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INTRODUCERE

Curriculumul scolar actual nu prevede studierea geologiei in gimnazii §i
licee. Elementele acestei stiinte sunt incadrate in continutul disciplinelor
geografice si biologice. Viitorul profesor trebuie sa poata explica elevilor diferite
fenomene legate de structura, miscarile si schimbdrile scoartei terestre. In unele
cazuri el va fi nevoit sa explice unele fenomene care, la prima vedere, sunt greu de
inteles. Sa zicem, cum de s-a intamplat ca pe insulele arhipelagului Svalbard,
situate in apropierea Polului Nord, s-au acumulat zacaminte de carbune formate
din resturi de plante tropicale si subtropicale. Tot asa, apare intrebarea de ce numai
pe continentul Australian mamiferele autohtone sunt prezente doar prin marsupiale
si ovipare, desi in stare fosila ele sunt cunoscute si in alte parti ale lumii.

Lista fenomenelor pe care trebuie sa le explice un invatator de geografie si
biologie ar putea fi continuata inca cu multe alte exemple.

Anume reiesind din aceste considerente, in planurile de invataimant a
specialitdtilor ce pregatesc viitori profesori scolari de geografie si biologie trebuie,
in mod obligatoriu, sa fie inclus cursul de Geologie istorica.

Acest curs este necesar nu numai pentru a-1 pregati pe viitorul dascal de a
promova la nivelul cuvenit orele ce se refera la temele cu continut geologic, ci si
pentru a putea efectua cu elevii excursii pe teren, cat in scopul de intarire a
materialului studiat la ore si prevazut de programa scolara, atat si in scopul
studierii finutului natal. Aici cunostintele din domeniul geologiei istorice il vor
ajuta sa determine atat varsta relativa a straturilor de roci ce ies la suprafatd in
localitatea respectiva, cat si acele fosile ce se intadlnesc in rocile date. Cu alte
cuvinte, i va permite sd restabileasca conditiile fizico-geografice a timpurilor
demult trecute.

*k*k

Prima varianta a acestui suport de curs a fost editata in 1967 si a fost scrisa
in conformitate cu programa si conceptiile stiintifice din acele timpuri.
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Desl, se parea ca, multe momente din confinutul cursului erau depasite, o
grupa de tineri, pe la mijlocul anilor 90, cu scopul de a face business, au reeditat
lucrarea dati in grafie latini. Insd calitatea tiparului era foarte proastd, iar
materialul grafic lipsea complet. Asa s-a intamplat ca despre aceasta ,,editie” a aflat
seful Catedrei de geografie fizica generala, profesorul universitar Alexandru
Lungu, care a confiscat cea mai mare parte a tirajului. Aceastd parte confiscata se
afla n cabinetul de geologie a Universitatii din Tiraspol.

Dupa multi ani, am decis sa revin asupra acestui suport, refacandu-l conform
conceptiilor contemporane. Pe cat de bine am reusit sa fac acest lucru va aprecia
cititorul. Este clar ca continutul ar fi ardtat ceva mai altfel daca asupra reinnoirii lui
lucra si mult regretatul Vsevolod Alexei Sobetski.

In incheiere, tin si aduc sincere multumiri recenzentilor, si mai ales
domnului Vasile Buzdugan, pentru faptul ca, dupa citirea manuscrisului, nu numai
au apreciat continutului lui, c¢i si au venit cu o serie de propuneri si sugestii foarte
importante.

Gh. Plamadeala
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OBIECTUL, SARCINILE SI METODELE DE CERCETARE
ALE GEOLOGIEI ISTORICE

1. Obiectul de studiu si sarcinile de baza ale Geologieli istorice

Geologia istorica reprezintd o ramura deosebita a ciclului de stiinte
geologice. Obiectul ei de studiu il reprezintd trecutul geologic al Pamantului,
stabilirea regularitatilor evolutiei geologice a scoartei terestre si reconstructia atat a
mediului fizico-geografic al trecutului, cat si a evolutiei lumii organice.

Ca stiinta geologia istorica are urmatoarele obiective:

1. Stabilirea consecutivitatii asezarii si formarii straturilor de roci ce

formeaza scoarta terestra, precum si determinarea varstei acestor straturi.

