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Ez all a cimlapon. Ha meg kellene mondanom, hogy
kényvrél vagy folyoiratrol van-e szd, bajban lennék, neve-
zik ennek is, annak is. Fel van tlintetve — nem kiadéként
— a geofizika és kozmikus fizika torténetével foglalkoz6
munkacsoport, és az is, hogy ez egy hasonlé cim( kiad-
vanysorozat 2/2000 szamu kotete, de zaréjelben ez is ol-
vashatd: IAGA IDC History Newsletter No. 42). A szer-
keszt6, aki a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak kiildte ezt
a kiadanyt, kiegészitésiul kozolte, hogy ,,Science Edition
D-28777 Bremen, Germany” és ara 30 dollar (ez utébbi
felesleges informécid, a kiadvany megvételét senkinek sem
ajanlom, elég beléle ez az egy példany az ELGI kdnyvtéra-
ban).

Amikor ezt a szerény kiallitdsti, nemcsak boritojat te-
kintve szirke, tobb mint 200 oldalas kdnyvet megkaptam
abbdl a célbol, hogy ismertessem, a cim alapjan érdekesnek
talaltam, elvallaltam. Most méar tudom, hogy lett volna
nalam hivatottabb geofizikus is erre a feladatra, mert a
kotet nagy része inkabb az altalanos geofizika egyes kérdé-
seivel és inkabb a német geofizika torténetével foglalkozik.

A konyv hat fejezetbél és egy terjedelmes fiiggelékbdl
all, van egy angol és egy német nyelv( bevezetbje is. Az
elébbiben az egyesult allamokbeli Gerald M. Friedman ezt
irja: ,,Ujabban a féldtudomanyokkal foglalkoz6kat tamad-
jak és azzal vadoljak, hogy elvesztették emlékez6képessé-
guket. Cikkek jelennek meg olyan Gjnak hirdetett elvekrdl,
amelyek a valdsadgban mar évek dta ismertek. A geolégu-
sok éberebbek és tébb figyelmet szentelnek torténelmiik-
nek.” Ezt azért emeltem ki, mert a jelenség nalunk sem
ismeretlen. A Schroder Altal irt bevezeté-osszefoglald
szerint az Egyestlt Allamokban, Anglidban, Francia-
orszagban, Olaszorszagban és Norvégidban sokkal tobbet
foglalkoznak a geofizika torténetével, mint Németorszag-
ban. Ezt a megallapitast egy személyes tapasztalat is alata-
masztja. Nemrég az Egyesilt Allamokbol érkezett adatké-
rés Egyed Laszloval kapcsolatban. Lehet, hogy ott el6bb
jelenik meg osszefoglalé munka tevékenységérél, mint
hazajaban?

A kiadvany tipografiailag rendkivil vegyes képet nydjt.
Csak sejthetd, hogy egy bizonyos bet(tipus és kiilalak a
szerkesztd 0sszekdt6-magyaraz6 tanulmanyait jeldli, mig a
tobbi rész szerkesztetlenll maradt. Az érdemi rész is egy
ilyen tanulmanysorral kezdddik, itt a kiadvany cime mar
harom széval kib6vil: Targy, moddszerek, problémak. A
rovid elsé fejezet a problémat fejti ki, a masodik pedig a
geofizika fejl6désével foglalkozik. Bar sz6 esik a geodézia-
rol és a gravimetriarél, EOTVOS nevét hidba kerestem.
Talaltam viszont egy érdekes mondatot (17. oldal): ,,Mind-
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ez végul ahhoz vezetett, hogy a Goéttingen melletti
Hainbergen 1898-ban egy Geofizikai Intézet jott létre, ilyen
forméaban els6ként az egész vilagon.” A fejezet f6leg német
geofizikusok, elsésorban WIECHERT tevékenységével fog-
lalkozik. A 24. oldalon utalast talaltam az Acta Geodetica
and Geophysics (Budapest) cim( (sic!) folydiratra.

