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Zgodnie z roznymi teoriami naukowymi, badacze zaktadali, ze w niektorych okresach
geologicznych cze$¢ kontynentow musiata by¢ ze sobg potgczona. Nie mogli oni bowiem

w inny sposob wytlumaczy¢ duzego podobienstwa, a niekiedy zupeinejidentycznosci flory
z weglowej formacji Europy i Ameryki Polnocnej. Podobne pokrewienstwo stwierdzono

w przypadku $wiata roslin i zwierzat Indii oraz Potudniowej Afryki w koncu ery
paleozoiczne;j.

Poczatkowo fakt ten tlumaczono istnieniem przesmykow lub tez girland archipelagow,
ktorych wyspy potozone blisko siebie spelnialy role ,pomostu”, po ktérych miata migrowac
flora i fauna z jednego kontynentu na drugi. Jednak takie pomosty musiatyby mie¢ tysiace
kilometrow, a do tego w réznych okresach powinny zanikac i na nowo powstawac (na co
wskazujg kopalne szczatki roslin i zwierzat). Poza tym do dnia dzisiejszego nie odnalezliSmy
jakichkolwiek sladow istnienia takich potaczen.

Twoje cele

e Poznasz rézne poglady oraz teorie dotyczace tektoniki piyt.
» Wskazesz dowody Swiadczgce o stusznosci teorii tektoniki piyt.
» Poznasz procesy odpowiedzialne za ruch ptyt litosfery.




Przeczytaj

Rozwoj teorii o wedréwce kontynentéw

Pierwsze wzmianki dotyczace podobienstwa zarysu linii brzegowej kontynentow pojawily sie juz w XVII wieku. W roku
1620 Sir Francis Bacon w swoim dziele Novanum organum wskazal na podobienstwo geometryczne zachodniego wybrzeza
Afryki i wschodniego wybrzeza Ameryki Potudniowej, podkreslajac, ze trudno uznac je za przypadkowe. Jednocze$nie
jednak nie proébowat wyjaénié¢ przyczyn tego stanu. W roku 1658 Francois Placet zasugerowat, ze Stary i Nowy Swiat
rozdzielone zostaly w wyniku potopu. Hipoteza ta byta powszechnie akceptowana az do XIX wieku.

Pierwszym badaczem, ktory rzeczywiscie ,wzruszyl” kontynenty, dokonujac obserwacji naukowych byt Francuz Antonio
Snider-Pellegrini. W roku 1858 postawit on hipoteze, ze w okresie karborskim kontynenty Starego i Nowego Swiata
musialy by¢ ze sobg polaczone, a w pdzniejszym czasie nastgpilo ich rozdzielenie i oddalenie si¢. Swoje spostrzezenia
argumentowat stwierdzong identycznoscia $wiata roslinnego Europy i Ameryki Pétnocnejw okresie weglowym, a takze
zbieznoscia przebiegu linii brzegowej wschodnich wybrzezy Ameryki Potudnioweji zachodnich wybrzezy Afryki. Jednak
o6wczes$ni uczeni uznali hipoteze za nieprawdopodobna i fantazyjna.

AVANT LA SEPARATION AFKE’S LA QEPARAWIDNA

Rekonstrukcja Snidera z 1858 r.

Zrodto: dostepny w internecie: www.wikipedia.com, licencja: CCO, https:/creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/.

Dopiero okoto p6t wieku pozniej poglady Snidera odzyly za sprawg dwoéch uczonych: amerykanskiego geologa Franka
Bersleya Taylora i niemieckiego meteorologa i geofizyka Alfreda Wegenera. Obydwaj uczeni wystapili ze swoimi teoriami
o wedrowce kontynentéw catkowicie niezaleznie. Jednak za pioniera wspotczesnej teorii dryftu kontynentéw przez
wigkszo$¢ naukowcow uwazany jest Wegener, ktory swojg prace na ten temat opublikowat w 1912 roku. Teoria ta zostata
przyjeta w roku 1929.

