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Vznik slunecni soustavy
VZNIK VESMIRU: big bang
stafi vesmiru: 13,799 + 0,38 mld. let |

ZANIK VESMIRU:
big crunch, heat death (10 let), big rip (uz za 2,8 mld. let?)

Mapa reliktniho zareni

Vesmir obsahuje:

viditelnou hmotu (4,9 %), temnou hmotu (25,9 %), temnou energii
(69,2 %)

Vznik prvnich hvézd: 550 mil. let po velkém tresku

Stari Zemeé: 4,57 mld. let
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Nejstarsi datovany horninovy material v zemské kure

Nejstarsi mineral: zirkon (ZrSiO,, oxid zirkonicity)
Lokalita: Jack Hills, Zapadni Australie
Stari: 4,375+0,006 mld. let

Zpusob urceni stari: radiometrické (U-Pb)

Nejstarsi hornina: tonalitova rula Acasta
Lokalita: NW Territory, Kanada (pojmenovani podle reky Acasta)

Stari: obdobi metamorfézy 3,58—4,031 mld. let, vznik z
granitoidu starych 4,2 mld. let

Zpusob urceni stari: radiometrické (U-Pb) datovani zirkonU
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Jaky je tvar Zemeé tvar?

Zeme je koule. To vi kazdy©
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The Blue Marble (satelit: Terra, sensor: MODIS, zdroj: NASA, http://visibleearth.nasa




Je tomu skutecne tak?

Zeme je elipsoid

Ges EE primérny polomér =6 367 km

primér na rovniku o 43 km vétsi nez na pélu

| /A »0 mmmp Rr/RP=1,0033

; Bessellv, Heyfordlv, Krasovského, IAG 1967
P G WGS 84 (revize v r. 2004)

klidna stfedni hladina mofi, které jsou
spojené i pod kontinenty

Earth Gravity Model 2008
(EGM 2008)



Proc je vlastne Zemé kulata?

Néktera télesa Slunecni soustavy totiz nejsou.

Deimos

Phobos

Obrazek ukazuje skute¢ny pomér velikosti
Zemé a Mésice

21 Lutetia




Zeme je kulata protoze ...

... dosahla stavu hydrostatické
rovnhovahy

P2 >P1 }Pﬂ



Vnitrni stavba zemského telesa

Crust
8-40 km
(5-25 mi)

ohorovici¢ova diskontinuita (kara / plast)
hloubka 5 — 70 km

hloubka 2 900 km

Solid mantle of
ultramafic rock
o ickel Tton - Yn&jsi jadro / vnitini jadro
Solid inner core hloubka 5 150 km
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Seismicky model vnitrni stavby Zemé

ani a rychlost sireni

/

Seismologie: studuje vznik, chov
Sesismicka energie se Siri formou vin:
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Jadro /core/

Slozeni: Fe + Ni

Teplota: 2800 — 3100 °C
Vnejsi jadro: polotekute
Vnitrni jadro (jadérko): pevné



Plast /mantle/

Slozeni: tmavé mineraly podobné olivinu (silikat Mg a Fe)
SloZzeni Ize zkoumat pomoci vyvérd magmatu a xenolit(

Teplota: 1800 — 2800 °C
Tvori 84 % objemu a 69 % hmotnosti Zemé

SVRCHNI PLAST: hloubka Moho — 650 km

slozeni: mineraly olivin, pyroxen, granat, spinel; hornina olivinovec
(peridotit)

Astenosféra: hloubka 60/150 — 250 km
plasticka

SPODNI PLAST: hloubka 650 — 2900 km
slozeni: silikatové horniny bohaté na Co, Al a Ti




Zemska kura /Earth crust/

Mocnost: 8 — 40 km (min. 5 km, max. 70 km)

Slozeni: prevazné vyvrelé horniny spolecné s metamorfity a
sedimenty

, o Mocnost kiiry v CESKEM MASIVU: 35 km
v’ Kontinentalni klira

Prdmeérna hustota 2700 kg.m-3
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Primérna mocnost 35 km omecaria e
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svrchni felsicka vrstva (drive granitova) e o A
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Conradova diskontinuita (muGze zcela chybét) [ e R = —

spodni maficka vrstva (drive ¢edicova)

