Tatort Plattengrenze 2015 - Themen

| 5. November
Trailer
Einfuhrung
Entstehung der Erde

2 |2. November *

Geologische Zeitraume
Plattentektonik
Platten und Plattengrenzen

a

3 19. November + Nachtrag
konstruktive Plattengrenzen
destruktive Plattengrenzen
konservative Plattengrenzen

* im Bernoullianum Horsaal 223

4 26. November

Plattenrundgang

Tatort: Nepal 2015
Tatort: lzmir 1999

3. Dezember

Alles uber Erdbeben
Magnitude
Intensitaten

10. Dezember
Beruhmte Falle

San Francisco
Tohoku



... Zusammenfassung bis hierher

Lithospharenplatten:

e schwimmen auf Asthenosphare
e Kruste + oberer Mantel

» ozeanisch 5-100 km dick

* kontinental 50-250 km dick

Plattengrenzen:

* Seafloor Spreading

* Subduktionszonen

* Transformstorungen

Mantelkonvektion:
* Motor der Plattentektonik

Datenblatt Erde:

~6.5-10°m

Radius: ~ 6500 km

Masse:

~ 6102 kg
~45-10°a

~ 6000Yg
~45 Ga

Alter (kontinentale Kruste): ~ 4'5 Mrd. a
Alter ozeanische Kruste: ~ 200 Mio.a

~ 200 Ma

~200-10%a



Spurensicherung
an Plattengrenzen



wie sich Plattengrenzen verraten

| - Warmefluss — konstruktive 2-Vulkanismus — alle

Heat Flow
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3- Schwereanomalien — destruktive




|- Warmefluss: Seafloor Spreading

Heat Flow
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2-Vulkanismus an Plattengrenzen
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2- Plutone und Vulkane

ERUPTIV
Gangg Vulkan
- vertikal
r
2
.go ...............................................................
o
£ Lakkolith
_E Gange
§ - horizontal
%0 (sills)
[oY0]
c
S
<
8
2 Ginge
m .
- vertikal
- radial
(ring dykes)
Batholith
Pluton
INTRUSIV Magmakammer




Ash fall

Ash flow_. .

Felsisch = blow

Felsische Gesteinsschmelze (Magma)
— Rhyolitische Lava

Zahflussig, wenig fliessfahig
(hochviskos)

— Gefahrliche Explosionen

Beispiel: Mount St Helens

2- will it flow or will it blow?

Lava
fountain

Mafisch = flow

Mafische Gesteinsschmelze (Magma)
— Basaltische Lava

Dunnflussig, leicht fliessfahig
(niederviskos)

— Ungefahrliches Ausfliessen

Beispiel: Hawaii



3- welche Form hat die Erde ?

Seit 1828 (Carl Friedrich Gauss)
ist die physikalische Form
der Erde das sogenannte Geoid ...

Ist die Erde ...

180" W

... eine Kugel ?
... ein Rotationsellipsoid ?

-40  -20 0 20
EGM96 geoid heights in m.

... seit 1996 ist ein Birne...

...und seit 201 | eine Kartoffel !



3- Welt - Schwerekarte

http://www.ngu.no/geodynamics/gplates/  --- Free Air Gravity Anomaly Map

-80mGal |

| +80 mGal

der Hohenlage entsprechende Erdanziehung: zu tief <~  zu hoch

Kontinentalbereich bedeutet:
AgF >0 zusatzliche Gesteinsmasse
AgF <0 sehr geringe Dichte - Sedimente

‘ : Im Ozeanbereich bedeutet
' _ AgF >0 dichtes (Mantel-) material - Ozeanriicken
S-Amerika f& AgF <0  fehlende Anziehung - grosse Wassertiefe - Graben




4- Erdbeben an Plattengrenzen
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Epizentren definieren Plattengrenzen Epizentrum: Erdoberflache

Pro memoria: Plattengrenzen # Kontentalrand Hypozentrum: Erdbebenherd
(in der Tiefe)



