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NOWA TEKTONIKA GLOBU ZIEMSKIEGO (Cz. I)
FAKTY I OGOLNE PODSTAWY

Powstanie nowej teorii tektoniki globu* mozna
uzna¢ za rewolucje w maukach geologicznych. Pro-
blem ten rozwaza na plaszczyZnie filozoficznej W. E.
" Chain (2). Teoria ta zaklada mobilizm skorupy ziem-
skiej i plaszeza, spowodowany pradami konwekeyj-
nymi, nazywana jest rowniez teoria wielkich plyt tek-
tonicznych, tzw. ,[Flate tectonics” i przy jej uzyciu
mozna tlumaczyé podstawowe problemy geologii litos-
fery. W wielu punktach odbiega ona daleko od teorii
przyjmowanych dotychczas.

Przyczyny narodzenia sie¢ nowej teorii tkwig mnie
tyle w postgpie teoretycznym nauk przyrodniczych,
co w rozwoju techniki, zastosowaniu nowych narze-
dzi badawczych, jak réwniez w uruchomieniu w o-
statnich paru dziesigtkach lat niewspélmiernie du-
zych $rodkéw finansowych na badania naukowe w
tej dziedzinie.

Wyniki poznawcze, ktére zadecydowaly o zmianie
pogladéw na tektonike globu ziemskiego nie dotyczy-
ty badan kontynentéw, lecz dna morskiego. Wilasciwie
do ostatnich niemal czaséw prawie nic nie bylo wia-
domo o budowie geologicznej den oceanéw, ktére zaj-
muja ponad dwie irzecie powierzchni naszego glo-
bu. Pierwsze prace syntetyczne na ten itemat mogly
byé wykonane dopiero po zebraniu wstgpnych da-
nych ze wszystkich wigkszych basenéw oceanicznych.
Rok 1963 byt rokiem przetomowym, w ktérym opu-
blikowano opracowane wyniki tych badafi w inter-
pretacji okolo 6 lat wezedniej postawionych hipotety-
cznych teorii dotyczacych giéwmie grzbietéw, ryftow
i rowéw oceanicznych oraz rozprzestrzeniania sie
skorupy oceanicznej (4, 7), a nastepnie uskokéw_trans-
formujacych (16). Nowa tektonika globu ziemskiego
jako teoria juz, a nie hipoteza, ma wigc zaledwie
trzy lata. -

BADANIA DNA METODA SOND I WIERCEN

Historia badaf den oceanéw Zzaczela sie od wy-
praw oceanograficznych statku brytyjskiego ,,Challen-
ger” w latach 1872—1876. Rezultatem wyprawy bylo,
poza rozproszonymi sondowaniami glebokofci, jedy-
nie zbadanie osadéw wspbiczesnych. Mialo ono zasa-
dnicze znaczenie dla sedymentologii i petrografii skat
osadowych oraz biologii ocean6éw, ale prawie Zadnego

* The new global plate fectonics,
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dla rozpoznania budowy skorupy ziemskiej pod hyd-
rosfera oceaniczng. :

Badania budowy geologicznej dna wymagaly uzy-
skania z osadéw dennych takicn rdzeni, jak z wier-
cefi na ladzie i przebicia co najmniej calej pokrywy
osadowej. Przez pierwsze 50 lat {,,Challenger” 1874 —
»Meteor” 1924) dlugoéé rdzeni osadéw z dna pobiera-
nych przez statki badawcze wzrosta zaledwie z 60 ao
90 om W 42 r, Szwedzi ulepszonym aparatem
Kullenberga uzyskali probki o diugosei 13 m, a w
1847 r. — 20 m prébek. Byla to granica mozliwoSci
konwencjonalnej metody polegajgcej na whbijaniu ru-
ry w dno morskie.