SIURCHNT PLAST

v’ Pfechodna

v' Ocednska klra
Prdmeérna hustota 3000 kg.m-3
Primeérna mocnost 7 km




Stavba kontinentalni kury
KRATONY: stabilni jadra kontinenti’ OROGENY

Stavebni Casti kratonu: Rychlost zdvihu10-20 mm.rok?
— fundament

— pokryv
Tridéni kraton( podle stafi:
— staré — prekambrium (> 541 mil. let)
e Stit — stary kraton bez pokryvu

e tabule — stary kraton s vyvinutymi Orogennl' zény Zeme:
pokryvnymi Utvary

— mladé — fanerozoikum

Stari aktivnich orogennich
pasem — kenozoikum (65 mil.
let), zejména mlady terciér,
kvartér

alpsko-himalajska
cirkum-pacificka (ring of fire)




Stavba kontinentalni kary
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o cratons sedimentary Phanerozoic and terrestrial | jce sheets zones ridges

basins orogens basalt terranes



Kratonni oblasti

40°S , dralian O , [ Exposed sh-ields
shield _ [ Covered shields

. = <77 Archean core areas
90'E 60'S — Mountain roots 60°'S
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Jak vime, co je uvnitr kury?

POVRCHOVE DOLY
e Bingham Canyon Mine (Utah, USA)
med, 1,2 km, Sirka jamy 4 km
HLUBINNE DOLY
e Savuka Mine (JAR)
zlato, 3774 m
e Prfibram — Brezové hory
polymetalické rudy, dul Vojtéch (jama €. 16), 1 838 m
V r. 1875 dosazeno vibec poprvé na svété hloubky 1 000 m
e ZbysSov
cerné uhli, dal Jindfich I, 1 485 m
VRTY
e poloostrov Kola (mésto Zapolarnyj, Rusko), vrt SG3, hloubka 12 262 m (r. 1992)
e CR(vrtJabltnka 1)
hloubka 6 506 m (r. 1982)




Litosféra

Svisly rez litosférou
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Litosféra

Clenéni litosféry do desek

Velké desky: 8
Malé desky: 15

VELKE DESKY VYBRANE ok W TR AN
MALE DESKY ISP e e

Eurasijska Nazca
Africka Kokosova
Indicka Filipinska
Australska Arabska
Pacificka Juan de Fuca
Severoamericka  Karibska
Jihoamericka Scotia

Antarkticka




Rekapitulace — koncentricka stavba zemského telesa

Hloubka (km) Hustota (g/cm?3) Teplota (°C)

Kira 0-35 2,713,0
Litosféra 0-60
Astenosféra 100 - 700 1 400
Plast 35-2900 3,4-5,6 1 800 — 2 800
Vnéjsi jadro 2 900 - 5150 9,9-12,2 2 800-3100
Vnitfni jadro 5150 -6 400 12,8 -13,1

DELENI DELENI PODLE

PODLE REOLOGIE SLOZENI

LITOSFERA
oceanska kontinentalni

litosféra

litosféra

£y
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DEJE PROBIHAJICI V LITOSFERE



Priciny pohybu litosférickych desek

Plastova konvekce

Radiogenni teplo vznikajici
rozpadem radioaktivnich izotopU
238U, 235U, 232Th, 40K
Mechanizmy pohybu desek:

* bazalni treni

e gravitacni skluz (sliding)
e ridge push
e nasavani desky (trench suction)
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Rychlost pohybu litosférickych desek

Pramérna rychlost pohybu desek = 10 cm.rok




Typy deskovych rozhrani
Konvergentni: desky se priblizuji
Divergentni: desky se vzdaluji
Transformni: desky se pohybuji podél sebe




KONVERGENTNI ROZHRANI

e podsouvani (subdukce)

— oceanské kary pod kontinentdlni - vznik pasemného

pohori pri okraji kontinentu (napt. subdukce desky Nazca
pod Jihoamerickou desku, Andy)

