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MIEJSCA POWSTANIA DWOCH PROTOKONTYNENTOW

Czese I*

Ciepto i grawitacja oddzialujac na okreslone wlasnosci
materii naszej planety doprowadzily do powstania i roz-
woju cigzkiego jadra w jej Srodku i lekkiej skorupy na
powierzchni. Duza szybko$¢ obrotu w poczatkowym okre-
sie rozwoju Ziemi byla przyczyna pojawienia si¢ dos§¢
znacznej sily bezwladnosci w jej wnetrzu, co w polaczeniu
z czynnikami wymienionymi powyzej doprowadzitlo do
powstania dwoéch protokontynentéw w dawnych strefach
podbiegunowych. W niniejszym artykule przedstawiam
teori¢ lokalizacyjng protokontynentow (czgs¢ I) i fakty
na jej potwierdzenie (czes$¢ II).

PODSTAWY TEORETYC.NE

Rozmieszczenie kontynentéw w koncu paleozoiku jawi
si¢ nam jako olbrzymie zgrupowanie wszystkich ladow,
ktére swego czasu dostrzegal juz Wegener nazywajac je
Wszechziemia, czyli Pangea. W latach: sze§¢dziesiatych
spostrzezono, iz ta wielka masa ladu jest zlepkiem mniej-
szych czgéci, ktore potaczyly si¢ majac juz swoja wczeéniej-
szg historig dryfu. Od tego czasu jesteSmy $wiadomi, ze
lady te zanim utworzyly gornopaleozoiczna Pangee byly
pierwotnie w innej konfiguracji wzgledem siebie, tworzac
jaki$ stan dzi$ jeszcze nie znany. O ile w rozpoznaniu mezo-
i kenozoicznego dryfu kontynentéw panuje wérod badaczy
duza zgodnos¢, o tyle paleozoiczny dryf budzi kontrowersje.
A przeciez poczatek paleozoiku nie byl poczatkiem dryfu
kontynentéw. Dane z pasdéw orogenicznych aktywnych
w proterozoiku oraz dane paleomagnetyczne $§wiadcza
0 przemieszczeniach kontynentéw nawet w tym okresie
czasu. Jakie zatem bylo pierwotne rozmieszczenie litosfery
kontynentalnej ? Ktére kontynenty i jak byly ze soba po-
faczone ? Do tej pory nie bylo ogdlnego ujecia, ktore by
odpowiadalo zadowalajaco na te pytania, nie bylo kon-
cepcji opartej na mocnych podstawach i potwierdzonej
przez fakty. By¢ moze teoria i argumenty przedstawione
tutaj wypelnia te luke.

Rozwazmy wpierw zagadnienie zmian w predkosci
katowej Ziemi, ktorej szybki obrét wywotujac w jej wnetrzu
znaczacy sile¢ odsrodkowa zapisal si¢ szczegdlnie w roz-
mieszczeniu pierwotnej litosfery kontynentalne;j.

Badania paleontologéw prowadzone w latach sze$§¢-
dziesiatych i siedemdziesiatych na szkieletach i muszlach
bezkrggowcow oraz w utworach biosedymentacyjnych zwa-
nych stromatolitami potwierdzily wczesniejsza hipotezg
o szybkim ruchu obrotowym Ziemi w poczatkach jej
rozwoju. Na ryc. 1 przedstawilem przebieg zmian w szyb-
kosci ruchu obrotowego Ziemi (7) zarowno stwierdzony
(linia ciagla), jak i prawdopodobny (linia kreskowana).
Dane z paleozoiku oznaczone na rycinie kilkoma punktami
umieszczono na podstawie badan J.W. Wellsa (1963), C.T.
Scruttona (1965), McGugana (1967), S.J. Mazzullo (1971),
i G.L. Pannallego (1972). Ustalenie szybkosci obrotu Ziemi
w prekambrze umozliwita praca R.E. Mohra, (1975), ktéry
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znalaztw Ameryce Pn. (Minnesota, USA) stromatolity o wie-
ku 2000 Ma. Ich wyrazne warstwowanie pozwolito doliczy¢
si¢ az 880 dni w roku, co daje dtugo$¢ doby réwna 9,9 godzi-
ny. Natomiast badania skamieniatych alg o wieku 2500 Ma
prowadzone przez Pannellego, ktory je znalazt w Afryce
Potudniowej i w Kanadzie pozwolity ustali¢ w interesujacej
nas sprawie jedynie to, ze roOwniez i wowczas Ksigzyc byt
satelita Ziemi.

