: 4
; %
/ = \ / /
y '[ | y \ /}
EURASISCHE ‘. 7 ) 55 ~_ 2 o
7 ] N/ s ) € EURASISCHE

2 AN Q%b PLATTE

JUAN DE .4 ~ NORD- ?ﬁ?f?m
40 _ FUCA \ - AMERIKANISCHE JunCﬁOﬂ -,

i Mandacmo- PLATT{E‘ ' . 5 <}
Bonin-Inseln Triple Junc:tlon ﬁ 4
(Osagawara) ' {} \

e K&, '. |
PAZIFISCHE ‘%%n?‘n R/ %, ﬂlmoli%l—jg
. K X ,~
PLATTE _Galapagos. ! Cé} _ oy, "”’ \J
ﬂplejunr:tmn\) PLATTE il af‘hcher
) _ 2 & . i | g4
' N4 AMERIKANISCHE &%
NAZCA- 570 " PLATTE

AUSTRALI

o PLATTE g 84°
PLAT

fD .

oo
N ‘Y0stindie,
e Slindischer RUcken

{}7

SCOTIA-
PLATTE

Abb. 10.]

Die wichtigsten Platten mit divergenten, konvergenten und Transformstérungsgrenzen; die schwarzen Zihne entlang der konvergenten Plattenrander zeigen die Richtung

der Subduktion an; offene Pfeile zeigen die Relativbewegungsrichtung an, Zahlen sind Bewegungsbetrige in cm a-!; schwarze Pfeile: Richtung und Betrag der Absolutbewe-
gung der Pazifischen Platte (als ein Beispiel) relativ zum Erdinnern. Die Relativgeschwindigkeiten wurden direkt durch Satelliten-gestlitzte Entfernungsmessungen und indi-
rekt durch die magnetische Kartierung des Meeresbodens (Kasten 10.2) ermittelt. Die Mittelozeanischen Ricken sind durch Transformstorungen zerschnitten, wobei hier

nur der tektonisch aktive Teil gezeigt ist (mehr dazu in Abschn. 10.4). Die Plattengrenzen in der Arktis sind nicht vollstandig dargestellt; die gestrichelte Linie in Ostsibirien

markiert die vermutete Grenze zwischen der Eurasischen und der Nordamerikanischen Platte (nach FOwLER (1990) und anderen Quellen); Plattengrenzzone (gestrichelt)

zwischen der Indischen und Australischen Platte nach VAN OrRMAN et al. 1995.
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Figure 25.2. Plate boundaries and andesitic = <0c0s plate. (Source: Adapted from R. V. Ii
volcanic belts in western North America. The &¢I 591} Triple-junction instability as cause for
correlation of arc volcanism (open triangles) late Cenozoic extension and fragmentation
with zones of lithospheric underflow (barbed ©f the western United States, Geology, vol. 10,
junctions) is clear. F = Farallon plate; C = 1982.)
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Abb. 10.22

Bathymetrie (Tiefen in Meter), MOR-Abschnitte (Punkt-Signatur) und Transformstdrungen im Bereich der Chile-Triple junction (== Punkt,
an dem drei Platten (hier die Stidamerikanische, die Nazca- und die Antarktische Platte) aneinandergrenzen, vgfl'. Abb. 10.1). Die Nazca-
Platte und die Antarktische Platte driften an dem Chile-Rift mit ca. 7 cm a-! auseinander; gleichzeitig wird die Nazca-Platte jedes jahr um 9
cm unter die Stidamerikanische Platte subduziert. Entsprechend langsamer (2 cm a-') ist die Konvergenz zwischen der Antarktischen und
der Stidamerikanischen Platte. Als Resultat dieser Relativbewegungen wird das Chile-Rift, also ein Mittelozeanischer Riicken, subduziert; FZ
= Fault Zones = Transformstorungen (nach HerrRON et al., 1981, mit freundl. Genehmigung der Geological Society of America, Copyright ©
1981, USA). Links unten: Prinzipskizze einer Transformstorung am Mittelozeanischen Ricken: Der Mittelozeanische Riicken wird an der
iransformstorung in diesem Beispiel scheinbar sinistral (linkssinnig) versetzt, der Bewegungssinn an dem aktiven Teil der Stérung (B-C) ist
aber dextral (vgl. Abb. 10.21). Die Sternchen stellen Epizentren dar (vgl. Abb. 10.2). Die Stdrungsteilstiicke A-B und C-D sind tektonisch
und seismisch nicht aktiv. Transformstérung und scheinbarer MOR-Versatz existieren seit dem Beginn der Divergenz der beiden aneinander-
grenzenden Platten. Im Atlantik z.B. lassen sich die Spuren der Transformstdrungen zu beiden Seiten des Mittelatlantischen Riickens bis an