Pierwsze glebsze wiercenia rzucajgce Swiatlo na
historie geologiczna oceanéw wykonano na wyspach
Oceanii. W 1949 r. ogloszono wyniki wiercenia wy-
konanego do glebokoSei 750 m na slynnym atolu Bi-
kini. Dowiodto ©ono, Ze przynajmniej do tej glebokos-
ci najstarszymi osadami sg miocefiskie wapienie, Nie
stwierdzono réwniez starszych osadéw na wyspach
potozonych w osiowej czesci Oceanu Atlantyckiego.
Wykonano tysigce wiercefi giebokich na szelfach, kt6-
re dostarczyly bardzo istotnych danych rozszerzaja-
cych znajomo$é budowy geologicznej na zatopione cze~
Sci kontynentéw, nie wniosty one jednak prawie nic
do poznania geologii dna poza zboczem kontynental-
nym.

Decydujacym stymulatorem, ktéry spowodowal o-
pracowanie techniki glebienia otworéw w dnie oce-
anéw bylo podjecie préby przewiercenia skorupy
ziemskiej, czyli problem ,mohole”, Powstat on w wy-
niku postepu badaf geofizycznyeh, ktére doprowa-
dzily do ustalenia powierzchni niecigglo$ci Mohoro-
viéica, jako granicy skorupy ziemskiej i plaszcza, Cel
ten po pewnym czasie si¢ zdeaktualizowal, gdyz pra-
ce przygotowawcze daly tak imponujgce wyniki nau-
kowe i otworzyly tak szerokie perspektywy badaf
blytszych warstw skorupy ziemskiej na terenie oce-
anéw, ze chwilowo ¢ nim zapommiano.

W 1961 r. rozpoczgto eksperymenty z wiercenia-
mi w dnie oceanicznym z niezakotwiczonego statku
na wodach glebokoSci 3600 m na Pacyfiku i prze-
wiercono 580 m osadu morskiego, pod kiérym &wider
utkngl w warstwie bazaltu. Dotychezas wiercenia pro-
wadzone na glebokich wodach nie mogg przewiercaé
skat twardych, mozliwe natomiast jest pobieranie
pojedynczych prébek ze stropowej czefei skat. Oka-
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zalo si¢ przy tym, Ze pokrywa skal osadowych poza
obszaram przybrzeznymi nie jest skonsolicowana i
przewiercanie jej nie nastrecza trudnosci. Najwigksza
n1gz8208¢ osaadw przebita na otwariym oceanie do
jesieni 1970 r. wynosiia 1015 m. W 1968 r., w Sta-
nach Zjednoczonych wprowadzono w Zycie program
padatt den oceanéw, zwany Ueep Sea Drilling Pro-
ject, przewidziany na okres 6 lat i polegajacy na
rejsach statku oceanograticznego ,jGlomar Cnallen-
ger”, ktérego glownym zadaniem jest wykonywanie
nz oceanach wiercenh w celu zbadania calej pokrywy
osadowej i stropu podioza, Do dzi§ wykonano okoio
20 tego typu wiercen, kiorych wyniki staly sie¢ pod-
stawg naszej wiedzy o budowie geologicznej den
oceantéw i mérz $rédladowych, gdyz jeden z rejsow
byt poswigcony Morzu Srédziemnemu. Program eks-
pedycji nie jest jeszcze zakonczony i wyniki nie sa
w peini opracowane. Wstepne informacje o nich sg
poaawane systematycznie w czasopi$mie amerykai-
skim ,/Geotimes”.

Osiggnicte wyniki maja bardzo duZe enaczenie.
Skorupa ziemska na terenie oceandéw, poza obszarem
kontynentalnych blokow i niewielkich izolowanych
i zatopwonych ich reliktéw, zbudowana jest ze skal
typu bazaltéw oceanicznych, przykrytych kilkuset me-
trow grubg warstwg prawie nie skonsolidowanych o-
sadow, nie starszych od gérnej jury. 600 kin od brze-
gu Atlantyku, pod Nowym Jorkiem, nawiercono wa-
pienie oksfordu lezgce na bazaltach. Wiek tych osta-
tnich okreslono na 155 min lat, jak podaje J. E, E-
wing (5). Nieaktualny stat sie wiec poglad o cienkie]j
warstwie sialu pokrywajgcego warstwe bazaltowg w
dnie Oceanu Atlantyckiego. Najwazniejsze jednak jest
to, ze prawdopodobnie wszystkie oceany sa mlode w
sensie wieku ich skorupy bazaltowej i osadéw. Aflan~
tyk np. na érednich szercko$ciach geograficznych po-
wstal przed 175—180 min lat (5). Nie tylko bowiem,
osady, ale i wick nawiercanego pod nimi bazaltu ba-
dany metodami radioaktywnymi jest odpowiednio
mtody. Istnienie pod nawierconymi bazaltami skal
osadowych starszych nie moze byé nawet alternaty-
wnie przyjmowane, gdyz nie wskazujg na to wymki
badaf sejsmicznych, a poza tym brak jakichkolwiek
skat starszych w porwakach wulkanitébw oceanicz-
nych, ktére sa dostepne do szczeg6lowych badafd na
wyspach.

