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7. GEOTEKTONIKA

A Fold mai éllapota évmilliardokig tarto fejlédési folyamat eredménye, melynek
soran 6cednok, kontinensek, hegységek sziilettek és pusztultak el. A Fold dinamikai fo-
lyamatai napjainkban sem sziintek meg, a foldkéreg és a Fold belsd részei jelenleg is
szlintelen mozgasban vannak. Errdl taniskodnak a napjainkban is gyakori foldrengések,
vulkankitorések stb.

A geotektonika a Fold fejlédésének (dinamikai folyamatainak) altalanos torvény-
szerliségeivel, a kéregmozgasok és a mélyebb dvezetekben lejatsz6do tomegathelyezddé-
sek vizsgalataval, valamint az ezeket kivalto erékkel foglalkozik.

Korabban szdmos geotektonikai hipotézis latott napvilagot (pl. a Fold zsugorodasi
elmélete, a Fold tagulasi elmélete, magmatikus elméletek stb.) azonban egyikiiknek sem
sikeriilt a Fold dinamikai folyamataira és a foldtudoméanyok alapkérdéseire ellentmon-
dasmentes ¢€s kielégitd magyarazatot talalni. Az 1960-as évek vége felé azonban — elso-
sorban a szeizmikus ¢és a foldmagneses kutatasok eredményei alapjan — kialakult egy
olyan Uj 4ltalanos geotektonikai elképzelés (a globalis tektonika, vagy mds néven a
lemeztektonika elmélete), amely egységbe foglalja a F6ld dinamikai folyamatait és segit-
ségével egyszerlien magyardzhatok a foldtudoméanyok olyan alapproblémai, mint pl, a
Fold felszini formainak kialakulasa (a kontinensek és az 6ceanok mai elrendezédése), a
foldrengések, illetve a vulkanizmus eredete ¢€s teriileti eloszldsa, a kiillonb6zd tipusu és
kort kézetek, valamint az 6smaradvanyok foldrajzi eléfordulasa stb.

A kovetkezOkben a Fold azon globdlis tektonikai mozgasaival foglalkozunk, ame-
lyek a geoldgiai korok alatt kialakitottdk a Foldiink mai arculatat: a kontinenseket, az
oceanokat, a hatalmas hegységrendszereket ¢és a kiilonféle foldtani képzédményeket — és
amelyek napjainkban is dontd szerepet jatszanak a Fold életében. El6szor roviden atte-
kintjiik a Fold nagyobb szerkezeti egységeit és ezek geofizikai jellemzdit, majd a konti-
nensek vandorlasaval, az oceanfenék széttolodasaval és a lemeztektonika elméletével
foglalkozunk.

7.1 A foldkéreg nagyobb szerkezeti egységei

Geotektonikai szempontok szerint a Fold felszine harom {6 egységre oszthato: a
kontinentalis teriiletekre, az oceani teriiletekre és a partmenti tengerek teriiletére. Ezek a
7.1 abran lathatd modon tovabbi kisebb szerkezeti egységekre oszthatok, amelyek geofi-
zikai szempontokbdl eltérnek egymastol.
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7.1 abra. A Fold nagyobb szerkezeti egységei

A kontinentilis teriiletek kontinentalis pajzsokra, orogén teriiletekre ¢&s
nemorogén teriiletekre oszthatok.

¢ Kontinentalis pajzsok minden kontinensen taldlhatok. Ezek 570-3500 millio
éves Osi "kontinentalis magok", féleg bazisos kdzetekbdl allnak, altalaban erdésen gytirt
szerkezetliek és legalabb 570 milli6 éve (a prekambrium 6ta) tektonikailag nyugodt terii-
letek. A geofizikai megfigyelések alapjan nagy kéregvastagsag, kis gravitacids anomali-
ak, alacsony hdéaram értékek, a szeizmicitas (a foldrengések) €és a vulkani tevékenység
teljes hianya jellemzi ezeket a teriileteket. Ilyen Osi pajzsok pl. a Dekkéan fennsik Indié-
ban, a Balti-pajzs Eszak-Eurépaban, az Angara-masszivum Szibéridban stb.