die Kusten und sogar bis in die afrikanische bzw. siidamerikanische Kruste hinein verfolgen. Sie existierten also bereits als Versatz der Rift-
achse wahrend der kontinentalen Riftphase (Abschn. 10.2).
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Transformni zlomy ve stfednim Atlantiku. Jejich zakFivenf odpovid4 kruhu se stfedem v p6lu rozdifovani ocednského dna (obr. nahofe,
bod A)./(Podle E. R. Oxburga, 1971.) - :
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Abb. 10.21
Die Relativbewegung zweier
aneinandergrenzender Platten A
und B I4Bt sich als Rotation um
einen gemeinsamen Pol dar-
stellen. ldealerweise liegen die
divergenten Plattenrander auf
GroBkreisen (= Linien auf der
Kugeloberflache, die die beiden
Pole der gemeinsamen Rota-
tionsachse verbinden). Die Trans-
formstérungen am Mittelozea-
nischen Ricken verlaufen auf den
Kleinkreisen (= Linien parallel
zur Relativbewegung und senk-
recht zu den GrofB3kreisen) (ver-
andert nach FOWLER, 1990).
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9.23 Comparison between transform and transcurrent faults. The perspective sketch and plan
'in (a) show a .ridge.-—;to-—:r_;i;d_ge transtorm fault. New crustal material is postulated as being
continuously added at the crest and transferred laterally away from the crest. There is no net
displacement of the forms of the ridge segments with time. Transcurrent faults are shown in
perspective and plan in (b). The ridge fragments are increasingly offset with time.

vative lithospheric plate boundary. Earthquake epicenters are de-
noted by dots; motions of the plates relative to the spreading A KB 3
center are denoted by arrows. Transform faults are seismically N traiahaiion
quiet except for the portions linking adjacent ridge segments, N LT
where active differential slip is taking place. (Why?) |
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(a) (b)

E Mid ridge rift =~ ——— Relative motion
——— Active fault — — Fault no longer active
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Figure 6.18, Diagram of differential movement of crustal blocks within southern California along
the San Andreas continental transform system. The “big bend” area is defined by a more westerly
‘trend of the San Andreas-San Gabriel fault system in the region between the Mojave Desert and the:
Transverse Ranges. The San Gabriel fault lies on the southwest side of the upthrust pair of crustal
blocks (facing the Los Angeles Basin), the San Andreas on the northeast. (Source: D. L. Anderson, The
San Andreast fault, Scientific American, vol. 225, no. 5, 1971. Copyright © Bunji Tagawa, 1971.)
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The volcanic center at the =~ Somali plates away from
Afar triangle is suspected of Afar. (From a drawing by
being a location where Hans Cloos in his __
material flows upward and autobiography, Conversation
outward from the deep with the Earth, Alfred A.
mantle, carrying the Knopf, New York, 1953,
Arabian, African, an Plate II)
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Abb. 10.3

Manteldiapire (‘Mantle plumes’) sind langlebige (100-200 Ma), schlauchférmige Zonen in denen heiBes Mantelmaterial aufsteigt. Da die Man-
teldiapire tief im Erdmantel wurzeln, wird ihre Position relativ zum Erdinnern als fest angenommen. Der Aufstieg des heilen Asthenospha-

renmaterials fuhrt zur Bildung von Magmen unter und in der darlberliegenden Lithosphire (mehr dazu in Abschn. 12.1). Es entsteht e
magmatisch aktives und durch die Aufheizung der Lithosphidre herausgehobenes Gebiet, welches als Hot spot bezeichnet wird (vgl. Ab

n

:)'a:'