BADANIA MORFOLOGII DNA

Momentem przelomowym w badaniach morfologii
dna bylo wynalezienie echosondy. Szersze oceanogra-
ficzne zastosowamie jej wigZe sig¢ z wyprawg niemiec-
kiego statku ,Meteor” w latach 19241925, ktéry
pierwszy przywidzl szezegblowe profile morfologicz-
ne przez grzbiet $rodkowoatlantycki, ktéry zresziy
zostat juz wykryty w koicu XIX w., a dokiadnie
zbadany do 1967 r. Szczegblnie f{rudnym obszarem
bylo Morze Arktyczne pokryte stale lodem. Najwig-
kszy wkiad w rozpoznanie morfologii jego dna wnio-
sty wyprawy Zwigzku Radzieckiego (13). Badania pro-
wadzone echosondg pozwolily ustalié nie tylko gie-
boko&é morza, ale, podobnie jak sejsmika prospekceyj-
na, utozenie warstw w glab az do powlerzchni sko-
rupy bazaltowej, a ma zatopionych cokolach konty-
nentalnych do powierzchni silnej konsolidacji. Mapy
den ocean6éw i ich morfologii, uwydatniajgce gitéwne
istotne dla. geologii elementy morfologiczne, zostaly
opublikowane w skalach przegladowych przez National
Geographical Society w wydawnictwie ,Geographical
Magazine” w latach 1967—1969. W polskim piSmien-
niciwie mozna znaleZé ich reprodukcje w artykule
K. Pozaryskiej w ,,Problemach” (12).

W wyniku tych badan stwierdzone we wszystkich
wielkich basenach lacznie z Morzem Arktycznym
grzbiety $rodkowooceaniczne. Sg one szerokie, z naj-
wyzszg osiowsg czefcia przecieta podtuznym rowem
morfologicznym stamowigeym ryft. Regulg sa liczne
grzbiety i bruzdy ulozone réwnolegle 1 symetrycznie
do osi ryftu. Grzbiet oceaniczny jest poprzecinany po-
przecznymi bruzdami réwnoleglymi, nieraz bardzo
dlugimi, rozmieszezonymi w odstepach dziesigtkéw
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i setek kilometréw, ki6re J. T. Wilson (16) zinterpre-
towal jako uskoki transformujgce. Przemieszczajg one
poszczegolne odeinki grzpietu i ryftu poziomo. g 10
wiec wg polskiej terminologii tektonicznej — uskoki
przesuwcze (4).

Lrugim bardzo wazZnym odkryciem byto stwierdze-
nie giebokich rowow obrzezajacych wszystkie iuki
wysp oceanicznych oraz Ameryke +otudniows i Srod-
kowg w strone Pacyfikku. Sa one zawsze asymeirycz-
ne, bardziej strome od strony laau. Plaska sirona oce-
aniczna rowow wykazuje na przegieciu zbocza wg-
skie rownolegle do jego osi bruzay, begdace drugo-
rzgdnymi rowami tektonicznymi. Yonadto wykryto
szereg innych, mniej interesujgcych dla nowej teorii
tektonicznej elementéw morfologicznych, jakimi sg

izolowane goOry podmorskie w formie Scietych stoz-

koéw tzw. guyots (czytaj ,gijots”).

