentaneho driftu

Napriek tomu sa v Severnej Amerike diskusia o kontinentalnom drifte neskoncila a nanovo rozprudila
vdaka alternativnemu opisu dokazov o faune. V roku 1933 geoldgovia Charles Schuchert (1858-1942) a
Bailey Willis (1857-1949) navrhli, Ze kontinenty boli s prestavkami spojené uzZinami, ako Panamsky
prieliv v sucasnosti spaja Severnu a Juznu Ameriku a Beringov pevninsky most nedavno spojil Severnu
Ameriku a Aziu. Tieto GZiny boli vyzdvihnuté orogénnymi silami, a potom klesli pod vplyvom izostazy.
Toto vysvetlenie bolo zjavne ad hoc - neexistovali Ziadne iné db6kazy o uUZinnych spojeniach nez

paleontologické udaje.

Napriek tomu bola idea siroko akceptovana!

24



Nie len kontinentalne okraje zapadaju do seba
velmi dobre (ako boli prvykrat pozorované v
16. storoci) ...

... ale aj geologicka stavba naprie¢ kontinentami tiez
velmi dobre suhlasi!
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Fosilie Glossopterls (fléra) a Lystrosaurus (fauna) boli na]dene napriec
vSetkymi kontinentami juznej hemisféry Zeme. Napriklad Glossopteris fosilia
(hore) je z Australie (vlavo) a z juznej Afriky (vpravo).
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Znaky zaladnenia: Charakter zaladnenia na juznej pologuli okolo 255-360 Ma (karbon-perm)
vytvara nelogicky vzor pokial’ kontinenty nespojime do jedného.

Paleozoic
Glaciation

Copyright © 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.



Photo Henriette Kress
http:/fwww.ibiblio.org/herbmed

$né!

Napriklad rozdiely medzi modernou biotou na réznych
kontinentoch. Vel'ké opice obyvaju len Stary svet, opice s dlhymi
chvostami a kaktusy su zase len v Novom svete. Eucalyptus je
endemit Australie, hrochy st len v Afrike atd’.
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Postupny navrat hypotézy kontinentaneho driftu

V roku 1937 publikoval juhoafricky geolog Alexander du Toit (1878-1948) publikaciu
»,0ur Wandering Continents”, ktora bola komplexnou syntézou geologickych dokazov
kontinentalneho driftu, ale v Severnej Amerike mala len maly vplyv. Inde, najma v
Juznej Afrike a Australii, niektori geologovia nadalej obhajovali drift a pouzivali ho pri
interpretacii geologickych udajov, ale tito jednotlivci boli vacsSinou izolovani.
Konsenzus vedeckej mienky bol proti kontinentalnemu driftu. Tato otazka sa na dve
desatrocCia odlozila, kym sa diskusia znovu neotvorila na zaklade uplne novych

dokazov.
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Vyskum oceanskeho dna

Alternativna teoria Schucherta a Willisa uspokojila vacSinu severoamerickych geologov, ze
kontinentalneho driftu sa uz nemusia obavat, ale problém sa tym celkom nezastavil. V 20.
rokoch 20. storocCia skupina americkych vedcov pod vedenim Williama Bowieho zacala v
spolupraci s americkym namornictvom program merania gravitacie na mori.

* Bowie a Hayford dokazali, Ze izostaza plati na kontinentoch, ale plati aj na oceanoch?

* Aka je Struktura zemskej kory pod oceanskymi panvami?

e 7 coho sa sklada oceanske dno?
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Negativne gravitacné
anomalie v trencoch

Meranie gravitacie na mori bolo mimoriadne narocné, pretoZe
vietor a vlny rusili citlivé pristroje, ktoré sa pouzivali. Svetovym
odbornikom v tejto oblasti bol holandsky geodet Felix Vening
Meinesz (1887 - 1966), ktory vynaSiel novy gravimeter odolny voci
vonkajSim rusivym vplyvom. V roku 1923 preukazal jeho ucinnost
pocas série holandskych podmorskych expedicii do Indonézie, kde
objavil velké gravitacné anomalie spojené s Javskou priekopou.
Stupenci Wegenera navrhli, Ze Javska priekopa je miestom
konvergencie dvoch obrovskych dosiek zemskej kory, a Vening
Meinesz sa zacal zaujimat o moznu suvislost medzi gravitacnymi

anomaliami, oceanskymi priekopami a pohybmi zemskej kory.

Felix Andries Vening Meinesz (1887 - 1966)
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Tektogénna koncepcia Harryho Hessa vysvetlujuca vznik oceanskych hlbin
spojenych s negativnymi gravitacnymi anomaliami (Hess, 1933: Interpretation
of geological and geophysical observations, in The Navy-Princeton Gravity Harry Hammond Hess (1906 - 1969)
Expedition to the West Indies in 1932, edited by R. M. Field. Washington, D.C,,

U.S. Government Printing Office, p. 30.



