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Stowa kluczowe — hot spoty, pioropusze ptaszcza, wulkanizm

Naukowcy przez lata probowali wyjasni¢ genezg zjawisk wulkanicznych niezwigzanych
bezposrednio z granicami ptyt litosfery. Intrygowaty ich takze strefy nieciagtosci wystgpujace we
wngtrzu naszej planety, w ktorych wystepuja zmiany réznych parametréw, mi¢dzy innymi gestosSci,
lepkosci 1 temperatury skal, a takze predkosci rozchodzacych si¢ w nich fal sejsmicznych
(Cwojdzinski, 2004). W latach siedemdziesiatych ubiegltego wieku W. Jason Morgan oraz J. Tuzo
Wilson przedstawili teori¢ pidropuszy plaszcza oraz plam gorgca, tak zwanych hot spotow, ktore
faczyly te dwa zagadnienia i wyjasnialy powstawanie niektorych tancuchow oceanicznych wysp
wulkanicznych (Choudhuri i Nemcok, 2017).

Pidropusz ptaszcza to strumien goracej materii plaszcza ziemskiego, ktora charakteryzuje
mniejsza gestos¢ 1 lepkosé, a takze wigksza temperatura w stosunku do materii otaczajacej. Strumien
ten wznosi si¢ ku powierzchni Ziemi, a gdy ja osiaga, tworzy charakterystyczne wybrzuszenie na jej
powierzchni o $rednicy dochodzacej do 2 000 km. Powierzchniowym przejawem tego procesu jest
takze bazaltowy wulkanizm wewngtrzplytowy czy obecnos¢ tancuchéw wysp wulkanicznych (Ryc. 1).
Takie miejsca nazywane sg hot spotami, czyli plamami goraca (Cwojdzinski, 2004).
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Ryec. 1. Schemat powstawania i przemieszczania strumieni ptaszcza
(opracowano na podstawie Raval i Veeraswamy, 2003)
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Migjscem powstawania wigkszo$ci pidropuszy plaszcza sg strefy wystgpujace na granicy
ptaszcza i jadra ziemskiego. Ich obecnos$¢ stwierdzono po dwdch przeciwnych stronach globu — pod
Oceanem Spokojnym oraz Afryka (Ryc. 2) (Burke, 2011). Obecnie nazywa si¢ je ,,superplumes”.
Pidropusz plaszcza sktada si¢ z dwoch charakterystycznych czesci: gtowy oraz ogona (Ryc 1). Ogon
jest cieplejszy i mniej lepki niz glowa, ktora stygnie przez wymiang ciepta z otoczeniem. Im strumien
wyzej si¢ wznosi, tym bardziej jego glowa si¢ powicksza i ,rozptywa” na wigksze odlegtosci
(Choudhuri i Nemcok, 2017). Proces ten nazywany jest wewngetrzng konwekcja.
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Ryc. 2. Przekrdj przedstawiajacy dynamike Ziemi i zrddta trzech typow hot spotow:
1 — ,,primary plumes”, 2 — ,,secondary plumes”, 3 — , tertiary plumes”
(opracowano na podstawie Choudhuri i Nemcok, 2017)