9.13). Die Karte zeigt die Position der wichtigsten Hot spots der jingsten Erdgeschichte. Bewegt sich eine Platte Uiber einen Manteldiapir
hinweg, entstehen Vulkanketten wie der Hawaii-Emperor-Ricken. Z.Zt. bewegt sich die Pazifische Platte in nordwestliche Richtung, der
Manteldiapir und die aktiven Vulkane von Hawaii befinden sich entsprechend am SE-Ende dieser Kette. Nach NVY erlischt die vulkanische
Aktivitdt und die Vulkane sinken aufgrund der Abkihlung der Lithosphare langsam unter den Meeresspiegel. Der Knick im Hawaii-Emperor-
Riicken entstand durch eine Anderung der Driftrichtung der Pazifischen Platte vor ca. 40 Ma von N nach NW (vgl. Abb. 9.16). Der sud-
atlantische Riicken blieb seit seiner Bildung relativ ortsfest iiber dem Tristan-da-Cunha-Manteldiapir. Dessen vulkanische Produkte werden
daher am Mittelozeanischen Ricken stindig in zwei Teile geteilt und mit der Afrikanischen Platte nach £ und mit der Stdamerikanischen

Platte nach W verdriftet (nach SKINNER & POTTER, 1992, mit freundl. Genehmigung von Wiley + Sons).
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Figure 3.7 Pattern of seafloor ages on either side of ocean ridges
reflects seafloor spreading activity: Younger rocks are closer {o the
ridge and vice versa,

Source: A map by W. C. Pitman i, R. L. Larson, and &. M. Herron, 1874,
(Geological Society of America.



Mio. Jahre

Variation der magnetischen Feld-
starke des Meeresbodens bei-
derseits des Reykjanes-Riickens
stidlich von Island (zur Position
vgl. Abb. 10.1). Bereiche mit
positiver Anomalie sind schwarz
eingezeichnet. Die Magmatite
dieser Bereiche sind in Zeiten
mit normaler Polaritat des Erd-
magnetfeldes entstanden. Unten

sind die Schwankungen der Feld-

starke entlang von drei Profilen
uber den Mittelozeanischen
Ricken hinweg und ein theore-
tisches Krustenprofil dargestellt.
Ganz unten ist die Korrelation

mit der Zeitskala der magne-
tischen Umpolungen gezeigt
(siehe Abb. 10.12). Die auffallige
Spiegelsymmetrie der magneti-
schen Streifung beiderseits des
Mittelozeanischen Ruckens, die

hier und an vielen anderen MOR-

Abschnitten beobachtet wurde,
war ein entscheidender Beweis

fur das Sea floor spreading. Die

unregelmalBigen Umrisse der

magnetischen Streifen haben ihre

Ursache in der komplexen raum-
lichen und zeitlichen Anordnung
der magmatischen Prozesse am
MOR (nach STROHBACH, 1991).
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Abb. 11.44

Krustenstapelung

|

Die Mechanismen der Beckenbildung kdnnen auf die ch}lgendén Standardsituationen zuriickgefihrt werden: a} Thermische Abktihlung mit
einhergehender Dichte- und Michtigkeitszunahme der Lithosphire, hier dargestelit am Beispiel ozeanischer Lithosphare; b) kine durch
Dehnung hervorgerufene Michtigkeitsabnahme der kontinentalen Lithosphire fiihrt zur stérungsgebundenen Grabenbildung und Subsidenz
des Grabens; ¢) Krustenstapelung in Kollisionszonen induziert die flexurhafte tektonische Subsidenz der unterschobenen Platte unter dem

orogenen Keil (nach ALLEN & ALLeN, 1990).

