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Zrédto: dostepny w internecie: Zdjecie autorstwa Pexels z Pixabay, domena publiczna.

Sposoby badania procesow geologicznych nie byly znane od zawsze. Poszczegolne teorie
pojawialy sie na przestrzeni wiekow. Choc¢ dzi$ historia wedrowki kontynentow jest
powszechnie znana, to nie byto tak przed 1912 rokiem. Ta data jest znamienna, gdyz to
wlasnie wtedy Alfred Wegener opracowat teori¢ przemieszczania si¢ ladow. Badania
zamierzchtej historii Ziemi nie bytyby tak doktadne, gdyby nie odkrycie wtasciwosci
paleomagnetycznych skat przez Allana Coxa. To dokonanie pozwolito nie tylko potwierdzi¢
hipoteze Wegenera, ale tez okresli¢c dawne miejsce potozenia konkretnych ladow.

Z tego materialu dowiesz sig, jak powstaty i czego dotyczyly teorie, ktore pozwolity
udowodni¢ wedrowke kontynentow.

Twoje cele

» Dowiesz si¢, na czym polegata teoria Wegenera i badania paleomagnetyczne Coxa.

e Zapoznasz si¢ z mapami przedstawiajgcymi dawny uklad lagdow i zbiornikow
wodnych na Ziemi.

e Opiszesz przebieg wedréwki kontynentow.




Przeczytaj

Alfred Wegener byt niemieckim geofizykiem i meteorologiem, ktory w 1912 roku opracowat
teorie dryfu kontynentow. Mimo ze teoria Wegenera nie jest obecnie do konca aktualna,
odegrata bardzo wazng role na drodze rozwoju teorii geotektonicznych i w istotny sposob
przyczynita si¢ do powstania sformutowanej pot wieku pozniej teorii tektoniki ptyt litosfery.

Prezentacja wedrowki kontynentéw wg Wegnera

Zrodto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Wegener przyjal, ze w przesztosci wszystkie lady tworzyty jeden wielki kontynent nazywany
Pangegq (co oznacza wszechziemie), ktory nastepnie ulegt rozpadowi. Argumenty, ktore
przedstawil Wegener, to miedzy innymi zbieznos$¢ zarysoOw kontynentow, poniewaz linie
brzegowe w niektorych miejscach sg na tyle podobne, ze mozna je do siebie dopasowac.
Jest tak w przypadku Ameryki Potudnioweji Afryki, Ameryki Poilnocneji Europy. Wegener
zauwazyl takze podobienstwo skat budujacych oddalone od siebie kontynenty (ciagi wegla
kamiennego), a takze wystepowanie w przesztosci geologicznejna obszarach oddalonych
od siebie kontynentow tych samych gatunkow roslin i zwierzat. Argumentem
potwierdzajacym teorie dryfu kontynentow jest takze podobienstwo w klimacie wykazane
za pomocg dowodow zapisanych w skatach na réznych kontynentach poétkuli poéinocne;j

i poludniowej, np. $lady $wiadczace o zlodowaceniu.

Ciekawostka

Wedlug teorii pomostowej, ktora obowigzywata w XIX w., przed teoriag Wegenera,
wszystkie kontynenty byty niegdys polgczone pomostami istniejacymi w réoznych
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epokach, czego dowodem miato by¢ podobienstwo u brzegoéw sasiadujacych
kontynentow w rozmieszczeniu gatunkow zwierzat i roslin, ktore nie byly w stanie same
przemierzy¢ oceanu. Pomosty, zgodnie z teorig, miaty ulec rozpadowi. Finalnie teoria
pomostowa zostala obalona poprzez wykazanie roznicy w gestos$ci materiatu skalnego

budujacego dno oceanow i kontynentow na powierzchni Ziemi.
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Ameryka
Potudniowa

Rozktad gatunkowy zwierzat potwierdzajacy teorie Wegenera

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Rozpad Pangei w erze mezozoicznej zainicjowal wedrowke kontynentow. Wegener uwazat,
ze kontynenty s3 lzejsze od skal, po ktorych sie poruszaja, a ich ruch spowodowany jest
oddzialywaniem Stonca i Ksiezyca oraz ruchem obrotowym Ziemi. Wegener w swojej
koncepcji ttumaczyl rowniez pochodzenie pasm gorskich, ktore miaty powstawac

w wyniku zdrapywania i faldowania osadow morskich przez przemieszczajace si¢
kontynenty, a nastepnie wypietrzanie tych osadow. Przykladem pasm gorskich, ktore
powstaty w ten sposob, mialy by¢ Andy i Kordyliery.

