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Obr. 254. Prirez Zemi (vlevo) a jeji svrchni &asti (vpravo)

v — rychlost Sifeni podélnych seizmickych vin (km.s™ '), h — hustota (o) (g.cm ™), k. ocean. — kiira
oceanska, k. kontin. — kura kontinentalni | |
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Obr. 253. Oceanska a kontinentalni (pevninska) kdra na pasivnim pevninském okraji

v — rychlost $ifeni podélnych seizmickych vin (km.s™ '), h — hustota () hornin (g.cm ™),
C — Conradova diskontinuita; 1 — bazaltova vrstva, v = 4 az 6, 2 — serpentinitova vrstva,
3 — staré sedimenty, v = 3,5 h = 2 az 2,5, 4 — granitova vrstva



Abb. 10.7
Schematischer Schnitt durch die
Lithosphire an einem Mittelozea-
nischen Ricken (MOR). Unter
dem Ricken steigt Asthenosphi-
renmaterial auf und es bilden sich
Basaltschmelzen. Durch diesen
Vorgang, der in Abschn. 12.1 er-
lautert wird, entsteht neue ozea-
nische Lithosphire. Die am Mittel-
ozeanischen Riicken aneinander-
grenzenden Platten bewegen sich
mit Geschwindigkeiten zwischen

| und 16 cm a-! voneinander weg.
Dadurch reifit die junge Litho-
sphiére episodisch auf und schafft
Platz fir neue Magmatite. Riicken
mit kleinen Spreading-Raten bilden
einen tiefen Zentralgraben aus
(mehr dazu in Abschn. 12.3, spe-
ziell in Abb. 12.45)(nach Cas &
WRIGHT, 1987).
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Abb. 11.11. a) Keine Konvektion im unteren Mantel: Warmetransport aus dem Ke11 nur
durch molekulare Warmeleitung und Strahlung méglich. '

b) Durchgreifende Mantelkonvektion: Voraussetzung ist chemische Homogenitit, die yer-
mutlich nicht existiert. | |

Wenn die 670 km-Diskontinuitdt auch eine chemische Grenzfliche ist:

¢) Zwei-Stockwerks-Konvektion, Umlaufsinn gleich: Wirmetransport moglich, doch wegen
starker Scherung an 670 km-Diskontinuitit unwahrscheinlich.

d) Zwei-Stockwerks-Konvektion, Umlaufsinn entgegengesetzt: Scherung wird vermieden,
doch Warmetransport nur durch Austausch ldngs der parallelen Strémungsabschnitte mog-
lich. Dieses Modell ist unter diesen vier das noch relativ beste. '



Tiefseerinne ot —Soof Vulk
Inselbogen-Vulkane / ot - po‘-— ulkane
| < ' yam Ozeanischer Rucken

Kont |n ent

abtauchende
ratte > Lithosphare

Asthenosphare

L] .. ] oW LT e
".-.‘ L J ‘- ' -.'-' . . -'-.. " o

0 \& Ubergangszone
o0 B n
| \%\Q Hochdruckphasen

_Unterer Mantel

Wt
Rt

:-‘ o a Frbot R . r_.'-'._'.,.-:_": A oL )
S Bt wr o L
. .:._ gt .l'\,l ‘.11-'.__1 N '-lﬂ_"-:‘.'l- .
Iy N .:.-;-":"","_" " . Lo . B . . . |
RNl IRy T e : :
by R L] g .
el NI, = { |
K 1{':: e N fag
e T B,
- aLE] ] ! . .
A e v ol _
R .:r‘l,.l" _-.'_.-.:‘_:,r‘..-"‘;l ,1.._..-_'_-
r'\-"‘_-_-_.‘l_‘1| I_lr.'l.-r"‘..lﬂ'.l‘_.I. __f
. N 'q:"#'-:"_..l"- ,::' .
P s .

_ V4 /  auBerer Kern
// mit Konvektion

— fester innerer Kern

Abb. 11.9. Geodynamisches Modell nach STROBACH (1985) und Loper (1985). Angenommen
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Kuhlung von oben in der Form der Bewegung der thhOSpharcnplatten Es ist eine Konvek-
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erst fester, dann siakularflissiger Phase, Aufldsung im Erdmantel. Der letzte Ast besteht in
einer sehr langsamen Hebung der Mantelgesteine. 2.) Plume-Konvektion durch Heizung von
unten. Aufstlcg des Gesteinsmaterials aus der thermischen Grenzschicht iiber der Kern-Man-
tel-Grenze in der Form enger Schliuche, oben Ausbreitung in der Asthenosphire. Hieraus
wird wieder Konvektion unter 1.) gespeist. Die thermische Grenzschicht an der Basis des
Mantels wird vom Wirmeiibergang aus dem konvektierenden, duBeren Kern gespeist, die
Konvektion des Kerns wiederum aus der latenten Warme, die beun ,, Ausfrieren‘‘ des auBleren
an den inneren, festen Kern frei wird. Niahere Einzelheiten an mehreren Stellen des Textes.
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ozeanischer Mittelozeanischer Rucken, kontinentaler aktiver Kontinentalrand
Intraplatten-Magmatismus konstruktive Plattengrenze Intraplatten-Magmatismus z.B. Andgen
z.8. Hawall | 2.B. Yellowstone -

kontin entalesﬂ Rift
z.B. Ostafrika

Inselbogen, ;
destruktiver Plattenrand | “Kontinentalrand
z.B. Tonga-Kermadec | 2.B. Westafrika