bADANIA WLASNOSCI MAGNETYCZNYCH SKAL

Z réznorodnych metod badah geofizycznych wy-
suwaja si€ til na Cczoi0 baaania anomaliii magnetycz-
nych, rozpoczgete juz dosc aawno, WYKresy cl3gow
wykonywanycn ponad grzbietami oceanicznymi, pro-
swpaale a0 ich o081, wykazywaly podaobne Kksziaity
jak sondowania akustyczne. Dopiero jednak posia-
wienie nipoitezy rozprzestrzeniamia si€ dna Inorsgiego
przez R. . Dietza (4) i . H. iessa (7), pozwolito X.
J. vineowi i D, H. Matthewsowi (1Y) zinterpretowad
te anomalie jako odpowiadajgce normalnemu i od-
wroconemu namagnesowaniu skai wulkanicznych wy-
stgpujacych w skoruple oceanicznej w formie Wy-
diuzonych listew, ustawionych symetrycznie po obu
stronach ryftow. Listwy te rozsuwalg si¢ siale w
kierunkach na zewnagtrz od osi ryftow.

Bardzo liczne bacania anomalii magnetycznych na
oceanach doprowadzity przed frzema laty do pod-
stawowych syntietycznych opracowan opublikowanych
w ,Journal of Geophysical Research” w 1968 r. Pra-
ca J. R. Heirtzela i innych zawarta w tym tomie su-
muje podstawy teorii i podaje wnioski dotyczgce ca~
tego globu ziemskiego.

Od dawna znany byt fakt czestego w historii geo-
logicznej kuli ziemskiej odwracania kierunku pula
magnetycznego o 180°. ‘W konsekwencji tego moiaa
méwié o istnieniu pola normalnego i odwrdéconego w
skali czasowej. @Zmiany te zostaly &cile ustalone co
najmniej dla ery kenozoicznej, co zostalo przedsta-
wione na ryc. 1. Poszczegblne okresy czasu spokoju
magnetycznego sq réznej diugosei, co bardzo ulatwia
ich scharakieryzowanie i identyfikacje.

Dane magnetyczne poréwnywane w formie prze-
krojow poprzecznych grzbietéw Srodkowooceanicz-
nych na obszarze wielu basenéw wykazujg dwie pod-
stawowe cechy, a mianowicie krzywe sg symetrycz-
ne w stosunku do osi grzbietéw, SciSlej ryftu, i sg
korelatywne z rozng dokladnoScia dla prawie wszy-
stkich obszaréw oceanicznych. Mozna wiec bylo opra-
cowaé krzyws modelowa i ustalié anomalie przewo-
dnie. Przeprowadzono poza tym identyfikacje skal
magnetycznie czynnych badZ tez osadéw na nich spo-
czywajacych, pobranych z dna morskiego w miejs-
cach wystepowania okre§lonych anomalii. Punktéw
takich oczywiscie nie moglo byé wiele. Badania wie-
ku bezwzglednego i badania paleontologiczno-straty-
graficzne pozwolily na ustalenie wieku powstania po-
szczegblnych anomalii, czyli czasu wylewu skaly wul-
kanicznej anomalie t¢ wywolujacej. Oddalajac sie w
obie strony od ryftu wiek anomalii jest coraz star-
szy. Skalami wulkanicznymi wywolujacymi anomalig
sg tu zawsze bazalty oceaniczne, tworzgce skorupeg
ziemska dna oceanu. Te obserwacje doprowadzily do
ustalenia na wielkich obszarach oceanu czasu pow-
stania skorupy oceanicznej w sasiedztwie ryfiéw, a w
niektérych miejscach, w odleglosciach paru tysigey
kilometréw od nich (ryc. i).

Stwierdzono, ze odlegloSci izochron od ryftéw sa
r6ine w réznych miejscach basenéw oceanicznych, co
dowodzi, ze rozsuwanie dna morskiego odbywa si¢ z
rb6zna szybkoscig, ktéra zostala w ten sposéb pomie-
rzona (ryc. 3).



Ryc. 1. Mapa izochron dna morskiego przeprowadzo-

nych zgodnie z anomaliami magnetycznymi. Grubsza

linia odpowiada ryftowi, stanowigcemu izochrone

zerowq. Liczby odpowiadaja czasowi tworzenia sie

skal wywotujgeych anomalie i podane sq w milio-

nach lat. Linie przerywane to uskoki transformujqce
(wg Isacksona i in. — 1968).