Bardzo szybko pojawitlo si¢ jednak wiele nieScistosci i sprzecznosci zwigzanych
z pidropuszami i hot spotami. Przede wszystkim zastanawiano si¢, z ktorego miejsca rozpoczyna si¢
wznios materii, dlaczego nic nie zaburza jej przeptywu, czy istnieje komorka konwekcyjna i czy
konwekcja jest tylko jedna, czy tez moze jest ich kilka (Cwojdzinski, 2004). Wyniki dotychczas
przeprowadzonych badan pozwalajg sklasyfikowaé pidropusze i hot spoty z uwzglednieniem kilku
kryteriow. Pierwsze z nich to obecno$¢ tancucha wysp wulkanicznych, ktore im dalsze sg od plamy
goraca, tym sg starsze. Drugie kryterium dotyczy wylewu bazaltowego w miejscu, w ktorym glowa
piodropusza dociera do litosfery. Nastepne kryterium to przeplyw materii wigkszy niz 10° kgs™”,
generujacy topograficzng anomali¢. Jako czwarty warunek uwzglednia si¢ konsekwentnie wysoki
stosunek ‘He/*He lub *'Ne/*’Ne, wskazujacy na gleboko osadzony, prymitywny zbiornik plaszcza.
Ostatnim przyjetym kryterium jest bardzo niska predkos¢ fali poprzecznej w ptaszczu, wskazujaca na
obecnos$¢ goracej, cze$ciowo stopionej materii ponizej plam goraca (Choudhuri i Nemcok, 2017).
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Badania wedlug powyzszych kryteriow wykazaty, ze tylko dziewig¢ plam gorgca (lgcznie
aktywnych jest ich 49) spelnia przynajmniej trzy z pigciu kryteriow (Courtillot i in., 2003). Uwaza sig,
ze siedem z nich spelnia wszystkie pigc i sa to hot spoty: Hawaje, Wyspy Wielkanocne, Louisville,
Islandia, Afar, Reunion oraz Tristan (Ryc. 3). Prawdopodobnie wytworzyly je piéropusze pochodzgce
z dolnego ptaszcza, a konkretnie granicy mi¢dzy jadrem a ptaszczem, najprawdopodobniej strefy D
(Ryc. 1). Przyczyna ich formowania si¢ jest chemiczna niejednorodno$¢ oraz niestabilno$¢ strefy D.
Takie pidéropusze nazywane sg ,,primary plumes” (Courtillot i in., 2003). Z kolei okoto 20 plam goraca
moze by¢ zwigzanych z pidropuszami, ktore pochodzg ze strefy przejsciowej miedzy ptaszczem
dolnym a gornym i tworzg si¢ na wybrzuszeniach zwigzanych z ,,superplumes”. Takimi hotspotami sg
miedzy innymi: Tahiti, Kiribati, Samoa. Tego typu pidropusze nazywa si¢ ,,secondary plumes”. Poza
wymienionymi istnieje jeszcze trzecia kategoria, czyli ,tertiary plumes” i obejmuje ona pozostatych
20 hot spotow. Moga one pochodzi¢ z gornego plaszcza, a dokladnie termicznych perturbacji
w astenosferze. Hot spoty te prawdopodobnie sa powigzane z napr¢zeniami rozciggajacymi
w litosferze oraz dekompresyjnym topnieniem (Choudhuri i Nemcok, 2017).

Rye. 3. ,,Primary plumes” oraz ,,superswells” na mapie przedstawiajacej pr¢dkos¢ rozchodzenia si¢ fal na
glebokosci 2 850 km.
Niebieskim kolorem zaznaczono anomalie pozytywne (szybkie i zimne), a biatym negatywne (wolne i chtodne).
Duze rézowe plamy — ,,superswells” (duzy obszar o anomalnie wysokiej topografii),
czerwone — siedem ,,primary hotspots”, zielone — hot spoty, ktére moga naleze¢ do ,,primary plumes”
(opracowano na podstawie Courtillot i in., 2003)

Naukowcy wcigz nie majg pewnosci co do omoéwionej wyzej klasyfikacji pidropuszy i hot
spotow. Caly czas badane jest powigzanie ,,superplumes” z pozostalymi piéropuszami plaszcza a takze
obszary ich powstawania. Budowa wngtrza Ziemi wcigz na wielu polach pozostaje zagadka,
z pewnos$cig dopdki jej nie rozwigzemy trudno bedzie odpowiedzie¢ takze na wszystkie pytania
dotyczace pidropuszy ptaszcza i hot spotow.
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Krotka notka o autorze: Studentka II roku geologii, zainteresowana przede wszystkim paleontologiq oraz
procesami endogenicznymi Ziemi. W wolnych chwilach czyta ksiqzki oraz probuje pisa¢ wlasne teksty. Chetnie
podrozuje, a szczegdlnie w przepigkne polskie gory.
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