FIZICKA GEOLOGIJA

Predavanja i vjezbe: petkom

Pdf- predavanja u repozitoriju kolegija i preko platforme Moodle!

Vjezbe: rjeSavanje zadataka povezanih s predavanjem. Potrebne su
drvene bojice, trokut!

Seminar: teme Ce biti zadane u drugoj polovici ozujka, a izlaganja ¢e
biti od druge polovice travnja do kraja semestra (ili prema dogovoru na
Uvodnom predavanju)!



FIZICKA GEOLOGIJA

" Provjere znanja:

= Pismene provjere znanja (kolokviji), 3 tijekom semestra nakon
odredenih nastavnih jedinica uz najavul!

= Ocjenjivanje:
* ocjena Seminara (15%) + 3 pismena kolokvija (25%+ 30%+ 30%)=
100%




Preporucena literatura

= Paveli¢, D. (2014): Opca geologija. RGNF i Sveuciliste u
Zagrebu, 237 str.

= Herak, M. (1990): Geologija, 5. izd., Skolska knjiga,
Zagreb.

Davor Pavelié Milan Herak

OPCA GEOLOGUA




Uvodno predavanje
POSTANAK ZEMLIJE, GRADA ZEMLIJE




Geologija

= Znanost o gradi, dinamici i
razvitku Zemlje

grcki geo= Zemlja, logos=
znanost

Paleontologija: znanost o
nekadasnjim organizmima: povijest
zemlje je nepotpuna bez spoznaja o
organizmima koji su nekada zivjeli i
uvjetima u kojima su zivjeli
(FOSILI)

= Podijeljena u 3 glavne cjeline

1. FIZICKA GEOLOGUA

Proucava procese koji se zbivaju kako
na povrsini tako i u unutrasnjosti
Zemlje

2. HISTORIJSKA GEOLOGIJA
Razumijevanje vrlo slozene povijesti
Zemlje DUGE 4, 65 MILIJARDE GODINA
3. Razvoj oceana, kontinenata,
ulancanih gorja = REGIONALNA
GEOLOGIJA



Geologija i ljudi

= Sastavni je dio naseg svakodnevnog
zivota, od okolisa do slikarstva,
knjizevnost!

= RjeSavanje ekoloskih problema
trazi poznavanje principa geologije




Leonardo da Vinci i geologija?
KOJA JE SLIKA ORIGINAL?




Zasto GEOLOGIJA?

= Razumjeti svijet oko nas

= Vazne sirovine: lokacija, kvaliteta,
koliCina i pristupacnost.

= Razumijeti ali i predvidjeti
prirodne katastrofe: gdje, kad,
zasto, rizik?

= Gdjei kako graditi sigurne
strukture?

= Razumjeti proslost i predvidjeti
buduce procese!

Reason #1: You will learn something
new or see something important that
vou likely cannot get elsewhere.
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| Geologija i svakodnevni zivot

* Prirodne pojave

= Ekonomija i politika (globalno
zagrijavanje, porast stanovnistva)

= Qdrzivi razvoj
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Geologija kroz povijest (1)

= Anticko doba, Grcko-Rimska era

A) Filozofi daju objasnjenja o

dragom kameniju, fosilima i vulkanima |
Aristotel opisuje fenomene poput potresa (zrak se *
guzva u tlo), fosilnih riba (neke ribe zive
nepomicno u zemlji i prilikom iskapanja ljudi ih
nalaze), stijena (nastale pod utjecajem zvijezda), a
interpretacije ZASTO, ne na temelju promatranja
ili pokusa.

Njegova su razmisljanja tijekom srednjeg vijeka
bila prihvacenal!
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Geologija kroz povijest (2)

= Sredina 1600te:

James Ussher (Armagh-ski biskup) napravio
je kronoloski prikaz Zemljine povijesti
koristeCi podatke iz Biblije.

Zemlja je nastala 23.10.4004 prije modernog
doba (prije nekih 6000 godina)

Strukture su morale nastati “brzo”; Teorija
KATASTROFIZMA

Znanstvena ali i religijska zajednica prihvatila
je ovako izraCunatu starost Zemlje.
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Geologija kroz povijest (3)

= KATASTROFIZAM:

Jako rasirena ideja o povijesti Zemlje
u 17tom i 18tom stoljecu.

PokusSaj da se morfoloske osobine
uklope u relativho mladu Zemlju

Smatraju da su reljefne strukture
nastale kao posljedica velikih katastrofa;
npr. planine nastaju naglim velikim
preokretima.
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Geologija kroz povijest (4)

= Kasne 1700te — pocetak moderne
geologije

James Hutton je 1795. postavio princip
uniformitarizma u radu “Theory of the

kemije i biologije koji danas postoje,
postojali su i tijekom geoloske proslosti”. '
Kako bi razumjeli procese geoloske | [N
proslosti, moramo razumjeti moderne
procese.
James Hutton je smatrao kako je Zemlja
stara nekoliko milijuna godina.

