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1. Stabei,a priori” uzasadnienie dla
gtebokosciowej interpretacji zmian
»Cisnienia” litosferycznego;

2. Btedy aksjomatyczne modelu
litostatycznego;

3. Kilkudziesieciometrowe serie
basenowe ze strefowymi objawami
metamorfizmu regionalnego;

4. Niewielki udziat i bardzo
przypadkowe rozmieszczenie
produktow UHPM;

5. Niedostatek rzetelnej analizy fizyczno-
mechanicznej zjawisk dynamicznych
w litosferze.




Sita - wektorowa wielkos¢ fizyczna bedgca miarg oddziatywan fizycznych miedzy ciatami.

d
Site przedstawia szybkos¢ zmiany pedu w czasiet: | — d_p
{
Przy statej masie m, korzystajgc z definicji pedu, mozna jg wytgczy¢ przed rdzniczke:
d(mwv dv
F = (mv) = m—
dt dt
co daje wzor z wykorzystaniem przyspieszenia a. F — ma

4 a F




Nacisk - jest jedng z najczesciej spotykanych w codziennym Swiecie sit. Sity tej nie
wigzemy z jakims$ konkretnym oddziatywaniem, lecz z rolg jakg petni wobec ciat.

Sita nacisku zawsze zwigzana jest z jaka$ powierzchnig.

Sita nacisku ma jedng wazng wtasnos¢: jest prostopadta do powierzchni, na ktérg dziata.

nacisk N




Nacisk ptynu (parcie) — kiedy na powierzchnie ciat zanurzonych w ptynach (cieczach,
gazach) dziata ze strony ptynu sita nacisku zwana jest wtedy parciem.

nacisk F




Nacisk ptynu (parcie) — jest zawsze skierowane prostopadle do powierzchni. Parcie na
okresiong powierzchnie jest okresiane mianem cisnienia — p.

Jezeli na danej gtebokosci w ptynie panuje cisnienie o wartosci p, wtedy wartosc sity

parcia mozna obliczy¢ ze wzoru: F parcia = p *S

nacisk F

S powierzchnia

SENRNS

p=F/S



Nacisk w osrodkach sprezystych (naprezenie) - zalezy od kierunku, w ktérym jest
rozpatrywane. Mimo iz pole powierzchni przekroju P dgzy do zera, czyli przekrdj dazy do
punktu, istotne jest jaki kierunek miata normalna do powierzchni przekroju:

gdzie: s — wektor naprezenia, F - wektor sit wewnetrznych w ciele dziatajgcych w
przekroju, P - pole przekroju.

nacisk F




Wektor naprezenia wystepujgcy w dowolnym przekroju mozna roztozy¢ na dwie
sktadowe:

gdzie: O - sktadowa normalna (prostopadta do powierzchni), N - wektor normalny do

powierzchni, T - sktadowa Scinajgca (rownolegta do powierzchni).

nacisk -

powierzchnia A /

CONRNS

ch + 1



cisSnienie — ang. pressure, tension
haprezenie — strain, tension, stress, stretch

nacisk F




Przyktad sytuacji, w ktorej sity majg rowne wartosci i przeciwne zwroty, lecz nie
rownowazq sie:

nacisk powierzchni na ciato (podtrzymujacy to ciato przed upadkiem i skierowany do géry) NP

nacisk ciata na powierzchnie pod nia (przyciskajacy ja i skierowany w dét) NK

poniewaz sity te dziatajg na rézne ciata , wiec nie mogg sie rownowazyc sie i nie mozna
ich ze sobg sumowac¢, ani odejmowac od siebie.

nacisk powierzchni
na klocek

NK nacisk klocka
na powierzchnie



Przykfad sit dziatajgcych na ciato, ktére rownowazg sie, dzieki czemu klocek ani nie spada,
ani nie wznosi sie do gory:

sita ciezkosci (ciagnaca ciato w dét) Pc

sita nacisku podtrzymujaca ciato przed upadkiem (nacisk skierowany ku gérze) NP

poniewaz sity te dziatajg na to samo ciato, wiec mogg sie rdwnowazyc sie i mozna je ze
sobg sumowacd oraz odejmowac od siebie.

nacisk powierzchni
na klocek

Pc sita ciezkosci
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Na klocek B dziatajg dwie sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pc=m~* g (skierowana w dét, na klocek A)

Sita nacisku od klocka dolnego Ne=m~* g (skierowana do géry, rownowazgca ciezar klocka B)

Jezeli klocek B nie przyspiesza powyisze sity rownowaig sie (wartosci obu sit sg réwne).