Argumenty Wegenera potwierdzajace teorie dryfu

1. topograficzne - zbieznoS¢ zarysow kontynentow - linia brzegowa w niektorych
miejscach jest na tyle podobna, Ze mozna brzegi tych kontynentow dopasowac do
siebie - kongruencja;

2. geologiczne: podobienstwo, a nawet tozsamos$¢ skal budujacych oddalone kontynenty
(bardzo podobne profile, az do pewnego momentu - kiedy si¢ roztaczyly);

3. paleontologiczne: wystepowanie w przesztoSci geologicznejna obszarze odlegtych
dzisiaj kontynentow tych samych gatunkow roslin i zwierzat;



4. paleoklimatyczne: podobienstwo w klimacie wykazane dowodami, zapisanymi
w skatach na obu kontynentach.

W teorii dryfu kontynentéw Wegener oszacowat tempo ruchu pityt, dzielgc odlegtosci
pomiedzy poszczegolnymi kontynentami przez czas, jaki uptyngt od momentu rozerwania
sie Pangei w erze mezozoicznej. Stwierdzil, ze Madagaskar oddala si¢ od Afryki w tempie 9
mm rocznie, a Grenlandia przesuwa si¢ nawet 36 mm na rok. Obliczyt warto$¢ rocznego
dryfu, ktory wynosit 32 mm. Jego obliczenia sg zatem bardzo podobne do tych, ktore
przyjmuje si¢ obecnie.

Teoria Wegenera niedostatecznie jednak ttumaczyta mechanizm przemieszczania si¢
kontynentow. Wegener twierdzit, Ze 1zejsze kontynenty (sial) poruszajg si¢ po ci¢zszych
skatach (sima), poniewaz sg one plastyczne. Teoria opierala si¢ przede wszystkim na
obserwacjach geologicznych. W tamtym okresie geolodzy nie byli sktonni uwierzyc¢, ze
trwate i stabilne lady w rzeczywistoSci poruszajg si¢. Teoria zostata wiec odrzucona

i zapomniana. Dopiero po blisko 50 latach znaleziono dowody przemawiajace na korzysc
teorii Wegenera, pozwolito to na rozwoj wielu dziedzin geologii, takich jak sejsmologia,
geofizyka czy badania den oceanicznych.

Brytyjski naukowiec, Allan Cox szukat dowodow na potwierdzenie teorii Wegenera.

Cox badat strefy plyty oceanicznej, ktore wystepowaty w roznych odlegtosciach od ryftu w
grzbiecie oceanicznym, czyli w tzw. strefie spreadingu. Laczac metody magnetometryczne
z badaniami wieku skat, stwierdzit, ze mtodsze skaty sa potozone blizej ryftu a starsze dalej,
ustalit tez daty przebiegunowania Ziemi oraz to, ze w poblizu ryftu znajduja si¢ najmtodsze
skatly oceaniczne namagnesowane zgodnie ze wspotczesnym kierunkiem ziemskiego pola
magnetycznego. Jest to mozliwe dzieki zdolnosci skat zawierajgcych mineraty
magnetycznie czynne (np. magnetyt, hematyt, getyt) do uzyskania i zachowywania
naturalnej pozostatosci magnetycznej o kierunku i zwrocie lokalnego pola magnetycznego,
dzialajgcego na skaly w okresie ich powstawania. Datowanie skat, ktore wystepowaty

w dnie oceanicznym, pozwolito na okreslenie tempa spreadingu i potwierdzenie tej czesci
teorii Wegenera, ktora mowita o tym, ze w poblizu ryftu znajduja si¢ najmtodsze skaty ptyty
oceaniczneji ze kontynenty poruszaja sie. Dzieki paleomagnetyzmowi udowodniono rézne
rozmieszczenie w przesztosci geologicznejladow i morz - wedrowke kontynentow

i bieguna magnetycznego Ziemi.
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Wiek skat skorupy oceanicznej wynikajgcy z badan paleomagnetycznych Coxa

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.0.

Ciekawostka

Przeciwko zwolennikom teorii Wegenera wystepuja zwolennicy hipotezy ekspandujace;j
Ziemi, ktora odrzuca dryf kontynentow, thumaczac oddalanie kontynentow ziemskich
przyrastaniem skorupy oceanicznej, co z kolei wptywa na zwiekszenie si¢ objetosci
Ziemi, czego wynikiem jest roczne poszerzanie promienia naszej planety o 2,6 cm
rocznie.