Przypatrzmy si¢ teraz polozeniu oznaczen dlugosci
doby okreslonych na podstawie danych paleontologicz-
nych — ryc. 1. Okazuje si¢, Zze oznaczenia te: dla wieku
2000 Ma i dla paleozoiku oraz wspéiczesna diugos¢ doby
stanowia nieomal lini¢ prosta. Swiadczy to najprawdo-
podobniej o jednym gtownym czynniku wiekowego zmniej-
szania predkosci katowej Ziemi. Modgt nim by¢ tylko
hamujacy wplyw tarcia wywolanego plywami morskimi
spowodowanymi grawitacyjnym oddzialywaniem Ksig¢zyca
i Stonica. Idac dalej w przeszio§¢ Ziemi, poza owe 2000 Ma,
mozna okresli¢ tylko hipotetycznie przebieg zmian w jej
rotacji. Jakie mamy ku temu podstawy?

Po pierwsze: punktem wyj$cia musi by¢ przebieg zmian
w okresie od 2000 Ma do wspolczesnosci oparty na danych
paleontologicznych, a wigc ekstrapolacja.

Po drugie: pomoca jest tutaj granica dynamicznej stabil-
noéci globu ze wzgledu na sile odsrodkowa, usytuowana
gdzie§ pomiedzy predkoscia obrotu wynoszaca 1,41 h/dobe
dla przypadku globu o absolutnej sztywnosci — przy
ktorej na jego powigrzchni na réwniku przyspieszenie sily
ods$rodkowej rowne jest przyspieszeniu ziemskiemu (ryc.
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Ryc. 1. Przebieg zmian w geologicznych dziejach Ziemi czterech
wspolzaleznych czynnikow: ciepla radiogenicznego (Q), masy jadra
(C), predkosci ruchu obrotowego (T) i masy litosfery kontynental-
nej (CL). W obrebie hadaiku (P. Cloud, 1976) wyodrebniono na-
stepujqce etapy rozwoju.Ziemi. przedakrecyjny (pre-ak.), akrecyjny
(ak.) i poakrecyjny (post-ak.). Dalsze objasnienia w tekscie

Fig. 1. Variation of four interdependent factors, i.e. of radiogenic

heat (Q), earth core mass (C), velocity of rotary motion (T) and

mass of continental lithosphere (CL), during a geological history

of the earth. Within the Hadaean (P. Cloud, 1976) the following

phases of evolution of the earth were distinguisheds; pre-accretion

(pre-ak.), accretion (ak.) and post-accretion. (post-ak) ones.
Further explanations in the text
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4) — a predkoscia okolo 2,0 h/dobe, jesli uwzglednimy
plastyczno$¢ Ziemi (G.H. Darwin, 1880).

I po trzecie: musimy koniecznie uwzgledni¢ powigksza-
nie si¢ zelazo-niklowego jadra Ziemi powodujacego zmniej-
"szenie momentu bezwladnosci i wzrost szybkosci obrotu
planety.

Sa to najwazniejsze podstawy ustalenia hipotetycznej
zmienno$ci w ruchu obrotowym Ziemi. Przejdzmy teraz
do szczegbtow okreSlenia przebiegu tych zmian.

Dla ufatwienia tego zadania pokazano na ryc. 1 trzy
linie znaczace dtugos¢ doby i okreslajace tym samym szyb-
ko$¢ ruchu obrotowego Ziemi. Dwie linie, potozone naj-
wyzej, to linie graniczne dla dynamicznej stabilno$ci globu
ze wzgledu na site odsrodkowa. Diugosé doby wynoszaca
2,0 godziny ustalit G.H. Darwin (1880) dla wczesnego
etapu rozwoju Ziemi wychodzac z hipoteza oderwania
fragmentu naszego globu i utworzenia zen Ksiezyca. Przez
dtugi czas tak szybki obrot wydawat si¢ nieprawdopodobny,
ale ostatnio, zgodnie z hipoteza akrecyjnego powstania
Ziemi z duzych planetezymal prawdziwo$¢ zblizonej szyb-
kosci wirowania jest duzo wigksza (1). Trzecia linia oznacza
dtugos¢ doby rowna 4,0 godziny, ktéra jest wartoScia
uznawang do§¢ powszechnie za prawdopodobna we wczes-
nym okresie historii Ziemi (5).