0 ML Ryc. 2. Geomagnetyczna skala
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Fig 2. Geomagnetic time scale. Time of normal pola-
rization shown with black colour, that of reverse po-
larization — with white colour. Numbers to the left
determine anomalies, those to the right — time in
millions of years (accordmg to Heirtzler et al., 1968).
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Fig. 1. Isochronous map of sea bottom, drawn accor-

ding to magnetic anomalies, Thick line corresponds

to a rift that constitutes here the zero isochronous

line. Numbers correspond to the formation time of

the rocks causing the anomaly, and are given in

millions of years. Dashed lines illustrate trunsformznq
faults (according to Isacks et al., 1968).
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Ryc. 3. Wykres anomalii magnetycznych wykonany
w poprzek grzbietu oceanicznego ma Oceanie Indyj-

skim, Krzywa najwyisza — anomalie pomierzone:
RKrzywa poSrednia — wyliczona teoretycznie (modelo-
wa); krzywa dolna — morfologia dna na podstawie

echosondy. Na dole skala anomalii jak na ryc. 2; (wy
Le Pichona i Heirtzlera — 1968),

Fig, 3. Diagram of magnetic anomalies made across

the ocean ridge in the Indian Ocean. The uppermost

curve — measured anomalies, the intermediate curve

— theoretically calculated (model) curve, the lower

curve — morphology of sea bottom determined by

echometer. Below — the scale of anomaly as in Fig.
2 (according to Le Pichon and Heirtzler, 1968).



BADANIA SEJSMOLOGICZNE

Jedng z najwazniejszych podstaw mowej fektoniki .

globu sa wyniki studibw trzesiefi ziemi, Zostaly one

opracowane przez B. Isacksa, J. Olivera i L. R. Sy-:

kesa (8). Trzesienia ziemi wystepuja przewaznie na
pasach kontaktu wielkich plyt, a wiec przede wszy-
stkim na lukach wysp, w rowach oceanicznych, rza-
dziej na grzbietach $Srodkowooceanicznych.i zwigza-
nych z nimi uskokach transformmjgcych. Wsirzgsy ob-
serwuje sie tylko w litosferze, poniewaz ma ona ce-
chy ciala sziywnego, mnigdy zaf nie wystepuja w as-

tenosferze, Szczegblnie liczne sg w skorupie ziem- '

skiej.

w strefach tensji ogniska wstrzgséw sa plytko po-
ioZone 1 na 0B0i ssADSe. LOTYCZy 10 Zrzbielow ocea-
nicznych., W ich rejomnie wsirzgsy swosunkowo czegsciej
wysigpul)a w mie)scacn [przesuniet os1 ry~ftow przez
USKOK1 (ransformujyce. £ale sejsmiczhe powstajg w tym
przypaaku przez tarcie boczne dwoch przesuwajgcych
sle Wwaugleaem siebie blokow. Zgodnosc mecnanizinu
powstawania fal i modeiu jest v porwierazona przez
obliczony na podstawie obserwacji kierunek wekioru
skiadowej poziomej, ktéry jest zgodny z kierunkiem
uskoku transiormujgcego.

Zracznie wigce) wnoszg badania przeprowadzone
1a obszarze ifUKU WySp, goOzie przyjmuje si¢ ciggiy
ruch zanurza)acy piyty litosfery oceanicznej pod
wyspe. hozmieszczenie ognisk i kierunek wektorow
skiadowe) poziome] wyznacza dokiadme poioZenie
zanurzajacego sie odcinka litosfery. Wykazuje on ak-
tywnosc sejsmiczng tylko w kontakiowej strefie o
grubosci 20 km. Aktywnosé ognisk zmmniejsza sig¢ na-
gle poniZej gigbokosci 100 km, co titumaczy sie¢ wy-
stepowaniem na tej gigbokosci spagu litosfery — nie-
ruchomej piyty, pod ktorg pogrgza si¢ piyta inwazyj-
na (ryc. 4. Najgiebsze ogniska rejestrowano z giebo-
koSci 700 km, na ktére] prawdopodobnie nastepuje
catkowity zanik sziywnosci litosfery roztapiajgce) sig
w astenosferze. Kat nachylenia zanurzenia waha sig
od 30 do 70°, przewaznie wynosi 45°, Wsirzasy mogg
réwniez wystepowaé na piycie tuku wysp, sa one tam
plytko poloZzone i powstaja na skutek nacisku piyty
inwazyjnej od strony oceanu. Na Alasce sirefa pogra-
Z2enia w luku Aleutéw dochodzi do kontyneniu prze-
dluzajac sie¢ na jego obszar., Obserwowano tu na
powierzchni ladu zjawiska sejsmiczne i aktywne u-
skoki, w kiérych nastepowalo podsuwanie sie obnizo-
nego bloku wschodniego pod blok zachodni.