A harmadik fejezet még mindig feltehetéleg a szerkeszt6
munkaja és a geofizikaval mint interdiszciplinaris projekt-
tel foglalkozik. Kiuléndsebb magyarazat nélkil k6zdl mas-
honnan atvett abrakat, példaul a magneses obszervatoriu-
mok szamdanak alakulasarél 1650-t61 1960-ig, a féldmag-
neses vagy a Fold alakjaval és a gravimetriaval foglalkoz6
irodalom mennyiségének valtozasarél a 15-16. szdzadtdl a
20. szézadig, vagy téblazatot az 1665 és 1896 kdzott szi-
letett meteoroldgiai és geofizikai folydiratokrol.

A 4. fejezet elején egy rovid rész foglalkozik a tudo-
many- és filozéfiatorténet kapcsolataval és azzal, hogy
milyen szempontok szerint lehet kutatni a geofizika torté-
netét. Ezutan két esettanulmany kovetkezik, a 19. szazad-
ban végzett foldmagneses kutatdsokrol és az 1716. marcius
17-i szokatlan sarki fényrdl. Ezt koveti egy tanulmany
Helmholtz meteoroldgiai munkassagrol, majd a fejezetet
a Geofizika filozéfiai vonatkozasai cim( tanulmany zarja
le. Az 5. fejezet harom oldalanak cime: Mddszertan és
specifikus modszerrendszerek. A mar emlitett és tipografi-
an alapuld feltevésemet tamasztja ala az is, hogy a labjegy-
zetek szamozasa a 4.4. fejezetben (Helmholtz) kezd6dik
és az 5. fejezet végén talalhatok maguk ajegyzetek.

A 6. fejezet az Osszegzés. Ezutan kdvetkezik a kotetnek
mintegy felét kitevé Fuggelék, amelyben a szerkeszt6nek
mar nincs tanulmanya. Egymast koveti az olasz és spanyol
szerz6k altal irt Why a history of geophysics? cim( tanul-
many, egy német cikk a német Alpokban végzett geofizikai
kutatasokrdl, egy angol cikk az 1819 és 1970 kozott Izlan-
don dolgoz6 német expedicidkrol, majd Julius Bartels
élete és munkassdga, Gerhard Dohr Onéletrajza, egy ta-
nulméany a 19. szazadban, Németorszaghan végzett fold-
méagneses kutatasokrol, egy levél arrdl, hogy milyen, mar
megjelent cikkeket lehetne atvenni ebbe a kiadvanyba,
megemlékezés a kubai Antonio Nunez JIMENEZr6l, egy
bibliografia kozelebbr6l meg nem hatarozott témajua mo-
dem geofizikai targyu koényvekr6l 1912-t6l 1998-ig, majd a
méar emlitett munkacsoport ismertetéje és kiadvanyai, a
kotet szerz8inek felsorolasa, koszonetnyilvanitas, egy
kényvreklam és egy Wintershall hirdetés, végll két oldal-
nyi fénykep.

Azt hiszem, az ismertet6b6l kideriilt, a kiadvany nem
nagyon nyerte el tetszésemet. Azt mindenképpen be kell
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vallani, hogy ez a vélemény elég fellletes, maguk a tanul-
manyok nagyon érdekesek is lehetnek. Bar nem olvastam
végig Oket, az azért feltlint, hogy az abraalairasok és az
&brék szdmozésa nem mindig fedi egymast. lgaz, a tanul-
manyok atszerkesztése nem tortént meg, de erre azért fel
lehetett volna hivni a figyelmet. Nagyban ndévelte volna a
hasznalhatésagot, ha — ott, ahol ez lehetséges — névmu-
taté segitette volna a tajékozodast (igy EOTVOS neve utan

kénnyebb lett volna kutatni). Osszegzésil megismétlem:
ebbdl a kiadvanybdl elég egy példany, de azért j6 tudni,
hogy van egy ilyen is és mindenképpen kdvetendd a példa,
tébbet kell foglalkoznunk tudomanyunk térténetével. Ha
szinvonalas muiveket tudunk létrehozni, talan a vilag is
jobban megismer és elismer minket.

Ver6 Laszlo
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Az MTA Geofizikai Tudoméanyos Bizottsaga,
az MTA Fdéldtani Tudomanyos Bizottsaga,
a Magyar Geofizikusok Egyesulete
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a University of Saskatchewan geoldgiai tanszékének geofizikus professzora:
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és

SIERD CLOETINGH,

az amszterdami Vrije Universiteit tektonikai tanszékének vezet8je, a holland kiralyi tudomanyos
akadémia r. tagja, a Netherlands Research School of Sedimentary Geology tudoméanyos igazgatdja:

Tectonic modelling of sedimentary basins: past, present
and future

cimd el6adéasara.