* Az orogén teriiletek Foldiink felszinének azon részei, ahol az utobbi 570 millid
évben lejatszodo tektonikus folyamatok eredményeképpen hatalmas kiterjedésti hegysé-
gek képzddtek. Iddben €s térben harom f6 hegységképzddési szakasz hatarolhatd el: a
kaledoniai orogenezis, a variszkuszi-herciniai orogenezis ¢és a még jelenleg is tarto alpi
orogenezis; amely utdbbinak a 7./ dabran lathatd tagjai: az Alpi-Himaléjai-, Alpi-
Pacifikus hegységrendszer, a Melanéziai- ¢s az un. Cirkum-Pacifikus-hegységrendszer.
Jellemzoik: a Fold hatalmas teriileteire terjednek ki és a kontinensek szélén folyamatos
ovet alkotnak, a mozgasok 6 fazisa foldtorténetileg rovid id6 alatt jatszodik le, hegység-
tomegiik f6 része tengeri lledékes kozet, erds vulkani €s igen erds szeizmikus aktivitast
mutatnak. Ezeken a teriileteken magas hdaram értékek és hatarozott gravitacidés anomali-
ak mérhetdk. Az alpi orogenezisnek a jelenben is zajlé €lénk tektonizmusara utal, hogy
napjaink leghevesebb és leggyakoribb foldrengései és vulkdni miikodései nagyrészt ide
koncentralodnak.

* A kontinentalis terliletek harmadik fébb szerkezeti egysége az un. nemorogen
teriiletek. Ezek legnagyobb része tablas teriilet (in. kratonok), amelyek tektonikus aktivi-
tasukat tekintve a pajzsok és az orogén teriiletek kozott helyezkednek el: altalaban lassan
siillyednek, vagy emelkednek, kérglik az atlagosnal vastagabb, héaramuk normalis, sze-
izmikus aktivitasuk jelentéktelen, de nem teljesen inaktivak.
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Az 6cedni teriiletek 6ceani medencékre, 6ceani hatsagokra és mélytengeri arkok-
ra oszthatok.

* Az 6ceéni teriiletek legnagyobb részét az dcedni medencék alkotjak. Atlagos
mélységlik 4800 m; a viszonylag sima feliiletiiket a jellegzetes 6ceani "csatorndk" (ka-
nyonok) ¢és a vulkani eredetli 6cedni hegyek teszik valtozatossa. Igen kicsi, 10-15 km-es
kéregvastagsaggal €s a kontinentalis kéreg felsé granitos részének teljes hianyaval jelle-
mezheték (2.43 dbra). Altalaban a hdaramuk normalis, a gravitaciés Faye-anomalidk
gyengén negativok, szeizmikus szempontbol gyakorlatilag inaktivak. Feltiind, hogy az
oceani medencék kozetei rendkiviil fiatalok, sehol sem idésebbek 200 millio évesnél.

* Az oceani hatsagok éltalaban az 6ceanok kézépvonala mentén huzodd, mintegy
60000 km hosszusagu, tobb szaz km széles és az 6cedni medencék 4800 m-es atlagos
mélysége f6l¢ 2000-3000 m-rel kiemelkedd hatalmas, 6sszefliggd képzédmények. A hat-
sadgrendszer vonulatait szamos, ra merdleges torés (Un. transzform vetddés) szabdalja
sz¢ét. A hatsagok jellemz6i az erds szeizmikus tevékenység — de csak kizarolag kis mély-
ségben kipattand foldrengésekkel — a bazaltos vulkani tevékenység, a hatsdg gerincvona-
laval parhuzamos magneses anomaliasdvok, a magas héaram, a pozitiv gravitacios Faye-
anomalidk, a rendellenes kéregszerkezet és a kdzetek feltlinden fiatal kora. Legjelentd-
sebb tagjai: a Kozép-Atlanti-, a Csendes-O6cedni- (Pacifikus-), és az Indiai-hatsag.