nacisk klocka A na klocek B

Pc Pc sita ciezkosei
nacisk klocka B na klocek A

N-




Na klocek B dziataja dwie sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pc=m~* g (skierowana w dét, na klocek A)

Sita nacisku od klocka dolnego Ne=m* g (skierowana do géry, rownowazgaca ciezar klocka B)

Jezeli klocek B nie przyspiesza powyisze sity rownowaig sie (wartosci obu sit sg réwne).

nacisk klocka A na klocek B

Pc = mg o Pc sita ciezkosc

nacisk klocka B na klocek A



Na klocek A dziataja trzy sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pa=ma* g (skierowana w dof)

Pr=ma+g

PA sita ciezkosci



Na klocek A dziataja trzy sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pa=ma* g (skierowana w dof)

Sita nacisku od klocka gérnego B Ng=ms * g (skierowana w dot)

e
>
I

ma+*g
= ms*g

PA sita ciezkosci

NB nacisk klocka B na klocek A



Na klocek A dziataja trzy sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pa=ma* g (skierowana w dot)

Sita nacisku od klocka gérnego B NB=ms * g (skierowana w dot)

Sita nacisku od powierzchni Np

Pa=ma*g
= Mms*g

NP nacisk powierzchni na klocek A
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PA sita ciezkosci
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+‘ NB ‘ NB nacisk klocka B na klocek A




Na klocek A dziataja trzy sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pa=ma* g (skierowana w dot)

Sita nacisku od klocka gérnego B NB=ms * g (skierowana w dot)

Sita nacisku od powierzchni Np

Jezeli klocek A nie przyépiesza powyisze sity rOwnowaza sie (wartosci obu sit sg réwne).

Pa=ma*g
= Mms*g

NP nacisk powierzchni na klocek A
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PA sita ciezkosci
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Na klocek A dziataja trzy sity:

Sita ciezkoSci o wartosci Pa=ma* g (skierowana w dot)

Sita nacisku od klocka gérnego B NB=ms * g (skierowana w dot)

Sita nacisku od powierzchni Np

Jezeli klocek A nie przyépiesza powyisze sity rOwnowaza sie (wartosci obu sit sg réwne).

NP nacisk powierzchni na klocek A Pa

N&

ma*g
ms*g

. PA sita ciezkosci
+ ‘ NB ‘ NB nacisk klocka B na klocek A
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metamorfizm regionalny

Pressure (kb)
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Regional Metamorphic Facies

eclogite

amphibolite

200 400 600 800
Temperature °C

Zeolite - Transitional from sedimentary conditions.
P 2-4 kb and T 200-300 degrees C.

Greenschist - Low temperature and pressure facies
of regional metamorphism. P 3-8 kb and T 300-500
degrees C. Characterized by the green minerals
chlorite, epidote and actinolite.

Amphibolite - Moderate to high temperature and
low pressure regional metamorphic facies. P 3-8 kb
and T 500-700 degrees C. Characterized by the
presence of amphibole.

Granulite - High temperature and low to moderate
pressure regional metamorphic facies. P 3-12 kb
and T >650 degrees C. Characterized by quartz,
feldspar, same minerals in a granite, hence the
name.

Blueschist - Low temperature and high pressure
metamorphic facies. Occurs only in areas of
abnormally low geothermal gradients. P >4 kb and
T 200-450 degrees C. Name from the blue mineral
glaucophane. Common rock type on Catalina
Island. Actually very rare in much of the world.

Eclogite - Mantle rock, probably not a valid
metamorphic facies. Requires P >10 kb and T from
350-750 degrees C.



HPM - High Pressure Metamorphism

UHPM - uitra High Pressure Metamorphism
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HPM - High Pressure Metamorphism
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UHPM - uitra High Pressure Metamorphism
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HPM - High Pressure Metamorphism

UHPM - uitra High Pressure Metamorphism :
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HPM - High Pressure Metamorphism
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UHPM - uitra High Pressure Metamorphism
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HPM - High Pressure Metamorphism

UHPM - uitra High Pressure Metamorphism

Island arc
tholeiite series RINGWOOD ISLAND ARC THOLEIITE MODEL
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HPM - High Pressure Metamorphism

UHPM - uitra High Pressure Metamorphism
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HPM - High Pressure Metamorphism

UHPM - uitra High Pressure Metamorphism
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Wyrazne rozwarstwienie
skorupy oceanicznej
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SPRZECZNOSC AKSJOMATYCZNA

Modele przyjete dla wyjasnienia HPM oraz UHPM opierajg sie na
prostym modelu litostatycznym. Cisnienie litostatyczne jest
obliczane w jednorodnym osrodku jako funkcja gtebokosci,
podczas, gdy osrodek jest niejednorodny i ma wyrazne granice.