2. Reconstruirea istoricului proceselor tectonice ale scoartei terestre.

3. Stabilirea regularitatilor activititii magmatice din trecutul Paméantului.

4. Reconstruirea mediului fizico-geografic al trecutului geologic si

examinarea acestui mediu.

5. Reconstruirea legitatilor evolutiei lumii organice de pe Pamant in functie

de evolutia mediului geografic.

Documentele pe care se bazeaza geologia istorica ca stiinta sunt straturile de
roci din care este formatd scoarta terestrd. Aceste straturi reprezintd pentru
geologia istorica niste pagini ale letopisetului geologic al planetei noastre. Se
studiaza structura lor, felul de asezare, componenta mineralogica, componenta
resturilor de organisme (fosilelor) ce le contin etc.

2. Metodele de cercetare ale Geologiei istorice

Pentru a reconstrui trecutul geologic al unui teritoriu sau al Pdmantului in
intregime se utilizeaza urmatoarele metode: stratigrafica, petrografica, de carotare
electrica, paleontologica si litologo-ecologica.

Metoda stratigrafica. Cu ajutorul acestei metode se stabileste sincronizarea
straturilor de roci, se precizeaza varsta lor relativa si se coreleaza straturile reciproc
sincronice. Aceastd metoda se bazeaza pe faptul ca in regiunile unde straturile de
roci sunt asezate orizontal, Straturile situate mai la adancime sunt mai vechi decat
cele situate mai aproape de suprafata. Metoda aceasta se poate utiliza numai in
cazul cand aflorimentele sunt situate la distante nu prea mari. Drept exemplu poate
servi corelarea intre ele a calcarelor recifogene sarmatiene ce ies la suprafatd in
cariera de la Posta Veche (Chisindu) si cele din cariera de la Ghidighici, care dupa
particularitatile lor se aseamana complet, fiind situate la o distantd nu prea mare
unele de altele.

Metoda petrografica se bazeaza pe faptul ca rocile ce s-au format in acelasi
timp si in acelasi bazin de acumulare se caracterizeaza prin prezenta acelorasi
asociatii de minerale, acestea din urma aflandu-se in raporturi relativ stabile.
Prezenta anumitor asociatii de minerale in depozitele de aceeasi varsta se explica
prin faptul ca bazinul lor de acumulare avea o regiune comuna de alimentare de
unde aceste minerale erau transportate. Deci aceastd metoda poate fi utilizatd
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numai 1n cazul cand este vorba de roci formate in limitele unei regiuni comune de
acumulare. Astfel, in calcarele silicioase scoase de la diferite adancimi din sondele
forate langa satele Chifcani (raionul Causeni), Puhoi (raionul Ialoveni) si Hartopul
Mare (raionul Criuleni) au fost gasite aceleasi asociatii de granule microscopice ale
mineralelor zirconiu, granat, turmalin, corindon, magnetit si hematit. Reiesind din
aceasta, s-a presupus ca ele au aceeasi varsta, care dupa cercetari mai detaliate s-a
dovedit a fi turoniana (neocretacica).

Metoda de carotare electrica este o metoda geofizica si reiese din faptul ca
straturile de roci cu aceeasi componenta litologica au aceeasi rezistenta electrica. Se
utilizeaza la corelarea straturilor situate la adancimi mari la care s-a ajuns prin foraj.
Straturile cu aceeasi rezistenta se coreleaza si se considera ca au aceeasi varsta. De regula,
se utilizeaza pentru a corela straturile dintr-o sonda, varsta carora a fost determinata prin
metode paleontologice, cu straturile din alte sonde varsta carora nu se cunoaste. Metoda
data poate fi utilizata numai in cazul cand sondele se afla la distante nu prea mari unele
de altele si perforeaza straturi ce au aceleasi conditii structurale. Ea permite de a usura si
de a grabi procesul de determinare a varstei straturilor de roci si de a le corela intre ele.

Metoda paleontologica se bazeaza pe faptul ca straturile ce s-au format in
aceeasi epocd a trecutului geologic si in aceleasi conditii fizico-geografice, contin
aceleasi resturi de organisme, adica aceleasi fosile. Straturile cu aceleasi complexe
de fosile se considera ca au aceeasi varstd. Aceastd metoda permite de a corela
straturile de roci dezvelite in aflorimente ce sunt situate la distante destul de mari
unele de altele. Pentru corelarea straturilor se utilizeaza, in primul rand, grupele de
organisme ce au avut o evolutie rapida, existand o perioada nu prea mare de timp si
care au o raspandire geografica larga. Aceste grupuri de organisme au capatat
denumirea de forme de reper sau arhistratigrafice. Plusul acestei metode consta in
faptul ca se pot corela straturi ce au diferita componenta litologica.