Earth”. -
. )
UNIFORMITARIZAM kaze “ Zakoni fizike 1' |
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Suncev sistem, postanak i evolucija

= Prije 5 milijardi godina na MlijeCnoj stazi postoji golema NEBULA
(tvar u meduzvjezdanom prostoru).

= SUNCEV SISTEM nastaje iz rotirajué¢eg oblaka meduzvjezdane
tvari prije nekih 4,65 milijarde godina.

= Nakon sto se oblak kondenzirao, razbio se i pod utjecajem
gravitacije i rotacije nastaje spljosteni rotirajuci disk

= U disku nastaju Sunce, planeti i sateliti
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Postanak Zemlje u Suncevom
sustavu

Nebularna hipoteza (I. Kant):

A) UruSavanje nebule

B) Meduzvjezdani disk postaje plosnat (gravitacija i
rotacija), urusava se prema sredini stvarajuci
Sunce.

C) Stvaranje proto-zvijezde (kondenzacijom se
stvaraju planete i sateliti).

D) Nagomilavanje tvari u planetima sli¢nim e
formama, protoplanetima i protosatelitima Si= =




' C) Stupovi plina i prasine
" su “kolijevka” novih
zvijezda. Nove zvijezde se
stvaraju na zavrsecima
stupova
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Diferencijacija planeta

= Jednolican zeljezom bogat
proto-planet odvaja se u zone
razliCitog sastava prije 4,65
milijarde godina

= Toplina oslobodena impaktima,
tlakom i radioaktivnim elementima
uvjetuje da se Fe i drugi tezi
elementi tope i tonu prema
sredistu planeta Zemlje

descending
iron "drops e  iron core
accumulation

: insing lighter

material
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Rezultat: Suncev sustav

= Unutrasnji planeti: Merkur, Venera, Zemlja,
Mars

= Vanjski planeti: ostali

= Kometi: nakupine minerala i leda, nastali u
vanjskim dijelovima globule

= Mjesec

= Meteoriti (svemirskog porijekla, stalno
padaju na zemlju i izvor su podataka o
svemiru). Dijele se s obzirom na sastav!

= Diferenciranje: odvajanje materijala prema
razliCitim gustoc¢ama zbog radiaktivnog
raspadanja, Cestih i zestokih udara drugih
Jtijela”

= Atmosfera/hidrosfera/biosfera: lagani
vanjski sloj plinova i tekucina
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Fizicka geologija: koncept

e Zemlja= stroj koji proizvodi toplinu

Expanding steam i

1:-) .|
— Vanjska (Sunceva energija) = /“
e Poti¢e atmosfersku i hidrosfersku sk
cirkulaciju
e Kontrolira trosenje stijena na povrsini e
ZemIJe Heat ener-r

— Interna (transport topline iz tople
unutrasnjosti prema hladnijoj povrsini)
e Potice tektoniku, magmatizam i vulkane

Wax heats up, <~
expands, and rises
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https://www.youtube.com/watch?v=r
Qx2wLyagk4

Grada Zemlje

= Lupinasta grada Zemlje

= Jezgra, Plast, Kora (rezultat
diferencijacije: kompresije,
impakata i radiaktivnhog
EHELERIE))

= Dva diskontinuiteta:
MOHOROVICICEV
diskontinuitet, granica kore i
JENE!
Weichert-Gutenbergov
diskontinuitet: granica izmedu
donjeg plasta i jezgre
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https://www.youtube.com/watch?v=rQx2wLyagk4

Zemlja grade 3 glavna/e sloja/lupine

KORA
PLAST

JEZGRA

KORA
Manje od 1% Zemljine
mase, 5-100 km debela

PLAST
67% Zemline mase
2900 km debeo

JEZGRA
33% zemljine mase
6856 km promjer



Lupinasta/slojevita grada Zemlje poput slojeva
torte!