Wedtug Taylora pierwotnie skorupa ziemska sktadata sie z dwoch kier sialu spoczywajacych na simie. Péinocna kra
nazwana zostata przez niego Laurazjg, a w jej sktad wchodzita Ameryka Poétnocna i Eurazja. Polgczenie obu kontynentow
miato przebiega¢ w okolicach podbiegunowych. Kra potudniowa, nazwana Gondwanga, miata sktada¢ si¢ z Ameryki
Potudniowej, Afryki z Arabig, Polwyspu Indyjskiego, Australii i Antarktydy. Dopiero popekanie i rozpad tych dwoch
prakontynentéw miat da¢ poczatek obecnym kontynentom.
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TRIAS 180 min lat p.n.e. Prakontynenty wg Taylora
Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.com, licencja: CCO, https:/creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/.

Wegener przedstawil nieco inng koncepcje niz Taylor. Wedlug niego wszystkie dzisiejsze kontynenty miaty swéj poczatek
w jednej gigantycznej ,krze ladowej’, ktora nazwatl Pangea. W pozniejszym czasie Pangea miala rozpa$¢ sie na mniejsze lady,
ktore nastepnie oddalaty si¢ od siebie, az do aktualnego ich rozmieszczenia. Wegener swoja teori¢ argumentowat na wiele
sposobow. Zwrocit uwage na bardzo duze podobienstwo przebiegu zachodniego brzegu Afryki i wschodniego Ameryki
Poludniowej, co - jak wiemy - juz wecze$niej uczynit Snider. Dodatkowo jednak wykazal, ze w przypadku zsunigecia obu
kontynentéw obserwowane jest takze dopasowanie budowy geologicznej. Zmiany klimatu, ktore zachodzity na Ziemi na
przestrzeni dziejow, Wegener réwniez tlumaczyt przemieszczaniem sie kontynentéw. Podobnie wyja$niat faldowanie sie
gor faldowych na brzegach kontynentéw obu Ameryk. Wegener uwazat, ze Kordyliery i Andy sg spietrzonymi brzegami
kontynentéw Nowego Swiata, powstatymi po odtaczeniu sie od ladow Starego Swiata i przemieszczeniu w kierunku
zachodnim. Poza tym Wegener podobnie jak Taylor uwazal, Ze istniejg zasadnicze réznice w budowie geologicznej
kontynentow (ztozonych z sialu) i den oceanicznych (utworzonych z simy). Kontynenty wg niego miaty by¢ 1zejsze, dzigki
czemu mogty unosic sie po podScielajacej, gestszej warstwie (simie). Sitami odpowiedzialnymi za ten ruch miato by¢ lgczne
dzialanie sit ptywowych (generowanych przez Ksiezyc) i sity odbiegunowej (stanowigcej efekt odsrodkowy, wynikajacy

z ruchu obrotowego Ziemi).

Wegener bardzo szczegdtowo i wszechstronnie opracowat swojg teorig, dlatego to jego nazwisko wymieniane jest i taczone
najczesciej z teorig dryftu kontynentow.
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Potwierdzenie teorii dryfu kontynentéw



Teoria Wegenera poczatkowo spotkata si¢ z duzg krytyka spotecznosci naukowej. W kilka lat po jego publikacji wykazano,
ze sity, ktére wedtug Wegenera mialy porusza¢ kontynenty sa zbyt stabe. Dlatego tez koncepcja Wegenera przez wiele lat
pozostawala zapomniana. Dopiero pojawienie si¢ nowych odkry¢ naukowych, rozwoj technologii i techniki pozwolity do

niej powrocic.

Jeden z pierwszych dowodéw na prawdziwos¢ teorii dryfu kontynentéw przedstawil Arthur Holmes. Zasugerowatl on, ze
ciepto wytworzone we wnetrzu ziemi przez rozklad promieniotworczy zostaje uwalniane ku powierzchni poprzez prady
konwekcyjne. To one miaty by¢ odpowiedzialne za przemieszczanie si¢ kontynentéw w poprzek powierzchni Ziemi.

