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Zemlja v Vesolju (2)

PLANETS

DWARF
PLANETS

P N2
<§Z§‘_Q§
K4 4-
&

o Zemlja:
m tretji planet od Sonca in peti po velikosti,
= stara priblizno 4,5-4,6 mrd. let
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Zemlja — osnovne lastnosti

Bulk parameters Orbital parameters
Mass (107 kg) 5.9736 Semimajor axis (10° km) 149.60
Volume (107 km®) 108.321 Sidereal orbit period (days) 365.256
Equatorial radius (km) 6378.1 Tropical orbit period (days) 365.242
Polar radius (km) 6356.8 Perihelion (10° km) 147.09
Volumetric mean radius (km) 6371.0 ) G
Core radius (km) 3485 Aphellonl(lo km) . 152.10
Ellipticity (Flattening) 0.00335 Mean orbital velocity (km/s) 29.78
Mean density (kg/mB) 5515 Max. orbital velocity (km/s) 30.29

. 5 Min. orbital velocity (km/s) 29.29
Surface gravity (m/s”) 9.798 Orbit inclination (degqg) 0.000
Surface acceleration (m/s?) 9.780 Orbit eccentricity 0.0167
Escape velocity (km/s) 11.1806 Sidereal rotation period (hrs) 23.9345
GM (x 10° km’/s?) 0.3986 Length of day (hrs) 24.0000
Bond albedo 0.300 Obliquity to orbit (deg) 23.45
Visual geometric albedo 0.367
Visual magnitude Vv (1,0) -3.86
Solar irradiance (W/m”) 1367.6
Black-body temperature (K) 254.3
Topographic range (km) 20
Moment of inertia (I/MR?) 0.3308
J, (x 1079 1082.63
Number of natural satellites 1
Planetary ring system No
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Zemlja — sprememba lastnosti v notranjosti
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Zemljine plasti v notranjosti

o Plasti v notranjosti Zemlje so medsebojno loCeni s ploskvami
nezveznosti oz. "diskontinuitetami" (angl. "transition zones").

= Na meji med diskontinuitetami prihaja do spremembe v gostoti,
proznosti in tlaku (odraza se v spremembi hitrosti razsSirjanja potresnih
valov).

o Skupaj je pet diskontinuitet:
m Conradova (meja v litosferi med ploskvami sial in sima);

= Mohorovici¢eva diskontinuiteta (Moho), med skorjo in plas¢éem;

o (Andrija Mohorovici¢, hrv. geofizik, 1857 — 1936);
= Repiti ploskev (meja med zgornjim plas¢em in spodnjim plas¢em);
= Gutenbergova ploskev (meja med plas¢em in jedrom);

o (Beno Gutenberg, nem.-amer. seizmolog 1889 — 1960);

m Lehmanova ploskev (meja med zunanjim in notranjim jedrom);
o (Inge Lehmman, danska seizmologinja, 1988 — 1993).

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlja)




Mohoroviciceva (Moho) diskontinuiteta

o Zemeljska skorja sega do MohoroviCiceve diskontinuitete:

m  (35-40 km globoko pod celinami, pod gorstvi do 70 km), pod oceani 5-10 km).
Pod Panonsko in Jadransko kotlino je pribl. 25 km globoko, pod Alpami prek 55
km, pod Himalajo do 80 km globoko.

o Skorja in zgornji del plasca tvorita litosfero.

o Pod njo je zgornji del plasca astenosfera,

= napol tekoca gmota do okoli 350 km globoko (vir magme, izostati¢nih
premikov, konvekcijskih tokov).

= Moho plast lezi skoraj v popolnosti znotraj litosfere, edino vzdolz
sredoceanskega atlantskega hrbta je na meji.
o Dve popolnoma razlicni reliefni obmodiji:

= oceansko obmocje (po starosti mlada, venomer se obnavljajoca); najvecja
starost 200 mio. let);

= kontinentalno obmocje (milijone let izpostavljena eksogenim procesom); nesteti
sledovi preteklosti, od kamnin, fosilov do reliefnih oblik.
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Atmosfera- plasti
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Dinamicna Zemlja — ploscna tektonika

o Litosfera razdeljena na kaksnih 25 vecjih in manjsih segmentov, ki
sestavljajo mozaiku podobno strukturo — tektonske

o Teorijo "premikov kontinentov" je
predlagal A. Wegener leta 1915.
Takrat ni bila sprejeta med
geofiziki; kaj je vzrok za gibanje? . Kontinente und Ozeane

Von

losce.

Die Entstehung der

Frivatdsimt der

oV Sestdesetih letih teorija
obujena z imenom "tektonika plosc".
o Teorija ni popolna, vendar v ’
veliki meri pojasnjuje
lastnosti trdne Zemlje.
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Pangea (1)

vse celine so nastale iz enega
prakontinenta "Pangea”.

