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Kapitel 3
Zyklus der ozeanischen Lithosphare

Entstehung ozeanischer Kruste und Mantellithosphare,
Recycling Mantelmaterial, wichtigste Plattenkrafte

pa— .. Kontinent wird aufgebrochen

Bsp. Rheingraben

' “'.ﬁf\useinnnderdriflen der Konti-
1, nente fuhrt zur Ausbildung

“, cines mittelozeanischem
Riicken und Trans-
form-Briichen

s s, YOIl entwickelte
ozeanische Lithosphiire
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Kapitel 3
Zyklus der ozeanischen Lithosphare
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Entstehung des magnetischen Streifenmusters der
ozeanischen Kruste am MOR (mittelozeanischer Riicken)

Merke:
& Die (nicht-sedimentare)
ozeanische Kruste entsteht
am MOR und wird nachher
e N nicht mehr machtiger!
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Entstehung des magnetischen Streifenmusters der
ozeanischen Kruste am MOR

Mittelozeanischer Ricken

(MOR)
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Merke: Die (nicht-sedimentare) ozeanische Kruste entsteht am
" MOR und wird nachher nicht mehr michtiger!

NT——
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Streifenmuster im Ozeanboden
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Ozeanische Lithosphare (1)

Wie hangen Warmefluss, Machtigkeit der Lithosphare
und Meerestiefe zusammen?

A) Warmefluss und Machtigkeitszunahme

MOR Distanz ab MOR
Anderung des Wér_meflus;gs der ozeanischen
A L 100 Lithosphare
=
A -# L E
% 200 4
Es
A
A = % 100
0 T r20 T r40 ‘ r60 ] 80 100
Alter (Mio. Jahre)
» Was passiert? Solidus ~1300°C unterschritten (vgl. 2)

» Wohin geht diese Energie?
» Warum immer weniger Warmefluss mit grosserem Abstand?

General f d Experimental Seismology
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Ozeanische Lithosphare (2)

Wie hangen Warmefluss, Machtigkeit der Lithosphare
und Meerestiefe zusammen?

B) Warmefluss und Meerestiefe

Weiteres Auskiihlen der ozeanischen Lithosphare nach
Unterschreiten des Solidus

MOR Distanz ab MOR

1 Anderung des Warmeflusses der ozeanischen

Lithosphare
300

200 A

100

ozeanischer Warmefluss
(mW/m?)

Was passiert beim AbkUihlen
eines Festkorpers? o o W w0 @ 0

Alter (Mio. Jahre)

General f d Experimental Seismology
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Ozeantiefe

Das Auskuhlen der neu entstandenen ozeanischen Lithosphare

fuhrt zum Schrumpfen und hoherer Dichte, was ein Absinken
zur Folge hat:

%/’ —

Absinken wegen hoherer Dichte °
/g\ (Isostasie!)

Anderung der durchschnittlichen Meerestiefe
mit dem Alter der Lithosphére

(m)

P 2000
g 4000 Tiefe = 250 + 350*VA
Abkiihlen e
-> Schrumpfen 0 6000 . _
'>h6here D|Chte u 0 20 40 60 80 100

Alter (Mio. Jahre)

eneral and Experimental Seismology
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Ozeantiefe

Das Auskuhlen der neu entstandenen ozeanischen Lithosphare

fuhrt zum Schrumpfen und hoherer Dichte, was ein Absinken
zur Folge hat:

MOR

j \ Kruste
= — Lithosphare
N Anf; P

L ey T—————
Asthenosphare 7

Anderung der durchschnittlichen Meerestiefe
mit dem Alter der Lithosphére

Absinken wegen hoherer Dichte 0
/g\ (Isostasie!) )
g 4000 Tiefe = 250 + 350*VA
Abkiihlen '
-> Schrumpfen 0 6000 . _
'>h6here D|Chte u 0 20 40 60 80 100

Alter (Mio. Jahre)

eneral and Experimental Seismology
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Ozeanische Lithosphare (3)
Machtigkeitszunahme in Funktion des Abstandes von MOR:

Die Lithosphare wachst gegen unten durch Anfrieren von
Asthenospharenmaterial.

e 1]

Warmefluss

; § Distanz ab MOR

Machtigkeit der ozeanischen

Lithosphare
0

-20 4

(je dunkler, desto mehr abgekhlt)

-40

Méchtigkeit (km)

-60

\?Oé . 80 4
@/; | Asthenosphire

-100

Asthenosphare 0o 4 & &

Alter (Mio.Jahre)

Die ozeanische Mantellithosphare gefriert unten an die
Merke: ozeanische Kruste an und nimmt an Machtigkeit zu bis sie
ca. 80Mio Jahre alt ist.