Jednostajne zmniejszanie szybko$ci obrotu Ziemi w
ostatnich 2000 mIn lat sktania do tego, aby przedhizy¢ wyzna-
czajaca ja linig dalej w przeszlos¢. Wowczas sie okaze,
iz okoto 3000 Ma przedtuzenie to przetnie lini¢, ktéra
oznacza dtugo$¢ doby wynoszaca 4,0 godziny — punkt a,
oraz linig krytyczna rowna 2,0 h/dobe — punkt b. Wskazuje
to, ze taki przebieg zmian szybko$¢ wirowania Ziemi nie
byt mozliwy, gdyz przekroczenie krytycznej szybkosci
rotacji doprowadziloby do oderwania cze$ci jej masy,
a taki przypadek najprawdopodobniej si¢ nie zdarzyt
Wiadomo tez, ze hamujacy wplyw tarcia ptywdéw morskich
musial by¢ ponad 2000 Ma mniejszy niz blize] w czasie.
Dlatego tez hipotetyczna linia zmiany dtugoéci doby musi
ulec zakrzywieniu w stosunku do wykonanego przedtuze-
nia. Oczywiscie kierunek tego zakrzywienia wskazuje na
coraz to mniejsze tempo zmian wywotanych tarciem ptywow.
Wiaze sie to z tym, ze w archaiku powstata wigkszosé¢ lito-
sfery kontynentalnej, a poniewaz proces tworzenia tej
litosfery jest dos¢ SciSle powiazany ze wzrostem hydro-
sfery, dlatego najwigksze zakrzywienie linii zmian dlugosci
doby spowodowane tarciem pltywoOw powinno przypasé
na archaik.

Wazna teraz jest odpowiedZ na pytanie o dtugos¢ naj-
krotszej doby. Nie mozemy jej da¢ opierajac sig na mocnej
podstawie, pozosta¢’ musimy w kregu przypuszczen, kie-
rujac si¢ jednak racjonalnymi przestankami. Otéz, po
pierwsze, nalezy okreSli¢ czas, w ktérym obrot Ziemi byt
najszybszy. Tutaj powinniSmy przypatrzy¢ si¢ jak wzrastato
jadro Ziemi, ktoére gromadzac cigzkie frakcje ptaszcza
przyspieszalo rotacjg globu. Bardzo szybki wzrost jadra
Ziemi, dostrzegany przez wielu badaczy, mial swoj kres
okoto 3800 Ma (4). A poniewaz przyrost predkosci katowej
Ziemi, ponad poziom wywolany grawitacyjnym zageszcze-
niem, zostal spowodowany przez zmniejszanie momentu
bezwladnosci planety wskutek gwaltownego tworzenia sig
jej jadra, wnioskuje, iz to wlasnie wowczas, 3800 Ma,
predkos¢ ruchu obrotowego Ziemi byla maksymalna.
Po drugie, nalezy wzia¢ pod uwage, ze wigksze zakrzywienie
linii zmian szybkos$ci obrotu Ziemi miato miejsce w archaiku,
z przyczyn, o ktorych juz mowilismy. Dlatego tez przyjecie
dhugoéci doby 2500 Ma na roéwne 6,5 godziny, co odbiega
nieco od owego przedluzenia, wydaje si¢ uzasadnione.
Dalszy przebieg krzywej, az do wieku 3800 Ma, powinien
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stopniowo i ptynnie ze wznoszacego stawac si¢ coraz bardziej
plaski. Najwigksza plynno$¢ przebiegu tej linii wskazuje
na 3,0 godziny jako najkrétsza dobe w wieku 3800 Ma.
Taka tez warto$¢ przyjatem w niniejszej pracy.

Idac dalej w przeszto§¢ krzywa zmian ruchu obrotowego
Ziemi opada gwaltownie do coraz wolniejszej rotacji.
Patrzac na to odwrotnie powiemy, Ze byt to okres znacznego
przyspieszania ruchu wirowego Ziemi, ktoéry od pewnego
czasu odbywal si¢ za sprawa zmniejszania momentu bez-
wladnosci spowodowanego szybkim wzrostem jadra, do
ktorego sptywaly najcigzsze frakcje plaszcza. Proces ten
zachodzit wskutek obecno$ci duzej ilosci ciepta radio-
genicznego we wnetrzu Ziemi, ktére byto okoto 3—4.,5
raza wigksze niz obecnie — krzywa Q na ryc. 1 (A. Polan-
ski, 1961). Szybko$¢ obrotu Ziemi bez koncentracji zelaza
w jadrze, uzyskana tylko poprzez grawitacyjna kontrakcje
i akrecje planetezymal, bytaby miescita si¢ prawdopodobnie
gdzie$ pomigdzy wspotczesna dtugoécia doby planet grupy
jowiszowej, a dlugoscia doby Marsa, bowiem masa Ziemi
réwniez zawiera si¢ gdzies pomiedzy masami tych planet,
a zmniejszenie ich ruchu obrotowego bylo zapewne doéc¢
mate w stosunku do zmniejszenia predkosci katowej Ziemi
z racji posiadania przez nia masywnego Ksiezyca i hydro-
sfery. Zaleznos$ci te pozwalaja okre$li¢ bardzo szacunkowo,
iz w momencie zakonczenia akrecji Ziemi, okoto 4450 Ma,
predkos¢ ta wynositaby okoto 18 h/dobe — ryc. 1.