Drept exemplu poate servi corelarea straturilor de roci ce apar la suprafata in
aflorimentele de langa localitatile Targul Vertiujeni (raionul Floresti) si Novaia
Usita (regiunea Hmelnitki, Ucraina). Pe malul Nistrului, 1anga Tdrgul Vertiujeni,
nemijlocit deasupra nivelului apei, de jos in sus, se dezvelesc urmatoarele straturi

de roci:

1. Calcare cenusii putin argiloase cu concretiuni de marcasit si cu fosile de Neohibolites
ultimus (Orb.), Inoceramus crippsi Mant., Griphaea canaliculata (Sow.), Chlamys galliennei
(Orb.).

2. Calcar cretos, alb, microgranular cu Inoceramus crippsi Mant. si Entolium orbiculare
(Sow.).

3. Tripoli alb, microgranular, fard resturi de organisme macroscopice.

Langa satul Novaia Usita, situat la circa 120 km mai la nord-vest de primul

afloriment, se dezvelesc urmatoarele straturi:

1. Nisipuri glauconitice verzi, microgranulare, cu resturi de Neohibolites ultimus (Orb.),
Lopha diluviana (L.) si Entolium orbiculare (Sow.).

2. Nisipuri cuartifere glauconitice ce alterneaza cu pietrisuri si in care se intdlnesc resturi
de Amphidonte conica (Sow.).

3. Nisipuri verzi, glauconitice cu resturi de Actinocamax plenus (Blv.) si Cardita
tenuicostata (Orb.).

4. Tripoli alb, microgranular fara resturi de fosile.
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Analizand componenta resturilor paleontologice din aceste aflorimente, observam
ca In ambele sunt prezente resturi de Actinocamax plenus (Blv.) si Neohibolites ultimus
(Orb.), care apartin la formele de reper a etajului cenomanian din perioada cretacica. De
aici reiese ca primele doua straturi din primul afloriment si, respectiv, primele trei straturi
din aflorimentul al doilea, in pofida diferentei lor litologice, au aceeasi varsta
(cenomaniand). Problematica rdmane varsta straturilor de tripoli in care nu s-au gasit
niciun fel de fosile, desi, reiesind din componenta litologica, ele, probabil, s-au format in
acelasi timp.

Metoda litologo-ecologica. La baza acestei metode sta urmatorul principiu:
complexele faunistice sincronice nu sunt aceleasi, deoarece in diferite zone ale
marilor traiesc diferite complexe de organisme. Astfel, in marile contemporane
complexele de fauna din zona de litoral se deosebesc de cele din zona de sublitoral,
iar cele din zona de sublitoral de cele din zona pseudoabisala etc. Dar in fasia de
tranzitie dintre doua zone se intalnesc forme ce traiesc atat intr-un complex, cat si
in altul. De aceea, pentru corelarea depozitelor ce au origine diversa, e necesarda
compararea consecutiva a sectiunii lor pentru a gasi forme comune ce pot servi ca
indicatori ai varstei.

3. Legatura geologiei istorice cu alte stiinte si importanta ei

Geologia istorica este strans legatd de un sir de stiinte din ciclul geologic,
cum ar fi: geologia dinamica, petrografia si paleontologia.

Geologia istorica foloseste datele geologiei dinamice pentru explicarea proceselor
geologice din trecut, cum ar fi: procesele orogenice, epirogenice, magmatice etc.

Datele analizei petrografice a straturilor de roci sunt necesare pentru
stabilirea originii multor roci si reconstructia proceselor de sedimentare.

Datele furnizate de paleontologie permit stabilirea varstei relative a rocilor,
reconstruirea consecutivitatii cronologice a diferitor procese §i reconstruirea
conditiilor fizico-geografice ale trecutului.

Importanta geologiei istorice.

Pentru geografie — ajuta la reconstruirea istoricului formarii reliefului
contemporan si a istoricului dezvoltarii zonelor geografice contemporane.

Pentru biologie — restabileste evolutia lumii organice si face posibila
intelegerea cauzelor ce au determinat aceastd evolutie.