General and Experimental Seismology
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Subduktionszonen:
Kalter Riickfluss der Konvektion im Mantel

Volcanic

2 High heat tiow
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Continental
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|Slab pull !
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Kalter = dichter!

General and Experimental Seismology
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Ozeanische Lithosphare wird subduziert!

Welil sie schwerer
ist als die
Unter ozeanischer oder Asthenosphare!

kontinentaler Lithosphare

LV Tektonik Herbstsemester 2017__ 14




Kapitel 4
Antriebsmechanismus der Plattentektonik

Hotspot

Hawai \ Pazifischer Riicken

Eurasien
Mittelatlantischer
Riicken
Indischer Riicken ™~ @ Hotspot
Alkalibasalte

Afrika

General ariid Experimental Seismology
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Stabilitat der ozeanischen Lithospharenplatten

Recycling der ozeanischen Lithospharenplatten ist
Teil der Mantel-Konvektion

i Lithosphere
> ' | |

|

Core - ilantle boundary

Volumen Lithosphare = ca. 5% Volumen Mantel
Alter ozean. Lithosphare max. 200 Mio Jahre, Alter der Erde ca. 4500 Mio Jahre.

=> gesamtes bisheriges Volumen der ozean. Lithosphare entspricht
etwa dem Gesamtvolumen des Mantels!

LV Tektonik Herbstsemester 2017 ___ 16
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Stabilitat der ozeanischen Lithospharenplatten

Ozeanische Lithosphare
ist Teil der Mantel-Konvektion

Core - Mantle boundary

Anschauliches Beispiel ist ein Magmasee in einem Vulkankrater:

Nach der Bildung einer durchgehenden Haut entstehen neue
Schrumpfungsrisse und einzelne, kaltere Lavaschollen werden
wieder aufgeschmolzen und versinken. Dabei dringt fllissige Lava
an die Oberflache und kihlt aus, der Zyklus beginnt von Neuem.

Dr. Eduard Kissling
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Hypothese tiefreichende Aufstromungen am MOR und aktives Beiseite-
schieben der Platten durch Konvektionsstrome muss verworfen werden:

T /

Lithosphéarenplatte — > Bewegunq|

Vgl.
Mantelkonvektion
unter MOR

Bsp. MOR im
Sudatlantik und
Indischen Ozean
um Afrika

A et
QLSRN CEOUR

»140.8 18r-14238

84.0-1187 E63-840 G82~00 Ma

Fig. 7. Simultaneous growth of the African and Pacific plates during the 1xst 180 Ma (slter Seotese ¢4 sl 1988) Cylindrical, equitdistant projection. 4 « African pole 3t 10'E 20N, © Herbstsemester 2017— 18
P = Pucific pole at 1"W /0'N.



Problem mit symmetrischer Mantelstromung
unter MOR: Beispiel von Afrika (1)

s

70 million years 2ago

General and Experimental Seismology
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70 million years ago

Present

Symmetrische Konvektions-Stromung im Mantel unter dem
MOR ist nicht maglich!

Genera | and Experimental Seismology
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Problem mit symmetrischer Mantelstromung
unter MOR: Beispiel von Afrika (3)

70 million years ago

=>Keine aktive Stromung im Mantel unter dem MOR!

Present

LV Tektonik Herbstsemester 2017___ 21
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Problem mit symmetrischen Mantelstromungen bei
Transformstorungen an mittelozeanischen Rucken:
Beispiel Ostpazifik
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Problem mit symmetrischen Mantelstromungen bei
Transformstorungen an mittelozeanischen Rucken:
Beispiel Ostpazifik

=> Keine aktive Stromung im Mantel unter dem MOR!

