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Dryf kontynentow jest teorig zakladajgca, ze kontynenty na Ziemi poruszaja si¢ wzgledem
siebie, w geologicznej skali czasu. Jako pierwszy zauwazyt to Abraham Ortelius w 1596 roku.
Koncepcja ta zostala niezaleznie w petni rozwinieta przez Alfreda Wegenera w 1912 roku,
lecz rownie szybko odrzucona przez wielu naukowcow z powodu braku jakiegokolwiek
mechanizmu pokazujgcego site napedzajgcg ruch kontynentow. Idea ,dryfu kontynentow”
zostata wlgczona do teorii tektoniki plyt, ktoéra wyjasnia ruch kontynentdéw jako poruszanie
sie sztywnych plyt litosfery po plynnej astenosferze.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest ,dryf kontynentow”.
o Okreslisz, jakie sg jego przyczyny.
o Wyjasnisz, jaki wplyw ma na to zjawisko ruch magmy.
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Przeczytaj

Polecenie 1

Zapoznaj sie z definicjg dryfu kontynentéw. Nastepnie przeczytaj, jakie sg jego przyczyny.

Czym jest dryf kontynentow?

Dryf kontynentow - to ruch kontynentoéw na Ziemi powodujacy zmianeg ich potozenia
wzgledem siebie. Przyczyng dryfu kontynentow jest ruch ptyt tektonicznych spowodowany
konwekcjg magmy.

Teoria tektoniki ptyt

Przyczyny poruszania si¢ kontynentow opisuje teoria tektoniki plyt. Zaktada ona istnienie
sztywnych ptyt tektonicznych o niewielkiej krzywiznie, zgodnej z krzywizng Ziemi. Ptyty te
w obszarach kontynentow sktadaja si¢ z warstwy granitoweji bazaltowej. Pod oceanami zas
- tylko z warstwy bazaltowej. W obydwu przypadkach unoszg si¢ one na warstwie gornego
plaszcza zwanej astenosferg, zbudowanej z plastycznych, goracych skat. W catym plaszczu
wystepuje zjawisko konwekcji mas skalnych. Obejmuje ono droge, jakg pokonujg
uplastycznione skaty, ktore swoj stan zawdzigczaja wysokiemu ci$nieniu i temperaturze
pochodzacej z jadra. Skaly, przebywajac w dolnym plaszczu, ogrzewajg sie, ich gestos¢
maleje i rozpoczyna si¢ powolne wznoszenie si¢ przez calty ptaszcz az do skorupy ziemskie;j.
Tam strumien rozptywa si¢ na boki, po czesci wydostajac sie na powierzchnie w strefie
spreadingu, w dolinie ryftowej. Nastepnie skaly przesuwajg sie powoli pod litosferg. Gdy
strumien skat ochtodzi si¢, zwigksza sie jego gestos¢ i zaczyna opadac on w gigb
astenosfery i plaszcza. Po dotarciu do dolnego ptaszcza ponownie si¢ nagrzewa i cykl
rozpoczyna si¢ od nowa. Ruch piyt jest powodowany przez energie cieplng Ziemi i jest
Scisle zwigzany z konwekcjg w plaszczu, ktora jest napedzana przez cieplo z jadra. Jeden

z pogladow zaklada, ze plyty reprezentujg powierzchniowg czes¢ cyklu konwekeyjnego
plaszcza: gdy goracy, ciagliwy ptaszcz wznosi si¢ na powierzchnie, chtodzi si¢ i staje sie
kruchy - staje si¢ plytg - a nastepnie przesuwa si¢ jako sztywny blok po powierzchni do
czasu subdukcji, nabrania temperatury i ponownego uplastycznienia. Ostatnie wyniki
badan sejsmicznych sugerujg, ze wzdtuz krawedzi Pacyfiku platy chtodnych skat schodza
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w glgb stref subdukcji, nawet w dolny ptaszcz, bedac dowodem glebokiego mieszania sie
podczas konwekcji. Jednak wspomniane mieszanie nie jest catkowite, a konwekcja nie
zawsze idealna. S pewne czeSci grzbietu Srodoceanicznego (granice rozbiezne),

w ktorych wydaje sie, ze gleboki plaszcz (ponizej astenosfery) moze raczej opadac niz
wznosi¢ sie. Jednym z takich miejsc jest tak zwana niezgodnos¢ australijsko-antarktyczna,
na potudnie od Australii. Co wigcej, niektore ptyty, takie jak Afryka, sg prawie catkowicie
otoczone grzbietami i majg bardzo niewiele stref subdukcji na swoich granicach. W takich
przypadkach uznanie plyt za komoérki konwekcyjne oznaczatoby niezwykly scenariusz
wzniosu skal wzdluz rozszerzajgcego sie pierscienia dookota kontynentu. W rzeczywistosci
jedna z przyjetych zasad tektoniki plyt jest wystepowanie czesSciowego oddzielenia ruchow
plyty od glebszego przeplywu w plaszczu przez elastyczng astenosfere. Dlatego omawiany
wyzej mechanizm nie zawsze da si¢ zastosowac.
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Sity oddziatujace na ptyty

