THUYET LUC DPIA TROI CUA A.WEGENER Vi DAI
VA THUYET KIEN TAO MANG HIEN PAI

PAO PHU QUYEN
Trwong DHSP Ha Noi

Gidi thiéu

Bai bdo viét nhan dip ky niém 80 nadm ra doi cua thuyét Luc dia tr61 cua
A.Wegener, 1912 - 1992. No6i dung bai bao nham gidi thiéu mot s6 vin dé co ban cua
thuyét Luc dia troi va mot sd nét vé tac gia cua thuyét - nha khoa hoc chan chinh
A.Wegener, gidi thi¢u hoc thuyét Kién tao mang hién dai va trinh bay vé tac dung cua cac
yéu td Vat ly nhu luc quéan tinh Coriolis va dinh ludt bdo toan momen ddng lugng tdi su
chuyén dong theo phuong ngang ctia vo trai dat cing nhimng hau qua do chuyén dong nay
gdy ra. Cac phan I va II dua vao céc tu liéu tham khao néu cudi bai bao; sir dung dang &
day nham gitp cho sinh vién, nghién ctru sinh c6 tu liéu dé tham khao vi ban than ho dang
rat thiéu. Pong gop mébi cua bai bao 14 trinh bay cac co s khoa hoc di anh hudng t6i su
chuyén dong theo phuong ngang ciia thach quyén. Chiing t6i mong su lugng thir ciia cac
nha khoa hoc c6 tu li€u dugc sir dung & day ma vi hoan canh kho khan trong giao tiép
chung t6i chwa gip duoc dé xin ¥ kién.

Bai nay da dugc bao cao tai Hoi thao khoa hoc cac truong Dai hoc Su pham toan

qudc 1an thir nhat tai Cira Lo, Nghé An ngay 25.5.1993

I. A.Wegener va thuyét Luc dia trdi

A.Wegener sinh nim 1880 ¢ Beclin, nudc Puc. Chuyén mén dau tién
ctia ong 1a khi twong hoc. Ong nghién ctru nhiét dong hoc khi quyén dé giai
thich cac diéu kién chuyén dong cua cac khéi khong khi ving cuc va ving vi
do cao. Dé thu thap cac tai liéu thuc té, ong da lam viéc sudt hai mua dong
lién tai ving bang gia thudc dong bac Groenlan (1906-1907). Sau dé ong
giang day vat ly & Vién Vat Iy Madobua (1908-1912). Cac bai giang vat ly
cua ong dugc dong ddo sinh vién ua thich do su don gidn va ranh mach trong
cach trinh bay. Chinh trong thoi gian nay ong bt dau nghi téi sy dich chuyén

cua cac lyc dia [5] va trong cac ndm 1912, 1913 6ng da tham gia doan tham



hiém Gréenlan dé nghién ctru vé van dé ndy. Sau d6 viéc phuc vu quan doi da
lam gian doan sy nghién clru cua 6ng. Nam 1915, tranh thu thoi gian cua
chuyén nghi phép dai ngay do bénh tat 6ng di xdy dung chi tiét 1y thuyét cua
minh va cho ra doi cudn S xudt hién cia cac luc dia va dai dwong. Voi tac
pham nay thuyét (thyuc ra lic d6 1a gia thuyét) Luc dja troi cua 6ng da ra doi.
Biy gid thuyét co rat van dang thinh hanh va trong kién tao hoc thuyét dia
mang dang & thoi ky cuc thinh nén khi tic pham ctia ong ra doi chang nhimg
khong dugc dong dao du luan trong gidi dia chit ung ho ma con bi nhiéu nha
dia chat, dia vat Iy phan ddi kich liét suét tir nam 1915 t&i lic 6ng mat (1930)
[1,5]. Véi thar do hét strc trung thyc ctia mdt nha khoa hoc chan chinh,
A.Wegener tiép thu cac ¥ kién phan ddi va tim thém cac bang chung dé bao
v¢ 1y luan ctia minh. Nam 1930 6ng dan ddu mot doan tham hiéu di Groenlan
dé tim thém nhirng bang ching vé su di chuyén cua cac luc dia. Trong dot di
nay ong di nam lai vinh vién trong cac 16p bang gia ¢ ving gan Bic cuc.
A.Wegener 12 mét nha bac hoc chan chinh va diing cam.