* A mélytengeri arkok az 6ceani medencék atlagos szintjénél 2000-6000 m-rel
mélyebben fekvod, hosszu, keskeny képzédmények. Legfébb jellemzdjiik az igen erds sze-
izmikus aktivitas. Teriiletiikon a sekély, a kdzepes €s a nagy fészekmélységii foldrengé-
sek egyarant eléfordulnak, a kipattand foldrengések hipocentrumai a 2.32 dbran lathato
szabalyos sdvok mentén (az Uin. Benioff-6vekben) rendezddnek el. Emellett feltlind még a
rendellenes kéregszerkezet, a vékony negativ Faye-anomalia savok és az igen alacsony
héaram értékek. A legmélyebb arkok a Csendes-0cedn partvidékén €s a Melanéziai szi-
getiv mentén taldlhatok. Kozismertebb tagjai az Aleuti-, a Kurill-, a Japan-, a Mariana-, a
Fillop-, az Ujhebridak-, és a Tonga-Kermadec-arok; valamint a Csendes-6cean keleti
partvidéke mentén a Peru-Csillei-, és a K6zép-Amerikai-arok, az Indiai-6cednban levd
Java-arok és az Atlanti-oceanban levé Puerto Ricoi-arok.

_—

7.2 dbra. A Féld aktiv vulkanjai

A harmadik f6 szerkezeti egység a partmenti tengerek (az Gn. ivkdzi medencék)
tertilete. Ennek két tipusa van: az egyiket kontinensek fogjak kozre (ilyenek a Foldkozi-
¢és a Karib-tenger), a masikat szigetivek valasztjak el a nyilt 6ceantdl (ilyenek a Bering-,
az Ohotszki-, a Japan-, a Mariana-, a D¢él-Kinai-, a Korall-, és a Tasman-tenger). A két
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tipus elsOsorban geologiai felépitésében kiilonbozik egymastol, kozos jellegzetességiik
viszont az, hogy ezek tektonikai szempontbol Foldiink legaktivabb teriileteihez csatla-
koznak, ezért erds foldrengések (2.30 abra) és heves vulkani tevékenység jellemzi dket.
A 7.2 abran Foldiink aktiv vulkénjainak teriileti eloszlasat fekete pontok jeldlik. Feltiing,
hogy az aktiv vulkanok féleg a Csendes-6cean partvidékein, Osszefiiggd savok mentén
helyezkednek el.

A fentiek, valamint a 2.5 fejezetben leirtak alapjan lathatjuk tehat, hogy a Fold
felszini formai €s tobb geofizikai paraméter foldrajzi eloszlasa bizonyos szabalyszertiisé-
get mutat. A kovetkezOkben tobbek kozott ezekre a szabéalyszeriiségekre, valamint a Fold
felszini, formainak és folyamatainak kialakulasara és fejlodésére keresiink magyarazatot.

7.2 A kontinensek vandorlasa

Francis BACON angol filoz6fus mar 1620-ban felhivta a figyelmet Afrika és Dél-
Amerika partvonalainak hasonlosagara, késébb Alexander HUMBOLDT is foglalkozott a
kérdéssel. Ugyanebbdl kiindulva a XX. sz4zad elején Alfred WEGENER fejében fordult
meg a gondolat, hogy a jelenlegi kontinensek egyetlen 6si "szuperkontinens" széttdrede-
zett darabjai, melyek a foldtorténeti idok soran vandoroltak ma ismert helyiikre. Hipotézi-
sét igyekezett tudomanyos érvekkel is aldtdmasztani. Feltétélezését azonban igen erds
kritika érte €s a kontinensvandorlési elképzelése egészen a 60-as évekig nem volt altala-
nosan elfogadott elmélet. Az 1960-as években azonban olyan uj tudomanyos eredmények
lattak napvildgot, amelyek perdontéek, voltak ebben a kérdésben. Napjainkban a konti-
nensek vandorlasa egységesen elfogadott elmélet, amely teljes egészében beillik a mo-
dern foldtudomanyos elképzeléseinkbe.

7.2.1 WEGENER kontinensvandorlasi eimélete

WEGENER az Atlanti-6cedn két partjat alkoté kontinensek partvonalainak hasonlo-
sdgabol arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kontinensek valamikor egyetlen hatalmas
Oskontinenst: az in. PANGEA-t alkottak amely a foldtorténeti idok folyaman feldarabo-
lo6dott és az egyes részek elvandoroltak egymastol.