4- Erdbeben an Platten grenzen

- SIE N
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Typ Tiefe der
Plattengrenze Erdbeben

konstruktiv seicht
destruktiv tief
Transform seicht

seicht: bis 50 km
tief: bis 700 km

hypocenter depth

() @ Erdbeben Hypozentren



4- Chrakteristische Tiefe der Erdbeben

- Typ Tiefe der
- Plattengrenze Erdbeben
—r= || | konstruktiv  seicht
destruktiv tief
Transform seicht
“ Tiefe (k
efe (km) seicht: bis ~50 km
=t o tief: bis 700 km

http://earthquake.usgs.gov/regional/world/seismicity/



Steckbrief:
konstruktive
Plattengrenzen



Konstruktive Plattengrenzen

(physikalisch)
konstruktiv

(kinematisch)
divergent
(geometrisch)
distensiv

Abbildung 2.21: Die meisten diver-
genten Plattengrenzen befinden sich
an den Kammen der Ozeanischen
Ruicken.




Seichte Beben - Konstruktive Plattengrenzen

0




vom kontinentalen Grabenbruch zum Ozean

Aufwolbung durch Auf-
trieb fuhrt zur Kuppel-
bildung der Kruste.

A

Die Kruste reiBt auf und

wird gedehnt, wobei ein Durch Kontinentaldrift

entsteht schlieBlich ein
Schmales Meer.

Grabenbruch entsteht.

Dauert die Spreizung an,
entwickelt sich das Meer
Mittelozeanischer | zu einem ausgewachsenen
Ricken

S




Ostafrikanischer Grabenbruch
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Beispiel: Rheingraben Bressegraben

Eozan - Miozan

Badi System | Serie |= ARter (mya)

Holozan 0,0117-0
Pleistozén 2,588-0,0117
5,332-2,588

Quartar

) X N 23,035,332
= % 33,9-23,03
o |
"X ¢ 55,8-339
' ot 65,5-55,8
. b O s
¥ W . 7 By
£\ " S hs i)
¢ . ~ Extensional (Normal) Fault =
) ] Black Forest
,\- ] Rhine Graben
- e 2,0 "
. \f\
Q) N
3 { .
‘5 ¢ GERMANY
& G “ | .".’ & Crust \; /
() “ ‘ A 3 : %
: ¥\ -_-—— Mantle 4

.' ) : \ BN Lithosphere
N e 0 - s '
¢ ) i
' . -

Asthenosphere

S. Turner 2008

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rhinegrabencross.jpg



vom Hotspot zum Ozean



Plateaubasalte und Hotspot Trails
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Ost-Afrikanisches Rift: Ein Kontinent zerbricht

Oldoinyo Lengai

Einziger aktiver Karbonatit Vulkan der Welt

e Zusammensetzung:
typisch Ozeanricken-Mantel mit =30 % CO» S e e :
e Sehr niedrige Viskositit: Probennahme (B. Marty and T. Fischer)
dunnflissig, sprudelt fast wie Waser
fliesst aus bei ~540°C
* An der Oberflache wird das CO; - nach Erkalten - fest

SR



Island: auf dem Mittelozeanischen Rucken

Surtsey Eruption 1963

Surtsey ®

T

Recent sediment
e Volcanoes [ < 0.7 m.y. volcanics
— Fissures [ 0.7-3.1 m.y. volcanics
Glaciers [ > 3.1 m.y. volcanics




Der Mittelatlantische Rucken




Leben am
mittelozeanischen Rucken



Bildung von Kissenlava (pillow lava)

https://www.youtube.com/watch?v=DdIUuUYOL9c




Interaktion Meerwasser - Kruste

heisses Wasser steigt auf
und reagiert mit Gestein

I ¥

kaltes Wasser dringt in die Kruste ein
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Ophikalzitbildung

Totalp Peridotit, Davos
D. Bernoulli

Amenembhet lll.