Az akadémiai el6adasokat megel6z6en 2000. oktober 24-én, kedden Sopronban, az MTA FKK
Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézeetében tart el§adast

Hajnal Zoltan
Mai elképzeléseink a litoszféera szerkezeterdl

cimmel.

Hajnal Zoltan budapesti el6adasanak kivonatat a késébb kikildendd meghivohoz mellékeljik.
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In Memoriam:

SEDYLORAND

1922-2000

1922. augusztus 29-én Budapesten sziiletett. Geofizi-
kai palyajat 1950-ben, az ELGI-ben gépkocsivezetéként
és I8mesterként kezdte. Erre az id6re a masodik vilag-
haborl, a hadifogsdg, a kalandos hazajovetel és beil-
leszkedés emberségprobald élményei és tapasztalatai
alakitottak ki jellemét, egyéniségét.

Munkaszeretetét, otletességét felismerve révidesen a
Szeizmikus Osztaly Kisérleti Csoportjanak vezetdjévé
nevezték ki. Lehetetlent nem ismer6 természete, nyug-
hatatlan kutatasi készsége gyors, kiemelkedd eredmé-
nyek motorjava, részesévé tette.

A Szeizmikus Osztaly vezetésével jol egyuttmikddve
meghonositotta az akkor még nemzetkdzi viszonylatban
is Uj, leveg6ben torténé csoportos robbantasokkal rezgé-
seket keltd (Poulter) mddszert. A féleg kézi flréassal
készitett robbantdlyukak elhagyasa a csoportok teljesit-
menyét jelent6sen megnovelte. A toltetek kozotti tavol-
sdg, a megrezgetett felilet helyes megvalasztasa a refle-
xiés felvételek jel/zaj viszonyéanak jelent6s javulasat
eredményezte.

A csoportjanal végzett mélyreflexios kisérletek ma is
emlegetett, nagy nemzetkdzi sikert hoztak. Néhany
évvel azutdn, hogy Junger a montanai méréseinél a
mélykéregh6l jove reflexiokat fedezett fel, SEDY a Sze-
izmikus Osztaly vezetGivel Uj kutatasba kezdett, mely-
nek soran vildgosan értelmezhetd, szép reflexidkat sike-
rilt a Fold kéreg/kdpeny hatarardl regisztralni.

1956-t61 1959-ig a nagysiker{ kinai-magyar expedi-
ci6 egyik szeizmikus csoportjdnak vezetGje volt.
Nyelvtudasa és nyelvkészsége az expedicidban nagysze-
rlien érvényesilt. Kinai kollégaival nyelvtudasuk szerint
beszélt németiil, francidul, olaszul, oroszul és angolul,
majd viszonylag rovid id6 elteltével csoportja kinai
tagjait mar kinaiul irdnyitotta.

Hazatérve kis miiszerfejleszté csoportot alakitott ki.
Terepi tapasztalatai alapjan felismerte az elektroncséves
m(iszerek stabilitdsproblémajat és a probléma kikiiszo-
b6lésére munkatarsaival tranzisztoros er@sitét fejlesztett
ki. Ennek tovéabbfejlesztett valtozatat a Geofizikai Mé-
rém(iszerek Gydara gyartotta és nemzetkdzi piacokon is
értékesitette.
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A tranzisztoros er8sit6k kisfrekvencias atvitele kedvez6bb
volt, mint az addig hasznalt elektroncsoves er@sit6ké. A ké-
regkutatashan is sikerrel alkalmazta az (j konstrukciét. A
terepi munkat lassitd hagyomanyos regisztrald helyébe ultra-
ibolya regisztralét fejlesztett ki.

1971-ben, 1974-ben és 1975-ben Mongélidban dolgozott
szakért6ként.

Mémokszeizmikus  témacsoport  vezetfjeként — a
szeizmika felszinkozeli felhasznalasanak el6segitésére és
korszer(sitésére — szamjegyes mémokszeizmikus m(iszerek
és felszini, rakétaelven m{ikodd és szikrakésziilékes rezgés-
kelt6k egész sorat fejlesztette ki és vitte kisszérids gyartasba.