WEGENER elképzelésének igazolasara kiillonboz6 bizonyitékokat keresett. Igen ér-
dekes az érvelése, amely a foldfelszin kiilonb6zd magassagainak gyakorisagi eléfordula-
saval kapcsolatos. A 7.3 abran a tengerszint feletti magassagok €s a tengerszint alatti
mélységek teriileti eloszlasat mutatjuk be. A gorbe ugy késziilt, hogy a Fold legmagasabb
csucsa és a legmélyebb pontja kozotti szintkiilonbséget 50 m-es kozokre osztottak, és
meghataroztak, hogy az egyes k6zokben eléforduld magassdgoknak mekkora az Gsszterii-

lete. Jol lathaté, hogy a teljes foldfelszin kb. 510 millié km?”-nyi teriiletének legnagyobb
részét az 6ceani medencék és az Un. kontinentalis platformok teszik ki.
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7.3 abra. A foldfelszin magassagainak teriileti eloszlasa

Ha ezekbdl az adatokbdl, vagyis a kontinentalis teriiletek és a vizzel boritott tertile-
tek egyiittes adataibol megszerkesztjiik a magassagok gyakorisagi gorbéjét: az un.
hipszometrikus gorbét, akkor olyan gorbét kapunk, amelynek két maximuma van (7.4 ab-
ra). A kapott eredmény geofizikai szempontbdl azért rendkiviil érdekes, mert azt mutatja,
hogy a F6ldon a magassagok eloszlasa nem véletlenszerii, hanem valamilyen torvénysze-
riséget kovet. A magassagok két jellegzetes érték: a kontinentalis teriiletek atlagos +1700
m-es magassaga ¢és az 6ceani medencék -4800 m koriili atlagos mélysége koriil statiszti-
kus szérast mutatnak. Az Osszehasonlitds kedvéért a 7.4 abran feltiintettiik azt az esetet
is, amikor a Foldon a magassagok eloszlasa véletlenszerti lenne. Ebben az esetben a tet-
sz0leges magassagokra emelkedd kontinensekre €s a tetszéleges mélységii dceanokra a
magassagok gyakorisagi gorbéje egyetlen maximummal rendelkezé Gauss-gorbe volna,
melynek -2440 m-nél - vagyis a szilard foldfelszin atlagos magassagéban lenne a maxi-
muma. WEGENER a kettds maximummal rendelkezdé gorbét ugy értelmezte, hogy a fold-
kéreg két részbdl all: a kontinenseket felépitd felsé részét konnyebb kdzetek (pl. granit);
az als6 — egyben az 6ceanok fenekét felépité — részét pedig nagyobb siirliségli kozetek
(pl. bazalt, gabbrd, peridotit) alkotjak.

A két kiilonbozo surliségli also és felsd kéregrész kozott izosztatikus (Uiszasi)
egyensulyi allapot van. WEGENER tehat a Fold felszini formainak magassagi eloszlasabol
a foldkéreg izosztatikus egyensulyara, az izosztatikus egyensuly fennallasabol — vagyis
az Uuszas tényébol — pedig az eluszasra kdvetkeztetett.

Valgjdban azonban nem ilyen egyszerii a szétuszas magyarazata. Ahhoz, hogy a
kontinensek szétdarabolodéasa és vandorlasa bekovetkezzék, igen komoly eréhatasokra
van sziikség. A WEGENER altal feltételezett er0k ehhez igen kicsik, nagysagrendileg is
hibasak voltak. A kontinensek vandorlasanak bizonyitasara a foldfelszin kiilonb6z6 ma-
gassagainak teriileti eloszlasabol geofizikai érvként csak azt fogadhatjuk el, hogy a konti-
nentalis részek vastagsaga €s szerkezete minden kontinensre kozel azonos; valdszinii te-
hat ezek egységes, esetleg egy tombben tortént keletkezése.