Pentru dezvoltarea generala — contribuie la formarea conceptiei dialectico-
materialiste despre lume.

4. Varsta relativa si absoluta. Scara geocronologica

Una din sarcinile geologiei istorice este de a stabili consecutivitatea agezarii
pe verticala a straturilor de roci ce formeaza scoarta terestra atat in anumite regiuni
ale Pamantului, cat si la nivel global. Pentru aceasta este necesar de a cunoaste
varsta acestor straturi.

In geologie se utilizeazi doud notiuni de varsti: vérsta relativd si vérsta absoluti.

Varsta relativa determina timpul formarii unui strat de roci in comparatie cu
alte straturi si apreciaza daca acest strat este mai vechi sau mai nou fata de
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straturile situate in acelasi afloriment sau in aflorimente diferite. Determinarea
varstei relative se bazeaza pe faptul ca straturile de roci formate in acelasi timp
contin aceleasi resturi de organisme fosile, indiferent de componenta lor litologica
si de locul aflarii lor. Drept exemplu poate fi adus cazul expus pe pagina unde se
explica metoda paleontologica de determinare a varstei rocilor.

Varsta absolutd indica in unitati fizice concrete cu cate mii, milioane sau
miliarde de ani in urma s-a format stratul concret de roci. La baza determinarii
varstei absolute se afla fenomenul dezintegrarii izotopilor radioactivi, in rezultatul
caruia un izotop radioactiv se transforma in izotopii altor elemente.

28 S*He + 2P 22TH coeeeeeeeeme 6°He + 2%8p
] U 7*He+%pp K T “Ca+p

Fiecare izotop radioactiv are perioada sa de injumitatire. Pentru **Th ea este
egald cu 15 170 mil. ani, pentru “®*U — cu 4 510 mil. ani, pentru 2°U— cu 713 mil.
ani, pentru ¥Rb — cu 610 mil. ani, pentru “°K — cu 100 mil. ani etc. Se utilizeaza
perioada de injumatatire, deoarece durata ei nu depinde de cantitatea inifiala pe
care a avut-o izotopul ce dezintegreaza.

Determinand coraportul dintre substanta radioactiva initiald si derivatul
dezintegrarii ei, ce se contin in roca respectiva, si reiesind din durata perioadei de
injumatatire, se poate afla varsta ei absoluta.

Pentru determinarea varstei absolute se folosesc diferite metode, cele mai
utilizate fiind urmatoarele: uraniu-plumb, potasiu-argon, rubidiu-stronfiu,
carbonului radioactiv. Metoda carbonului radioactiv utilizeaza izotopul *C si este
folosita la determinarea varstei absolute a rocilor cuaternare, deoarece perioada lui
de Tnjumatatire este de doar 5 570 ani.

Determinarea varstei absolute este foarte costisitoare si dureaza mult timp.
De aceea, in practica de toate zilele se determina varsta relativa.

Studierea indelungata a straturilor de roci ale scoartei terestre a aratat ca, de
fapt, cu cat ele sunt mai aproape de suprafatd, cu atat resturile de fosile sunt mai
asemanatoare cu organismele vii contemporane si invers.

In baza studierii dupa fosile al etapelor evolutiei vietii pe Pamant si legand
aceste etape de straturile de roci ce formeaza scoarta terestra, savantii au elaborat
scara geocronologica. Aceastd scard exprima doar consecutivitatea acelor procese
si evenimente geologice ce au avut loc 1n istoria planetei noastre.

Scara geocronologica este constituitd din unitdfi stratigrafice si
geocronologice. Unitétile stratigrafice reprezinta straturile sau grupurile de straturi
ale scoartei, iar unitatile geocronologice — timpul in care s-au format unitatile
stratigrafice. Coraportul dintre unitatile stratigrafice si cele geocronologice sunt
indicate in tabelul de mai jos.