Thuyét Luc dia tréi, nham giai thich sy hinh thanh cac chau luc, cac
ddy nui va dia hao chay doc theo kinh tuyén, su phu hop giita hai bd Dai Tay
duong, su khac nhau vé dia hinh gitra hai bo dai luc.v.v. Tu thé ky thir XVII
da c6 y kién vé sy di chuyén theo phuong ngang ctia thach quyén' nhung mai
hai trim nim muoi ndm sau m&i c6 nhiéu ngudi - trong sé d6 cd6 A.Wegener
(vao nam 1912) va nha bac hoc My F.B Taylor (vao nim 1910) - phat biéu y
kién @6 thanh gia thuyét day du.

Theo A.Wegener [6] vao thoi so ky cia nguyén dai Thai c6 (AC) vong
sial® che phi toan bo Trai dat, dudi nd c6 quyén sima’ néng chay. Duéi tac
dung cua luc hép dan cua Mt troi va vl tru vao mot thoi diém nao d6 phﬁn
16n quyén sial va mot phan 16n quyén sima bi rat khoi Trai dat. Phan bj tach
ra theo quan tinh tiép tuc chuyén dong vong quanh Trai dit, bi co tu lai do luc

hap dan, dan dan tao thanh Mat trang. Do su tu quay ctia Trai dat quanh tryc,

"'E. Becon, 1600; Place, 1658; A Humbolt, 1800; Pelgrinj, 1852... [1]’
2 Lép vO ngoai cung cua Trai dat bay gio c6 thanh phén cau tao chu yeu la silic va nhom.
3 Quyén k& dudi 16p sial c6 thanh phin chu yéu gdm silic va manhé



khéi sial con lai vira di chuyén vé phia xich dao vira di chuyén tir dong sang
tay. Trong qué trinh chuyén dong nay khdi sial bi tach ra thanh nhiéu tang,
mdi tang c6 van tdc chuyén dong ty 16 v6i khdi luong cia ching. Do sy can
tré chuyén dong ctia quyén sima gy nén ma bo tiy cua cac tang sial bi uén
nép va nhiéu manh ¢ bd dong bi rat lai tao thanh cac dao va quan dao.

Bing gia thuyét Luc dja trdi A.Wegener da giai thich dugc:

1. Su xuat hién cac chudi dao, ban dao & phia déng tang Au - A, dao
Grodenlan va cac quan dao & phia dong chau Bic My, dao Madagasca & phia
dong chau Phi.

2. Su tao thanh cac day nti (nhu Ando, Coocdie...) va cac dia hao 16n
(nhu Etiopi, Tanna, Tanganika, Niaxa.v.v.) theo kinh tuyén.

3. Su phu hop gitta bo BPong va bo Tay cia Pai Tay duong.

4. Tac dung cua bang ha xay ra vao nguyén dai cd sinh & Nam My,

Nam Phi, An D6 va chau Uk.

Ky Cachan

The Platsboen

Hinh 1: Cac luc dia tach ra theo quan niém ctuia A.Wegener

Gia thuyét Luc dia troi cia A.Wegener chua giai thich duoc [3,6]:



1. Su phu hop giita hai bd Pai Tdy duong ¢ phia nam hon ¢ phia bac
trong khi tudi cia dat da o phia nam gia hon & phia bac.

2. Hé Hecxini & ban dao Ibéric khong thay c6 phan tiép tuc & Bic M5.

3. Tai sao tdng chau M¥ nho bé lai co6 thé vuot nhanh hon tang Cyu thé
gidi rat nhiéu.

Lay co hoc dé danh gia [3] thi gia thuyét cia A.Wegener c6 mot sd co
SO

1. Do luc triéu ciia Mt trdi va cac hanh tinh dat 1én Trai dat khong
ludn luén nhu nhau nén khi cac phan tir trén Trai dat lién két chua bén viing
v6i nhau thi lac nao d6 cuong do luc triéu cuc dai cong vai luc hép dan rét
manh do mdt ngoi sao 16n di gﬁn hé Mat tro1 gay ra da 161 khoi Trai dat mot
phan vat chat caa né. Hién tuong ndy co thé xay ra vao mua dong, lac Trai dat
& gan Mt troi nén khéi sial con lai phai ndm & phia cuc béc.