WEGENER elképzelésének igazoldsara egész sor egyéb érvet is felsorakoztatott. Igen
érdekesek a geodéziai, a paleontologiai (Oslénytani), a paleoklimatologiai, oceanografiai
¢s geokémiai érvek [44]; ezeket azonban nem részletezziik.
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Akkori ismeretei birtokaban megszerkesztette a kontinensek "Ostorténetét" is. Sze-
rinte az Osi szuperkontinens, a Pangea, a paleozoikumban még egységes kontinens volt. A
Pangea feldarabolodéasa a karbon iddszak végén, kb. 280 milli6 évvel ezelott zajlott le és
a pleisztocénben, vagyis kb. 1 milli6 évvel ezel6tt a kontinensek mar nagyjabol a mai
formajukban 1éteztek. A WEGENER-féle kontinens rekonstrukciot a 7.5 abran mutatjuk be
(a pontozott teriiletek az egykori sekélytengereket mutatjak).

WEGENER elméletét akkoriban igen erds kritika érte, és halala utdn egészen az
1960-as évekig a kontinensek vandorlasa "divatjamult" elképzelés volt. Ebben az id6-
szakban csak elvétve torténtek tovabbi vizsgalatok. A 60-as évektdl azonban a kontinen-
sek vandorlasanak kérdése ismét sokat foglalkoztatja a foldtudoméanyok szakembereit és
1d6kozben olyan 1j eredmények sziilettek, amelyek perdontdek voltak ebben a kérdésben.

7.2.2 A geoldgiai és a paleoklimatolégiai vizsgalatok
eredményei

Az utobbi idékben a kiilonb6z6 kontinenseken szamos olyan kutatofurast mélyitet-
tek, amelyek tobb ezer méter vastag rétegsorokat harantoltak at és igen gazdag ismeret-
anyaggal egészitették ki a felszini foldtani kutatdsok eredményeit. Dél-Amerika, Afrika,
India, Ausztralia, s6t tjabban az Antarktisz bizonyos részein sikeriilt teljesen hasonlo
geologiai rétegsorokat kimutatni a devon és a tiasz kozotti idészakbol — pontosabban a
200-400 millio évvel ezeldtti idokbol. Ezek a rétegsorok annyira jellegzetesek, hogy
"Gondwana-rétegsoroknak" nevezik 6ket. A Gondwana-rétegsorokban kivétel nélkiil
mindeniitt talalhatok tillit-rétegek és a tillit rétegek kozott az un. Glossopteris-flora kovii-
letei [52]. (A tillit iledékes kdzet, amely teljesen rétegzetleniil osztidlyozatlan moréna
tiledékeket tartalmaz és a hatalmas tomboktol egészen a legfinomabb agyagszemcsék mé-
retéig a legkiilonbozébb méretli éles, sarkos tormelékdarabok jellemzik; mig a
Glossopteris a magvaspafranyok egyik nemzetsége, nyelv alaku, stirlin erezett levelekkel,
fajukban évgytiriikkel, amelyek a karbon és a perm iddszakban terjedtek el a déli félteke
kontinensein és a tridszban haltak ki.)

A kiilonb6zd foldtani, kdzettani és paleontologiai megfigyelések eredményeibdl
tobbek kozott kovetkeztetni lehet valamely teriilet foldtorténeti, miltbeli éghajlatara. igy
pl. a s6képzddés szaraz sivatagi éghajlatra, a korallok elterjedése egyenlitd kdrnyéki terii-
letekre, vagy pl. a kOszén elterjedése egykori meleg, nedves éghajlatra utal. Szamunkra
azonban most a tillitek eléfordulasa lényeges, mivel ez egyértelmiien a régi idészakok
hideg sarkvidéki klimajara, eljegesedett teriiletekre jellemzo.

A Gondwana-rétegsorok jellegzetes tillit rétegei tehat arra utalnak, hogy a karbon és
a perm iddszakban Dél-Amerikaban, Afrika, India és Ausztralia déli részén, valamint az
Antarktiszon hatalmas eljegesedés volt. A 7.6 dbran csillagokkal jeloltiik a permokarbon
eljegesedések tertileteit a kiilonb6z6 kontinenseken. Ugyanakkor az északi félteke konti-
nensein biztosan meleg, paradas klima uralkodott, hiszen ekkor keletkeztek a hatalmas
karbon idészaki kdszéntelepek.