Na podstawie badan kopalnych ziemskich pol magnetycznych przedstawiono dowody $wiadczace o tym, ze kontynenty
dryfowaly wzgledem siebie. Dalsze badania w tym zakresie pozwolily nawet na postawienie pewnych sugestii co do
mechanizmu, dzigki ktéremu ruch ten mogt sie odbywac.

Badania skamienialo$ci osadow ztozonych w $rodowisku ladowym i wodnym dostarczyly takze dowodéw na potwierdzenie
teorii o dryfie kontynentow, podobnie jak badania paleoklimatyczne dotyczace zmian klimatu w dawnych epokach
geologicznych.

Teoria tektoniki ptyt

W latach 60. XX wieku dwajuczeni Robert Dietz i Harry H. Hess zasugerowali hipotez¢ o ekspansji dna oceanicznego.
Zgodnie z nig nowe skaty skorupy ziemskiej powstaja w strefach ryftowych, a ,umierajg” w rowach oceanicznych. Hipoteza
ta niezwykle celnie lgczy w sobie kwestie zwiazane z dryftem kontynentéw, pragdami konwekcyjnymi, powstaniem gor,
wystepowaniem stref wulkanicznych i sejsmicznych oraz charakterystycznych skat i mineratow.

Ostatecznie kanadyjski geolog John Tuzo Wilson wprowadzil wazny element do teorii o dryfcie kontynentow. Przedstawit
bowiem cykl nastepstw proceséw tektonicznych prowadzacych do powstawania, rozwoju i zaniku oceanéw. Wprowadzit
ponadto pojecie plyt litosfery. Podejscie Wilsona zdobylo powszechne uznanie w $wiecie geologéw, a nowg koncepcje
nazwano teorig tektoniki plyt.

Zalozenia teorii Wilsona moéwig, ze:

- litosfera podzielona jest na ptyty (wieksze i mniejsze),

- plyty litosfery w zaleznosci od wystepowania dzielg si¢ na: skorupe kontynentalng lub oceanicznag,
- plyty litosfery przemieszczaja si¢ po przez istnienie pradéw konwekcyjnych w astenosferze.

W wyniku spreadingu wystepuja tzw. strefy ryftu, w ktérych dochodzi do przyrastania skorupy oceanicznej. Dodatkowo,
podczas subdukcji dochodzi do wypietrzania warstw skalnych.

Stownik

astenosfera

powtoka ziemska o grubosci ok. 100 km, stanowigca czg$¢ gornego ptaszcza Ziemi, ktora znajduje sie bezposrednio pod
skorupg ziemska

prady konwekcyjne

prady wznoszace wystepujace w plaszczu ziemskim, ktore sa wywolane ogrzewaniem si¢ materii skalnych z wnetrza
Ziemi (jadro)

skorupa kontynentalna

rodzaj skorupy ziemskiej, zbudowana z warstwy bazaltowej, granitoweji osadowej
skorupa oceaniczna

rodzaj skorupy ziemskiej, zbudowana z warstwy bazaltoweji osadowej

ptyta litosfery

bardzo duzych rozmiaréw fragment litosfery, wewnetrznie bedacy sztywna caloscia; graniczy z innymi plytami,

najczesciej wzdluz stref aktywnych sejsmicznie i wulkanicznie; wyrézniamy ptyty kontynentalne i oceaniczne
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sial

nazwe te stosowano dawniej do okreslenia zewnetrznej skorupy ziemskiej; nazwa odzwierciedla dominujacej w niej
sktadniki czyli krzem (Si) i glin (Al); obecnie te cze$¢ skorupy ziemskiej nazywa sie warstwa granitowa

sima

dawna nazwa jednej z zewnetrznych warstw skorupy ziemskiej; nazwe te przyjeto uznajac, ze dominujgcym sktadnikiem
tej czesci skorupy ziemskiej jest krzem (Si) i magnez (Mg); wedtug aktualnej terminologii moze ona odpowiada¢ warstwie
bazaltowej lub perodytowej



Film edukacyjny

Obejrzyj film i wykonaj polecenia.