2. Do tac dung cua lyc quan tinh ly tAm va luc hat ctia Trai dat khéi sial
con lai s& di chuyén vé phia Nam. Tt noi c¢6 dién tich nhé tran xubng noi co
dién tich 16n, khdi sial s& bi tach ra 1am nhiéu tang.

3. Trong qua trinh chuyén dong theo kinh tuyén céac tang sial bi luc
quén tinh Coriolis tdc dung theo hudng tir dong sang tay.

4. Cic tang sial troi trén quyén sima. Do sy can trd cia quyén sima ma
bo tAy va bd nam ciia cic tang bi gd 1én, udn nép. B dong va bd bic cua cac
tang chiu luc lién két ciia quyén sima kéo lai nén chuyén déng cham hon toan
tang, 1am cho cac bd nay thap xudng, co phan bi giira lai, bi rat ra tao thanh
cac dao, ban dao, quan dao.

Wegener di néu ra sy so sanh cac két qua do ludng vé kinh d6 dia ly
ctia dao Xabin (hién nay dao nay ¢ khoang 70°50°B va 19°7°T, phia dong dao
Groenlan) vao cic nam 1829, 1869-1870, 1906-1908 va cho thiy trong 84
nim dao Xabin va bd tiy dao Groenlan di tréi vé phia tdy 950m; nghia 1a
binh quin 11m/nim. Trong khi d6 thi sy chuyén dong vé phia nam cua dao
nay hau nhu khong dang ké. Ngoai ddo Xabin, ngudi ta con nhan thiy sy di

chuyén vé phia tdy cua mot s6 ddo trong quan ddo Indonéxia va cua chau



M3J... [6]. Néu gia thuyét cia A.Wegener hoan toan phtl hop véi nhiing co so
co hoc di néu & trén thi van toc chuyén dong theo kinh tuyén sé rat 16n so voi
van toc chuyén dong theo vi tuyén cua cic tang sial boi cuong do cua luc
quan tinh coriolis rat nho so voi hop luc cua luc quan tinh ly tAm va lyc hap
dan. Chinh diém nay d3 boc 16 mau thuin giira cac luan cir cia gia thuyét véi
nhirng co sé ma nd phai tuan theo.

Mic dau con c¢6 nhitng han ché khong thé tranh khoi do hoan canh lich
st ra doi, thuyét Luc dja troi cia A.Wegener di dong gop cho cac khoa hoc
vé Trai dat mot tu tuong khoa hoc vi dai c6 thé sanh ngang tam véi dong gop
cua Pac-uyn trong sinh hoc.

IL. Hoc thuyét kién tao mang

Ngay nay hoc thuyét kién tao mang 1a mot hoc thuyét kha hoan chinh
duoc moi nha dia chét quan tam. Thuyét nay co6 coi nguén tur thuyét Luc dia
tro1 ciia A.Wegener .

Thuyét kién tao mang la mot hoc thuyét dia kién tao tiéu biéu cho
truong phai kién tao dong hi¢n dai, nhin nhan sy vat dong udn nép, tao nui
chu yéu lién quan t&i su dich chuyén cua cac dia mang, xem xét cac qua trinh
phat trién dia chét trong mbi quan hé hitu co véi sy van dong trong 16p manti
va biéu hién ctia chung & trén bé mit.

Thuyét kién tao mang xay dung trén nhitng luan diém chinh sau day
[1]:

1. Phan trén cing cta 16p manti va 16p vé Trai dat ¢ trén ching tao
thanh thach quyén. Phia duéi 16p thach quyén 13 quyén mém. Thach quyén co
kha nang di chuyén trén quyén mém. Thach quyén c6 cdu trac khong dong
nhét, co thé chia lam 3 loai 1a: thach quyén 6 cu trac vo luc dia, thach quyén
¢ cau trac vo dai duong va thach quyén c6 cdu trac vo chuyén tiép (trung
gian).