Schwarze und weisse Raucher

Black smoker

Superheated
water



Hydrothermalfelder

http://www.lostcity.washington.edu/
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Gretchen L. Friih-Green
Petrologist and Geochemist
Department of Earth Sciences
ETH-Zurich, Switzerland
shore-based



ROV Kiel nach Twin Sisters

http://www.geomar.de/entdecken/videos/schwarze-raucher-erzfabriken-der-tiefsee/




Chemosynthese versus Photosynthese

04 s
Oxyanions, (HPO,?, HVO,?, Cr0,%, HAsO,?), REE, Trace Metals

*He, Mn?*, H,S,0,, FEOOH, MnO,, AT, * : /i =l 8-S ;L N, ML K

Precipitation
Chimney
(Black Smoker)

Sub Seafloor
Microbial Biosphere

< Metalliferous Sediments ¢ ;
@ Iron-Magnesium Crusts H*,CT, Fe?, Mn?, )/\E\;o\\'edv )
=l o
Hg'z?“kﬁff,”és:fgg%;:”/ Magma bis zu 3m lang (nur im Pazifik)
b ’ I ’ ’ i . . .
Symbiose mit Schwefelbakterium
Filamente (rot=Hamoglobin)

Lebensbasis flir Tiere =
chemosynthetisch aktive Bakterien und Archaen

Bartwurmer,Venus-/Miesmuscheln, Spinnenkrabben,...etc.
haben kein Verdauungssystem sondern Symbionten




Steckbrief:
destruktive
Plattengrenzen



wohin mit der Lithosphare !

Produzierte Flache pro Jahr:
70 000 km ozeanische Rucken, 7cm / a spreading

70 - 106 - 0.07 =~ 5- 106 m? (= 5 km?)
= |08 Erdoberflache

Verdoppelung in 100 Ma !!

Transformstérung
S -

Kontinente:
45 Ga
konstant

Ozeane :
< 180 Ma



destruktive Plattengrenzen: 3 Typen

konstruktive

Vulkanischer Inselbogen

Ozean - Ozean

Kontinentaler

destruktive
£73

éonrpm

Tranch -

konservative

Kontinent - Kontinent



Ozean - Ozean

Vulkanischer Inselbogen
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Ozean - Kontinent

* § F200km

kontinentaler Vulkanbogen

<~—Graben -

Ozeanische Kruste
=

. Kontinentale Kruste
Subduzierte o, b~
284y,

Scp,
'S
Ly,
'O,

Asthenosphare

Kontinentaler
Vulkanbogen
ST

Kontinentale|
Lithosphare

v

Aufschmelzung




Kontinent - Kontinent

Kollisionsgebirge
7 T

o654y

Kontinentale Kontinentale
Lithosphare Liihosfhére

- | 100 km

Asthenosphare

Kontinent-Kontinent Kollision




Ozean - Ozean

Vulkanischer Inselbogen
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dichtere Platte sinkt hinunter
Vulkanismus am Ozenanboden
Vulkanische Inselbogen: Japan, Aleuten,Tonga



Ozean - Kontinent

Kontinentaler
Vulkanbogen

 Ogzeanische Kruste

dichtere Platte (= ozeanische) sinkt hinunter
Aufschmelzung in uberschobener Platte
Kontinentale Vulkanbogen: Anden, Cascades (USA)



Kontinent - Kontinent

Kollisionsgebirge

Fortgesetzte Subduktion — kontinentale Kollision
dichtere Platte wird subduziert
Kollisionsgebirge: Himalaya, Alpen, Appalachen



Steckbrief:
konservative
(Transform-)

Plattengrenzen



Konservative Plattengrenzen

Transformbruche
Transformstorungen

Bruchzonen —_—
| .
Transformstorungen e




Konservative Plattengrenze

S D LIS EFETL “re [ ] TIwe

~ Transform-Briiche: Segmente von Plattengrenzen
~ mittelozeanischen Ruicken




Konservative Plattengrenze
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Transform - Plattengrenzen

Transpression

Pacific Plate

~400 km N i
250 mi " INGNN
. ‘miple  Transtension
Ridge junction
segment L, RN~ #

\ Transform

\4\ Trench




Transform - Plattengrenzen
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Transformbruche

= L §

im Ozean: am East Pacific Rise (PR)



fossile Transform - Storung

Bresse- Graben