‘/ .. glazura

Plast: crveni sloj

Vanjska jezgra: Zuti sloj



KAKO Bl NAZVALI LUPINE ZEMLJE?
(PONAVLJAN







KORA DPPPPPOPe .
Ocean ~ Kopno

Oceans\(a qua 4 ’fOntinents_ka kors

= Najtanji sloj, na oceanskom dnu negdje debeo svega 5 km, pod
planinama debljina seze do 70 km

= Dva tipa kore: oceanska i kontinentska

= Kontinentska kora: granitna ili SiAl, prosjecno 40 km debela, starija
i manje gustoce nego oceanska

= (Qceanska kora: bazaltna ili SiMa, 10 do 12 km debela, gusta i tone
pod kontinentsku koru

= Sastavni je dio PLOCA (TEKTONSKIH) na kojima leZe i kontinenti i
oceani




Gornji plast

l \ Konvekcijske \ | ~
struje SrEdv“J'
J plast

| Donji plast




PLAST

o oemmm

= Cvrsta lupina, ali moze “teéi” (poput vruéeg asfalta ili karamela)
= Najdeblja (nekih 2900 km) lupina na Zemlji (67% mase)

= Vrela tvar (magma) u plastu se uzdize do gornje granice plasta,
hladi, tone te se opet zagrijava i ponovo podize. Ove KONVEKCIJSKE
STRUJE uzrokuju promjene na povrsini Zemlje.




= Donji plast: seze do 1000 km dubine, heterogenog sastava, Cvrst
= Fe, Mg, Si obogaceni MINERALI

= Srednji plast: seze od 1000 do 400 km dubine, obiljezen s
konvekcijskim strujama

= Gornji plast: stjenovit, ultra-bazi¢ne stijene




UNUTRASN/
jezgra,

FAC VA




VANIJSKA

JEZGRA

= Rastaljena (TEKUCA) iako je temperature nekih 4,700°C

= Nalazise 2890 km ispod KORE i debela je 2260 km

= Sastoji se od rastaljenih metala, nikla i zeljeza

= Tekucéa masa obiljezena konvekcijskim strujanjima/gibanjima




Unutrasnja
jezgra

= Cvrsta “kugla” sastavljena od Zeljeza

* 0d5150do 6370 km

= Temperatura je 6,650°C

= Toplina u jezgri: posljedica radiaktivhog raspadanja urana i drugih
elemenata

= Cvrsta: tlak u vanjskoj jezgri, plastu i kori jako pritisée!




Gustoca, temperature i tlak rastu s dubinom




Unutra§njost Zemlje - LITOSFERA (nekih 100 km

debela): Cvrsta, vanjska

Hll MEHAN'EK' SLOJ EVl lupina Zemlje, sastavljena

od kore i gornjeg plasta,
tvori TEKTONSKE PLOCE

”.
T R s

ASTENOSFERA: Plasti¢na
zona po kojoj LITOSFERA
(lplutaﬂ

LITOSFERA — KORA |
GORNJI PLAST

ASTENOSFERA — PLAST
SASTAVLIEN OD VRUCIH
STIJENA KOJE SE PONASAJU
KAO ASFALTA KOJI POLAKO
TECE

Outer core

2,200 km JEZGRA: Unutrasnja i
Vanjska

{

Inner core
1,228 km
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LITOSFERA (kora i gorniji dio plata) je podijeljena na PLOCE koje se kreéu,
jako sporo kao odgovor na konvekcijska strujanja u plastu.

Mantle




Teorija Tektonike ploca

= PUTOVANJE KONTINENATA ILI
Kontinentski drift

(Alfred Wegener)

Jednom su kontinenti tvorili
jednu masu (PANGEA).
Objasnjenje: podudaranje
obrisa obala kontinenta, stijena i
fosila na suprotnim obalama
oceana

= Nema dokaza koji objasnjava

mehanizme koji su doveli do — T T T T T T T 1

toga iteorija je odbaéena 800 700 00 500 400 300 200 100 O
Million years ago

EfoornSchool corn

Continental Drift




Podudaranje fosila

South America

Cynognathus

L \Glossa teris 197

@ 2007 Thomson Higher Education
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= Podudaranje = Podudaranje tragova
pruzanja planina  ledenjaka

South America

America

South
America

Cape Fold Belt

© 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP © 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP




Tektonika ploca

= Kasne 60te proslog stoljeca (H. Hess, 1960)

= Ukljucuje spoznaje o morskom (oceanskom) dnu i objasnjenja
mehanizma

= Objadnjava da je litosfera razbijena u PLOCE koje se kreéu

= (QObjasnjava porijeklo i smjestaj vulkana, rasjednih zona i
ulancanih planina
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Tektonika ploca

= Kora je podijeljena u 12 glavnih ploca koje se krecu u razlicitim
smjerovima.

= Zbog kretanja, ploCe se sudaraju, odvajaju ili klizu jedna uz
drugu.

= Svako djelovanje ploca proizvodi karakteristicne strukture ili
tektonske osobine.

= Tektonski gledano, svijet predstavlja deformaciju kore i
posljedice djelovanja ploca.
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Karta tektonskih ploca
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Sto je tektonika plo¢a?

= Zemljinu koru Cine plocCe koje “plivaju” na astenosferi

= 7bog konvekcijskih struja u plastu, plocCe se krecu

= Dokazi teorije?

= Distribucija potresa i vulkana
= Sirenje oceanskog dna
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