Du ToIrt szerint a permokarbon eljegesedés 7.6 abrdn lathatd szabdlytalan teriileti
eloszlasa kétféleképpen magyarazhato: a Foldon a kiilonbozo éghajlati teriiletek eloszla-
sa vagy a foldrajzi szélesség fliggvénye €s a kontinensek vandorolnak; vagy a kontinen-
sek allandoé helyzetben vannak ¢€s a kiillonboz6 éghajlatu teriiletek eloszlasa fliggetlen a
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foldrajzi szélességtdl. Mivel a tapasztalat szerint a F61don a kiilonbozd éghajlata teriiletek
eloszlasa a foldrajzi szélesség fliggvénye ¢€s tekintélyes vastagsagu jégtakaro csak a sark-
korokon beliil képzddhet, ezért csak az elsd lehetdséget valaszthatjuk. DU TOIT szerint a
karbon idészakban a kontinensek a 7.7 abran lathaté forméban helyezkedtek el és csak
utana vandoroltak a ma ismert helyzetiikbe. Ezzel a kontinens rekonstrukcidval vilagosan
megérthetd a karbon jégkorszak 7.6 abran lathato kiilonds tertileti eloszlasa.

Ma mar szamos tovabbi geoldgiai bizonyiték is a rendelkezésiinkre all, ezek részle-
tezésétdl azonban eltekintiink.
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7.6 abra. A permokarbon eljegesedés nyomai a kiilonb6zo kontinenseken

7.7 abra. A permokarbon elj egesedés.r.nagyarézata Du ToIT szerint
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7.2.3 A BULLARD-féle kontinens rekonstrukcio

Mivel a tengerek vizszintje a foldtorténeti idok alatt kiilonbozé okok miatt valtozik,
emiatt jelentdsen megvaltozhat a kontinensek partvonalainak alakja is. Ha tehat a konti-

nensek ilyen modon értelmezett széleit — vagyis magukat a partvonalakat — toljuk egymas
mellé, akkor még abban az esetben sem kaphatunk tokéletes illeszkedést, ha a kontinen-

sek valoban egyetlen tombbdl szarmaznak.
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7.8 abra. A BULLARD-féle kontinens rekonstrukcio

Célszerli tehat nem a partszegélyeket, hanem a kontinensek valddi széleit, az Gn.
selfek vonalat illeszteni. Ez pedig az a rész, ahol a sekélytengeri részek atmennek a mély
oceani teriiletekbe — azaz a 7.3 abrdn lathato kontinentalis lejtd teriilete. Ennek megfele-
l6en BULLARD ¢és munkatarsai a kontinenseket ugy igyekeztek egymas mell¢ helyezni,
hogy a teriileteik kozotti hézagok és atfedések a lehetd legkisebbek legyenek. Ezt a mi-
nimum-feladatot a legkisebb négyzetek modszerét felhasznalva — a lehetdségek igen nagy
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szama miatt — szdmitogéppel oldottak meg [23]. Az igy elkészitett kontinens rekonstruk-
ciot a 7.8 és a 7.9 abran mutatjuk be. A kontinensekhez tartozd sekélytengeri részeket
pontozott teriiletek mutatjak; az illesztésnél ad6do atfedéseket feketével, a fennmarado
hézagokat pedig fehérrel jeldltiikk. Mivel az egymas mellé helyezett kontinensek kozotti
rések ¢és atfedések meglehetdsen kicsik, ezért valojaban igen jo illeszkedés adddott.
Erdekes megfigyelni, hogy melyek azok a helyek, ahol viszonylag rosszabb az il-
leszkedés. Pl. Afrika és Dél-Amerika esetében a legnagyobb atfedések éppen a Niger és a
Kongé torkolatanal adodnak, ahol a folydk altal szallitott hatalmas mennyiségii hordalék
évmilliok alatt utélagosan modositotta az afrikai kontinens eredeti szegélyvonalat.