2. Thach quyén bi phan chia thanh mot sé mang gidi han boi cac doi
hoat dong dia chan, doi dat gy sau theo nhiéu loai khac nhau. Phan phan chia

cta thach quyén duoc goi chung 1a dia mang. Cac dia mang c6 kha niang dich



chuyén twong ddi so véi nhau tao ra cac déi chom mang, doi nhan chim, déi
Benioff, cac loai dit gdy ngang, nghich va dt gdy bién dang (transform
fault).

Ranh giéi gitra cac dia mang dac biét 1a mang dai duong thuong 1a céc
dé6i ripto dugc lap day bai cac da bazan c6 ngudn gde tir manti, chung duoc
dua 1én trong diéu kién luc dja hodc day dai duong bi tach gian doc theo cac
ripto. Su tach gian cac dia mang, dic bi¢t 1a cac mang dai duwong doc theo cac
doi ripto x4y ra ¢o6 quy luat, tuan theo su tach gian voi cuc tach gian thuong
khong tring véi truc quay hién dai (duong thoi) ctua Trai dat. Téc do tach
gidn thay d6i theo khong gian va theo thoi gian khoang tir 4 - 15cm/nam.

3. Su tach gian cua day dai duong hoac su tach gian doc theo cac doi
ripto cta dai nGi ngdm néi chung duoc can bang boi stc ép nén cua cac dia
mang, dac bi¢t 1a & ria cac dai duong.

4. Sy chuyén dich cua cac dia mang xay ra do nhiéu nguyén nhéan khac
nhau, nguyén nhan tryc tiép 1a su van dong cua cac dong dbi luu trong 16p
mati. V& thuyét kién tao mang ban doc c6 thé tham khao bai: Qud trinh phdt
sinh va hinh thanh hoc thuyét kién tao mang (Lé Nhu Lai, Nguyén Nghiém
Minh); Vai nhdn xét vé gid thuyét troi dat cac luc dia (A.H.Voisey); T ién hod
cua cdc dai dwong - hdu qua cua qua trinh mo rong dién tich day cua chung
(R.S.Dietz); M6 hinh cdc dia mang dudi dnh sang nhitng ludn diém vé kién
tao mang (W.Dickinson); Purt gdy bién dang - mot kiéu dirt gay méi va méi
liéen quan cua chung voi sy troi dat luc dia (J.T.Wilson); Cdc di tir trén bién,
sw dao cuc tir truong Tradi dat, sw di dong cua day dai dwong va luc dia
(J.Heirtzier, G.Diekson, E.Herron, W.Pitman, X.Le Pichon); Sinh khodang va
kién tao mang (F.Gulld); Kién tao mang va mét sé van dé lién quan (Nguyén
Pinh Cat) trong tuyén tap Kién tao mang.

III. Tac dung ciia lyc quén tinh coriolis t6i cac khdi chuyén dong theo
phuong thing ding.

Do su don nén ma khdi luong riéng, ap suét va nhiét do cua Trai dat

tang theo do sau. O day bao matin khoi luong riéng dat 3,3-5,7kg/m3 , nhiét do



2000-2500°C, ap suat 137,3.10°N/m” [3]. O tam Trai dat, khéi luong riéng dat
t6i 10*kg/m’, ap suat 1én t6i 343,4.10°N/m* va nhiét do khoang 4000-5000°C.
Su buc xa nhiét trong long Trai dét 1am cho phﬁn trén cua bao manti c6 mot
16p vo mém & vao do siu khoang 100-250km dudi cac dai luc va 50-400km
dué6i cac dai duong. Lop ndy bi nung néng t&i 1200°C, ty khéi ciia nd giam
xubng va né co tinh déo twa nhu thuy tinh néng chay. Tai mot noi nao do
trong 16p vo mém nay, khi hap thu dugc mot luong nhiét 16n tir ngudn nhiét
buic xa trong 10ng Trai dat, vat chat s& di chuyén dudi hinh thirc cac dong ddi
luu [6].