-

--—\.....\_,_“H -

oy { Abb. 10.7
\\ ! } Schematischer Schnitt durch die
P ORI  0e e e N Lithosphire an einem Mittelozea-
R :,‘..#:&3?5}}2?:;?&‘%’}Effigigféf:' _ nischen Riicken (MOR). Unter
5 {?}':y;::i{ﬁ;ﬁ.:;z SO {\ ” { '-..g‘ o fﬁ%ﬁ*"’* - dem Riicken steigt Asthenospha-
o :ﬁ?:l.‘.%’; ’::‘;l'gg,f- ol \l\ s( ) f | ‘ !'!%ﬁ:i!?;,. renmaterial auf und es bilden sich
2 :‘;:{l ool (‘ \'ﬂ ( \,)\ 1 Magma- 3 ) ,’}( “!'t"f;if?:':i‘*?" o Basaltschmelzen. Durch diesen
o {} ({u(h( \i e ,r__r-*:;“’t kammer /7 NN J \ ! ’ \ ]; E#gi:g.‘?". Kissen- Y*ergang*‘der in Abschn, 12.1 er-
;—; {4\! 1 il J,;__a! SRR :,_ﬂ At - b7y i“ -3. ;s )‘} ,’;}‘:‘ laven !&:utenv'fzrd, enfsteh{ neue f}z;ea'f.
- 2 U AR ;:'-... L ;.‘:. Lot * SN ':,_,,' RN M IJ | ‘Sheeted nische L:thos.ph_am. Die am Mittel-
LA S RN R ot A Y AN O WASANPIAR 1] /;; dykes’ ozeanischen Riicken aneinander-
X 5o, Moho Ty NI S L - grenzenden Platten bewegen sich
NN BT ) A G T U mit Geschwindigkeiten zwischen
S A A A R Y Gabbro | und 16 cm a-! voneinander weg.
N v \ *...:.[':>:{.}}}:...:..:{.:::{{{..:{{ Dadurch reif3t die junge Litho-
AR IAIIASAIAL A KA - sphire episodisch auf und schafft
TR SRR A L ALK CAXIAK Lithosphare  Platz fiir neue Magmatite. Riicken
T e AR IAXA mit kleinen Spreading-Raten bilden
O ronsy” SRR ~ einen tiefen Zentralgraben aus
= XA (mehr dazu in Abschn. 12.3, spe-
i ziell in Abb. 12.45)(nach Cas &
= WRIGHT, 1987}.
0
© Asthenosphdre
BACK ARC VOLCANIC ARC FORE ARC
! i;f:ag:é;‘fﬂa i ﬁe::t;ant Act:ze:er::gtgli?‘asm Vﬁ;iimc Fr::':ct:at; | A(f:;t;:':g g::m Trench Ocean basin
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Fig. 14.18. Generalized cross-section of intra-oceanic island arc.
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Figure 11-39

An artist's repréesentation of the floor of the North
Atlantic Ocean based on bathymetric studies of B. C.
Heezen and M. Tharp of the Lamont-Doherty
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Figure 11-42

Topographic and geophysical profiles of the Atlantic
Ocean. (a) Geophysical and topographic cross section
d;educe_d, from s-_e‘-i_’s-mii; m-e-a'su-r.ements and echo-
sounding profiles from New York to the northwest
coast of Africa. [After “Physiographic Diagram of the
North American Ocean” by B. C. Heezen, p. 102,
Figure 49. Special Paper 65, Geological Society of
America.] (b) Topographic profile of the floor of the
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Atlantic from Martha’s Vineyard, Massachusetts, to
Gibraltar. A portion of an abyssal plain extends from

750 miles to about 1000 miles off the east coast of the

United States. The island at 2300 miles is one of the
Azores. [From “The Origin of Submarine Canyons” by
B. C, Heezen. Copyright © 1956 by Scientific
American, Inc. All rights reserved.]
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Subsidenzgeschichte sowie Anteile der tektonisch-thermischen und
Sedimentauflast-Subsidenz an der Gesamtsubsidenz des passiven
Kontinentalrandes Nordamerikas ostlich von Baltimore seit dem
oberen Jura. Die Daten entstammen der Bohrung COST B-2,
deren Position in Abb. |1.47 angegeben ist (nach STECKLER &
‘WATTs, 1978).
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Zwei Endglieder der
taler Lithosphare.

a) Dehnung durch reine Scherung, sprode und duktile Deformation
‘sind gleichmaBig uber die Dehnungszone verteit.

b) Dehnung durch einfache Scherung; eine grof3e Abschiebung
zieht schrag durch die gesamte Lithosphare: Die Verteilung von
sproder und duktiler Deformation innerhalb der Dehnungszone ist
asymmetrisch (nach WATTS, 1992).
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Fig. 145 Fossé Rhénan.

a, Bloc diagramme schématique. Croix : terrains antémésozoiques. Noir @ terrains meésozoiques.

b. Coupe transversale du remplissage oligocéne (en blanc).

¢. Principales fractures, et directions d'extension ¢y pour I'€pisode oligocene (d'aprés Villemin et Bergerat). Noir : volcan du Kaiserstuhl.
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Fig. 150 Modele de déchirure de la crofite continentale et de dénuda-
tion tectonique du manteau par faille de détachement.
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Fig. 149 Structure ¢t évolution d'une marge passive (d'aprés Boillot

et al ). Les échelles verticales, et donc les pendages des failles sont

exagéés.
2. Marge du Golfe du Lion (rifting oligocéne).

b. Marge atlantique des entrées de la Manche (rifting crétacé infé-
neur).