» Wegenerjeva teorija pravi: PAN G EA

« Kako pojasniti teorijo in
obnasanje same Zemlje?
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Pangea (2)
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Osnovne tektonske plosce
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PAGIFIC
OCEAN

4,  Spreading ridge  —_  Transform fault
N Subduction zone =¥  Motion of plate J

—“H_ Spreading ridge \\ Transform fault a Active volcano = Hot spot
“<__ Subduction zone =¥  Motion of plate « Earthquake
(b)
M. K FIGURE 6.1 (a) A world map of the lithosphere plates. The boundaries are defined by subduction zones, by spreading ridges, or by
. A

rransform faults. (b) The same map showing hot spots, active voleanoes, and are

as of abundant seismic activity. (Submarine volcanoes
are not shown here.)




Osnovne znacilnosti dinamicne Zemlje

o Opazovanja — znacilnosti, ki kazejo na tektoniko plosc:
o Topografija:
m gorske verige, ravnice, oceani (dno)...
o MeSanica starih in mladih kamnin (fosili).
o Aktivni dinamicni procesi na Zemlji:
= seizmicnost (katalogi potresov),

= vulkani (ve€ kot 500 aktivnih vulkanov, ki so izbruhnili enkrat v
Casu pisane zgodovine).
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Seizmicna aktivnost po svetu (katalog potresov)

WORLD SEISMICITY

hMagniude 7.5 - &5

Magriiude 6.5 -T.5
® Depth < £0km
& Depth S0km - 100km
Magniude 4.5 - 5.5 ® Deplh = 100km

hMagniude 5.5 - &5
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Seizmicna aktivnost po svetu (katalog potresov)
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"Ring of fire": prstan
aktivnih vulkanov in
mej med ploSCami
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Topografija in batimetrija Zemlje

Present-Day Plate Boundaries
S—— =

aar
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Narava oceanskega dna

5 @; Satellite-based radar

Raziskave morskega dna: =
« sonarske meritve, ®®
+ seizmi¢ne meritve, jowes g0 W o e
« vrtanje, SRy

- fotografiranje morskega dna,
« satelitski posnetki

Seafloor
observatory

Copyright © 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Ploscna tektonika — dokazi (1)
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Kontinenti na juzni celini

Precambrian mylonites

Southern limits

Precambrian marine Jurassic
geosyncline lower =\
middle &

Age province upper

boundary

Late Precambrian to
Early Cambrian

geosyncline
— e _@.. PRENY M
0@
I Y P,
aIeOZOfc geosync\ine N

A

e+ = approximate extent of
stretches used for fitting

Precambrian anorthosites

Adelaide

geosyncline

Mesozoic % Zone of
geosyncline Hunter-Bowen
orogeny

PRRUR

45

S
e
7

Areas of tropical coal forests at 300 Ma which
some 50 Ma later became vast hot deserts

Areas of glaciation between 300 and 250 Ma
with arrows indicating known directions of ice movement
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Ploscna tektonika — dokazi

Kraji, ki so sedaj v
toplem pasu, kazejo
ostanke poledenitve v
preteklosti.

Poledentiev v poznem
Paleozoiku.

7
ik ::::. i~.H.'-\___
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| “1':? & (i
- = | e - 1 M
Sy B i f
Antarctica
Glaciated area.

Arrows indicate the
direction of glacial
movement based on
striations preserved
in bedrock,

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlja)

27

Ploscna tektonika — dokazi

Remains of the freshwater
reptile Mesosaurus have been
found in both Sduth America
and Africa.

Africa

South America

Fossil remains of Cynognathus, a
Jriassic land reptile approximately
3 ng, have been found in
Argentina and southern Africa.

Fossils of

India

found in all of the southern
continents are proof that they were
once joined.

e fern Glossopteris,

Evidence of the Triassic
land reptile Lystrosaurus
has been found in Africa,
Antarctica, and India.
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Ploscna tektonika — dokazi

o Sredoceanski atlantski hrbet — razSirjanje morskega dna
("seafloor spreading").
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Ploscna tektonika — dokazi

Zemljin magnetizem - v zgodovini je veckrat prihajalo do obracanja
Zemljinih magnetnih polov. V kamninah se je obdrzala takratna polariteta.
Pri magnetnih meritvah se pojav odraza v obliki magnetnih trakov
("magnetic stripes") — izmenicne plasti s severno in juzno polariteto.

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlj
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Ploscna tektonika — dokazi - magnetna izmera

(a)
Location map of
SEYW magnetic survey
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Ploscna tektonika — dokazi

o Procesi na meji med plos¢ami.
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Starost oceanskega dna (1)

1180 1265 1317 1419 149.9 156.6
Age (millions of years)
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Starost oceanskega dna (2)

- Holocene to Pliocene (0-5 MY)

FIGURE 17.11

Miocene (5-23 MY)
Oligocene (23—35 MY)
Eocene (35-56 MY)

Paleocene (56—65 MY)
Cretaceous (65-146 MY)

Late Jurassic (146—-157 MY)
Middle Jurassic (157-178 MY)

Ages of the rocks on the seafloor are symmetrical with respect to the oceanic ridge. By correlating magnetic reversals with the
age of rocks found on the continents, we can estimate the age of the seafloor, The youngest crust is along the crest of the ridge. Away from the ridge.

the crust is progressively older. The oldest oceanic crust is found in the Pacific Ocean and is less than 200 million years old.
M. Kunhar — ¥G (Uinamicna Zemlja)

34




Zakaj se plosce premikajo?

o Konvekcija (prevajanje toplote) med plastmi znotraj plasca.