p=p*h*g




Model warstwowy zmian ciSnienia




Model warstwowy zmian ciSnienia

model
fault

listric
_ fault
planes
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Model warstwowy zmian ciSnienia

p=p*h*g



Model warstwowy zmian ciSnienia




Skala réznic modelowych

p=p*h™g p=
_n
n= I2
P*N=p
N_(n-1)




Skala réznic modelowych

n=3 N=2,88
n=5 N=8,26



Skala réznic modelowych
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PROSTE SCINANIE W WARUNKACH SCISKANIA
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WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA




WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA




WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA
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WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA
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WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej

Mantle

Wrnicke 1981 (Basin and Range Province)
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej

McKenzie Uniform Pure Shear Model
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K Decker er al. | Quarernary Science Reviews 24 (2005) 307-322 in
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Fig. 5. (a) Cross-section through the northern Vienna Basin after Wessely (1993). MNote location of the major listric normal faults (Steinberg fault
system, 5.6 km vertical throw), which root in the Alpine—Carpathian floor thrust. Location of major faults in the NW part of the basin results in an
asymmetrical basin with strata tilted towards NW. See Fig. 2 for location of the section. (b, ¢) Seismic section crossing the listric Steinberg Fault
depict rollover, hanging wall collapse and growth strata dipping gently to NW. Szismic sketches are not to scale and non depth converted. Seismic

data by courtesy of OMY Austria.
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady

2002 Schlische et al
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Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Wvyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Wvyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady
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Fig. 2. 2D rift model. (a) Experiment E39 after 10 cm of extension (50% with respect to the initial length of the

stretched rubber sheet at the base of the model). (b) Line diagram of Experiment E39 showing the fault patterns
and sequence of faulting.

2002 McClay
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E-30 LISTRIC FAULT

Fig. 3. 2D Listric fault models. (a) Experiment E 30 - simple listric faul - 10 cm of extension (approximately 50% 2002 Mccla
with respect to the initial length of model), (b) Line diagram of Experiment E 80 showing the fault patterns and
sequence of faulting. (c) Experiment E 30 - simple listric fault - 30 cm of extension (approximately 100% with

respect to the initial length of model), (d) Line diagram of Experiment E 30 showing the fuult putterns and sequence
of laulting.
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Fig. 7. Examples of extensional fault systems. (a) Cross-section through the northern Viking Graben, North Sea
(after Kusznir et al. 1995). (b) Listric extensional fault, Gulf of Mexico (line drawing of a seismic section in
Christiansen 1983). (¢) Ramp-flat listric extensional fault, Dampier sub-basin, North West Shelf, Australia (line
drawing and interpretation of a seismic section in Lemon & Mahmood 1994).
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FiG. 6. Summary cross-section to illustrate the gross geometry of the normal faulis investigated by Eyidogan
& Jackson (1985). Note the change of dip at the base of the ‘always brittle’ crust. This section is designed to
show the crude geometry of the faults and basement only. The effects of tilting, sediment fill and footwall
uplift are not shown. Although the faults are shown as planar segments, they may in reality have limited
curvature. Note that the very low-angle surface in the ‘transitional zone’ may only be a ‘fault’ (sensu stricto}

at high strain rates.

2002 Jackson



FAKTY

Wyrazne rozwarstwienie skorupy kontynentalnej - przyktady

Uplift ﬁ Gulf of Corinth @Suhmdencﬂ
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Fi1G. 5 A cross-section through the eastern Gulf of

Corinth (Greece) constructed from seismic and sur-

face data obtained from the earthquakes in 1981.

Note the asymmetry of the vertical movement of the

coastline. The dip of the very low-angle fault below

the hypocentres of events 2 (1981.2.26) and 3

(1981.3.4) was estimated from the vector triangle on

the left, showing the directions and amounts of the

relative motions between blocks A, B and C. (see 2002 Jackson
King ef al. 1984).
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Fig. 12, Damage zones around reverse and thrust faults. (a) Tip damage zone in the Lower Jurassic limestones and shales at Kilve, Somerset, UK (McGrath and
Davisen, 1995), The damage zone includes folds, en échelon veins, synthetic faults and antithetic faults. (k) Tip damage zone at Kilve, showing horsetail
fractures (MoGrath and Davison, 19495), (c) Linking damage zone showing pull-aparts in an extensional step in the Cretaceous Urganian limestone near Lake
Sanetsch, Switzerland (Avdin, 1988). (d) Linking damage zone showing folds and an isolated lens in a contractional step in the Carboniferons limestoneg and
marl beds at Black Rock Cuarry, south Wales (Nicol et al,, 2002). (e) Wall damage zone showing complex duplexes and splavs, in the central Appalachian
Valley and Ridge (e.g. Perry, 1978; Boyer and Ellion, 1982),