T A A et L

MOR

i ".,.'
A\ T RO ttaris;form fault

Rldge push |§t die W|cht|gste Kraff an MOR
und nicht die Mantelstromung!

‘j J‘f /\g‘iih J ‘j ’_,x\ti'ansf‘prm‘tfaﬂit‘ A E.

S MO

: ‘1-»1'5‘-L 1@‘ N
eSS R e

‘ ( & A’\ MOR

Gegenliufige Strdmungen unterha |
von Transformstorungen??? proposadsraosshori

Was genau ist ,ridge push"? Wie stark?
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~Ridge Push"

sorgt daflr, dass Platten am MOR weiter auseinandergleiten, ausser sie treffen irgendwo
an deren Aussenseite auf Widerstand, dann endet das Offnen des Ozeans.

— -// i&--.-:: B OC. crast -
G \ /\\ mantle lithosphere —
- asthenosphere -—-‘-"“‘°——-_ —

gravity

Keine symmetrischen Mantelstromungen unter MOR. Wenn Platten
auseinanderbewegen, so fliesst Asthenosphare nach und steigt lokal auf. Dies wiederum
fihrt zu Druckentlastung im astheno. Mantel und damit zur Bildung von Basalt. Dieser
steigt auf und bildet ozean. Kruste. Darunter kann dann Mantellithosphare anfrieren.

General and Experimental Seismology
il
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,JKonvektion™ =
Transport von Warme durch bewegte Materie

Potentielle Energie im
Gravitationsfeld der Erde

Motor der Plattentektonik:
Was treibt die (sich horizontal bewegenden) Platten an?

Evolution, Bewegung und Subduktion der ozeanischen Lithosphare
sind Teil der grossraumigen Mantelkonvektion

General and Experimental Seismology
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Motor der Plattentektonik ?

1. Konvektion im Erdmantel als Folge von Aufbau und Zustand des
Erdinnern (Gravitationsfeld der Erde)

=> Slab pull ist mit Abstand die wichtigste Kraft

=> grossraumige, symmetrische, zirkulare Mantelkonvektion
(immer in Richtung MOR->Subduktion) kann ausgeschlossen
werden

2. Zyklus ozeanische Lithosphare ist Teil der Konvektion!

3. Die Erde verliert am meisten Warme bei Bildung und Auskuhlung
der ozeanischen |
Lithoshare!
(Oberflachenwarmefluss )

GLOBAL HEAT FLOW

mW m?

LV Tektonik Herbstsemester 2017 __ 26




Warmefluss durch junge ozeanische Lithosphare
= 60% des globalen Warmeverlustes

GLOBAL HEAT FLOW

45 60 80 120 160 200 240 280

mW m?

Tler
The age of the ocean hasm (in miloos of yeam)
os W e [Jrome o [ e

Regionen <40 My alt:

2t [l s [ i > ca. 60% des globalen
valillsee crnitne Oberflachenwérmeflusses
Abkuhlung primar der jungen > ca. 75% des Warmeverlustes
ozeanischen Lithosphare! aus Erdmantel

General and Experimental Seismology
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Gesamtwarmefluss der Erde und Mantelkonvektion

Diese 60% sind grosstenteils auf die Regionen um die MOR + 40 My beschrankt
(vgl. Globale Warmeflusskarte)

Grossraumige langzeitliche Konvektions-Stromung von Mantelmaterial ist gepragt
durch kalte, abtauchende Stromung und das Gefrieren von Asthenospharen-
material zu junger ozeanischer Lithosphare.

Basal drag durch subhorizontale Stromungen ist die Ausnahme, nicht
die Regel.

General and Experimental Seismology
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Langfristige kontinuierliche Konvektionsstrome
in der Erde sind asymmetrisch und nicht-zirkular

N

m =) —

1 Prinzip: breiter Ansaugstutzen fir v N\
Wasserpumpe mit diinnem Schlauch
und engem Auslauf

670 km -Diskontinuitat oder Kern-Mantel-Grenze

A et wiormns

1 Prof. Dr. Eduard Kissling

Das absinkende Material
L~Kummert" sich nicht um den
zum Massenausgleich noétigen
Gegenfluss!

Im Gegenteil: Es reisst
Nachbarmaterial mit!

