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Rock Deformation and Structure Analysis
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|. allgemeine Einfuhrung in die Plattentektonik
2. konstruktive Plattengrenzen
3. destruktive Plattengrenzen

4. konservative Plattengrenzen
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GEOZENTRISCH

Erde = Zentrum




Ptolemaisches
Weltbild:

Erde = Zentrum
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Kopernikanisches
Weltbild:

HELIOZENTRISCH

Sonne = Zentrum
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Kopernikanisches
Weltbild:

HELIOZENTRISCH

Sonne = Zentrum

x

Nicolaus Copernicus

Sonne = Zentrum
(Kreisbahnen)

=
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Kopernikanisches
Weltbild:

HELIOZENTRISCH

Johannes Kepler
Sonne = Zentrum
(elliptische Bahnen)

\

Gallileo Gallilei

Tycho Brahe

—

1564 - 1642 |

dhca =)

S 1546 - 160




-







..vom big bang bis heute

’ \\\\ \f i\ ;4/ /
13'700'000'000 Jahreé




Zeitliche Dimensionen
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‘Gegenwart |

|
kilo  1'000 | - 103

mega ['000'000 | - 106 Ma
1'000'000'000 | - 10° Ga

|3.7 Ga




Entstehung des Universums

| Wasserstoff- und
|3.7 Ga: Big Bang Helium- Atome
entstehen




Entstehung des Universums

i

; 2] 22 I 23 24 ] 25 27 28 . 29
Ca Sc|Ti|V |[Cr|{Mn|Fe Co| Ni
'(th\ Calium | Scandhum Than Vaadun Cheom Mangan Elen Codalt Nchet pler Tk
3%.10 L4003 M54 4783 G094 &2.00 645 5585 5893 5200 5
- ,. r 45 48
.. Mo Mol e
Rabidum | Stroathn Deconkarn Patisdham Sier
8547 51462 88.21 21.22 9?91 ':591 Im 07 IOQ 2 106 a2 1076? l\? 41 1
12 8
Hc

7:1
329 $7.53 17549 580% 18324 lco 21 IW2J 10?21 10505 l’tW
57 10- 108 109 IIG lll
Fr | Ra [ac-Lr @[b) ng lh Hs | Mt | Ds
Frascium | Radiam Dubciun 156ty Borrium | Hasgum | Ngitreriam O
(223] {226) (261) (2624 1262 (2881 1288} 1238)) t2721

57 b 59 &9 70 71
Larthan Cu Prascodym| Meodym roeum Samarium | Eurcolues [Cadolivium| Terbium  |Bysprosin Thuttaen | Miterdiom | Lutetium
13891 140,12 14091 14424 H"l 15036 |51 97 l57 25 93 16?50 16493 ‘cT?t 168.93 17304 174.97

59 0 01 101 102 103
Ac | Th [Pa [Nlp Pu Am Cm| Bk Fm|Md|No | Lr
Actindun | Thedum |Protcivem|  Uran | Neptuniue | Phacaiun | Amediciun | Corfum | Seckotiem c.m«wm :mmnou-n Formmborn | Mancelevir | Nobelbses i ¢
2z 03 23201 3103 23609 1237) 1224} 1243 {247) [247] 261) 1252 (267} 25 1255 1252)

Sterne wirken als "Element-Fabriken"

kleine Sterne (10 Ga): Elemente mit N < 6
grosse Sterne (20 Ma): Elemente mit N < 26




Entstehung des Universums

Crab Nebula

schwere Elemente (N > 26) werden
in Supernova - Explosionen synthetisiert




Entstehung des Universums

|0 Ga: unsere Galaxis entsteht




Entstehung des Sonnensystems

4.7 Ga: Solarnebel beginnt
sich zusammenzuziehen




Entstehung des Sonnensystems

Abplattung durch Rotation -
Material sammelt sich auf Scheibe




Entstehung des Sonnensystems

Akkretion von Vorlaufern ('Planetesimals’)
fuhrt zur Enstehung von Planeten




Entstehung der Erde

N

Fortgesetztes Bombardement und
Zerfall von radioaktiven Elementen
fuhren zur Enstehung eines Magma-Ozeans