Innym spojrzeniem na problem mechanizmu napedzajacego ruch ptyt jest uwzglednienie
sit dziatajacych na ptyty. Sa tu zaliczane wszystkie mozliwe sity i sytuacje, ale najwazniejsze
s3: spychanie z grzbietu, zacigganie plyty, wsysanie podczas zapadania i ciagniecie przez
plaszcz. Spychanie z grzbietu - wynika z tendenciji do zeslizgiwania si¢ mtodego materiatu
bazaltowego (mtodego w milionach lat) z krawedzi grzbietu oceanicznego po zboczach
rozszerzonej termicznie i ukos$nie odksztalconej astenosfery, ktora lezy pod grzbietem.
Zaciagganie plyty wynika z ujemnej wypornosci subdukowanej czesci plyty, ktora ma
tendencje do ciggniecia za nig reszty ptyty w glab ptaszcza. Wsysanie podczas zapadania to
dodatkowa sita, ktéra powoduje ciggnigcie ptyt w dot w strefach subdukcji w wyniku



lokalnej, matej konwekcji napedzanej przez subdukcje. Ciagnig¢cie przez ptaszcz — wynika
z sity tarcia miedzy podstawg plyty a znajdujacg sie pod nig astenosferg, ptynacq podczas
cyklu konwekcyjnego. Mozliwe jest oszacowanie niektorych z tych sil, przynajmnie;

w przyblizeniu, a ich wzgledne znaczenie mozna rowniez ocenic¢, biorac pod uwage
zaobserwowane naprezenia w ptytach i wnioskowane bezwzgledne predkosci plyt. Te
ostatnie sg szczegolnie ciekawe. Predkosci bezwzgledne sa w duzej mierze niezalezne od
calkowitej powierzchni plyty, a zatem jest mato prawdopodobne, aby opor/ciagniecie
plaszcza byt catkowita sitg napedzajacy, jak kiedys sagdzono (oznacza to, ze plyty nie sg
przewozone jak bagaz na wierzchu ogniw konwekcyjnych ptaszcza). Predkosci ptyt sa
jednak odwrotnie skorelowane z obszarem kontynentalnej litosfery, co sugeruje, ze duze
obszary kontynentu dziatajg jak hamulec (by¢ moze dlatego, Ze taka litosfera jest bardzo
gruba lub tez astenosfera pod kontynentami jest zimna i raczej lepka). Najszybszymi ptytami
sa te, glownie na Pacyfiku, ktore maja duze dtugosci strefy subdukcji wzdtuz ich granic, co
oznacza, ze zacigganie ptyty i /lub wsysanie podczas zapadania s3 waznymi sitami
napedowymi. Istnieje niewielka korelacja z efektywna dtugoscig grzbietu na ptlycie, co
wskazuje, ze spychanie z grzbietu jest sila napedowag, ale mniejsza niz sita zaciggania ptyty.

Stownik
subdukcja

proces polegajacy na wcigganiu lub wpychaniu jednej ptyty litosferycznej pod druga



Animacja 3D

Zapoznaj si¢ z animacja 3D i wykonaj polecenie.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dy5zwiR7q

Przyczyny dryfu kontynentow
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy przyczyn dryfu kontynentow.

Polecenie 1

Wyjasnij przyczyny dryfu kontynentéw.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Spychanie z grzbietu

Zacigganie ptyty

Wsysanie podczas zapadania

Ciagniecie przez ptaszcz

WSsréd ponizszych twierdzen zaznacz to, ktore dotyczy konwekcji mas skalnych.

() W catym ptaszczu nie wystepuje zjawisko konwekcji mas skalnych.

() Skaty ochtadzaja sie podczas docierania do powierzchni.

() Gorace masy skalne sa nagrzewane wewnatrz jadra.

() Powodem opadania ptynnych skat jest ich ochtadzanie i podwyzszenie gestosci.