Die Stromungsentwicklung ist
jedoch stark gepragt von der
Interaktion des ,,slab™-Endes
mit der 670km- Diskontinuitat
oder der Kern-Mantel-Grenze!

LV Tektonik Herbstsemester 2017 __ 29



Stromungen im Erdmantel (1)

Anstelle der oft angenommenen kontinuierlichen, grossraumig zirkularen und relativ zu den MOR
symmetrischen Stromungszellen in weiten Bereichen des Erdmantels haben die Stromungen
folgende Eigenschaften:

a) grossraumige, langzeitliche, asymmetrisch, nicht-zirkular,
relativ kontinuierliche Stromungen

Es handelt sich dabei um die sich bewegenden und subduzierenden ozeanischen
Lithospharenplatten (passiv mitgefiihrt die Kontinente) sowie das dabei wegen
der Reibung mitgezogene Mantelmaterial. Mit ,Stromungen® ist deshalb hier sowohl
festes wie flissiges Material gemeint. Diese Stromungen sind ausschliesslich
horizontal entlang der Erdoberflache* und subvertikal abwarts gerichtet.

*stark beeinflusst von
Oberflachenstrukturen &
Oberflachenprozessen

spion et Bsp. Pazifische Platte:

Entstehung am stdostpazifischen Riicken aus
lokalem Asthenospharen-Material, Auskiihlen
und Bewegung mit ca. 10cm/y gegen NW,
Subduktion entlang den Tiefseegraben von Izu-
Bonin bis Alaska.

LV Tektonik Herbstsemester 2017 ___ 30



Stromungen im Erdmantel (2)

Welche Rolle spielen die Hot Spots und Plumes?

P
4—

b) Kleinraumige (lokale), langzeitliche, kontinuerliche (oder in f
wiederholten Episoden), aufwarts gerichtete heisse Stromungen

Island
Bowie
Great Meteor ofifel \ Q' Yellowstone
I~ Azore @ Zentralmassiv Cobble e
Bermuda . / ° Tibesti \ .
Hoggar @
Kapverden ® o allfo -]
P o Darfur “Afar \. A
X Fernan do Karolin Gala apa so [
e ™ Ostafrika Comore 5
Trindade ® 2 ® Marquesas
/ \‘ st ./ I o Ptcar _/
./ 4 Helena Réunion ’ \. ./
o = P— Mac da ald Os t
- o & 9T
Tristan Crozet :
™ da Cunh o a Kerguelen Ferna chjidz
® Bouvet Louisv I e

Frisch & Meschede 2007

Diese Stromungen entstehen durch Instabilitdaten als Folge von Warmezufuhr entweder
an der Kern-Mantel-Grenze oder an der 660-km Diskontinuitat. Die Stromungen sind
primar vertikal aufsteigend mit mehr oder weniger (lokalen) Wirbelstromungen und
radialer Ausbreitung bei Erreichen der Unterkante der Lithosphare. Beispiel...

General and Experimental Seismology
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Hot spot tracks

Beispiel: Hot-spot Plume
unter der Hawaii-
Emperor Seamount
Inselkette

> kleinraumig

A\

langzeitlich
» quasi-kontinuierlich

General and Experimental Seismology
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Sea of
Okhotsk

Google Earth ©

=> keine grossraumig
aktive Stromung im
Mantel unter Pazifica!

General ai : d Experimental Seismology

"
L

Prof. Dr. Eduard Kissling

BQWeg

g0 »2Un
Ute —h‘:':.'n.. u

Hawaii
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Zeitliche Entwicklung eines Plumes

Litho /b:)

Das aufsteigende Material a)
Sdkimmert" sich nicht um den

zum Massenausgleich noétigen
Gegenfluss!

Im Gegenteil: Es reisst
Nachbarmaterial mit! _
Litho
L ./'”/—

Die Stromungsentwicklung ist " )
jedoch stark gepragt von der
Interaktion des ,Pilzkopfes" mit
der Lithosphare!