Entstehung der Erde

Chemische Differenzierung fuhrt
zum Schalenbau der Erde




Entstehung der Erde

nach oben = Kruste:

Si Al

nach unten = Mantel:

Fe Mg




Entstehung der Erde

4.6 Ga: Objekt von
Marsgrosse kollidiert

mit Erde




Entstehung der Erde

Trummer sammeln
sich auf Umlaufbahn
und akkretieren




Entstehung der Erde

4.5 Ga: Entstehung des Erde-Mond Systems




Entstehung der Erde

Durch Entgasung ensteht die
erste Atmosphare der Erde







Technische Daten

Sonnenradius = 6.957 - 108 m (695'700 km) (= 109 - Erdradius)
Masse = 1,989 - 103 kg (99.85% des Sonnensystems)

mittlere Distanz Erde Sonne = 1.50- 10'" m (150'000'000 km)

Erde, mittlerer Radius = 6.371 - 10® m (6'371 km)
Erdradius: Aquator:6.378- 10 m - Pol:6.357 - 10¢ m
Masse = 5.9736 - 10%* kg
Jahrlicher Zuwachs (Meteorite, Staub) = 107 kg (10'000 t)
Mittlere Dichte = 5'500 kgm-3




Geologische Zeitraume

Phanerozoic

542 Ma

Entstehung ...

Proterozoic

Precambrian ~2500 Ma

... der Erde
~ 45 Ga

~4000 Ma
~4500 Ma

supernova

| a | Jahr

| Ma 10° Jahre
| Ga 107 Jahre
... des Universums

~13.7 Ga la ~3:107s
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Phanerozoic Cenozoic

65.5 Ma

Proterozoic

251 Ma

Phanerozoic

Paleozoic

Archean

542 Ma

Hadean L e .
http://de.wikipedia.org/wiki/Stratigraphie_(Geologie)



4.7 Ga Erdgeschichte in 365 Tagen
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4.7 Ga Erdgeschichte in 365 Tagen

Mitte Dez.
Dinosauriere

Anfang Mai
Leben im
Wasser

Mitte Marz
Altestes
Gestein

Ende Nov.

Landpflanzen
und Tiere

|. Januar

Entstehung
der Erde




4.7 Ga Erdgeschichte in 365 Tagen

31.12. 23:59:59 James Hutton - moderne Geologie

31.12. 23:59:57 Kolumbus entdeckt Amerika

31.12. 23:59:45 Romische Reich (dauert 5s...)

31.12. Abend menschen-ahnliche VWesen




'Die Erde - ein spezieller Planet —®_
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Die Erde - ein spezieller Planet




Die Erde - ein spezieller Planet




Hypsometrisches Histogramm

mittlere Hohe (km)
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% der Erdoberflache
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2 Typen von
Oberflachen:

- ozeanisch
- kontinental



Schalenbau der Erde

Unterer Mantel [
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Schalenbau - Rheologie

Atmosphare
(gasformig)
Hydrosph‘cire ‘\\ Ozeanische
00 . \ Kruste ' ,. & .
(ﬂUSS'g) \ / - ‘Kontinentale
EEE N Kruste

Lithosphare

(fest, stark) 4

Asthenosphare
(fest, schwach)

ozeanische
Lithosphare ™~
kontinentale
Lithosphare

Physik



Schalenbau - Zusammensetzung

Zusammen- Dicke Dichte Alter
setzung (kgm-3)
Kruste
- kontinental Granodiorit 35-40km 2700 < 4 Ga
(up to 70 km)
- ozeanisch  Basalt ~7 km 3000 < |80 Ma
Mantel Peridotit 82 % 3000-5000 £ Erde
(Fe-Mg-Silikat)  (Erdvolumen) (4.5 Ga)
Kern Fe-Ni Legierung 1 1'000 + Erde

(4.5 Ga)



Physikalische Eigenschaften

Dichte S-Wellen  P-WVellen Lithosphare
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Ozeanischer Ricken

Vulkanische Spur
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Platten sind Lithospharenplatten
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Plattengrenzen - Erdbebenherde

ot

a

TR L A Vulane

T ﬁ Plattenbewegung
—— e Herde

& focal mechanisms

htt://wvwv.seismo.ethz.ch/
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/




Plattenbewegungen
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+«—> Relativbewegungen aus Ozeanbodenspreizung
=mp Absolutbewegung ausVery Long Base Interferometry
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“Theory of the Earth” (1785)

"...we find no vestige of a James Hutton
beginning, no prospect of an end" (1726 - 1797)




IDEAL SECTION of part of the Eavths crust eplaimng the theopy of the contemporaneous origin of the four great clafses of vocks.see Chapd.