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlja) 35
Konvekcija
0o Mehanizem: i
ehanizem: - o | ,ﬂa .
m segrevanje od spodaj in ohlajanje ¢ ke 1 b
= termi¢no raztezanje = vzgon. g \‘“" \ ~ )
= Tople kamnine se dvigujejo, 4
. . \V& : g
= ohlajajo se na povrsju ter, i i
m Se pogrezajo kot hladne navzdol.
Plates
Plites diverge Continent
COnvVerge : Y " 7
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Premikanje plosc

o Plosce se premikajo po vroCi astenosferi, ki je del plasca in
sega do globine priblizno 400 km. Astenosfero sestavljajo
kamnine, ki so segrete skoraj do svojega talisca, tako da je
astenosfera deloma v plasticnem deloma v tekoCem stanju,
kar omogoca premikanje plos¢ nad njo.

0 Litosfera nastaja na srednjeoceanskih hrbtih, nato potuje po
Zemlji ter na koncu v coni subdukcije potone v vroco
astenosfero, kjer se raztopi in se tako reciklira.

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlja)
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Sile, ki povzrocajo premike plosc

Mantle Upwelling Divergent plate
boundary

Elevated
mid-ocean
ridge

- Lithosphere

Subdukcijska litosfera postane bolj gosta, ko
se lahke felzicne komponente (magmatske
kamnine) dvignejo zaradi delnega taljenja.
Metamorfizem proizvaja tudi gostejse

~ kamnine. Ta povelana gostota povzrodi, da se
ploSca pogrezne in potegne plosco vstran.

Resistance
to subducting slab

Copyright ©® 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Meje (stiki) med ploscami

o PlosCe se medsebojno premikajo mirno in zvezno. Tri vrste mej med
ploS¢ami:
o divergentne:

= plosce se razmikajo (sredoceanski hrbti, Islandija, Kalifornijski zaliv,
vzhodno afriSka razpoka);

o transformne:
m dve plosCi se premikata ena ob drugi (prelom Sv. Andreja, Mrtvo morije,
Turdija);
o konvergentne:

= ploséi se stikata in ena podriva drugo (lahko oceanska pod
kontinentalno (zahodna stran J. Amerike), ali dve kontinentalni (afriska
in evrazijska plos¢a v Sredozemlju).

o Z vidika geoloskega Casa so premiki litosferskih plosc izjemno hitri
(do vec kot 10 cm/leto).
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Meje med ploscami
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Meje med ploscami

i o 3
O
N L
()

Oceanic crust

Lithosphere _'j : Lithosphere

Oceanic-oceanic convergence
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Stiki med plosCami

o Pri premikanju oceanskih ploSC nastanejo razlicni stiki in z
njimi povezane oblike:

= Na obmodju podrivanja oceanske pod kontinentalno plosco
nastanejo globokomorski jarki in nova gorstva.

= Na stiku dveh kontinentalnih plosc¢ lahko nastane nagubano

gorstvo (npr. alpsko-himalajski pas mlado nagubanih gorstev).

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlja)
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Meje med ploscami (Turcija)

African Plate

30 million
years ago

Primer meje med ploscami (1)

20 million
years ago

10 million
years ago

Present

PLATE

NORTHAMERICANPLATE

Trench

PACIFIC A
PLATE

NORTHAMERICANPLATE

Trench

NORTHAMERICANPLATE

Trench

JUAN DE FUCA

M. Kuhar — FG (Dinamic¢na Zemlja)

EXPLANATION
Spreading center
(divergent boundary)
Subduction zone
{convergent boundary)

Transform fault, arrows
show relative movement
SAFZ, San Andreas
fault zone

l

A Triple plate junction
M, Mendocino
R, Rivera
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Primer meje med ploscami - Islandija (1)
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Thingvellir -
Reykjavik

ATLANTIC OCEAN
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Primer meje med ploscami - Islandija (2)
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S tektoniko plosc¢ je mozno lepo razloZiti geolosko zgradbo in makrooblike na
juznem robu Evrazijske plos¢e, predvsem dolg niz mlado nagubanih gorstev, ki
nastaja ze ves kenozoik (3 plosce — 3 segmenti gorstev).
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Regionalna tektonika Mediterana
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Medsebojno gibanje plosc
Gl 1
North Eurasian
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plate

Islandija

Prelom Sv.Andreja
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