Kildnosen nehéz feladatot vallalt munkatarsaival, amikor
szamjegyes vezérlésii szeizmikus plotter fejlesztését tiizte ki
célul. Ennek fekete-fehér (filmes) véltozata volt az ELGI
szamitokozpontjanak elsd plottere. A (papirosra rajzol6) szi-
nes valtozat volt sokdig az egyetlen, a keleti blokkban gyartott
szines plotter, amely mind a hazai szeizmikus eredmények
szemléltetésében, mind a szamitdgép-vezeérelt, tengeri adat-
gy(jt6é és feldolgoz6 rendszerekben nélkiilozhetetlennek bizo-
nyult.

Egész palyaja sordn mindig 6rommel vallalt Uj feladatokat.
A banyabeli szeizmikus mérések felszerelésének és metodi-
kajanak kialakitasakor is & teremtette el6 a kulonleges felsze-
relést és személyesen is részt vett a faradsagos fold alatti mé-
résekben.

O kezdeményezte az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet m-
szergy(ijteményének — a régi geofizikai m(szerek mdiszaki
muzeumanak — létrehoz4sat és az altala az évtizedek sorén
Osszegy(jtott miiszerek teremtették meg a gy(ijtemény alapjat.
Sajnaljuk, hogy a gy(jtemény hivatalos megnyitdjan mar nem
lehet jelen.

Mind vilaghaboris magatartasaért, mind geofizikai mun-
kajanak elismeréseként szamos kitlintetést kapott. Otleteinek
életrevaldsagat sok szabadalma is bizonyitja.

A Magyar Geofizikusok Egyesiletének alapitd tagja volt.

Emberbarati szeretete, nemes gondolkodésa, Onzetlen se-
git6készsege, vidamsaga és szellemessége emlékét felejthe-
tetlenné tette.

Posgay Karoly
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Eletiinket nagyon sok szandékos és véletlen esemény
irdnyitja, de sorsunkat sokszor emberi dontések terelik
jO, vagy rossz iranyba. J6 példa vagyok erre én magam.
Személyes életutamat, szakmai el6rehaladdsomat sza-
mos egyéb koriilmény mellett jelent6s mértékben befo-
lydsolta Erné, bar ezt 6 — val6szinlileg — észre sem
vette. Ma (gy gondolok ra, mint legkedvesebb tanaraim
egyikére. Leginkabb a hozzaallasat, pontosabban a
»hozzamallasat” értékelem. Azt, hogy fel sem tételezte
rélam, hogy bizonyos szakmai vagy szervezési felada-
tokkal — melyek a terepi élet soran hdségesen eléfor-
dultak — esetleg nem tudok majd megbirkézni. Ram
vonatkoz6 dontéseit biztosan megel&zték olyan prébék,
melyek sordn nekem kellett egyik vagy masik képessé-
gemet bizonyitanom, de ezeket meg én nem vettem
észre soha.

Erné — vagy ahogy sokan mésodik keresztnevén ne-
vezték — Zoli a geofizikusok soproni generaciojahoz
tartozott. 1950-ben a miskolci egyetemre vették fel, de
hallgatoként az egyetem geofizikai tanszékével egyutt
kerlllt Sopronba, diploméat is ott szerzett 1956-ban.
Ugyanebben az évben két tartés kapcsolatot létesitett:
egyiket feleségével, masikat munkaadojaval. Ma mar
tudjuk, hogy, mindkettd végleges volt.

Az Eotvds Lorand Geofizikai Intézet ifji munkatar-
saként nemcsak a munkahelyi feladatok minél jobb
elvégzésére koncentralt — a tanultakat tovabbadni éve-
kig visszajart az ,,alma mater”-ba. A geoelektromos
vizsgalatokba beletemetkezve révid id6n belul csoport-
vezetd lett, neve szinte azonossa valt a mémokgeofizi-
kdval. Ez kezdetben szinte Kkizar6lag kismélységi
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geoelektromos kutatast jelentett, de éppen 6 az, aki a feladat
koré felsorakoztatta a tobbi mddszert is. Nem jelentett nagy
szakmai kilengést a mongoliai (1961-63) kiilszolgalat sem,
hisz az ott végzett vizkutatds nagyon is beleillett az itthoni
vonalba.