Potacz w pary poszczegélne pojecia z odpowiednimi opisami.

wynika z sity tarcia miedzy podstawa

ptyty a znajdujaca sie pod nig
astenosfera.

to zeslizgiwanie sie mtodego materiatu
bazaltowego z krawedzi grzbietu
oceanicznego po zboczach rozszerzonej
termicznie astenosfery, ktoéra lezy pod
grzbietem

to ciggniecie ptyt w doét w strefach
subdukcji w wyniku lokalnej matej
konwekcji napedzanej przez subdukcje.

to ciggniecie przez subdukowang czes¢
ptyty reszty ptyty.



Cwiczenie 3

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

Cwiczenie 4

Potacz w pary pojecia z odpowiednimi opisami.

- skamieniatosci tych roslin wystepuja
Cynognat w Europie jak i na wielu innych
obszarach.

- zamieszkiwat tereny z dominacja
stodkiej lub stonawej wody. Zyt we
wczesnej erze mezozoicznej, okoto 240
milionéw lat temu. Posiadat koriczyny
do ptywania, ale mégt tez chodzi¢ po
ziemi. Inne odnalezione dowody
kopalne wskazuja, ze zyt w jeziorach
i przybrzeznych zatokach lub ujsciach
rzek, gdzie odzywiat sie planktonem,
rybia ikrg i larwami.

Mezozaur

- rodzaj paproci nasiennych, typowych
przedstawicieli flory glossopterisowej
kontynentu Gondwana w péznym
karbonie i wczesnym permie.

Flora europejska

- gad ladowy o dtugosci okoto 3
metréw, ktéry zyt we wczesnej erze
mezozoicznej, w triasie. Mierzyt 1,5

m dtugosci, a wazyt okoto 50 kg. Jako
jeden z niewielu gadoéw potrafit
pobierac pokarm i przezuwac go bez
przerywania oddychania, tak jak
gatunki statocieplne.

Skamieniatosci glossopteris



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, korzystajac ze sformutowan zamieszczonych ponize;j.

powstaje nowe dno oceaniczne. W wyniku jej rozsuwania brzegi Atlantyku oddalaja sie od
siebie 0 2,5 cm rocznie. Dzieki szczegbétowym pomiarom rozszerzania sie dna Atlantyku

w roznych jego punktach mozliwe jest stworzenie modelu pokazujacego wyglad oceanu za 50
miliondéw lat. W tej dalekiej przysztosci Europa bedzie oddalona od Ameryki o dodatkowe

1250 kilometroéw, ktéra przy swoich potudniowych brzegach posiadac bedzie aktywne strefy

Afryka potaczy sie z Europa. Morze Srédziemne, ktére dotychczas je rozdzielato, najpierw

zniknie, by w koncu wypietrzyc sie w tancuch gorski.

‘ redukcji ’ ‘ tektonicznych ’ ‘ subdukgji ’ ‘ dryfowa ’ ‘ ryftowa ’ ‘ grzbiet srédoceaniczny




Cwiczenie 6

Pomiedzy ogromnymi ptytami: péthocnoamerykanska, potudniowoamerykanska a pacyficzna,
znajduja sie dwie mniejsze. Jest to ptyta kokosowa i karaibska. Jaki jest najbardziej
prawdopodobny mechanizm ruchu tych ptyt? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Ptyta

k \ <gokaraibska
\‘ ’
= (LD

Plyta Q
kokosowa 4

réwnik

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 7

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie
Duze obszary kontynentalne hamuja dryf ptyt.

Ciagniecie przez ptaszcz jest najbardziej wydajng
przyczyng ruchu.

Wsysanie podczas zapadania jest waznym czynnikiem
przyspieszajacym ruch.

Ruch ptyt jest powodowany przez energie cieplng Ziemi
i jest scisle zwigzany z konwekcja w ptaszczu.

Ptyty podlegajgce subdukcji czasami dostajg sie do
dolnego ptaszcza.

Cwiczenie 8

Wyjasnij, co jest przyczyng dryfu kontynentow.

Prawda
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Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Przyczyny dryfu kontynentow

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:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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:

e wyjasnia, czym jest dryf kontynentow,
« omawia przyczyny dryfu kontynentow,
» omawia dryf w Swietle teorii ptyt tektonicznych.

Strategie nauczania: asocjacyjna, operacyjna

Metody i techniki nauczania: metoda tekstu przewodniego, dyskusja, debata, burza
mozgow

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego



Srodki dydaktyczne: podktadowe mapy éwiata (ksero), zasoby multimedialne zawarte

w e-materiale, atlasy $wiata

Materialy pomocnicze

Czechowski L., Tektonika piyt i konwekcja w plaszczu Ziemi, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1994.

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢, zadajac pytania: czy byliscie kiedy$
na wycieczce w cieptych krajach? jaka byla tam pogoda? czy myslicie, ze w Polsce tez
panowaty kiedys takie warunki klimatyczne?