7.9 abra. A déli félteke kontinenseinek rekonstrukcidja

7.2.4 Paleomagneses bizonyitékok

Az 1.6.3 pontban leirtak alapjan tudjuk, hogy ha valamely vulkani eredetii kézetb6l
mintakat vesziink és meghatdrozzuk ezen kézetmintdk eredeti fekvését, valamint a mag-
nesezettségiik iranyat, akkor meg tudjuk mondani, hogy milyen volt a kézet keletkezése-
kor a f6ldi magneses tér iranya és a magneses polusok hol helyezkedtek el.

Elséként Angliaban és Eszak-Europaban végeztek ilyen vizsgalatokat és arra a meg-
lepd eredményre jutottak, hogy a kdézetmintdk magnesezettségének irdnya nem allando,
hanem amint visszafelé haladunk a foldtorténeti multba, a magneses iranyok fokozatosan
a vizszintes irdnyhoz kozelednek, majd el is érik ezt. A jelenséget kétféleképpen értel-
mezhetjiik: vagy a magneses polus vandorolt Gigy, hogy egykor Anglia és Eszak-Eurdpa
terliletére esett a magneses egyenlitd vidéke; vagy pedig maguk a kdzetek — tehat a kon-
tinensek — vandoroltak el, amelyek egykor a magneses egyenlitd vidékén voltak. Mivel a
Fold magneses tere és a Fold tengelykoriili forgasa kézott kapesolat van (a Fold magne-
ses tengelye mindig a forgastengelye kozelébe kell hogy mutasson és ezt jelentdsen nem
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hagyhatja el) ezért a magneses polus nem vandorolhatott el szamottevden, igy a kontinen-
seknek kellett elmozdulniuk.

A tovabbi részletes paleomagneses vizsgalatok soran még az is kideriilt, hogy a kii-
16nb6z6 kontinensek kdzetei alapjan mas-mas magneses polusvandorlasi gorbék adodnak.
A kiilonb6zd kontinensekre adodo polusvandorlasi gorbék a foldtorténeti multba vissza-
fel¢ haladva a 7.10 abran 1athato mdédon egyre jobban széttartanak. Ugyanakkor azonban
tudjuk, hogy Foldiink magneses tere dipolusos szerkezetli, ezért csak egyetlen magneses
északi és déli polusa van, aminek a Fold felszinén csak egyetlen nyomvonala lehet. Ezért
a 7.10 abran lathato kiillonbozo polusvandorléasi gorbék csak azzal magyarazhatok, hogy a
kontinensek ma nem azon a helyen vannak, mint ahol a vizsgalt kdzeteik keletkeztek.

7.10 dbra. Még‘nes.es polusvandorlési gorbék a kiilonb6zd kontinensekre

fgy az idében visszafelé haladva, egyre jobban széttart6 és kozel azonos alak(i mag-
neses polusvandorlasi gorbék csak a kontinensek vandorlasdval magyarazhatok. Ennél
azonban joval tobbet is mondhatunk; mivel az egyetlen polusvandorlasi gorbe kovetel-
ménye alapjan meg tudjuk hatdrozni az egyes kontinensek relativ helyzetét is a foldtorté-
neti mult kiilonb6z6 idépontjaiban. Ezzel minden eddiginél pontosabb és megbizhatobb
kontinens rekonstrukciot tudunk elkésziteni, s6t azt is pontosan meg tudjuk mondani,
hogy a kontinensek mikor véltak szét egymastol és milyen ttvonalon jutottak a jelenlegi
helyzetiikbe.