PLYTY LITOSFERY I ICH WZAJEMNY RUCH
TEKTONIKA PLYT (PLATE TECTONICS)

W wyniku opisanych badafi W. J. Morgan (10}, a
nastepnife X. Le Pichon (11) opracowali teori¢ podzia-
tu litostery na catej kuli ziemskiej na niezaleine ply-
ty bedace stale w tuchu wzgledem siebie, Wyréznili
6 wielkich plyt i kilka mniejszych. Sg to plyty: Eu-
razja, Pacyfik, Ameryka (P6lnocna i Potudniowa la-
cznie), Afryka, Indie 1 Antarktyda. Sg one utworzo-
ne gilownie ze skorupy oceanicznej, a nazwy ich zo-
staly urcbione od nazw K blokéw kontynentalnych
sztywno z ta skorupa zwigzanych. Jak podaja péf-
niejsi autorzy, w szczegélnofci F. J. Dewey, J. H. Bird
(3), wielkie plyty moga byé rozczlonkowane na -czg-
fci w pewnym stopniu niezaleine, Plyta Eurazji skia-
da sie z trzech takich czeSci, Ameryka z dwdch.
Niektore male plyty wykazuja wyraZna niezalezmoSt.
Do nich naleis: plyta Morza Karaibskiego, piyta
wschodniego Pacyfiku, plyta Filipin. -

Linie graniczne miedzy plytami sa dwojakiego ro-
dzaju. Sa to albo grzbiety &rodkowooceaniczne, albo
glebokie rowy oceaniczne, Jefli granica przebiega
przez obszar kontynentalny, jak np. miedzy Indosta-
nem a Tybetem, to linia Indusu i Himalajéw odpo-
wiada rowom oceanicznym. Te dwa t{ypy granic r6z-
nig sie zasadniczo. Pierwsze sa strefami wstepuja-
cych pradéw konwekcyjnych, drugie za§ strefami
pradéw zstepujgcych. Istnieje na to szereg dowodéw
zwigzanych z wynikami omawianych badafi. Bardziej
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- Ryc, 4. Przekréj modelowy przez strefe pogrgienia

(subdukcji) pityty oceaniczney i tworzenia si¢ tuku
wysp. Litery S ozraczajg miejsca silnych ognisk sej-
smicznych. Czarny kolor ma powierzenni SKorupy o-
znacza ocean, a czarne kliny w skorupie na przegie-
ciach znaczg szczeliny otwarte, powstajgce wskutek
wygiecia piyty i lokalnych mnaprezen rozrywajigcych
(tensja). W dolnej czesci litosfery piyty nadleglej po-
wstajq szczeliny przez ktére podnosi sie magma two-
rzgc wulkany (wg Isacksa — 1968).

Fig. 4. Model cross section through the subduction
zone of the ocean plate and of the formation of island
arc. Letters S show sites of strongly active seismic
centres. Black colour on the crust surface determines
the ocean, and black wedges in the crust at bends
illustrate gaping fissures tormed due to bending of
the plate and to local tensional forces, In the lower
part of lithosphere of the overlying plate there are
formed fissures where magma migrates making vol-
canoes (according to Isacks, 1968).

bezpoSrednim dowodem jest istnienie bardzo silpych
anomalii dodatnich strumienia ciepta nad grzbietami,
a ujemnych nad rowami.