Konvekcneé prudy

V 30. rokoch sa objavila ddélezita koncepcia tykajuca sa povodu
negativneho pasu [gravitacnych anomalii] predlozil David Griggs.
Vychadza z modelovych experimentov, pri ktorych sa pomocou
horizontalne rotujucich valcov vytvorili konvekéné prudy vo vrstve
kvapaliny pod "korou" a vznikla konvekcna bunka. V kore sa vytvoril
zostupny prud, podobny tomu, ktory vznikol v Kuenenovych
experimentoch, kde sa stretavaju dva protichodné prudy a ponaraju sa
smerom nadol. Pokial su prudy v cinnosti, zostupna klenba sa
udrziava. Prudy, ktoré Griggs navrhol, by mali rychlost [v prirode]

jeden az desat centimetrov [1/2 aZ 4 palce] za rok.

David Tressel Griggs (1911 - 1974)
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Seizmickeé zony pod okrajmi kontinentov

Benioff
Subduction Zone

Volcanic Arc
O

= = Plate =
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Victor Hugo Benioff
(1899 - 1968)
4

Benioff, Hugo (1949). Seismic evidence for the fault origin
of oceanic deeps. Bulletin of the Geological Society of
America. 60 (12): 1837-1866.

CCramez, adapted from
Bates, 1980

Kiyoo Wadati (1902 - 1995)



Financovanie vedy namornictvom

V 20. rokoch 20. storocCia bolo namornictvo opatrné pri financovani
zakladneho vedeckého vyskumu, obavalo sa o vhodné vynakladanie
finanCnych prostriedkov namornictva a pochybovalo o tom, Ze praca,
ako napriklad meranie gravitacie, bude pravdepodobne uzitoCna v
prevadzke.

* Druha svetova vojna situaciu zmenila, najma kvoli vojne s
ponorkami. Velke straty spojeneckych sil v dosledku utokov
nemeckych ponoriek;

* Americké namornictvo si uvedomilo, zZe geofyzika a oceanografia by
mohli poskytnut dolezité informacie magnetika a fyzicka
oceanografia
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Mapa totalnej magnetickej intenzity

WD AU G A —\ -« Prvé vysledky prieskumu
\\ magnetizmu hornin
=N -~ Pioneer pri zdpadnom
: .. pobrezi Severnej Ameriky
po troch mesiacoch
prevadzky. Vyrazne
linearny vzor v
" juhozapadnom rohu oblasti
s ent— mapy, bol vel'kym
prekvapenim.
é

F16. 2.—Map of the total magnetic intensity after removal of the Earth’s normal field. 'The contour interval Lines A-A’ and B-B’ locate the magnetic profiles of Figures 4 and 6 respectively and the dashed line

is 50 7.
Facing page 321] indicates the position of the seismic profile interpreted in Figure 3. A horizontal displacement of 84 nautical miles along the Murray fracture is indicated.

Mason, R. G., 1958: A Magnetic Survey off the West Coast of the United States between Latitudes 32° and 36°N,
Longitudes 121° and 128°W. Geophysical Journal International, Volume 1, Issue 4, December 1958, Pages 320—-329



Map polarity magnetického pola

125°

Suhrnna mapa magnetického modelu
v oblasti severne od mendocinského
zlomu pri severozapadnom pobrezi
Severnej Ameriky. Oblasti s
pozitivnou magnetickou anomaliou
su znazorneneé Ciernou farbou.

Raff A.D. & Mason, R. G., 1961: Magnetic survey off the
west coast of North America, 40°N. latitude to 52°N.
Latitude. Geological Society of America, Bulletin 72, 1267-
1270.




Map polarity magnetického pola
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Fig. 2 (left). The location of Reykjanes Ridge, southwest of Iceland, and the area of Fig. 3. The 1000-fathom submarine contour
is shown, together with the 500-fathom contours for Rockall Bank. Fig. 3 (right). Summary diagram of the magnetic

anomalies observed over Reykjanes Ridge (see Fig. 2). Straight lines indicate the axis of the ridge and the central positive
anomaly (17).

Vine EJ., 1966: Spreading of the ocean floor: new evidence. Science, 154 (3755), 1405-1415.
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Glomar Challenger (1968 - 1981)

Glomar Challenger bolo hlbokomorské
vyskumné a vedecké vrtné plavidlo na
oceanografické a morske geologické studie. Vrtnu
lod’ navrhla spoloc¢nost Global Marine Inc.
Specialne pre dlhodoby kontrakt s americkou
Narodnou vedeckou nadaciou a Scripps
Institution of Oceanography California University
Glomar Challenger dostal svoje meno ako poctu
uspechom oceanografickej prieskumnej lode

HMS Challenger. Glomar je skratkou nazvu Global

Marine. Deep Sea Drilling Project
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Mapy oceanskeho dna

Spolupracovala s Bruceom Heezenom a na zaciatku svojej
prace spolu pouzivali fotografické udaje na lokalizaciu
zostrelenych vojenskych lietadiel z druhej svetovej vojny.
Nakoniec pracovala vylucne pre Heezena, ktory kreslil dno
oceanov. Kvoli studenej vojne americka vlada zakazala
publikovat mapy morského dna z obavy, zZe by ich mohli

pouzit sovietske ponorky.