/ ‘back-arc’ |

passiver

fore-arc’ ~ Vorland 'fore-arc’  Subduktionszone,
_- \ / Tiefseerinne
- Subduktionszone, p

Tlefseermne

Manteldiapr

1 kontinentale Lithosphare Bewegungsrichtungen der

‘Bewegungsrichiungen der 1 fonveitonssiome
BN /< nische Lithosphire - Lithospharenplatten - Asthenosphre

Schematische und annihernd maBstabstreue Darstellung der Grundelemente der Plattentektonik; Vulkane sind grofier abgebildet. Der
Schnitt bezieht sich nicht auf eine 'r'e‘aﬁl”_ey'Pl"att':en'k'on'ﬁg_u-ration: auf der heutigen Erde. "
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Die wichtigsten Platten mit divergenten, konvergenten und Transformstdrungsgrenzen; die schwarzen Zihne entlang der konvergenten Plattenridnder zeigen die Richtung
der Subduktion an; offene Pfeile zeigen die Relativbewegungsrichtung an, Zahlen sind Bewegungsbetrige in ¢cm a-!; schwarze Pfeile: Richtung und Betrag der Absolutbewe-
gung der Pazifi schen Platte (als ein Beispiel) relativ zum Erdinnern. Die Relativgeschwindigkeiten wurden direkt durch Satelliten-gestiitzte Entfernungsmessungen und indi-
rekt durch die magnetische Kartierung des Meeresbodens (Kasten 10.2) ermittelt. Die Mittelozeanischen Riicken sind durch Transformstérungen zerschnitten, wobei hier
nur der tektonisch aktive Teil gezeigt ist (mehr dazu in Abschn. 10.4). Die Plattengrenzen in der Arktis sind nicht vollstandig dargestellt; die gestrichelte Linie in Ostsibirien
markiert die vermutete Grenze zwischen der Eurasischen und der Nordamerikanischen Platte (nach FOWLER (1990) und anderen Quellen); Plattengrenzzone (gestrichelt)

zwischen der Indischen und Australischen Platte nach Van OrMaN et al. 1995,
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Obrazky a ~ g na této dvoustrané ukazuji teplotni anomalie z poéita-
covych simulaci H. P. Bunga a J. Baumgardnera v Narodni laboratori
v Los Alamos, Anomalie jsou poditdny jako odchylky ziskané teploty
od referencniho stéricky symetrického rozloZeni teploty, ke kterému
by doslo, pokud by byl pladf homogenni a adiabaticky, Modra zachy-
cuje relativneé chiadné a Cervena relativné teplé oblast, pfidemz
svrchnich 200 km zemského plasté je odstranéno. Pro tyto simulace
je charakteristicky sestup chladnych hmot ve formé diouhych desek,
kiere jsou {viceméné pasivné} dopinény horkymi hmotami. Nejsou
zde tak vyrazné horké ,plasfové hiiby™ stoupajiciho materidiy, pro-
toze skupina v Los Alamos predpokladala, Ze hlavnim hnacim mecha-
nizmem konvekce v plasti isou rozptyiend radioaktivni zdroje tepla,
zatimco hiiby jsou typické dtvary pii silném zahfivani od jadra.

Na obr. a — ¢ je situace, klera by nastala, kdyby viskozita spodniho
plasté byla vyrazné vyssi ne viskozita plagté svrchniho, Na obr. a se
pripousti, Ze 15 % uveinovaného tepla pochaxi z jadra, pfitemz hmoty
mohou zc¢ela volné prochazet rozhranim mezi spodnim 2 svrchnim
plasStém. Na obr. b se tepelny tok z jadra zcela zanedbéva, uvaZuje se
vsak fazovy prechod mezi svichnim a spodnim plddtém. Na obr, ¢ se
uvazuje jak vySe uvedeny tepeiny tok z jadra, tak | fazové rozhrani,
Barevna spekira anomalii na schématu nahofe nam Fikaji, Ze véisina
«ykonu* anomalii je zachycena pomoci slérickych harmonickych
funkci nizkeho fadu, coZ zmamena, Ze jde pfedeviim o znaéné velké
titvary giobéiniho charakteru.