Ung véi noi cac dong ddi luu di 1én vo Trai dat dugc nang 1én, ung voi
noi cac dong ddi luu di xudng vo Trai dat bi ha xudng (xem hinh 2a), ¢ thé
coi moi phén cua thach quyén g@)m c6 ba bd phan, bo phan dai luc dugc nang
1én ¢ gilra va hai bd phan dai duong ¢ hai bén. Bo phan ¢ gitra dugc nang Ién
chiu tac dung cua lyc quén tinh coriolis huéng tir dong sang tay. Hai by phén
hai bén bi ha xudng chiju tic dung cua lyc quan tinh coriolis hudng tir tay sang

dong. Do tac dung cta luc quan tinh coriolis nhu vay nén:

Hinh 2

1. Cac dai luc va cac phﬁn dat duoc nang lén c6 sy di chuyén vé phia
tay

2. Phan 16n cac dai luc cao & phai ty va thip & phia dong

3. Su di chuyén theo phuwong ngang theo hai chiéu nguoc nhau cua bd
phan dai luc ¢ gitra va bd phan dai duong & phia tdy lam cho phia tay cua vo
dai luc bi udn nép tao nén cac vong dai nai. Vi du vé céc vong dai nli nay co

vong dai & phia dong Thai Binh duong bao gdm chau Nam Cuyc, cic diy



Ando, Coocdie kép t6i mién udn nép Veckhdian - Colum va vong dai nii
g@)m Alaxca, cac day nui ven bién Califoocni, mét sd nai thude day Ando, cac
vong cung dao Nam Angti.

4. Sy di chuyén theo phuong ngang theo hai chiéu nguoc nhau cia bo
phan dai luc ¢ giita va bd phan vo dai duong ¢ phia déng 1am cho cc phan &
phia dong cua cac dai luc di chuyén cham lai dan t&i sy hinh thanh cac dao,
ban dao & phia b nay (vi du vong dai cac ban dao, dao, quan dao ¢ phia dong
ctia chau A va chau Uc chay sudt tir bac xubéng nam).

5. Su di chuyén theo hai chiéu ngugc nhau cia cac bd phan 1am hinh
thanh nhiéu mang bién siu & phia dong cua cac dai luc (vi du cac mang bién
sdu ¢ phia tdy Thai Binh Duong chay sudt tir bic t6i nam, gdbm cac mang
Aléuxién, Curin - Camsatca, Marian, Philippin, Java, Taxmania).

Duéi day dai duong thé gidi ciing c¢6 nhiéu ddy ndi va dia hao chay
theo hudng kinh tuyén vi chiung chiu anh huéng cta su chuyén dong theo
phuong ngang ciia cac bd phan thach quyén chuyén dong theo chiéu thing
dimg bi luc quan tinh coriolis tac dung.

Néu coi Trai dat 1a mot hé o 1ap chuyén dong tu quay quanh truc véi
vén tdc goc o khong doi, ap dung dinh luat bao toan moment dong luong ddi
vl h¢ co 1ap [4] vao viéc xem xét su chuyén dong theo phuong théng dimng
c¢6 chiéu ngugc nhau cua hai khdi canh nhau ta ciing c¢6 nhiing két luan nhu

vua trinh bay ¢ trén. Theo dinh luét thi:

n

L=>rm, v, =const
k=1

hay: L =) m,r’ =const
k=1

v6i my va 1y 1a khéi luong va ban kinh quy dao caa phan tir k; o
13 van toc goc cua Trai dat; L 1a moment dong luong cua hé
Khi & cing do cao (hay siu) nhu nhau nhitng phan tir ctia b phan khoi
di 1én s& c6 moment dong luong nhé hon cac phan tir xung quanh, con nhing

phan tir cia bd phan khdi di xubng s& c6 moment dong luong 16n hon cac



phan tir xung quanh. Két qua 1a cac phan tir vira tham gia chuyén dong theo
phuong thang ding vira tham gia chuyén dong theo phuong ngang. Tai nhiing
noi d6 cac khdi chuyén dong nguoce chiéu nhau theo phuong thing dung va
theo phuong vi tuyén cac 16p dat da & vo Trai dat bi xoan van tao ra nhiing
dut gdy, nhitng tdm dia chan va nai lra.v.v.
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