Y-8, Kim et al & Jowrnal of Structurad Creodogy 26 (2004) 503-517
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Subsided
Quaternary basin

Pull-apart prior
to deformation
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L, Duplex length

Ly,  Duplex length prior
to deformation
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Fig. 12. Schematic geometry of the shoebox model used for calculating Quatemary fault offset and average slip rates from the subsidence of the
Mitterndorf basin. See text for explanation.
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Fig. 5. Section A. Seismic data and interpreted section from the 3-D reflection seismic survey Moosbrunn (data with courtesy of OMY, Austria)
showing a negative flower structure dissecting both the pre-Miocene basement and Miocene sediments (see Fig. 2 for location). Vertical exaggeration

is approx. 2.5 at 25 TWT. The inset-map to the lower rght represents the outline of the 3-D survey, displayving the position of the section (red ling),
the simplified main faults (numbered in circles 1-5) and main fault blocks (letters A-G, hatched), also indicated at top of the interpreted section.

R Hinsch er al | Quartemary Science Reviews 24 (2005) 321-336
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o= klin wklesty

/ X +Y -1 walec eliptyczny
a b

powierzchnie walcowe

x> =2py walec paraboliczny

Klin wypukty




WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA

Hollow (Wklesty) :

Powierzchnie boczne klina tngcego sg wkleste. Szlif moze by¢ wyprowadzony
na petnej szerokosci gtowni lub czesciowy (niski/wysoki). Jego zaletg jest
mozliwos¢ utworzenia cienkiego, bardzo dobrze tngacego klina przy
stosunkowo niewielkiej wysokosci szlifu, a wiec godzi wytrzymatosc¢ gtownie z
dobrze tnapym ostrzem. Wad to mniejsza w trz matosc bezosrednlo nad

okolicach grzbietu.] Stosowany gtownie w nozach mysliwskich oraz
sktadanych ogolnego przeznaczenia.

Convex (Wypukty) :

Powierzchnie boczne klina tngcego sg lekko wypukte i nie zachodzi wyrazne
rozgraniczenie miedzy klinem tngcym a samg krawedzig. Szlif moze byc¢
prowadzon petnej szerokosci gtowni lub czesciowy (niski/wysoki).
Profil ten zapewnia wytrzymatg krawedz tngcg przy stosunkowo matym
oporze stawianym przez gtownie w cietym materiale.JPolecany na szlif nozy
survivalowych | wiekszych gtowni przystosowanych do rgbania. Jest dosc¢
trudny do wykonania, co niestety skutkuje wiekszg ceng noza. Ponadto
krawedz tngca szlifu convex wymaga wiekszej wprawy w ostrzeniu.
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rozktad cisnienia na granicy klinow

X\} Xz +y2=
=n*h* ‘ aZ b2

p1_p 1 8|

% walec eliptyczny
— A% * \
pz_ P h2 g

e i\’ X2 = 2py

p,=p*h}g walec paraboliczny
I
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rozktad cisnienia na granicy klinow

walec eliptyczny walec paraboliczny



WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA
rozktad cisnienia na granicy klinow

Thox=xi-xd-| fyms
XoX1 = X2 = X1 = ﬁ/—x

gdzie:

- 2Xx4 dolna szerokosc klina (spag)
- 2X, gorna szerokosc¢ klina (strop)




WALCOWE ELIPTYCZNE POWIERZCHNIE SCINANIA
rozktad cisnienia na granicy klinow

P1 *n = Px

o X: - X1)
(Xz-X1)*n: 4/3 (

gdzie:

X1 (Xz = X3)

2x, - dolna szerokosc klina (spag)
2X, - gorna szerokosc klina (strop)
n - wspotczynnik redukcji cisnienia
Pl — cisnienie ,litostatyczne”

Pk — cisnienie dynamiczne ,klina”



WSPOLCZYNNIK REDUKCJI GREBOKOSCI

X, = 2X, n~ 2,33
X, = 3X, n~ 4,32
X, = 4X, n~>J5,6



WSPOLCZYNNIK REDUKCJI GREBOKOSCI

A
~12 km

T

~24,2 km

~2,4 km .
~3,6 km
~5 km




stretching extension
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Dziekuje za uwage...
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McKenzie Uniform Pure Shear Model
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