Obr. d ~ { zachycuii situaci, kdy ma cely plast stejnou viskozitu, Na
obr. d se nepfedpoklada zadny tepeiny tok z jadra a 2adné fazové roz-

‘heani v plasti. Obr. e se od pfedchoziho lisf tim, Ze se pripoudti, aby

35 % uvolhovaného tepla pochdrzelo z ladra. Poviimnéme si, Ze
v tomto pripadé se na dné piasté okamiité vytvoii hwanidni vrstva,
ktera se stava zarodkem  horkych ,hiibki“ tryskajicich vzhuiru,
Obr. § se 'pak od obr. ¢ HSi pfiddnim fazového rozhrani v hloubce
670 km, To vede k vytvofeni relativné teplého svrchniho plasté a rela-
tivne chiadného spodniho pladté. (Pripomenmé znovu, Ze jde o ano-
matie teploty, tj. o odchylky teploty od referenéniho pribéhu charak-
teristického pro sféricky symetricky model.) Obr. g se od obr, d Jis]
vyraznym zvySenim viskozity ve spodnim plasti. Pfitomnost vys8ich
sferickych harmonickych funkci v prabéhu spektrainich vykons {viz
grafy, v nichZ se pismena a ~ g vztahuji k stejné oznacenym poéitao-
vym simulacim vievo a vpravo) ukazuje, Ze pfi simulacich konvekce
v plasti s konstanini viskozitou se vylvaieji fady drobnéjlich Gtvar(,
Skutecne veiké utvary jsou vytvofeny pouze v modelech se zvySenou
viskozitou spodnihio plasté. Tento vysledek je ddleZity pro porovna-
vami s tomografickymi modely spodniho plasts, které odpovidaji situ-
aci, kdy hiavni spektraini vykon je soustfedén do nejniZdich Fadd.
Uvedeneé obrazky isou prikladem tzv. parametrickych studii. V nich se
zkouma mozny viiv jednotlivych velidin, jejich? velikost dobfe ne-
zname, jako je pomer viskozity spodniho a svrchniho plasté nebo po-
mer tepia prichazejictho 2 jadra k tepiu uvolfiovanému v plasti.

Trochu jiné zobrazeni z obdobnych simulaci, provedenych skupinou
(P. J. Tackley a spol.} z Kalifornské techniky, je pfevzato z Nature 3567,
700, 1983, Povsimnéme si rozdilu mezi horkymi Gtvary (hnédolerveny
obrazek), stoupajicimi vzhlru a chladnymi, klesajicimi dovnitf plasté
(modry obrazek).’ Zatimco horké Utvary vytvareji typické hfiby ros-
touci od rozhrani s {adrem, Fada studenych dlvard tvofi tenké desky.
V mistech, kde se desky protinaji, vznikaji velké sloupy chladné
hmoty, ktera se dole rozléva do stran.




Rozlozeni teplot v zemském plasti v Sasovych okamzicich,
vzdalenych od sebe zhruba 15 mitiond let. Vysledky byly zis-
kany pfi pocitaCovych simulacich Hany Cizkové na katedie
geofyz:ky Matematicko-fyzikaini fakuity UK. Cewena barva
oznacuje teplotu odpovidajici rozhrani ;adm—p!asf syte modra
teplotu zemského povrchu. Pozornost byla zameérena na moz-
nost vzajemného pusobeni rozhrani mezi svrchnim a spodnim
plastém se stoupajicimi horkymi hmotami ve spodnim plasn
a klesajicimi chiadnymi hmotami v plasti svrchnim. Na prvnim
obrazku je zfetelna akumulace te;:!ych hmot tésné pod rozhra-
nim-a studenych hmot tésné nad nim. Druhy obrazek predsta-
vuje- pruraz rozhranim drobnéjéiho rozsahu, po némzi naskedo-
val pruraz rozsahu , katastrofického* (viz tret: obr., pozn. red.:

viz rovnéz clanek lvo Novaka ,,Ncwmky z prekambria, Vessir
72, 243, 1993/5 a ,,Piastovy hiib ve stredni kfidé“, Vesmix 74,
373, 1995/7) ). Jeho nasledkem se dostalo nbmvske mnozstvi
‘harkych hmot tésné k zemskému povrchu a na druhé strané
doslo k podchlazeni spodnich partii plasté. Na rozdil od nasle-
dujictho obrazku a obrazku na obalce se v téchto simulacich
"predpokladai o néco -méné stabilni stav plasté, coi wedio
| k tomu, Ze jednotlivé Gtvary maji mensi horizontalni rozmery,

Ukdzka plastovych hriba (horkych dtvarl), které ziskali
S.Zhang a D. A.Yuen pri simulacich v Sdpefpocﬁacuvem stre-

disku Umverz:ty v Minnesoté&, , Dvojity kiobouk® hiibd je zpu -

soben tim, Ze se pfi simulacich predpokiddala existence vy-
razného fazového prechodu, ,odpovédného™ za existenci

rozhirani mezi svichnim a spodnim plastém.

Zpétna pfeména energie pohybu na teplo (disipace) v mis-
tech, kde jsou velké zmeny v rozloZzeni rychlosti proudéni,

muZe vést i k znac¢nému pfehfati ,nohy h¥ibu®
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