= V—_ 2 T Metamorphic = Plutamic .
A_] Aqueous B [ Valcanic. cC l.’:;n.r,«:un'ul. .tr:'lll.d &e. D 0 rimatw e

Al the vocks older than AB.CD, are left uncoloured .

“The Principles of Geology”
(|83O - |833) Charles Lyell

(1797 - 1875)



auf 20 - 400 Ma geschatzt
aufgrund der Abkuhlung
der Erde

(1862)

William Thomson,

|5 Baron Kelvin of Largs
(1824 - 1907)
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I Alfred Wegene |
(1880 - 1930)

Hypothese (1912):

Superkontinent Pangaa bricht
auseinander - vor 200 Ma



Evidenz fur die Existenz von

Afrika

I Uberiappung
| Licke




Evidenz fur die Existenz von

Afrifa




Evidenz fur die Existenz von Pangaa
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Weiterer Hinweis

Fliessrichtung
des Eises >
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LAURASIA

g éfj{L

"Our wandering Continents" (1937) o ‘ - duTort
TS o exXander Logie du 1ol

Pangaa ™ Laurasia® + Gondwana (1878 - 1948)

" Nordamerika Grénland Europa Asien




"Principles of Physical Geology"
(1944)
mit Kapitel uber Kontinentaldrift

Arthur Holmes
(1890 - 1965)




Scheinbare Polwanderung

Scheinbarer Scheinbarer
Polwanderungspfad . 50C Polwanderungspfad
flir Eurasien eetithe . tr Nordamerika Scheinbarer
\ Polwanderungspfad
flr Nordamerika
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Marie Tharpe Harry Hammond Hess
(1920 - 2006) (1906 - 1969)

Bruce Heezen

(1924 - 1977) Robert Dietz
(1914 - 1995)
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noch immer kein Mechanismus




weitere Hypothesen

FLOSSEREI LANDBRUCKEN







Fossiler Magnetismus
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Fig. 4. Magnetic profiles computed for vari-
ous crustal models. Crustal blocks marked N,
normally magnetized; diagenally shaded
blocks, reversely magnetized. Effective sus-
ceptibility of blocks, 0.0027, except for the
block under the median valley in profiles 2
and 3, 0.0053. (1) Pacific Grain, Total field
strength, T = .5 cersted; inclination, | = 60%
magnetic bearing of profile, 8 = 073°. {2) Mid-
Atlantic Ridge, T = 0.48 cersted; | = 657 0 =
120°. (3) Carlsberg Ridge, T = 0.376 cersted;
1= -6 0 = 044".

"

iz

Summary of anomalies in the carth's magnetic field measued azsea level off British
ColumBiz, Washington, and Oregon. Arcas of anomalously high fickd cvengrh ave

shown in Black, Suaight lines indicate faults offsctting the anomaly paateen; arvows,
the axes of three short ridge lengths in the areit = from north o south, the Explorer,
Juan de Fuci, and Gorda Ridges. Repraduced conrtesy of the Geolugical Suciety of

Anvenica. (Raff and Mason, 1961, notwe 11.)

Frederick Vine
(* 1939)

Drummond Hoyle

Matthews (1931 - 1997)



magnetische Lineationen
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Sea Floor Spreading !




.

Neues Material an
konstruktiven Plattengrenzen
(sea floor spreading)

2.

Erdoberflache = konstant:
Subduktion an destruktiven
Plattengrenzen

3. : L John Tuzo Wilson
Platten sind steif, konnen (1908 - 1993)

Spannungen ubertragen
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Wilson Zyklus zu Ende gefuhrt ...

Pacific
plate