Nauczyciel naprowadza uczniéw na temat zaje¢ kolejnymi pytaniami: czy kontynenty s
zawsze w tym samym miejscu? dlaczego sie poruszaja?

Nauczyciel przedstawia cele lekcii.

Nastepnie prowadzacy pyta uczniow, co rozumiejg pod pojeciem dryfu kontynentow.
Nastepuje burza mozgow. Uczniowie wymieniaja dowolne hasta, ktore kojarzg im si¢

z terminem.

Po zakonczeniu burzy mozgoéw prowadzgcy prosi uczniow o zapoznanie si¢

z wybranymi przez nauczyciela fragmentami e-materiatu (definicja dryfu)

i skonfrontowanie swoich wyobrazen z rzeczywistoscia. Nastepuje dyskusja. Uczniowie
dzielg si¢ spostrzezeniami.

Faza realizacyjna

Nauczyciel prosi uczniow o dobranie si¢ w zespoly dwuosobowe. Kazdy z zespotow
otrzymuje podkladowg mape¢ Swiata z granicami kontynentow (nie sg to granice ptyt
tektonicznych). Uczniowie proszeni s3 o zapoznanie si¢ z e-materiatlem. Nastepnie
nauczyciel przedstawia plan do wykonania. Zadaniem uczniéw bedzie sporzadzenie
mapy tektonicznej Swiata na podktadach. Nauczyciel prosi uczniow o odszukanie

w atlasie i naniesienie na podklad zasiegow i nazw gtownych pilyt tektonicznych,
dodatkowo niebieskim zakreslaczem powinni zaznaczy¢ strefy ryftowe, a czerwonym
strefy subdukciji i kolizji. Po naniesieniu danych nauczyciel pyta uczniow, ktore
kontynenty zblizaja si¢ do siebie, a ktore oddalajg. Nastepnie pyta, co wskazuje na takie
odpowiedzi, jaka jest rola stref subdukcii i stref ryftowych. Kazdy moze sie
wypowiedzie¢ i poda¢ swoj pomyst. Nauczyciel moderuje dyskusje i zapisuje
prawidtowe odpowiedzi na tablicy.

Gdy wszystkie grupy skoncza, nauczyciel prosi wybrane zespoty o przedstawienie
wlasnej pracy i uzasadnienie swojego wyboru, podanie z jakich map Zrédtowych
korzystali. Na koncu nauczyciel podsumowuje wszystkie odpowiedzi i objasnia role
stref subdukciji i ryftowej w zrozumieniu ruchu ptyt tektonicznych. Nastepnie



uczniowie s3 proszeni o wykonanie wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen
z e-materiatu.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel zdaje uczniom nastepujgce pytania: czego dowiedzieliScie si¢ na dzisiejszej
lekcji? co byto dla was najciekawsze? o czym chcielibyScie dowiedzie¢ si¢ wiecej?

» Nastepuje krotka dyskusja podsumowujaca tresci poruszone podczas lekcji. W razie
potrzeby prowadzacy wyjasnia kwestie sporne i problematyczne oraz odpowiada na
dodatkowe pytania uczniow. Uczniowie przystepuja do indywidualnego rozwigzywania
¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢”. Zadania, ktorych uczniowie nie zdaza rozwigzac
w klasie, mozna zadac jako prace domowa.

Praca domowa

e W ramach pracy domowejuczniowie wykonujg ¢wiczenia, ktorych nie zdazyli
rozwiazac podczas zajec.

o Uczniowie wykonuja papierowy model Ziemi z naniesionymi elementami tektoniki (w
zalgczniku). Kazdy uczen na koniec zaje¢ otrzymuje wycinanke papierowa. Powinien
na nig przed wycieciem nanieS¢ kolorami granice ptyt litosfery oraz kierunki ich
ruchu. Nastepnie wycina glob z podkladu i nakleja go przezroczystg tasma klejacg lub
klejem do papieru na kule. Kulg moze by¢ pitka tenisowa, urobiona plastelina lub
zgrabnie zgnieciona masa papieru.

Zréb to sam. Ptyty tektoniczne, ich granice i kierunki przemieszczania.

\82‘ granica rozbiezna AA( granica zbiezna Z uskok transformujacy

Zrédto: tylko do uzytku edukacyjnego.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium



Animacja 3D moze zosta¢ wykorzystana podczas zaje¢ poswieconych wplywowi procesow
endogenicznych na powstanie gléwnych struktur tektonicznych i uksztaltowanie
powierzchni Ziemi (zakres rozszerzony: V. 9).



