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Himalaje w 30 sekund!
Miniaturowe gory fatldowe w pustym pudetku

Pokaz uczniom zdjecie skamieniatosci amonita
(wymartego zwierzecia morskiego; Fot. 1).
Organizmy takie jak ten zyty w morzu, a jednak
teraz sg znajdowane w Himalajach na wysokosci
5 tys. metréw. Jak to mozliwe?

Wyjasnij ze Himalaje powstaty w wyniku kolizji
Indii z Azja, a doktadniej: procesy zwigzane z
tektonika kier litosfery wepchnety subkontynent
indyjski na kontynent azjatycki. Odtworzymy to, co
stalo sie z warstwami skat spoczywajgcymi na
dnie oceanu znajdujgcego sie pomiedzy dwoma
zderzajacymi sie ladami.

Umies¢ kilka ptaskich, naprzemiennych warstw
suchego piasku w pustym, przezroczystym
pojemniku, z deskg stojacg na jednym z koncéw
(jak na Fot. 2). (Pomiedzy warstwami piasku
moze by¢ umieszczony jakikolwiek proszek o
barwie innej niz piasek. Musi on jedynie by¢
widoczny z przedniej strony pojemnika, z ktérej
uczniowie beda obserwowali eksperyment.)
Pojemnik wypetnij jedynie w potowie.

Bardzo ostroznie popchnij deske, tak by zaczeta
ona zgniata¢ warstwy piasku oraz maki. Zatrzymuj
sie regularnie, by obejrzec¢ rezultaty. Z reguty
warstwy wyginajq sie i spietrzajg tworzac faid, a
niektére z nich ulegajg odwrdéceniu (to jest ich
dolne, tak zwane spagowe granice znajdujg sie u
gory, jak na Fot. 3).

Koncowym rezultatem jest zeslizgniecie sie
niektérych z warstw, W ten sposéb powstaje
uskok (a konkretnie uskok odwrécony, ktéry
tworzy sie w wyniku kompresji). Gérna
powierzchnia piasku wznosi az do krawedzi
pojemnika, imitujgc wypietrzanie skat i tworzenie
sie gor takich jak Himalaje.

Fot. 1: Skamieniato$¢ amonita, takiego jak spotykane w
Himalajach na wysokosci 5000 m npm. (Pasek skali = 1 cm)

Fot. 2: Jak przygotowac¢ pojemnik.

Fot. 3: Sfaldowane i pociete uskokami warstwy w pojemniku.

Fot. 4: Sfaldowane i pociete uskokami skaty w Kornwalii.
Naprezenia Sciskajace w duzej skali, takie jak zaobserwowane
w pojemniku, spowodowaty spietrzenie i spekanie tych skat
przed milionami lat. (Wszystkie fotografie: P. Kennett.)
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Informacje pomocnicze
Tytut: Himalaje w 30 sekund!

Podtytut: Miniaturowe gory fatdowe w pustym
pudetku

Temat: Modelowanie procesu tworzenia fatdow i
uskokoéw w skatach poddawanych kompresii.
Imitacja dziatania ruchow gérotwérczych,
prowadzacych do wypietrzania tancuchow
gorskich.

Wiek uczniéw: 9 - 18 lat

Czas potrzebny na wykonanie doswiadczenia:
Okoto 10 minut, jesli eksperyment jest
przygotowywany razem z uczniami.

Korzysci dla uczniow: Uczniowie moga:

e zobaczy¢, w jaki sposob w
warstwowanych osrodkach powstajg fatdy
oraz uskoki

e wyjasni¢, w jaki sposdb mogto powstaé
pasmo gorskie, jesli naprezenia
oddziatywaty dostatecznie silnie. (Nie
wszyscy uczniowie dostrzegq od razu
zwigzek tego modelu z rzeczywistymi
procesami geologicznymi.)