Egész hétkdznapi eseménynek szamitott csoportjanak osz-
tallya tortént alakulasa 1972-ben. Semmi sem valtozott (a mod-
szer, a feladat, a személy, a munkatarsak), csak a részleg elne-
vezése, vagyis a rangja. Mint amikor valaki kindvi a kabatot.

A kismélységl geofizikai kutatds nagyon hatékony mod-
szerévé n6tte ki magat a penetracios szondazas vagy CT néven
emlegetett talajmechanikai eljaras (ma mérndkgeofizikai
szondazasnak nevezzik), amelynek meghonositasa és faras-
geofizikai modszerekkel torténé kiegészitése dsszeforrt nevé-
vel és személyével. Az els6 perct6l — az elsé kisérletekt6l —
folyamatosan a kezében tartotta a mddszerfejlesztés és a hozza
kapcsolédd miszerfejlesztés minden apré részletét, amelyhez
sohasem sikeriilt jelent6s pénzmennyiségeket el6teremteni, de
innen-onnan elcsipett kis 8sszegek mindig akadtak egy-egy Uj
hidraulikara vagy fotomultiplierre. A mddszer ma éli a maga,
immaron 6nallo életét (jelentések, cikkek, el6adasok), mindig
Uj feladatok elé allitva a szakembereket, de a megteremtés, a
Iétrehozés csakis az ¢ érdeme.

Gyakran szemére vetették, hogy beletemetkezik a részle-
tekbe, és kevés energiat fordit a publikaciokra. A megjelent
cikkek és elhangzott el6adasok tekintetében ez igaz is, de
nagyon kevés szakmabéli allitott 6ssze életében annyi jelentést
és szakvéleményt, mint 6. Ezeket 6rzik az archivumok —
emlékével egyditt.

Fejes Imre
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A litoszféra fejlédése a prekambriumtdl napjainkig

Hajnal Zoltan
University of Saskatchewan, Kanada

Ennek az el6adasnak az az els6dleges célja, hogy bemutassa, a litoszféra a Fdéld
nagyon heterogén és folytonosan véltoz6 kilsé héja. Megfigyelésekb6l szarmazo
bizonyitékokat ad annak igazolasara, hogy korszer( technikdk alkalmazasaval a foldgolyo
ezen kulonb6z6 tulajdonsagait most egyre novekvé mélységig és egyre finomabban lehet
leképezni. Ugyanakkor multidiszciplinaris maddszereket fejlesztenek ki ezen terjedelmes
adatrendszerek szintetizalasara, amely aztan elvezet a bolygd felszinét és belsejét veég nélkil
alakitd elsddleges tektonikai folyamatok felismeréséhez.

A Fold hideg és rideg kuls6 héjanak létezését mar a IX. szazadban felismerték. A Fold
ezen vékony bérének rendszeres kutatdsa azonban csak a mult szazad masodik felének vége
felé kezd6dott meg. A lemeztektonikat, azt az elméletet, amely korszer(sitette a
foldtudomanyi tevékenységet és megallapitotta a Fold legfels6 rétegeinek jellegét, csak 35
évvel ezel6tt fogadtdk el. Ezeknek az elveknek az alkalmazasa vezetett el a litoszféra, a
viszonylag hideg, er6s és jellemz6en 100 km vastag kilsé hej, jelenlegi alakjanak
felismeréséhez. A litoszféra olyan lemezek globalis mozaikjabol all, amelyek mindegyike
mozog egymashoz képest. A felszinen talalhatd kézetek a szilicium-dioxidban gazdag kéreg
részei. Ennek a felszini zénanak az atlagos vastagsaga 38 km a szérazfoldek és 7-8 km az
Ocednok alatt. A kéreg alatt fekszik a kdpeny, amely mafikus dsszetétel(i és 2900 km-re terjed
ki a Fold magja felé. A lemezek és elddeik Utkdzése, szétvalasa és oldaleltolodadsos mozgésa,
valamint a Fo6ld anyaganak (j lemezekké valé Gjrafeldolgozddasa milliard évek alatt
0sszeolvasztotta, kivalogatta, 6sszenyomta és modositotta a Fold litoszférajat és kialakitotta a
jelenlegi szarazfoldeket. Ezeknek az alapvetd folyamatoknak megismerése és dokumentalasa
a foldtudoméanyi kutatdsok mozgatdereje. Ezen kontinentélis amalgdm 0Osszetételének és
geometridjdnak ismerete, harom dimenzidban, létfontossagl a felszin alatti asvanyi és
szénhidrogén el6fordulasok kutatasadban, valamint a felszinen fellépd foldrengés és vulkani
veszélyeztetettség megértéseben.