Objavila riftove udolia v centre stredooceanskych chrbtov.

pracovala v Lamont-Doherty Earth Observatory (LDEO). Marie Tharp (1920 - 2006)

41



Mapy oceanskeho dna

Ked Heezenovi ukazala, Ze jej zakreslenie severného
Atlantiku odhalilo zlomové udolie, Heezen to spociatku
odmietol. Nakoniec zistili, Ze existuje nielen severoatlantické
riftové udolie, ale aj pohorie s centralnym udolim, ktoré sa
tiahne celou zemou. Uvedomili si tiez, Ze oceanske
zemetrasenia, ktoré samostatne zakreslovali, spadaju do

riftu, co bola v tom c¢ase revolucna teoria.

Spracoval vel'ké mnozstvo udajom z dna oceanov spolu s M.

Bruce Heezen (1924 - 1977)

Tharp. Od nich pochadza termin , stredooceansky chrbat".
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JOIDES Resolution (1978 - )

Sucastou JOIDES Resolution su aj podmorskeé
plavidla Alvin, Cyane a Archimedes.

JOIDES - Joint Oceanographic Institutions for
Deep Earth Sampling

Lod’ JR bola predtym hlavnou vyskumnou lodou
pouZzivanou pocas programu Ocean Drilling
Program (ODP) a pouZivala sa spolu s japonskou
vrtnou lodou Chikyu a dalSimi vrtnymi ploSinami
pre jednotlivé misie pocas Integrovaného

programu vitania v oceane. Je nastupcom lode

Glomar Challenger.
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Paleomagnetické dokazy a datovanie hornin oceanskeho dna indikuju tvorbu novej kory na
stredooceanskych chrbtoch a horskych systémoch (mid-oceanic rise and ridge system - MORRS), ktora
sa posuva do stran od centralnej oblasti. Radiometrické datovanie tychto hornin poukazuje na to, Ze
horniny su postupne starSie smerom od centra stradooceanskeho chrbta Aktivny vulkanizmus v
sticasnosti prebieha pozdiz hrebena tohto horského systému na viacerych miestach.
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Vek oceanskej kory

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150 160 170 180 280

Age of Oceanic Lithosphere [m.y.]

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/crustalimages.html

45



vV = u

Rychlost rozsirovania oceanskej kory

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Half Spreading Rate [mm/yr.]

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/crustalimages.html
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Ocean Closing/ Continent Assembly

[ sediment

Bl Oceanic Crust

[ continental Crust
B mantle Lithosphere

6. Continental Orogen

Continentol Collision

Uplift

Horizontal Shortening (Shrinkage)

Young mountain, Foreland Basins
e.g. Himalaya, Alps

5. Mature Subduction/
Early Collision

Uplift & Flexural Subsidence
Horizontal Shortening (Shrinkage)

Young mountains, Island arcs, Ocean trenches

0.g. Mediterranean Sea, Black Sea, Caspian Sn

4. Oceanic Subduction

g Subduction Zone

Uplift & Flexural Subsidence
Horizontal Shortening (Shrinkage)
Active Margins, Island arcs, Ocean trenches
e.g. Pacific Ocean, Eastern Indian Ocean

\

Wilsonov cyklus

8. Cratonic Sag Basin

0/7 Stable Contment* Subsidence ;

Vertical motions /

Wido-ShaIIow basins /
' e.g. West Siberia ,

X | . 1. Rift Basin

Stable/ L~ -7

R

Rift and Thermal Uplift/ Subsidence
Horizontal Extension
Rift Valleys
e.g. East Africa (active), Gulf of Suez (active),
North Sea (failed rift)

2. Young Passive Margin

0wy sareodig ioge

Asthenosphere

Thermal Subsidence
Horizontal Extension (Spreading)
Narrow Seas, Mid-ocean ridges
e.g. Red Sea, Gulf of Aden, Gulf of Baja

Mid- idge

Horizontal Extension (Spreading)
Passive Margins, Oceanic basins, Mid-ocean ridges

|

I

|

| Thermal Subsidence

|

: e.g. Atlantic Ocean, Arctic, Western Indian Ocean

NB: Crust ond Lithosphere thickness not to scole

John Tuzo Wilson (1908 -
1993)
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Ocean Closing/ Continent Assembly
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Dakujem za pozornost
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