CMB
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Langfristige kontinuierliche Konvektionsstrome
in der Erde sind asymmetrisch und nicht-zirkular

=N
= (X) —
= ]
1 Prinzip: dinner Ansaugstutzen far
Wasserpumpe und breiter Auslauf

Lithosphare
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Motor der Plattentektonik: 2 Arten von
langfristigen Mantelstromungen

oceanic trench
F Mid-ocean ridge

Continent

upper mantle

lower mantle

Mantle
Plume Die subduzierenden Lithospharenplatten
sind einem herunterhangenden Teppich
ahnlich, wahrend die aufsteigenden Plumes
outer core  eine Schlauchform mit Pilzkopf besitzen.

Das sind die beiden Formen von langfristigen,
inner core  KONtinuierlichen Mantelstomungen. Beide sind
asymmetrisch und nicht-zirkular!

after Strobach o

General and Experimental Seismology

LV Tektonik Herbstsemester 2017 ___ 36

Prof. Dr. Eduard Kissling



Motor der Plattentektonik: Zusammenspiel in
Raum und Zeit von 3 Arten von Mantelstromungen

(als Gesamtheit mit ,,Konvektion™ bezeichnet)

ozean. Hot Spots
Litho Plumes
1 " 2 _——
Grossraumige und kleinraumige (lokale), langfristige und kontinuierliche
Mantelstromungen sind asymmetrisch und nicht-zirkular.

3 => grossraumige episodenhafte Stromungen:
Mega Plumes und Avalanches

LV Tektonik Herbstsemester 2017 ___ 37



Stromungen im Erdmantel (3a)

c) grossraumige (evtl. auch nur grossraumiger Einfluss),
episodenhafte Stromungen

Dabei handelt es sich um Megaplumes (episodenhafte grosse Aufstromungen)
und Avalanches (Lawinen, episodenhaftes Entleeren von subdiziertem Material,
welches an der 660km Diskontinuitat eine Weile hangen geblieben ist), welche
in unregelmassigen Zeitabstanden auftreten und das Stromungssystem im
Mantel kurzfristig dominieren kdnnen.

Slab — Lawme ab 670km
Avalanche :

Avalanche

Kley 1993

93, Natur

General and Experimental Seismology
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Stromungen im Erdmantel (3b)

Megaplume
(episodisch, grossraumig, nicht-zirkular)

Am Anfang eines Wilson-Zyklus dominieren die Megaplume-
Effekte: - reissen Gross-Kontinente auf (z.B. Pangea)

- initiieren die Bildung neuer Ozeane (MOR)

eismolo:
R LV Tektonik Herbstsemester 2017 ___ 39
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3 Arten von Stromungen im Mantel

Kreation, Auskihlen,
Subduktion von
ozeanischen Platten

1. grossraumig, langzeitlich

2. kleinraumig (lokal), langzeitlich,
manchmal in Episoden

Hot spot plumes

M Avalanches +

Megaplumes

=== Die erste Art von Mantelstromungen wird dominiert von Lithosphareneffekten,
die beiden anderen Arten entstehen unabhangig von Oberflachenstrukturen.

- Avalanches und megaplumes haben grossen Einfluss auf an der Erdoberflache
sichtbare plattentektonische Vorgange. Sie kbnnen das vorherrschende
plattentektonische Regime vollstéandig andern, Kontinente aufreissen und
neue Ozeane kreieren sowie neue Subduktionszonen initieren.

Anschliessend lberlassen sie das Feld wieder den von den Lithospharen
dominierten Kraften (1) und lokalen Hot spots (2) (vgl. “ Intermittency” -
Modell von Peltier).

General and Experimental Seismology
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Zyklus der ozean. Lithosphare ist Mantelstromung

Die ozeanischen Lithospharenplatten selbst sind der bei I
weitem wichtigste Teil der Materialstromung entlang der
Erdoberflache und im (kalten) abtauchenden Stromungs- =
bereich.

Wie eine einfache Uberschlagsrechnung zeigt, kommt den ozeanischen
Lithospharenplatten auch bei deren Entstehung, Auskihlung und Subduktion
fir die Gesamtwarmebilanz des Erdinnern eine entscheidende Bedeutung zu
(ca. 60% des gesamten Warmeflusses aus dem Erdinnern).