Igen jo példa erre Afrika €s Dél-Amerika esete. A 7.10 dabran lathatd, hogy a két
kontinensre két kiilonb6zd polusvandorlasi gorbe adodik. Ahogyan idében kozelediink a
foldtorténeti jelenkor felé, a két gorbe fokozatosan egyre kozelebb keriil egymashoz és
végiil a jelenkori vulkani kézetek vizsgélata alapjan azonos pélus adodik — amely termé-
szetesen azonos a mostani magneses polussal. Ha a két kontinenst a BULLARD-féle re-
konstrukcionak megfeleléen egymas mellé toljuk, akkor a kontinensek vandorlasanak
legmeggy6z6bb bizonyitékat kapjuk: ugyanis igy a mezozoikum eldtti idokre a két konti-
nens polusvandorlasi gorbéje a meghatarozas pontossagan beliil egybeesik, majd a mezo-
zoikumtol a gorbék két részre valnak és a jelenkor felé haladva egyre inkabb eltdvolod-
nak egymastol. Ebbdl egyértelmiien megallapithatd, hogy Afrika és Dél-Amerika a me-
zozoikum elején, kb. 200 millié évvel ezeldtt valt szét egymastol. A két kontinens polus-
vandorlési gorbéjének a perm és a jelenkor kozotti idopontokra torténd egybeejtésével az
is meghatarozhato, hogy Afrika és Dél-Amerika milyen utvonalon jutott a jelenlegi hely-
zetbe. — A vizsgalat természetesen valamennyi kontinensre egyarant alkalmazhato.
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7.2.5 A radioaktiv kormeghatarozasok eredményei

Az utdbbi évtizedekben a kiilonb6z6 kontinenseken hatalmas mennyiségii kdzet-
mintan végeztek radioaktiv (abszolut) kormeghatarozasokat. A vizsgélatok sordn minden
kontinensen hatalmas kiterjedésti 2000 millié éves, vagy ennél is iddsebb kontinentalis
magokat (pajzsokat) talaltak, amelyeket viszonylag éles hatarvonal valaszt el az 6ket ko-
riilvevd joval fiatalabb kora képzédményektdl. Abban az esetben, amikor az egyik konti-
nensen olyan nagyobb szerkezeti hatdrvonalat talalunk, amely két oldalan ilyen eltérd ko-
i kézetek vannak és ez a hatarvonal a partvonallal nem parhuzamosan halad, akkor a két
kontinens k6z0s szarmazéasa esetén ennek a hatarvonalnak folytatédnia kell a masik kon-
tinensen. A 7.11 dbra pl. az afrikai és a dél-amerikai abszolut kormeghatarozéasok ered-
ményeit mutatja. Az abran a fekete pontokkal jelolt helyeken 2000 millié évesnél idésebb
kézetek, az tires korokkel jelolt helyeken pedig 2000 millié évesnél fiatalabb kdzetek ta-
lalhatok. A vastag vonallal koriilhatarolt tertiletek az Osi kontinentalis magok, mig a vé-
kony vonalak foldtani szerkezeti iranyokat jeldlnek. Az &bran lathato, hogy pl. Afrika
nyugati részén, Ghanaban, Accra kozelében éles hatdrvonal huzodik a kb. 2000 millio
éves Guineai-pajzs ¢és a tdle keletre levo, joval fiatalabb (kb. 600 milli6 éves) kézetek ko-
z6tt. Ez a hatarvonal délnyugati iranyt és az Atlanti-6cean felé¢ vezet. A BULLARD-f¢le
kontinens rekonstrukcid alapjan ezen hatadrvonal meghosszabbitasat Braziliaban Sao Luis
kornyékén kell keresniink — ahol meg is talalhato az €les hatarvonal és a megegyez6 koru
kozetek.

7.11 abra. A geolégiai szerkezeti egységek illeszkedése
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Napjainkban a kontinensek vandorlasanak elmélete "divatos" téma. Az eddigi érvek
mellett ma mar szdmos tovabbi bizonyiték ismeretes, ezek részletes targyalasatol azonban
eltekintiink, mivel az eddig felsorolt érvek alapjan is meglehetdsen aldtdmasztottnak te-
kinthetjiik a kontinensek vandorlasanak elméletét. Az eddigiek utan még szamos olyan
kérdés meriilhet fel, hogy pl. hogyan "usznak" a kontinensek, mi torténik az 6ceani terii-
leteken amikor a kontinensek mozognak ¢s egyaltalan milyen eréhatdsok idézik el a
kontinensek vandorlasat. Ezekre €s tovabbi hasonld kérdésekre a lemeztektonika elméle-
tének ismeretében lehet megnyugtatd valaszt adni.

292