A szilard Fold felszinének 62%-a Oceani litoszféra, amely teljes egészében az utdbbi
180 milli6 évben jott létre az Oceankdzépi hatsdgokon. Az 1960-as évek elejének
leegyszer(sitett, négy, 5-8 km vastag, rétegb6l all6 modelljeit folytonosan javitottdk a
korszer(i, atfog6bb kutatdsok eredményei révén és egyre bonyolultabb sebesség-mélység
modellek jottek létre. Tobbféle geoldgiai kdrnyezetben a kéreg vastagsdg anomalis, mint
példaul a torésdvekben, tenger alatti hegyeknél (seamount), tenger alatti platoknal, a kdpeny
forrd pontjaindl (hot spot), a peremi medencéknél és a nagyon fiatal, kevéssé aktiv tagulasi
kozpontoknal. Altalaban a kéreg vastagsaga novekszik a korral. A nagy tenger alatti platok
koziil soknak még ismeretlen a szeizmikus szerkezete. Az Ujabb vizsgalatok ravilagitanak
arra, hogy a kéreg néhany ilyen helyen elérheti a 35 km-es vastagsdgot. Mas platék viszont
kontinentélis jellegliek és prekambriumi granitok vannak a Seychelles-hatsag felszinén.

A kontinentalis litoszféra kulondsen valtozatos és heterogén. Ezeket az dsszetételi és
szerkezeti komplexitdsokat az észak-amerikai kontinens északnyugati és kozépsd eszaki
részének litoszférajara vonatkozd rendszeres multidiszciplinaris vizsgalatok eredményeinek
segitségével mutatja be az el6adas. A kontinens nyugati, konvergens pereméhez a fold egyik
nagy hegységrendszere, az észak-amerikai lanchegység kapcsolddik, valamint a nagyon aktiv
Cascadia szubdukciés zéna. A kulcsfontossagu eredmény az, hogy az akkrécids terrénumok



kereg kézetei levalnak alabukd litoszférajukrol és vékony rétegekként csatlakoznak a
kratonhoz. A Cascadia akkréciojat az id6s Oceani kéregnek az @skraton (backstop) ala torténé
lapolddasa és megkett6zddése jellemzi, és felszini attolodas, amely egy akkrécios éket alkot.
Az integralt szintézis azt mutatja, hogy kialakuldsanak legfontosabb szakaszai a paleo-
proterozoostol a holocénig terjed6 tektonikai folyamatokat foglalnak magukba. Szélesszdgii
szeizmikus reflexids adatok kopenybeli visszaver6ket mutatnak, amelyeket az asztenoszféra
tetejének leképezéseként értelmeznek.

Egy kontinentdlis méretd (~2600 km-es) refrakciés - széles szégl reflexios
szeizmikus kisérlet részletes képet ad a kéregr6l és a litoszférar6l az archaikumi Hearne-
provincia alatt, amely a nyugat-kanadai Uledékes medence alatt fekszik, az archaikumi
Wyoming-provincia alatt, amely egy fanerozoikumi tektonika &ltal megvaltoztatott régio,
valamint a déli Sziklas-hegység proterozods terrénumai és a Kolorado-plato alatt. Mindegyik
geoldgiai provincianak megkllonboztetd kéreg tipusa van, a Wyoming-provinciaé a
legvastagabb és legterjedelmesebb. Ezek az eredmények ellentétben vannak az archaikumi
tektonikai provincidkra vonatkoz6 legtobb kordbbi Altalanositassal. A kdpenyben az
alacsonybél a nagy fels6 kdpenybeli szeizmikus sebességbe valé atmenet jelzi az atlépést az
orogén platérél a kratonra, és Ugy tlnik, ez hirtelen kdvetkezik be a Cheyenne-6v kdzelében,
amely elvalasztja a proterozo6s Sziklas-hegység terrénumokat az archaikumi Wyoming-
provinciatol.