Hipoteze pradéw konwekcyjnych . wprowadzit je-
szcze O. Ampierer {1). Byia ona potem rozbudowy-
wana i modytiicowana przez wielu badaczy, co oma-
wia szeroko w sSwym podreczniku M. Ksigzkiewicz
(9). Nowe fakiy, ktore staty sig¢ podstawy opracowa-
nia nowej tektoniki globu ziemskiego wykazaty, ze ta
wiasnie teoria sposrod wielu mozliwych jest najbar-
dziej z nimi zgoana, Sg jednak brane pod uwage i in-
ne teorie. S. 8. Uszakow i M. 8. Krass (14) wybrali
teorie ekspansji kuli ziemskiej, ki6éra przeciwnie niz
teoria kontrakcji dowodzi, Ze Ziemia sie rozszerza, a
deformacje z tym zwigzane prowadzg do ograniczo-
nych ruchéw poziomych, co wystarcza do wytluma-
cz%nia zaobserwowanych przesunieé litosfery den oce-
anow.

Bardzo istotnym elementem jest budowa samej li-
tosfery. Problem ten jest obecnie bardzo intensywnie
badany i komplikowany. Najbardziej ogblnym upro-
szczeniem jest podzial na litosfere gruboS$ci okoio 100
—{150 km i nizej lezgca astenosfere. Pierwsza zacho-
wuje sie jak cialo sztywne i bywa nazywana iekto-
nosfers, druga jest plastyczna. W litosferze rozréz-
nia sie co najmniej dwie warstwy: gérng — skorupe
ziemsky i dolng — gérny plaszez. Skorupa ziemska
pod ladami ma wiekszg grubosé¢ kilkudziesieciokilo-
mefrowsg, a pod oceanami — kilkukilometrows. Li-
tologia tych warstw zmienia sie w kierunku wzrostu
zasadowoéci skat w glab. .

Najistotniejsze jednak dla geologii skorupy ziem-
skiej jest to, Ze grzbiety oceaniczne (ryfiy) sa stre-
fami stalego powstawania nowej skorupy, a rowy jej
zanurzania sie i unicestwiania w niZzej polozonej as-
tenosferze, Mamy wiec stalty ruch skorupy, a co za
tym idzie obecne dna morskie maja w podiozu sko-
rupe stosunkowo miloda, nie starszg prawdopodobnie
od gérnego triasu. Przeciwnie, skorupa koniynentalna
jest na ogdl stara, jak wiadomo z badaA skat meta-
morficznych cokoléw platform powstalych w protoge-
iku przed kilku miliardami lat. Skorupa kontynental-
na, zwana czgsto granifows, sklada sie ze skal lzej-
szych (sialu) niz oceaniczna utworzona z bazaltu.
Dlatego uwazana jest za nie ulegajqca wecigganiu w
glab plaszeza. Jest ona poréwnywana do piany na
rzece, ktora w duzym stopniu jest uniezalezniona od
skladowej pionowej ruchu wody.
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Ryce. 5. Mapa rozmieszczenia grzbietéw $rodkowooce-
anicznych z ryftami (linie podwéjne) i1 uskokami tran-
sformujqeymi przesuwajgcymi odcinki ryftéw. Ano-
maiia magnetyczna odpowiadajgca 10 min lat zazna-
czona pojedynczq linig przerywang. Linie przerywa-
ne podwdjne to rowy oceaniczne i szwy orogeniczne
na ladach. Liczby przy ryftach oznaczajgq szybkosé
(jednostronng) rozprzesirzeniania sie dna morskiego
w centymetrach. Liczby ze strzatkami to kierunek i
szybkosé zanurzania sie plyty w strefie rowu oceani-
cznego lub szwu orogenicznego na kontynencie (wy
réznych autoréw, gtébwnie Le Pichona — 1968)

Prady konwekcyjne wystepuja w obrebie asteno-
sfery i tworza prawdopodobnie niezaleinie zamkniete
obiegi. Ruch astenosfery uruchamia ptyty litosfery.
Poszczegblne warstwy sg dzi§ powszechnie charakte-
ryzowane predkoScia rozchodzenia sie fal sejsmicznych
§ledzonych przy badaniu ich metoda sejsmiki refrak-
cyjnej. Staly ruch sztywnych ptyt litosfery jest uwa-
runkowany wieloma czynnikami. DuZe znaczenie dla
ruchu ma fakt, ze plyly mieszcza sie w zamkniete]
powierzchni naszego globu, do ktérej musza sie one
dostosowaé. Sztywnodé wielkich plyt jest przyczyna
rozdzielania ich uskokami transformujacymi na bar-
dzo liczne odceinki wvkazujgce niewielkie, w stosun-
ku do dryftu calej piyty, wzajemne przesuwanie sie.
Uskoki te nie sa prostolinijne, a maijg ksztalt lukoéw
koncentrycznych két, jak wykazali Morgan i Le Pi-
chon, ustalajac kilka centréw biegunéw ruchéw, wo-
k61 ktbrych poszczegblne czefei plyty zakreflajy tufki.