Przejdzmy teraz do omoéwienia sit dzialajacych we
wnetrzu Ziemi — grawitacji i bezwladnoéci. Kierunki ich
dziatania pokazano na ryc. 2. Przedstawiono tam czasteczke
materii Ziemi o masie m, na ktérg oddzialywuje sita przy-
ciagania grawitacyjnego F oraz sila bezwiladnosci C (od-
srodkowa), ktora powstata w wyniku obrotu naszej planety.
Sita F jest skierowana do $rodka globu, natomiast sila C
dziata w plaszczyznie prostopadtej do osi obrotu i ze zwro-
tem skierowanym od osi. W wyniku obu oddzialywan
powstaje sita wypadkowa F,, ktéra nazywamy sita ciez-
kosci lub sita przyciagania ziemskiego. Dodaé nalezy,
iz sita bezwtadnosci C ma sktadowa pozioma C,, powodu-
jaca sptaszczenie Ziemi i skladowa pionowa Cg, ktoéra
majgc przeciwny znak niz sita przyciagania grawitacyjnego
F zmniejsza oddzialywanie grawitacyjne Ziemi.

Istotna cecha pola grawitacyjnego jest natgzenie g,
ktore stanowi wektor o kierunku i zwrocie sily grawitacyj-
nej F. Druga zasada dynamiki Newtona pozwala stwierdzic¢,
Ze natgzenie pola grawitacyjnego jest rOwne przyspieszeniu,
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Ryc. 2. Sila cigzkosci F, jako wynik oddzialywania grawitacyjnego
F i sily bezwiladnosci (sily odsrodkowej) C na punkt o masie m

Fig. 2. Gravity F, as effect of action of gravity F and inertia (rotary)
C forces onto a point of mass m



jakie doznaje cialo w tym polu pod wplywem przyciagania.
Niejednorodny rozklad materii Ziemi ksztaltuje w sposob
charakterystyczny warto$¢ natezenia pola grawitacyjnego
we wnetrzu planety, co przedstawiono na ryc. 3. Widzimy,
ze skupienie 1/3 masy globu w jadrze powoduje utrzymanie
sig warto$ci natgzenia pola grawitacyjnego w plaszczu na
poziomie zblizonym do notowanego na powierzchni i do-
piero od granicy jadro-plaszcz warto$¢ natgzenia pola spada
monotonicznie (nie liniowo) od 10,37 m/s? do zera w srodku
globu.

Wielko§¢ sity bezwtadnosci C, ktéra zmniejsza od-
dziatywanie grawitacyjr.e jest zalezna od przyspieszenia a,
jakie. doznaje cialo o masie m podczas ruchu obrotowego
Ziemi. Warto$¢ tego przyspieszenia okre$la si¢ wzorem:

Voo <A) .
T\

gdzie: T — okres obrotu Ziemi (s)

r — odlegto§¢ masy m od osi obrotu (m),

Na ryc. 4 przedstawiono warto$¢ przyspieszenia sily
bezwladnosci dla réznych interesujacych nas tu szybkosci
obrotu Ziemi T, ktére wybrano z ryc. 1. Przyspieszenie to
obliczono wedlug powyzszego wzoru dla odlegtoéci od
osi obrotu odpowiadajacej promieniowi kuli majacej taka
sama objetosé jak Ziemia (6371 km). Dla odlegtosci roznych
od podanej, blizej lub dalej od osi obrotu przyspieszenie
bedzie proporcjonalnie mniejsze lub wigksze. Na rycinie
wida¢ wyraznie jak krzywa obrazujaca przyspieszenie sily
bezwladno$ci rosnie coraz bardziej stromo im krotsza
jest doba, jak podaje przytoczony wzoér — ro$nie ona
z kwadratem predkosci katowej Ziemi.

Oddziatywanie grawitacyjne i sita bezwtadnosci przy
szybkim ruchu obrotowym Ziemi we wczesnym okresie
jej rozwoju daly charakterystyczny, zréznicowany pomie-
dzy plaszczyzna rownika a osig obrotu rozklad natezenia
sity cigzkosci. Przedstawitem ten efekt na ryc. 5. Widzimy
tam, ze wartos¢ natezenia sity ciezkosci jest wigksza w
poblizu osi obrotu Ziemi niz w plaszczyZnie réwnika.
Zauwazmy ponadto, ze ukazany tam model globu zawiera
pewne uproszczenie polegajace na nieuwzglednieniu plas-
tycznosci Ziemi, ktore przy tak szybkim ruchu obrotowym
10 g[m/s]
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Ryc. 3. Rozklad radialny natezenia pola grawitacyjnego g we

wnetrzu Ziemi oraz jego zmiany zwiqzane ze wzrostem jadra od

4000 Ma do wspdiczesnosci. Obecne polozenie powierzchni jadra

oznaczono linig grubq ciggla, a powierzchnig jqdra w przeszloSci
liniami cienkimi kreskowanymi