Polecenie 1

Jakie zmiany powodujg zjawiska subdukc;ji?

Polecenie 2

Jakie s3 najwazniejsze dowody potwierdzajace teorie tektoniki ptyt, ruch kontynentéw
i istnienie Pangei?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIigeulvwL
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu



https://zpe.gov.pl/a/DIgeu1vwL

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania. W 1858 r. hipoteze, ze w okresie karborskim
kontynenty Starego i Nowego Swiata musiaty by¢ ze soba potaczone, a w pdzniejszym czasie
nastgpito ich rozdzielenie i oddalenie sie, postawit

() Alfred Wegener.

() Arthur Holmes.

() Antonio Snider.

() Francis Bacon.
Cwiczenie 2 3
Przyporzadkuj wymienione kontynenty do prakontynentu, z ktérego powstaty.

Laurazja

Europa ’ ‘ Antarktyda ’

Australia ’ ‘ Afryka ’

Ameryka Pétnocna ’
Gondwana




Cwiczenie 3

Rysunki (a-d) przedstawiajg powstanie Oceanu Atlantyckiego i rozszerzanie sie jego dna.
Kazdy rysunek przedstawia pewien etap zachodzacych procesow:

a) okres sprzed oddzielenia sie kontynentéw Starego i Nowego Swiata - na kre kontynentalna
zanurzong w podtozu dziatajg prady podskorupowe, ktére doprowadza do jej rozerwania;

b) okres jurajski - kontynent zostat rozerwany, szczeline miedzy rozsunietymi kontynentami
wypetniaja krzepnace skaty magmowe; na dnie powstatego morza tworza sie osady wieku
jurajskiego;

c) okres kredowy - kontynenty oddality sie od siebie, dno oceaniczne zostato rozerwane
i rozsuniete, w $rodku oceanu pojawito sie nowe dno; rozsuniete czesci dna pokrywajg osady
wieku kredowego, zaznaczone grubymi kreskami pionowymi;

d) okres trzeciorzedowy - dalsze rozszerzanie sie Atlantyku, nowe czesci dna.

Wybierz nazwe strefy, w ktorej zachodzace w jej obrebie procesy zostaty przedstawione na
rysunkach.

() strefa subsydencji

() strefa subdukgji

() strefa rowéw oceanicznych



() strefaryftowa

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Korzystajac ze schematu dotaczonego do ¢wiczenia nr 3, sformutuj ogdlng zalezno$¢ miedzy
miejscem wystepowania a wiekiem réznych czesci dna oceanicznego.

Cwiczenie 5

Opisz wedréwke Pétwyspu Indyjskiego (Dekan) na przestrzeni 200 min lat.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

Korzystajac z zamieszczonego fragmentu tekstu i rysunku, opisz jeden z dowodéw
swiadczacych o stusznosci teorii tektoniki ptyt.

AMERYKA
POLUDNIOWA

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

(...) w osadach ladowych wieku karborisko-permskiego potudniowej czesci Afryki i Brazylii
wystepujg gady Mesosaurus, niemajace swojego odpowiednika wsrod fauny Laurazji.
Mezozaury nie mogty pokonywac barier oceanicznych (...).

Zrédto: jednaziemia.pl [dostep: 27.04.2021]. **




Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego na Islandii najmtodsze skaty wystepujg pasem przez srodek wyspy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 O

Korzystajac z podanej mapy, przedstaw dwie zmiany w uktadzie kontynentéw w przysztosci
wynikajace z teorii tektoniki ptyt litosfery.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Podstawowe zaloZenia teorii tektoniki piyt

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
PODSTAWA PROGRAMOWA

V. Litosfera: zwiazek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg plyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

1) wyjasnia zwigzek budowy wnetrza Ziemi z ruchem plyt litosfery i jego wplyw na geneze
procesow endogenicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