Kontekst: Cwiczenie moze zostaé wykorzystane
podczas lekcji fizyki (zagadnienia zwigzane z
sitg), albo by przekazac¢ informacje o sposobach
oddziatywania uksztattowania powierzchni Ziemi
na klimat, na przyktad na dziatanie monsundéw (na
lekcjach geografii).

Dodatkowe éwiczenia:

e Popros uczniéw o narysowanie fatdow w
momentach, gdy eksperyment jest
przerywany, w celu rozpoznania postepu
deformacji w czasie.

e Poszukaj w internecie informacji o gorach
fatdowych i sposobie ich powstawania.

e Znajdz zdjecia innych sfatdowanych oraz
zuskokowanych skat i popro$ uczniow o
wskazanie kierunkéw, z jakich
oddziatywaty sity prowadzace do
powstania takich deformaciji.

e Ze starszymi uczniami przedyskutuj
zwigzek pasm gorskich z tektonikg
globalng i krami (ptytami) litosfery.

Mechanizmy rzadzace eksperymentem:

¢ Sity powodujg deformacje skat, na ktore
oddziatuja.

e Ruch deski powoduje przezwyciezenia
tarcia w obrebie piasku, prowadzac do
jego sfatdowania, a takze wypietrzenia,
wbrew sile grawitacji.

e Sita x odlegto$¢ = wykonana praca. Do
przesuniecia ziaren piasku znajdujgcych
sie najblizej deski wymagana jest
mniejsza sita. (Odlegto$¢ w réwnaniu

oznacza dystans, na jaki przesunieta
zostala deska).

e To dlatego dwie takie same sity o tych
samych kierunkach i przeciwnych
zwrotach powodujg powstawanie
asymetrycznych fatdéw.

e Powstawanie uskokow (deformacje
kruche) jest poprzedzone fatdowaniem
(deformacje plastyczne).

o Uskoki odwrdocone powstajgce w wyniku
naprezen sSciskajacych nazywane sg
nasunieciami, jesli powierzchnia
nieciggtosci jest prawie pozioma.

o Warstwy piasku ulegajg deformaciji ziarno
po ziarnie. Przypomina to procesy w
rzeczywistych skatach, ktore réwniez sg
deformowane poczawszy od
pojedynczych ziaren.

Zdobyte umiejetnosci:

o Uczeh zauwaza, ze faldy i uskoki
powstajg w wyniku dziatania naprezen.

e Whioski z eksperymentu mozna potaczy¢
Z procesami powodujgcymi powstawanie
gor fatdowych, aczkolwiek dla
najmtodszych uczniéw koncepcja ta moze
by¢ trudna do zrozumienia.

e Uczniowie do$wiadczajg konfliktu
kognitywnego, gdy zdajg sobie sprawe z
faktu, ze w przypadku niektérych
tancuchoéw gorskich (Andy, Goéry Skaliste)
nie ma drugiej ptyty kontynentalnej, ktorej
nacisk powoduje wypietrzanie skat. (W
takich sytuacjach na kre kontynentalna,
na ktorej powstajg pasma gorskie,
oddziatuje sasiadujgca z nig kra
oceaniczna.)

Potrzebne materiaty:

¢ niewielki plastikowy lub szklany pojemnik,
lub przeciete, plastikowe i prostokatne
pudto

e kawatek deski lub dykty pasujacy do
pojemnika

e suchy piasek

e maka lub inny proszek o kolorze
kontrastujacym z barwg piasku

e lyzka oraz inne przedmioty utatwiajgce
dosypywanie piasku oraz proszku do
pojemnika

Przydatne linki: Cwiczenia zwigzane z
deformacjami w module ‘The Dynamic Rock
Cycle’ na stronie internetowej Earth Science
Education Unit:
http://www.earthscienceeducation.com/

Zrédto: Earth Science Teachers’ Association
(1992) Science of the Earth 11 — 14: Earth’s
Surface Features. Sheffield: Geo Supplies Ltd.
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