Fig. 3. Radial pattern of intensity of gravity field g inside the earth

and its changes connected with a core growth from 4000 Ma until

the present. Actual location of the core surface is marked by a thick
continuous line whereas past ones by thin dashed lines

sprzyjato do§¢ znacznemu sptaszczeniu globu. GdybySmy
jednak wzigli to pod uwagg wskazana rdznica w natgzeniu
sity cigzkoéci bylaby nieco wigksza. Natezenie sity przy-
ciagania ziemskiego, ktore na ryc. 5 jest podane dla wielu
punktéw w strefie plaszcza i na powierzchni globu, obli-
czytem jako wypadkowa natgzenia sily przyciagania grawi-
tacyjnego g (dla sity F) i natgzenia sily bezwladnosci a.
Warto$§¢ natezenia pierwszej sily, potrzebnej do obliczenia
wypadkowej, mozna odczyta¢ z wykresu na ryc. 3, gdzie
podano ja w zaleznosci od powigkszajacego si¢ jadra,
natomiast warto$¢ natezenia sity bezwladnosci — jak to
wyzej omoéwilem — jest zamieszczona na ryc. 4.
Analizujac rozmieszczenie wartosci natezenia sity przy-
ciagania ziemskiego (ryc. 5) mozemy stwierdzi¢, ze w okresie
4000—2500 Ma, kiedy Ziemia obracala si¢ znacznie szyb-
ciej niz obecnie, miato miejsce duze zréznicowanie natgzenia
sity cigzkosci pomigdzy strefa ptaszcza potozona w plaszczyz-
nie rOwnika a strefa plaszcza otaczajaca o§ obrotu Ziemi.
Réznica ta (A), w wieku 3800 Ma, dochodzita na powierzchni
globu do 2,16 m/s? dla Ziemi obracajacej si¢ z predkoscia
3 godzin/dobg. Natomiast na powierzchni jadra, w strefie
dyferencjacji wglgbnej plaszcza roznica ta osiagngta wow-
czas 1,07 m/s?. Jakie to mialo znaczenie dla tektonicznej
ewolucji naszego globu? Jak wplynglo na rozmieszczenie
pierwotnej litosfery kontynentalnej (CL)?
Konsekwencje tego — jak sadzg — byly zasadniczej
natury i w sposOb wyrazny, cho¢ ukryty, odcisnely si¢ na
genezie kontynentoéw i ich tektonicznym rozwoju. W jaki
sposob to si¢ stato? Otdéz w okresie szybkiego ruchu obro-
towego Ziemi termograwitacyjne wynoszenie ku powierzch-
ni lekkich dyferencjatow znad granicy jadra i plaszcza
zachodzilo wylacznie w obu strefach przylegajacych do
osi obrotu. Dzialo si¢ tak dlatego, gdyz panujace tam
wyzsze niz w strefie plaszczyzny rownika natezenie sity
przyciagania ziemskiego powodowalo wigksza sile wy-
noszenia magmy pochodzacej z wglgbnego réznicowania
‘materii ptaszcza. To wtasnie bytp przyczyna nieuchronnego
wyroznienia tych stref, ktore staty si¢ jedynym miejscem
wznoszacych termograwitacyjnie bardzo wielu iniekcji magm
na ksztalt gigantycznych plam goraca. Nastapito zatem
ukierunkowanie transportu materii i ciepta na strefy pod-
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Ryc. 4. Natezenie sily bezwladnosci a jako funkcja ruchu obroto-

wego Ziemi (T). Odleglos¢ od osi obrotu réwna promieniowi kuli,

majqcej takq samq objetosé jak Ziemia (6371 km). Podano wartos¢
a dla okreséw obrotu (T), zaznaczonych na ryc. 1

Fig. 4. Intensity of inertia force a as function of rotary motion of

the earth (T). Distance from a rotary axis equal the radius of a ball

with the same volume as the earth (6371 km). The value a is present-
ed for rotation periods (T) indicated in Fig. 1
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biegunowe globu. Efektem tego byta intensyfikacja do-
ptywu lekkich dyferencjatow i ciepta endogenicznego w
oba te rejony Ziemi.