. Reconstitution de la marge européenne de 1a Téthys dans les

Alpes occidentales au Malm (rifting Lias - Dogger). .
d. Schémas des différents stades d'évolution d'une marge passive, et
variation de la vitesse de subsidence.
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Obr.VIII.59.Zd4kladnf.typy riftd: 1l- rift

~~_ Vulkanicky, 2- rift bez okrajo-
vych zdvihd, 3- rift s jednou okrajovou
hrédst{, 4- rift s dvé&ma okrajovymi hrésté&-
ml, 5- rift 8 centrdlni hrést{, 6- prolomo-
veé Uzeml se dvéma samostatnymi rifty, 7-
riftové ddoli s uklonénymi okrajovymi
bloky, 8- mezipevninské riftové zony.
(Podle E.E. Milanovski jy1970, in Z.Kukal,
obr. 32, str. 81). w
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Die Grof3strukturen des tertiiren
Ostafrika-Riftsystems; unten links

- eine Skizze der plattentektoni-
schen Elemente, welche mit dem
Ostafrika-Riftsystem verknipft -

. sind, vgl. Abb. 10.1 und Abb. 10.2

_- '(verandert nach EBINGER, 1989).
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Abb. 10.6

Modell des Ubergangs zwischen:
den laffelformigen Kivu- und
Rusizi-Riftbecken, die einen Ab-

schoitt des westlichen Riftsystems

in C}stafnka darstellen; zur Position

siehe Abb. 10.5, V-Signatur = vul-

kanische Abiagerungen Punkt-

Signatur = Sedimente, Schwarze

Dreiecke stelien Vulkane dar;
mehr zu Dehnungsgraben in

Abschn. 11.1 (etwas vereinfacht
nach EBINGER, 1989).
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ozeanischer Mittelozeanischer Ricken, kontinentaler aktiver Kontinentalrand
l_-nt_-r-a.pz_l_a-.tter]__-Magmatnsmus konstruktive Plattengrenze Intraplatten-Magmatismus z2.B. Anden
z.B. Hawaii " Z.B. Yellowstone - |

Inselbogen, ]
-destruktiver Plattenrand |
2.B. Tonga-Kermadec |
- Subduktionszone, __ )
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Bewsgungsrichtungen der
Konvektionsstrome

kontinentale Lithbsphére -4_

—— Bewegungsrichtungender |

BBl ozeanische Lithosphire 1 Lithospharenplatten

Schematische und anndhernd mal3stabstreue Darstellung der Grundelemente der Plattentektonik; Vulkane sind gréBer abgebildet. Der
Schnitt bezieht sich nicht auf eine reale Plattenkonfiguration auf der heut igen Erde.
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Volcanic - Silicic Sediments and creation o

| arc | continental asaltic ocean lithosphere

trench

Marginal basin

at ridge-rift axis
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Melting —— Asthenosphere: Rising hot
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Cross section of the upper mantle. The lithosphere is a ubduction zones, where it remelts. Ar
rigid plate of solidified rock that rides on the partially

plastic asthenosphere indicate directio s of pgssible
molten asthenosphere. It is approximately 70 km (40 _1 convective motions. Secondary convec
miles) thick under oceans and perhaps 100-150 km may form small spreading centers 1
thick under continents. The continent is embedded in The Sea of Japan, for example, form
the plate and moves along with it. The lithosphere Located behind an island arc volcan:

-

*
T e

forms at mid-ocean ridges from a rising plume of - separates the chain from a continen
partially molten rock; it sinks back into the mantle in



. Pra-Subduktionsstadium Abb. 10.15

Entwicklung von Subduktions-
zonen, links als Insetbogen, rechts

- - - . alsaktiver Kontinentalrand (die
~ A magmatischen Begriffe werden in
' *ﬁ*’l]' / 777 M,‘,’jg"ﬂ;’ S T L N Abschn, 12.1. er‘k!ért)‘:
p Sz e

oder durch Behinderung und
Stopp existierender Subduktions-
zonen kann sich kompressiver
Stress aufbauen, der die Bildung
einer neuen Subduktionszone zur
inselbogen aktiver Kontinentalrand ;{;]ﬁir}f;‘a ch Beginn der Subduk-
tion entstehen primitive, d.h.

ll'll. l" - Illl N e vl o ot a) Durch Verdnderungen der
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