A himalgjai 1éptékl Trans Hudson orogén 6v 500 km széles szakaszdnak kutatasa egy
korai proterozo6s kolliziés 6v kéregbeli és litoszférabeli bonyolultsagat tarta fel; ez az
Osszeutkozés az észak-amerikai kontinens két fontos archaikumi kratonjat (Hearne-Superior)
kapcsolta dssze. A kéreg jol felismerhet6 proterozods kézetsorozatokbdl all, amelyek a felszin
felél az als6 kéreg mélységeig dblnek a ¢sszekapcsol6dd archaikumi kratonok alatt. Ezek a
juvenilis terrénumok egy archaikumi mikrokontinenst takarnak le az orogén kdzponti részein.
Nemcsak fontos szerkezetek vannak a Moho feliileten, hanem az adatok azt is mutatjak, hogy
az orogen alatt killonb6z6 kord Moho feliilletek 6rz6dtek meg. A délt Moho alatt visszaverd
fellletek jol meg6rzott kéregbeli gyokerekkel kapcsolatosak. A bonyolult geolégiai rezsim
alatt a kdpeny erfs, szerkezet altal meghatarozott P-hullam sebesség anizotrépiat mutat, ez azt
igazolja, hogy a litoszférikus kopeny kozvetlenil részt vett a kolliziés tektonikai
folyamatokban. A geoldgiai, geokémiai és szeizmikus adatok integrélt elemzése lehetévé tette
az orogén egy olyan éatfogd Kkialakulasi modelljének létrehozasat, amely a riftesedési
szakasszal kezd6dik mintegy 2100 milli6 évvel ezel6tt és az 1800 milli6 év el6tti végsé
bezarddéassal és az oroklinalis rotacidval zarul.

Specifikus példdk mutatjdk, hogy a Vp/Vs sebességek és a veliik kapcsolatos Poisson-
héanyadosok szintézise lehet6vé teszi a kéreg és a fels6 kopeny kézeteinek kozvetlen
jellemzését, mivel ezek a fizikai paraméterek litoldgiai tipusokat foglalnak magukban a granit,
diorit, gabbro, anortozit és dunit-eklogit egymastol valé megkllonboztetése révén. A kéreg
kis méretd heterogenitasainak meghatdrozdsa révén, a fejl6dd adatgydijté rendszerek altal
megfigyelt adatok korrelalhatok ezekkel a sekély szabalytalansagokkal és szintetizalhatok a
litoszférikus kopeny finomabb 1éptékl leképezésére.



A litoszféra fejlédése a prekambriumtol napjainkig

Hajnal Zoltan, University of Saskatchewan
CANADA

The primary objective of this presentation is to illustrate that the lithosphere is a
highly heterogeneous and continuously altered outer shell of the Earth. Observational
evidences are given to demonstrate that through deployment of modern techniques these
divergent properties of the globe can now be imaged in ever increasing depths and with better
refinements. At the same time, multidisciplinary methods are developed to synthesize these
voluminous datasets leading to the recognition of primary tectonic processes which endlessly
shape the surface and the interior of the planet.

The existence of the cool and rigid outer shell of the Earth was recognized already in
the IX century. However systematic study of this thin skin of the Earth began only in the
advanced second half of the past century. Plate tectonics, the theory that modernized the
activities of Earth Sciences and predicated the nature of the uppermost layers of the Earth was
accepted only 35 years ago. Application of these principles led to the recognition of the
present form of the lithosphere, the relatively cold, strong and typically 100 km thick outer
shell. The lithosphere consists of a global mosaic of plates all moving relative to one another.
The rocks exposed at the surface are part of the crust that is rich in silica. This surface zone
has an average thickness of 38 km beneath the continents and 7-8 km beneath the oceans.
Below the crust lies the mantle, mafic in composition and extends 2900 km to the Earth’s
core.