Nastgpito zwigkszenie temperatury astenosfery az do
jej powszechnego kilkunastoprocentowego topnienia po-
wodujacego ztozony proces wytapiania kwa$nych magm
i budowy na powierzchni Ziemi litosfery typu kontynental-
nego. Wytapianie tej litosfery, jakie obecnie obserwujemy
w strefach orogenicznych o genezie subdukcyjnej, majace
w planie forme linearna, np. w tuku Mariandéw, w epoce
tworzenia si¢ protokontynentéw biegunowych miato ksztatt
izometryczny, za$§ liczba tych obszar6w na Owczesnej
litosferze oceanicznej byla duzo wigksza niz dzisiejsze
sporadyczne ciagi tukéw wyspowych przy strefach sub-
dukgji.

Wyrozniona strefa aktywnego termograwitacyjnego wy-
noszenia ciepta i lekkiej materii ptaszcza jest pokazana
na ryc. 5 w sposob symboliczny grubymi strzatkami.
Ich dlugo$¢ obrazuje intensywno$¢ efektu wyrdznienia
stref osiowych globu. Strefe biernego, wymuszonego prze-
mieszczania materii plaszcza przedstawiaja strzalki cienkie,
ktore swoja diugos$cia rowniez wskazuja na intensywnos¢
przemieszczania materii plaszcza. Na powierzchni Ziemi,
w strefie podbiegunowej, widzimy stopniowe narastanie
litosfery kontynentalnej (CL) pokazane w sposdb symbo-
liczny z procentowym okre§leniem do wspoélczesnej po-
wierzchni kontynentow. Podane wartoéci, zaréwno w
przypadku litosfery kontynentalnej, jak i jadra (C) wy-
magaja komentarza. Calo§ciowe objasnienie jest potrzebne
rowniez do wyjasnienia wzajemnych relacji procesdéw i zja-
wisk ukazanych na ryc. 1. Spdjrzmy zatem jeszcze raz
na te rycine. /

Najwazniejszym elementem, jaki tam pokazanp, jest
ciepto radiogeniczne (Q) pochodzace z szeregu uranowego
(U?3), aktynowego (U?%) i torowego (Th?3?) oraz z rozpadu
promieniotworczego izotopu K*. Cieplo to, razem z grawi-
tacja, jako dwa podstawowe czynniki, stanowia o sile
proces6w endogennych naszej planety. Wysoka wartoéé
ciepta radiogenicznego na poczatku historii Ziemi, wraz
z cieplem z innych zrddel, spowodowata réznicowanie
si¢ materii prawdopodobnie juz na etapie akrecyjnym
planety, doprowadzajac do utworzenia niewielkiego zelazo-
-niklowego jadra. Mogto ono mie¢ w momencie zakoncze-
nia akrecji globu okolo 20% masy jadra wspOliczesnego
i bylo wtedy u progu gwaltownego wzrostu przy cieple
radiogenicznym 4-krotnie wigkszym niz obecnie.

Dodajmy tu jeszcze, dla catosci obrazu, ze sptyw cigz-
kich frakcji ptaszcza do jadra zmniejszal moment bezwtad-
no$ci Ziemi przyspieszajac tym samym ruch obrotowy
globu. Jak jednak szybko powigkszato si¢ jadro? Ustalenie
to jest nam potrzebne przede wszystkim do okreslenia roz-
ktadu natezenia pola grawitacyjnego w plaszczu (ryc. 3).
Ot6z Sun wnioskuje, ze frakcjonowanie jadro-ptaszcz byto
zakonczone nie pozniej niz 3800 Ma (4). Nalezy jednak
sadzi¢, ze po tym czasie jadro wzrastalo nadal, jedynie
zakonczony zostal etap jego bardzo szybkiego wzrostu,
a i dzisiaj,cho¢ znacznie wolniej, jadro powigksza si¢ réw-
niez — tak sadzi wielu badaczy, np. Urey (7). Zatozylem
wigc, iz jadro Ziemi o wieku 3800 Ma mialo 3/4 masy jadra
wspotczesnego. I dalej, ze do konca archaiku wzrost jadra
by} nieco szybszy niz po archaiku, co dla wieku 2500 Ma
pozwala okresli¢ wielkos¢ jadra na 85%; masy jadra wspot-
czesnego. Jak widzimy na ryc. 1, krzywa wzrostu jadra (C)
wyrysowana na tych podstawach wydaje si¢ mie¢ wysoce
prawdopodobny przebieg.