Unitafi stratigrafice Unitati geocronologice
Eonotemul Eonul

Grupul Era

Sistemul Perioada

Sectia Epoca

Etajul Veacul (varsta)




Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica 9
In prezent, aceastd scari, la nivel de unititi geocronologice, are urmitoarea
structura:
Eoni Ere Perioade Epoci Mil. ani
C o Holocena
uaternara Pleistocena 2.588
. Pliocena
Cainozoica Neogena Miocena 23.03
Oligocena
Paleogena Eocend
Paleocena 66.0
C .. Neocretacica
retacica Eocretacica 145.0
Neojurasica
M o Jurasica Mezojurasica
czozolca Eojurasica 201.3
Neotriasica
Triasica Mezotriasica
Eotriasica 252.0
. Neopermiana
Fanerozoic Permians ——
ermiana Mezopermiand
Eopermiana 298.9
Neocarbonifera
Carbonifera Mezocarboniferd
Eocarbonifera 358.9
Neodevoniana
Devoniana Mezodevoniana
Paleozoica Eodevoniani 419.2
Siluriani Neosiluriana
Iluriana Eosiluriand 4434
Neoordoviciana
Ordoviciana Mezoordoviciani
Eoordoviciana 485.4
Neocambriana
Cambriana Mezocambriani
Eocambriana 541.0
Ediacarana
Neoproterozoica | Cryogeniana
o Tonl_ané
‘© Steniana
E Mezoproterozoica | Ectasiana
- Seiherant
Qo o
% Paleoproterozoica Orosiriana
S p Rhyaciana
a Sideriana 2500.0
o | Neoarhaica
'cc?s Mezoarhaica
2 Paleoarhaica
Eoarhaica 4 000.0
Hadean 4 600.0
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Tinem sd mentionam, cd in literatura editatd in Romania, unitatea
geocronologica echivalenta unitatii stratigrafice etaj este numita vadrsta. Ne
abtinem de la utilizarea acestui termen pentru a nu crea confuzii. Varsta poate fi
absolutd sau relativa. Rocile pot fi de varstd cenomaniand, cretacica, paleozoica
sau fanerozoici. In primul caz este vorba de rocile ce apartin unui etaj, in al doilea
— unui sistem, in al treilea — unui grup, iar in al patrulea — unui eonotem.

intrebiri pentru autoevaluare
Care sunt cele cinci sarcini pe care trebuie sa le rezolve Geologia istorica?
Pe ce date se bazeazd metoda paleontologica de cercetare a Geologiei istorice?
Prin ce se deosebeste varsta absoluta a rocilor de cea relativa?
Enumerati principalele metode de determinare a varstei absolute a rocilor,
indicand principiile care stau la baza acestor metode.
5. In ce constau deosebirile dintre unitatile stratigrafice si cele cronologice ale scarii
geocronologice a Pamantului?
6. Enumerati cele 10 ere in care se imparte istoria geologica a planetei noastre.
7. Numiti in ordine cronologica cele 6 perioade ale erei paleozoice.

el N =
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TEORIA FACIESURILOR

1. Notiuni generale despre facies. Analiza de facies ca metoda principala de
reconstruire a conditiilor paleogeografice din trecutul geologic

In geologie prin notiunea de facies se subintelege un strat sau cteva straturi
de roci care in tot intinsul lor prezinta o anumita componenta litologica, un anumit
complex de resturi de organisme si care S-au format in anumite conditii de
sedimentare. Fiecare facies poartd urmele unui anumit mediu al trecutului.

De exemplu, faciesul de litoral al gresiilor prin prezenta materialului
macrogranular, a resturilor de cochilii de moluste cu valvele groase, prin prezenta
stratificarii incrucisate indica ca aceste gresii au fost acumulate in conditiile unei
puternice dinamici ale apei, iar prezenta resturilor de echinoderme si a molustelor
cefalopode — marturiseste despre faptul ca apele aveau o salinitate normala.

Faciesurile, de regula, se schimba in directic orizontald. Acest fapt se
datoreaza schimbarii conditiilor fizico-geografice in aceasti directie. In fiecare
bazin maritim, unde are loc acumularea rocilor, existd anumite zone: de litoral,
neriticd, batiala si abisala, fiecare din ea dispunand de anumite conditii fizico-
geografice. De aceea, in acelasi timp in diferite zone ale marii se vor acumula
depuneri diferite, depuneri ce vor corespunde acelor conditii in care ele se
formeaza. Prin urmare repartizarea spatiala a faciesurilor indica cum era diferentiat
mediul fizico-geografic in trecutul geologic.