GLOBAL HEAT FLOW

45 60 80 120 160 200 240 280

mW m?

|
General and Experimental Seismology
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Dynamik der Erde: Motor der Plattentektonik

AN panische
Hotspot |n -v:‘|t asalte

Hawai

I1zu Bonin
vulkanische
Inselbdgen

Eurasien
Mittelatlantischer
Ricken

Indischer Rilcken ™~ Hotspat
Alkalibasalte

Afrika

Plattentektonik:
Tektonik der Lithospharenplatten
und Stromungen im Erdmantel

Gener: lrpdEpnmetlS ismology

et P A

Prof Dr. Eduard Kissling

Die Verbindung zwischen Mantel-
stromung und Plattentektonik ist
nicht primar die (viskose) Reibung an
der LAG sondern die ozeanische
Lithosphare selbst.

Der Motor der Plattentektonik ist das
langfristige Zusammenspiel der 3 Arten
von Mantelstromungen.
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Plattentektonische Strukturen, Krafte, Prozesse

Wie reagiert die Lithosphare auf diese
Krafte (Tektonik der L-Platten)?

Wann greifen welche Krafte wo und wie
an der Lithosphare an?

> Plattenrander: Prozesse und Krafte an Lithospharenplatten

»  Wilson-Zyklus und kontinentale Gebirgsbildung

Afrika
LV Tektonik Herbstsemester 2017___ 43




Kapitel 5
Plattenrander und Krafte an Lithospharenplatten

U
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i syn-convergence extension
divergence convergence
|

% : L zunehmender Energiebedarf

des Prozesses

>

LV Tektonik Herbstsemester 2017___ 44




Drei Arten von Plattengrenzen
(= drei Arten von tektonischen Systemen)
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Sind grundsatzlich die Folge der Gravitation und der
Massenverteilung von Lithosphare und Asthenosphdre

Krafte an Platten(rander):

(sehr grosse ' -
Massen, slabs) -

“Ridge push”
= Abgleiten auf
schiefer Ebene

Kleine Krafte

(kleine Massen)

I P-Rander
Platteninneres
grosse Krafte
(grosse Massen, . _
Topographie) osse:Erhebung (z.B. Tibet)

General f d Experimental Seismology
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Krafte an konstruktiven und konservativen
Plattengrenzen (Reibung und Abgleiten)

ASA => Auskuhlen,
Schrumpfen,
Absinken

General and Experimental Seismology
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Geschwindigkeit der Plattenauseinanderbewegung am
konstruktiven Plattenrand

ozean. -ozean.-Lithosphare

~Sea-Floor-Spreading™ erfolgt im Nordatlantik langsam
(1-2 cm/Jahr) und im Pazifik relativ schnell (5-10 cm/Jahr).

300 X
Entfernung -~

200 X
vom Riicken « 1 cm/Jahr
100 — y e
-

__];I;-:F: Polarit&t

0 1 p) 3 Alter [106 Jahre] 3

Der ozeanische Boden kann mit Hilfe der ozea-
nischen magnetischen Anomalien datiert werden.

General and Experimental Seismology
n
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ozean.-o0zean.-L oder kont.-kont.-L

Konservativer Plattenrand
[, Transform Fault" versus

Blattverschiebung]
Vgl. Erdbebentatigkeit! " => nur zentraler Teil
- — ist seismisch aktiv
A AT A AT
=> ganze Bruchzone \BRUCHZONE/ An MOR
ist seismisch aktiv MOR
HORIZONTALVERSCHIEBUNG TRANSFORMIERENDE VERSCHIEBUNG
B K'LO“"E;ERSEURA|SIAN;F;“LATE
Bsp.Nordanatolische

Bruchzone (NAF)

< 1} ARABIAN [ 2% & ™.