» opisuje, jak ewoluowaly poglady dotyczgace teorii tektoniki ptyt,
» wylicza dowody swiadczgce o stusznosci teorii tektoniki ptyt,
 definiuje procesy odpowiedzialne za ruch piyt litosfery.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, mapa mentalna, metody operatywne (duze puzzle,
praca z mapg, z filmem edukacyjnym)

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, atlas geograficzny, Scienna mapa fizyczna Swiata, arkusze papieru, pisaki,
pociete (tak jak puzzle) fragmenty mapy konturowej Swiata (z Atlantykiem)

Materialy pomocnicze

» Ksigzkiewicz M., Geologia dynamiczna, Wydawnictwa Geologiczne Warszawa 1979.
o Mizerski W., Kontynenty w ruchu, Iskry, Warszawa 1986.
o Nawara K., Tajemnice milczgcych miliardow;, Iskry, Warszawa 1983.

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

» Nauczyciel przedstawia cele lekcji i wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - dzieli
uczniow na grupy maksymalnie 4-osobowe, rozdaje im do ulozenia duze puzzle
z pocietej mapy konturowej przedstawiajgcej obie Ameryki, Europe z Azjg i Afryke
(wazne, aby na Atlantyku byly dokladne rozci¢cia wzdtuz ryftu, pozostate elementy na
kontynentach moga by¢ dowolnie pocigte).

« Po ulozeniu nauczyciel prosi o poréwnanie utozonych puzzli z mapg w atlasie Swiat -
geologia, tektonika: zadaje pytanie o potaczenie puzzli na oceanie, uczniowie szukajg
podobienstw miedzy liniami brzegowymi poszczegolnych kontynentow (gtownie
zwracamy uwage na linie brzegowe Ameryki Potudnioweji Afryki).

» Po znalezieniu podobienstw nauczyciel nawigzuje do mapy w atlasie przedstawiajace;
Wedrowki kontynentow.

Faza realizacyjna

» Pogadanka nauczyciela na temat rozwoju teorii wedrowki kontynentéw - nauczyciel
moze wykorzystac czes¢ ,,Przeczytaj” w e-materiale: zagadnienia dotyczgce badan
Snidera, Taylora, Wegenera.

» Nauczyciel prosi uczniow, aby pracujgc w grupach 4-osobowych przeanalizowali
rozpad Pangei do kontynentow wspolczesnych - przed dyskusja nauczyciel
przedstawia film edukacyjny z e-materiatu Giowne zatozenia tektoniki piyt.

o Dyskusja na forum klasy - wprowadzenie (lub utrwalenie) terminow zwigzanych
z tektonikg plyt, przeanalizowanie dryfu kontynentow.

» Nastepnie uczniowie pracujgc w grupach, szukajg informacji dotyczacych dowodow,
ktore potwierdzajg wedrowke kontynentow, a potem przedstawiaja je na plakacie
(mapa mysli).

» Po uplywie wyznaczonego przez nauczyciela czasu liderzy poszczegolnych grup na
forum catej klasy prezentujg swoje plakaty - mozliwa dyskusja po prezentacji
wszystkich prac.

» Nauczyciel w razie koniecznosci dopowiada, wyjasnia; podsumowuje efekty pracy
w grupach.



Faza podsumowujaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen w e-materiale - w zaleznosci od tempa
pracy uczniowie wykonujg kilka, wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen.

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami — ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie w prace na lekciji.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami: co bylo ciekawe, latwe /trudne, gdzie
moga wykorzysta¢ poznane informacije.

Praca domowa
e Wyjasnij mechanizm ruchu ptyt litosfery.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

» Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ w toku lekcji z zakresu podstawowego dotyczacej
wyjasniania przebiegu gtéwnych procesow wewnetrznych (V.2);

o film edukacyjny mozna wykorzysta¢ w toku lekciji z zakresu rozszerzonego dotyczace;j
wplywu procesow geologicznych na powstanie struktur tektonicznych. (V.9)