Kiedy z jednej strony powstawato zelazo-niklowe jadro
na powierzchni Ziemi tworzyla si¢ krzemianowa powloka
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o sktadzie zblizonym do wspoiczesnej litosfery typu oceanicz-
nego. Byt to wigc etap tworzenia pierwotnej litosfery ocea-
nicznej (OL), ktory trwal od okoto 4450 do 4000 Ma.
Pod koniec tego okresu szybko$§¢ ruchu obrotowego Ziemi
byla juz na tyle duza, ze wystapil opisany juz efekt kon-
centracji wyptywu ciepta i lekkich frakcji materii plaszcza
w strefach osiowych globu. Rozpoczat si¢ wazny etap w
‘historii ewolucji Ziemi, ktéry trwat od okolo 4100 Ma
nieomal do konca archaiku. W tym czasie pod wplywem
intensywnego doptywu ciepta i lekkich dyferencjatow na-
stapil opisany wyzej w sposob szkicowy ztozony proces
wytapiania litosfery znacznie wzbogaconej w krzemionke
i alkalia — litosfery typu kontynentalnego. Mialo to miej-
sce w obu strefach podbiegunowych. Opisany tu mechanizm
ukierunkowania ciepta i lekkiej materii ptaszcza musiat
wplyna¢ na rozmiar i ksztalt biegunowych protokonty-
nentOw: mialy one roéwne i koliste powierzchnie, byly
symetryczne wzgledem siebie. W sktad jednego z nich
wchodzita Afryka z Arabia, Ameryka Potudniowa oraz
Indie i Madagaskar, a takze takie mikrokontynenty jak
Seszele, Floryda i Plato Nowozelandzkie; drugi natomiast
protokontynent byt ztozony ze starych rdzeni pozostatych
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Ryc. 5. Rozklad natezenia pola sily cigzkosci g dla szybko wiru-

Jjacej Ziemi w okresie 4000—2500 Ma. W plaszczyznie réwnika

podano wartoSci natezenia sily bezwladnosci a, ktdra umniejsza
natezenie pola grawitacyjnego. Objasnienia w tekscie

Fig. 5. Intensity ‘pattern for gravity field g for the quickly rotating

earth during the interval 4000—2500 Ma. Values of intensity of

inertia force a that decreases intensity of gravity field are presented
at equator plane. Explanations in the text



wspolczesnych kontynentow, ktoére obecnie sa otoczone
w znacznym stopniu miodymi strefami orogenicznymi.
Ten pierwszy lad, to dobrze znana wszystkim Gondwana,
cho¢ bez Australii i Antarktydy, drugi za$ trudno dalej
nazywaé Laurazja z racji jego genezy i skladu. Dlatego
proponuj¢ drugi z protokontynentéw nazwa¢ — Ungava,
jako ze w jego sktadzie byl niewatpliwie granitognejsowy
masyw Ungava, ktéry dzi§ znajduje si¢ na NE tarczy
kanadyjskie;. )

Omowmy teraz przedstawiona na ryc. 1 krzywa wzrostu
litosfery kontynentalnej (CL). Jej przebieg oparfem na
oszacowaniu Taylora i McLennana, iz 75% obecnej masy
litosfery kontynentalnej powstato w archaiku (do 2500 Ma)
(6). Poczatek tworzenia sig¢ litosfery tego typu okreslitem
na 4100 Ma biorac za podstawg wyznaczona uprzednio
szybko$¢ wirowania Ziemi, ktora od tego momentu umozli-
wita powstanie efektu ukierunkowania wyplywu ciepta
i lekkich dyferencjatow w strefy przylegte do osi obrotu
Ziemi. Ustalenie to koreluje z opinia wielu badaczy, np.
Chaina (2), stwierdzajacych, ze przejscie od pierwotnej
litosfery oceanicznej do litosfery kontynentalnej i powstanie
najstarszej czgSci warstwy granitowej starych platform
nastapito w okresie 4000 —3500 Ma.

Wzrost skorupy kontynentalnej w okresie 4100—2500
Ma, czyli od zera do 75% masy wspoéiczesnej, okreslitem
wychodzac z zalozenia, ktére wynika z ukazanego tutaj
mechanizmu powstania protokontynentdéw, iz na przyrost
i formowanie si¢ pierwotnych ladoéw w. tym czasie mial
wplyw strumien ciepta i lekkich dyferencjatow pojawiajacy
si¢ na powierzchni w rejonach podbiegunowych, ktory
z kolei byt uzalezniony w swojej intensywnosci przede
wszystkim od szybkosci obrotu Ziemi. Przedstawiona na
rycinie krzywa wzrostu protokontynentéw w wymienio-
nym wyzej okresie jest wigc SciSle skorelowana ze zmianami
w szybkosci ruchu obrotowego Ziemi, wpierw jego przy-
spieszania, a pozniej zwalniania pod wptywem tarcia ptywo-
wego od rowniez rosnacej wowczas hydrosfery. Przykta-
dowo — w okresie 4100 —4000 Ma przyrost litosfery konty-
nentalnej wynidst 3% na 100 mln lat, natomiast w okresie
3800—3500 Ma, kiedy predkos¢ katowa globu byla naj-
wyzsza, przyrost ten wzrést do 9% na 100 min lat osiagajac
roéwniez warto$§¢ najwyzsza.