Szacuije sie, ze za okoto 50 min lat Morze Srodziemne stanie sie srodkontynentalnym
zbiornikiem wodnym, ktory powstanie poprzez potgczenie si¢ Afryki z Europa.
Domniemywa si¢, ze Australia zmieni swoje potozenie, przylaczajac si¢ do Azji.
Przewidywania ttumaczg, ze Ameryka Potudniowa przesunie si¢ w kierunku Afryki,
natomiast Ameryka Polnocna zmieni potozenie i odsunie si¢ od Europy, zderzajgc sie
z Ameryka Poludniowa. Taki uktad ma utworzy¢ za kilkaset milionow lat nowy
superkontynent — Neopangee.

Stownik

dryf kontynentéw

ruch kontynentow wzgledem siebie i wzgledem powierzchni globu pod wptywem ruchu
plyt litosfery, ktory wywotany jest pradami konwekcyjnymi w plaszczu Ziemi

dolina ryftowa




ryft to podtuzne obnizenie terenu dlugosci setek lub nawet tysiecy kilometrow, lezace
wzdluz szczeliny powstajgcej wskutek spreadingu

paleomagmatyzm

wiasciwosci magnetyczne skal wystepujacych na kuli ziemskiej, zawierajgcych mineraty
ferromagnetyczne

réow tektoniczny

obnizenie terenu ograniczone co najmniej dwoma uskokami, ciagnace sie na dlugosci
dziesigtek, a nawet setek kilometrow, powstate w wyniku ruchéw goérotworczych

spreading

proces rozsuwania sie ptyt litosfery i tworzenia nowych powierzchni skorupy ziemskiej,
najczesciejw dnie oceanicznym

subdukcja

proces wciggania fragmentow piyt litosfery w glgb ptaszcza ziemskiego; zwykle jest to
wcigganie plyty oceanicznejpod kontynentalng

tektonika

procesy obejmujace ruchy i deformacje litosfery i skorupy ziemskiej oraz ttumaczace
geneze wielkich struktur geologicznych

teorie geotektoniczne
teorie opisujace obecny uktad kontynentow na ziemi, ich zmiany oraz geneze;
teoria tektoniki ptyt litosfery

teoria, ktora ttumaczy przyczyny i skutki ruchu pityt litosfery, w tym takze zjawisko dryfu
kontynentow

teoria Wegenera

inna nazwa teorii dryfu kontynentow



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie ponizszej grafiki interaktywnej podaj pie¢ dowodéw na poparcie teorii
tektoniki ptyt litosfery.

Polecenie 2

Podaj gtéwne wnioski wynikajace z badan Coxa.

Wiek skorupy oceanicznej (w min lat)

Zrédto: noaa.gov, dostepny w internecie: noaa.gov/, domena publiczna.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dokoncz zdanie.

Teorie dryfu kontynentow przedstawit w 1912 roku

Antonio Snider-Pellegrini.

Harry Hess.

o O O

Alfred Wegener.

(O Allan Cox.
Cwiczenie 2 @)
Dokoncz zdanie.

W hipotezie dryfu kontynentéw przyjeto, ze w przesztosci geologicznej

O wszystkie lady ciggle sie od siebie oddaty, a jezeli to nie byto mozliwe, to po prostu
dalej byty w bezruchu.

O wszystkie lady dazyty do uzyskania ksztattu najbardziej optymalnego, zwanego
Pangea.

O wszystkie lady tworzyty jeden kontynent zwany Pangeg, ktdra nastepnie ulegta
rozerwaniu.

O pomiedzy ladami istniaty i istniejg specjalne podwodne pomosty taczace je
geologicznie.




Cwiczenie 3 ¢
Ktére z argumentéw zawierata hipoteza dryfu kontynentéw z 1912 roku?

(] Podobienstwo skat budujacych oddalone kontynenty.
(] Ziemie cyklicznie uderzaty wielkie ciata niebieskie.

0 Na réoznych kontynentach panowat inny klimat, co uniemozliwito powstanie tych
samych skat na réznych kontynentach.

0 Ciagta izolacja kontynentéw spowodowata, ze obecnie na kazdym kontynencie
wystepujg inne gatunki.

Cwiczenie 4

oraz topograficznych.