PLATE
W@if 3
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Erdbeben und Strukturen MOR und Transform

Schwachstelle in ozeanischer
Lithosphare bleibt erhalten

Prof. Dr. Eduard Kissling



Drei Arten von Plattenkombinationen an destruktiven Plattengrenzen

ozean-kont-L oder ozean-ozean-L oder kont-kont-L
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Destruktiver Plattenrand:

normale Subduktion oder roll-back Subduktion
—

(z.B. Nazca-Platte unter Stidamerika)

Kiste  Tiefseegraben

ozeanische Kruste

Mantel Lithosphare
kontinentale Kruste

MOHO en - Asthe:

Mantel Lithosphdre

Lithospharen - Asthenospharen
Grenze Asthenosphdre

Asthenosphare

Subduction
Factory

earthquake
1 :\\‘\ oceanic Hotspot
"Q materials
Erdk n o 2
an Subduktionszone =
110 0 0 O C
Subduction factory e
_Raw Materials _
« oceanic sediments & crust
k74 « mantle wedge peridotite g
g " Products o
. . =s . 7 - N A Al
Erosion der Mantellithosphadre der obenliegenden Platte Sg e ImmmanE HE
:s * 3 Waste Materials —Reryrleo o
;&0’00 « mafic arc lower crust o2
€ o893 Dmecus Ik
E g >4 g £
Residues L@¢¢¢¢‘I Distillery Reservoir |z o o o M“’é;’zr':i’s”"f
P g
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e " Roll-back Subduktion

O1d, thick, cold, & = the process of a subducting lithophere slab attached to a plate that

L i is not moving in same direction or with less speed as the slab
subducts. Based on principle physical laws governing the process, the
reference frame is the asthenospheric mantle in relation to the plate

Mariana type and the attached slab.

-4 = (Arc under extension)

S

%]

£

) Europe
Adria with slab attached does not move
(moves northward but southward according to paleomagnetics)—.
no attached slab \

pulling) ™~

A aa




Kapitel 6
Wilson Zyklus

Strukturen der passiven und aktiven Kontinentalrander!

Der Wilson Zyklus verbindet Entstehen und Vergehen von ozeanischer
Lithosphare mit dem langsamen Wachsen der kontinentalen Lithosphare:

Frihere Ozeane sind zu Uber 99% subduziert worden, doch ein kleiner
Rest ist in der kontinentalen Lithosphare als Suturglirtel eingebaut
worden.

Suturen sind erkennbar an den Grlingesteinen!

LV Tektonik Herbstsemester 2017___ 54

Dr. Eduard Kissling



Wie Ozeane entstehen (1)

General and Experimental Seismology
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Wie Ozeane entstehen (2)

listric faults *l l volcanism

structural components of a lower-plate passive margin

structural components of an upper-plate passive margin y

' continental shelf
1 contprta “m*-'

General and Experimental Seismology
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Wo Ozeane sterben

Fast die gesamte ozeanische ... P ey
Lithosphare wird subduziert, nur , .
ein sehr geringer Teil gelangt in
die Inselb6gen oder Vulkangurtel
(vgl. Subduction Factory)

General and Experimental Seismology
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Ocean lopms oflowing
suprrcontment spin

Shedl sediment Ceman crust

Appalachian orogenic belt: =
Story of the oceans between  “““™~~ e

North-America and Europe/ — .- —
Africa L | —yy

b} T00-c00 mifllon yews ago

‘ (Ocean 2) Ancestral

. Y W Auntic

) 600-500 milon years ago

(Ocean 2) v (Iapetus.Ocean)

(d) S00400 il yesrs age Appalachen entstanden beim Schliessen des
Iapetus Ocean) Iapetus Ozeans. Beim Offnen des Atlantik wurde
Appalachen ( s : . :
CPBA- e X S i | der Gebirgszug getrennt. Der nérdliche Teil kam

~ auf die Ostseite des Atlantik zu liegen und heisst
jetzt Kaledoniden.

(@) 400-300 millice yairs igo

Pangea
Vol A_Appalachen : Cotiriant Opening of Atlantic
pley and Fdge  Blue Rispe Piecimant Duplaced Alncan A~/ e
e, R worann s 185 My ago

(Ocean 3)

[N) Preserit
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Inhalt: Plattentektonische Strukturen und Krafte
> Aufbau und Zustand der Erde

Lithosphare als Mehrschichtenfestkorper
Zyklus der ozeanischen Lithosphare
Antriebsmechanismus der Plattentektonik

Plattenrander, Prozesse und Krafte an Lithospharenplatten

>
>
>
>
>

Wilson-Zyklus und kontinentale Gebirgsbildung

Hotspot ozeanische

I}'uaélt:.fnseme

Indischer Riicken

Afrika
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