— oceanské kary pod oceanskou = vznik ostrovniho

oblouku (napft. subdukce pacifické desky pod Filipinskou,
souostrovi Mariany)

e kolize

— stret dvou desek s kontinentalni kiirou (nedochazi k
podsouvani) = vznik pasemného pohofi (napt. kolize
Africké a Eurasijské desky, Alpy; kolize Indické a Eurasijské desky,
Himalaj)



typy SUBDUKCE a KOLIZE

SUBDUKCE:

oceanska klra pod ocednskou
oceanska klra pod kontinentalni
KOLIZE:

kontinent s ostrovnim obloukem
kontinent s kontinentem
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Subdukce ocanské kury pod kontinentalni

Oceanic Tectonic
Ocean basin trench crest Shelf  Continent Volcanoes
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Terany /terranes/

Teran = geologicka jednotka s pribuznymi horninami a spolecnym
vyvojem, horizontalné presunuta do svoji soucasné pozice

Terdny jsou soucasti kontinentalni nebo prechodné kiry

ACCRETION OF A A buoyant fragment is
BUOYANT FRAGMENT carried into a plate collision
TO A CONTINENT o —F .:__.._ .___,_--,.__

Continental
crust

Fragment

. The fragent is more
561"““{"5 buoyant than the lithosphere
Art 'Juﬂ' and |s not subducted. J

. i‘e} vf Bie) Here and nelde
b‘”“’{) P oxfo p(a}ﬁ-
and” ot 1Y)
1D
ﬁ"’b‘m T — l The fragment becomes welded

to the overriding plate.




PRIKLAD:
Terany — zapadni pobrezi S. Ameriky

SloZeni terdnt z. pobrezi S. Ameriky:
ostrovni oblouky
sedimenty morského dna

PACIFIC

utrzky oceanské kury

PLATE |
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PLATE N V .
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e LoF NORTH
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Kolize dvou desek s kontinentalni kurou
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|——®» Crustal Shortening

Shrinking ccean basin?

B (Benioff) subdukce: tisice km oceadnské kary;
podsouvani hustSich hornin

A (Ampferer) subdukce: nékolik malo stovek
km; podsouvani nebo presunovani méné
hustych hornin

—Collision Orogen—i

Suture
& Folding and thrusting

Folding and
A
\

A—subduction

Partial mefting and diapirism
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Continent

Continental shelf Axial rift
Slope

rift (stfredooceansky hrbet)
oceanské panve (abysalni roviny,
hloubka = 5000 m)

Continental Ocean Midoceanic ridge Ocean Continental

pevnina 9 §€|f 9 svah 9 l:”:)atll margin basin floor basin floor margin
Copyrignt © John Wiy & Sons, Inc.



TRANSFORMNI ROZHRANI

zlom San Andreas
rozhrani Pacifické a Severoamerické

desky

® San Francisco

North American Plate

Los
Angeles

Pacific
Plate

Posun desek podél
transformniho zlomu muze
vyvolat odsunuti vodnich tokt

(offset drainage)




Typy kontinentalnich okraju

Pasivni kontinentalni okraje

Od pocatku mesozoika tektonicky a
vulkanicky neaktivni

Continental

Aktivni kontinentalni okraje

Od mesozoika intenzivni
tektonicka a vulkanicka aktivita,
orogeneze

Oceanic Tectonic
trench crest Shelf  Continent

Ocean basin Volcanoes

Copyright © John Wiley & Sons, Ing,
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Wilsontiv cyklus

@ L oNT,, (b) (c)

B-subduction

o S
4. oce? Ocgan ©

“Ontingna) colis O™

Pramérnd rychlost pohybu desek = 10 cm.rok* - délka trvani
cyklu = cca 500 mil. let

8 az 10 cykli béhem historie Zemé

Soucasnost: % cyklu — pocatek rozpadu superkontinentu Pangea
pred 200 mil. lety



Rekonstrukce usporadani kontinentu

pred 825—-750 mil. lety
rozpad kontinentu
RODINIA

pred 608 mil. lety z Casti
fragmetl Rodinie vznika
GONDWANA

pred 336 mil. lety vznika
PANGEA kolizi
kontinentl Gondwana,
Laurasia a Siberia

7Permian
-250 m.y.

Late
Triassic

Late
Jurassic

(c)
Copyright © Jehn Wiley & Sons, Inc.

-210 my.

Late
Cretaceous
-75 m.y.

Midoceanic rift

Island-arc trench

-150 m.y.

Pocatek rozpadu superkontinentu
Pangea pred 215 mil. lety
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