Oprac. na podstawie: Encyklopedia PWN

astenosferg ’ ‘ ruchu obrotowego Ziemi ’ ‘ sztywnej ’ ‘ plastycznej ’ ‘ starsze ’

paleogeomorfologicznych ’ ‘ paleontologicznych ’ ‘ ptaszczem ziemskim ’

paleomagnetyczne ’ ‘ ruchu obiegowego Ziemi ’ ‘ paleomagmatyczne ’ ‘ mtodsze ’




Cwiczenie 5
Przeczytaj ponizszy tekst zZrodtowy. O czym jest mowa w tekscie i kto jest autorem badan?

(( taczac metody magnetometryczne z badaniami wieku skat metoda
potasowo-argonowa, stwierdzit, ze mtodsze skaty sg potozone blizej
ryftu, a starsze dalej. Ustalit rowniez, ze w poblizu ryftu znajduja sie
najmtodsze skaty oceaniczne, namagnesowane zgodnie ze
wspotczesnym kierunkiem ziemskiego pola magnetycznego.

Cwiczenie 6

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Badania Coxa potwierdzity
te czes¢ teorii Wegenera,
ktéra mowita o taczeniu sie
kontynentow.

O O

Pangea rozpadta sie na
Gondwane i Laurazje.

Wedtug Wegenera pasma
gorskie powstaty w wyniku
zdrapywania i fatdowania
o osadow morskich przez
przemieszczajace sie
kontynenty.

Wartos¢ sredniego
rocznego dryfu
kontynentéw wynosi 28
mm rocznie.



Cwiczenie 7 @

Teoria Wegenera pozwala przewidzieé, jak zmieni sie potozenie kontynentéw w przysztosci.
W jakim kierunku przesung sie kontynenty? Dodatkowo na podstawie innych zrédet opisz,
w jaki sposob bedzie przebiegaé przyszta lokalizacja kontynentow

Kontynenty przesunga sie w kierunku H




Cwiczenie 8 @

Podpisz mapy przedstawiajace rozktad kontynentéw w poszczegélnych epokach

geologicznych, dopisz nazwe okresu.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 4.0.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.



Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Magdalena Filewicz

Przedmiot: geografia

Temat zajec¢: Teoria Wegenera i badania paleomagnetyczne Coxa

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa:

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

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
e umiejetnoS¢ uczenia sie,
» kompetencje spoteczne i obywatelskie.
Cele operacyjne:

Uczen:

e wie, na czym polegala teoria Wegenera i badania paleomagnetyczne Coxa;

e zapoznaje sie z mapami przedstawiajagcymi dawny uktad ladow i zbiornikow wodnych
na Ziemi;

» opisuje przebieg wedrowki kontynentow.

Strategie nauczania: asocjacyjna, emocjonalna
Metody i techniki nauczania: blended learning
Formy zajeé: indywidualne, grupowe

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, rzutnik

Materialy pomocnicze: mapy geologiczne kontynentow, atlas Swiata



PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekcii.

« Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow, czy ludzie zawsze zdawali sobie
sprawe z ruchow Ziemi. Nauczyciel zwraca uwage, ze nie chodzi tylko o ruch
obrotowy i obiegowy, ale takze o przemieszczanie si¢ ptyt tektonicznych.

Faza realizacyjna

« Nauczyciel przedstawia uczniom fragment e-materialu, w krotkim wyktadzie wyjasnia,
jaka teorie opracowat Wegener, jakie byty podstawy jego przypuszczen i na czym
polegaty badania paleomagnetyczne.

« Nastepnie nauczyciel wyswietla uczniom grafike, ktéra pokazuje stusznos¢ teorii
Wegenera.

» Uczniowie podzieleni na grupy odpowiadaja na polecenie zawarte w e-materiale.
o Nauczyciel kontroluje prace uczniow, wspomaga ich w razie potrzeby.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie wiedzy poprzez rozwigzanie ¢wiczen zawartych
w e-materiale.

Praca domowa
» Dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale (np. ¢wiczenia 7-8)
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

o Grafika zawarta w e-materiale pozwala na przejrzyste przekazanie tematu,
systematyzuje wiedze ucznia i wptywa na jej poszerzenie. Moze by¢ wykorzystana jako
samodzielne multimedium. Mozna ja wykorzysta¢ rowniez podczas zroéznicowanych
tematycznie zaje¢ dotyczacych tektoniki.