Grzblety oceaniczne nie zawsze biegng &rodkiem
basenu, szczegblnie jest to widozne na Pacyfiku,
gdzie grzbiet przybliza sie od potudnia do komtynen-
tu pdélnocnoamerykanskiego, wchodzac nawet w Za-
toke Kalifornijska., Podobnie na Oceanie Indyjskim,
grzbiet Karlsberga, biegnacy wpoludnikowo Srodkiem
basenu, skreca na péinocy ku zachodowi wchodzac w
Zatoke Adefiskg i w Morze Czerwone. Nie ma on tu
Juz charakteru grzbietu, a zachowany jest jedynie
ryft, ktéry rozgalezia sie na pélmocy, biegnaec rowem
tektonieznym Morza Martwego, a ku poludniowi
wchodzge w wielkie rowy tektoniczne Afryki. Morze
Czerwone, Martwe i rowy Afrvki stanowia przyklady
powstawania ryftéw w obrebie blokéw skorupy kon-
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Fig. 5. Location map of middle-oceanic ridges with
rifts (double lines) and with transforming faults that
displace the individual parts of the rifts. Magnetic
anomaly corresponding to 10 mill, years is marked
with a single dashed line. Double dashed lines illu-
strate ocean grabens and orogenic sutures within the
continents. Numbers at the rifts determine the (unila-
teral) velocity of exrpansion of the sea bottom in cem.
Numbers with arrows emphasize both direction and
velocity of plunging of the plate within the zone of
the ocean trench or of the orogenic suture within the
continent (according fo various authors, mainly ac-
cording to Le Pichon, 1968).

1200 1500 1800 1500

tynentalnej. Wstepujace prady konwekeyjne rozry-
waja kry sialufi w powstale otwarte szezeliny weiska
si¢ magma zasadowa. W miare ich rozszerzania po-
wstaje coraz szersza, rozprzestrzeniajaca sie skorupa
oceaniczna, a czefel kontynentdw rozjezdzaja sie na
boki, Najlepiej zbadanym przykladem tego zjawiska
jest Morze Czerwone, gdzie stwierdzono dodatnig a-
nomalie strumienia ciepta.

Przy procesie rozrywania i rozprzestrzeniania sko-
rupy oceanicznej na grzbietach tworza sie uskoki po-
diuine erziicajgce strone przyryflowa, tak Ze mor-
fologia grzbietu woceanicznego cechuje sle obfitofcia
diugich. ostrych grzbiecikéw réwnoleglych do osi gt6-
wnej, Forma ta uwypukla sie w wyniku braku ero-
zji na dnach ocean6éw. Jedynie na siromych &cianach
uskokéw tworza sie osuwiska podmorskie, W obre-
bie litosfery oceanicznej stwierdzomo na grrbietach
liezne odmiany skal metamorficznych, wskazuiace na
istnienie w nich proceséw zeolityzacii, chlorytyzacii
i amtibolityzacii bazaltu i gabra. Wiaze sie to z ob-
fitym doplywem ciepla, wytwarzajacym duzy gra-
dient temperaturowy oraz z imjekciami w szczelinv
uskokowe, gdzie powstaja serpentynity.

Btrefy rowéw oceanicznych odpowiadaja pochia-
nianiu litosfery zanurzajgcych sie plyt przez asteno-
sfere i sa miejscami wystepowania najstarszei skoru-
Py oceariicznej. Subdukcja (zanurzanie sie plata in-
wazyjnego pod plat stabilny libosfery) nastepuje albo
na brzegu kontynentu, czego najtypowszym przykta-
dem jest zachodni brzeg Ameryki Poludniowej, albo
W obrebie otwartego oceanu, gdzie powstajg  luki
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