The collision, separation and slide-slip motion of these plates and their predecessors
and the recycling of the Earth materials into new plates, over billions of years has
amalgamated, sorted, compressed and modified the Earth’s lithosphere to form the present
continents. Understanding and documentation of these fundamental processes is the driving
force of the research in Earth Sciences. Knowledge of the composition and geometry of this
continental amalgam, in three dimensions, is vital for the exploration of buried mineral and
hydrocarbon resources, and for understanding earthquake and volcanic hazards that occur at
the surface.

Sixty-two percent of the surface of the solid Earth is oceanic lithosphere, all of which
has been formed during the last 180 Ma at the mid-oceanic ridges. The simplistic 5-8 km thick
4 layer crustal models of the early 1960’s are continuously improved by the results of modern
more comprehensive surveys and more and more complex velocity depth models are
emerging. The crustal thickness is anomalous from several geologic settings such as fracture
zones, seamounts, submarine plateaus, mantle hot spots, marginal basins and extremely young
under-active spreading centres. In general, crustal thickness is increasing with age. Seismic
structures of many of the large submarine plateaus are still unknown. More recent studies
reveal that the crust in some of these areas can reach thickness of 35 km. Other plateaus are
continental in character and Precambrian granites are exposed on the Seychelles Ridge.

The continental lithosphere is especially diverse and heterogeneous. These
compositional and structural complexities are illustrated through presentations of results of
systematic multidisciplinary studies of the lithosphere of the northwestern and north central
North American continent. The western convergent margin of the continent is associated with
the North American cordillera, one of the world great mountain systems and the highly active
Cascadia subduction zone. The key result is that crustal rocks of accreted terranes are
detached from their subducting lithosphere and attached as thin flakes to the craton. Accretion



of the Cascadia is characterized by both underplating and duplexing of old oceanic crust
below the backstop and near surface thrusting to form an accretionary wedge. The integrated
synthesis shows that principal stages in its formation involved Paleoproterozoic to Holocene
tectonic processes. Seismic wide-angle reflection data identify mantle reflectors that are
interpreted as images from the top ofthe astenosphere.

A continental scale (~2600km) refraction-wide angle reflection seismic experiment
provides detailed crustal and lithospheric images below the Archean Hearne Province lying
beneath the Western Canada Sedimentary Basin, the Archean Wyoming province, a region
modified by phanerozoic tectonism and the Proterozoic terranes of the southern Rock
Mountains as well as the Colorado Plateau. Each geologic province has a distinctive crustal
type, that of the Wyoming province being the thickest and fatest. These results are contrary to
most of the generalizations previously considered about the Archean tectonic provinces. In the
mantle, the change from low to high upper-mantle seismic velocity marks the passage from
the orogenic plateau to the craton and seems to occur abruptly in the vicinity of the Cheyenne
belt, which separates the Proterozoic Rocky Mountain terranes from the Archean Wyoming
province.

The investigation of a 500 km wide segment of the Himalayan scale Trans Hudson
orogenic belt reveals the crustal and lithospheric complexities of an Early Proterozoic
collisional belt which stitches together two prominent Archean cratons (Hearne-Superior) of
the North American continent. The crust is formed by well recognizable Proterozoic rock
sequences that dip from the surface to lower crustal depth beneath the bounding Archean
cratons. These juvenile terranes blanket an Archean microcontinent in the central regions of
the orogen. There are not only prominent structures on the Moho subsurface but data reveal
that several ages of Moho are preserved under the orogen. Dipping sub-Moho reflectors are
associated with well preserved crustal roots. Beneath the complex geologic regime, the mantle
exhibits strong structurally controlled P-wave velocity anisotropy revealing direct
involvement of the lithospheric mantle in the collisional tectonic process. The integrated
analysis of the geologic, geochemical and seismic data allowed development of a
comprehensive evolutionary tectonic model of orogen from the rifting stage at ca 2100 Ma to
the final terminal closure and oroclinal rotation at 1800 Ma.

Specific examples illustrate that synthesis of the Vp/Vs velocities and the associated
Poisson’s ratios allow direct characterization of crustal and upper-mantle rocks as these
physical parameters contain lithology types through distinguishing granite, diorite, gabbro,
anorthosite and dunite-eclogite from each other. By establishing small-scale heterogeneity of
the crust, data observed by emerging data acquisition systems can be correlated to these
shallow irregularities and synthesized for finer scale imaging of the lithospheric mantle.
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