Podsumowujac czg$é teoretyczna mozemy powiedzieC,
ze na poczatku utworzyly si¢ dwa protokontynenty biegu-
nowe. A wigc pierwotny stan skorupy kontynentalnej, to
nie Wegenerowska Pangea, nie byly nim rowniez Gondwana
i Laurazja Du Toita, lecz Gondwana i Ungava — dwa
biegunowe protokontynenty o kolistym ksztalcie i rownych
powierzchniach. Rozdzielata je pierwotna litosfera oceanicz-
na, ktoérej charakterystyczne potozenie sktania aby po-
krywajace ja wody nazwa¢ Oceanem Réwnikowym.

Idea dwoéch pierwotnych kontynentéw nie jest nowa.
W niedawnej przesztosci ozywili ja R.S. Dietz i W.P.
Sproll (3). Kontynuujac weze$niejsza koncepcje (Du Toita)
okreslili Gondwang i Laurazje jako dwa pierwotne super-
kontynenty o réwnych powierzchniach i kolistym ksztalcie,
ktére powstaly w strefach okolobiegunowych Ziemi. Ich
geneze upatrywali w prostym ukladzie typu Runcorna
sktadajacym sig z dwoch szerokosciowych toroidalnych
komoérek konwekcyjnych w plaszczu. Owe superkonty-
nenty mialy si¢ utworzy¢ w antypodalnie rozmieszczonych
strefach zstgpujacych pradéw konwekcyjnych.

Powstaje pytanie — co przyczynito si¢ do zwiazku tych
komoérek z biegunowosécia Ziemi (Gondwana — poétkula
S, Laurazja — potkula N)? I nastgpne pytanie — jakie
sity stabilizowaly uklad dwoch komorek konwekcyjnych
w dhugim czasie tworzenia si¢ pierwotnej litosfery konty-

nentalnej? OdpowiedZz na te pytania przynosi koncepcja,
ktora powstata niezaleznie od pracy R.S. Dietza i W.P.
Sprolla, a ktéra przedstawilem w niniejszym artykule,
ale juz w odniesieniu do innego mechanizmu kreujacego
dwa protokontynenty w strefach biegunowych Ziemi.
Poza tym sklad protokontynentéw w obu koncepcjach

" jest znaczaco rozny. ROwniez istotne jest to, ze Laurazja

w przeciwienstwie do Ungavy jest zdecydowanie paleozoicz-
nym konglomeratem ladow wczesniej dryfujacych, stad
wielos¢ paséw orogenicznych w obrebie Laurazji.

Koncepcja powstania protokontynentéw biegunowych,
zaskakujaca swa prostota wynikajaca z mechanizmu ich
utworzenia, jest (jak sadzg) wysoce prawdopodobnym
modelem wskazujacym miejsce powstania pierwotnej skoru-
py kontynentalnej. Ma ona mocna podstawe w fizyce sit
prowadzacych do powstania i lokalizacji protokontynen-
tow na obszarach podbiegunowych Ziemi. Nalezy jednak
zapyta¢ — czy oprocz fizycznego mechanizmu i duzej
szybkosci ruchu obrotowego Ziemi w przesztosci sa jakies
inne dane potwierdzajace fakt istnienia dwoch protokonty-
nentéw biegunowych? Oczywiscie — sa. Omowimy je w
drugiej czgsci artykutu.
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SUMMARY

The author presents the location theory against theoretic
basis of development of two proto-continents (part I).
Afterwards be supports in three items the principles of
hypothetic variation in a rotary movement of the earth.
High rotary movement during the initial earth develop-
ment resulted in quite a significant force of inertia inside.
In connection with the mentioned factors, such fact caused
a formation of two proto-continents in the previous polar
zones.

PE3HOME

ABTOp NpUBOAUT TeOpETUYECKUE OCHOBbI (OpMUPpO-
BaHUA ABYX NPOTOKOHTWHEHTOB W paccMaTpuBaeT TEOPUIO
nokanusauuu (4actb I). Janee gaet obocHoBaHue B Tpex
MYHKTax rMnOTeTUYECKUX M3MEHEHUW BPaALLATENbHOrO ABHU-
xeHus 3emnu. BbicTpoe BpaujaTenbHOe ABMXKEHME B Ha-
yanbHbIX Nepuos 3BontOUUM 3eMnU ABUNOCh NPUUUHOI
NPOABNEHNA CUMbl NHEPLIUN 3HAYUTENBHON BENUUNUHBI BHY-
TPY 3EMHOrO LWapa, KOTOPas COBMECTHO C ApPYruMu ¢akTo-
pamu obycnoeuna obpasoBaHuWe ABYX NPOTOKOHTUHEHTOB
B APEBHUX MNONAPHbIX 30HaX. :
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