In afari de schimbarea aspectului faciesurilor in directie orizontald se
observa schimbarea lor si in directie verticala. Aceasta schimbare este conditionata
de evolutia mediului in timp. De exemplu, in apropierea satului Naslavcea
depozitele cenomaniene (un etaj al cretacicului superior) incep cu un strat de nisip
glauconitic. Deasupra este asezat un strat de calcare microgranulare putin
argiloase, peste care urmeaza al treilea strat de calcare microgranulare silicioase.
Al patrulea strat este format din calcare microdetritice cu glauconit si cu multe
resturi de moluste bivalve, gasteropode, cefalopode, spongieri etc. Deasupra lui
urmeaza stratul al cincilea constituit din calcare silicioase, microgranulare si
compacte, care, la randul lui, trece treptat intr-un strat de tripoli cu bolfe de silex.

Schimbarea pe verticald a faciesurilor amintite ne arata ca aceste depozite au
inceput sa se formeze in zona de litoral a unei mari nu prea adanci in care se
acumulau materiale detritice cu glauconit (stratul 1). Dupa aceea marea treptat s-a
adancit si s-au format calcarele microgranulare la inceput argiloase, apoi silicioase
(straturile 2 si 3). A urmat apoi o ridicare a teritoriului $i micsorarea adancimilor.
Aceasta a adus la marirea mobilitatii apelor si la depozitarea materialului calcaros
detritic. In asemenea conditii a avut loc si inflorirea faunei bentonice: molustelor
bivalve, gasteropode si cefalopode, a spongierilor etc. (stratul al patrulea). In
sfarsit, a avut loc o noud scufundare si pe fundul marii adancite s-a acumulat
material microgranular carbonato-silicios si silicios (straturile 5 si 6).

Cu alte cuvinte, formarea faciesurilor geologice este in stransa legdtura cu
activitatea tectonica a scoartei. In cazul examinat anterior, formarea aspectului
faciesurilor a fost conditionata atat de miscari tectonice negative, ce au adus la
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adancirea bazinului si au favorizat acumularea straturilor 1, 2, 3, 5 si 6, precum si
de miscari pozitive, ce au contribuit la ridicarea partiald a teritoriului si acumularea
stratului 4.

Miscirile tectonice ale scoartei determinid asa-zisa migrare a faciesurilor. In
vremea scufundarilor epirogenice are loc deplasarea faciesurilor in directia
deplasarii liniei tarmului. Din aceasta cauza faciesurile depuse in zona de litoral, se
acopera cu faciesuri ale zonelor mai adanci ale marii. (Cazul descris mai sus).
Cand are loc ridicarea teritoriului lucrurile se inverseaza.

Prin aceasta si se explicd ca in multe sectiuni geologice pe verticala
calcarele, marnele si creta, care se acumuleaza in zonele adanci ale marilor, se
inlocuiesc treptat prin argile, argile nisipoase §i gresii, care se acumuleaza in zona
de sublitoral.

Dupa origine faciesurile se impart in: faciesuri maritime, faciesuri
continentale si faciesuri lagunare.

2. Faciesurile maritime. Tipurile de faciesuri maritime si specificul lor

Se considera maritime toate faciesurile geologice acumulate pe fundul
marilor si oceanelor sau in zona lor de tarm. Toate faciesurile maritime se impart in
patru grupe: de litoral, neritice, batiale si abisale.

Faciesurile de litoral. Se formeaza in zona de litoral, adicd in zona de
trecere a conditiilor marine la cele continentale. Zona acesta se caracterizeaza
printr-un regim nestabil. In vremea fluxurilor ea este acoperitd cu apele marii, iar
in vremea refluxurilor — nu. Latimea zonei variaza de la cativa cm pana la cativa
km. Aici activitatea distrugatoare a valurilor maritime se manifesta cel mai
intensiv. Dinamica apelor este foarte intensa, aeratia si iluminarea — buna. Reiesind
din conditiile enumerate, lumea organica este reprezentata prin organisme adaptate
la activitatea distrugdtoare a valurilor si la regimul acvatic nestabil. Unele
(reprezentantii genului Balanus din crustacee) se fixeaza de substrat si in vremea
refluxului is1 inchid ermetic testa lor, ceea ce le da posibilitatea de a rezista un timp
la regimul subaeral. Altele, cum ar fi molustele bivalve, ce apartin genului Mya, se
ingroapa in nisip, iar unele gasteropode si bivalve, pentru a-si apara corpul de
actiunea valurilor si a supravietui in timpul retragerii apei, sfredelesc stancile si
traiesc in vizuini.

In zona de litoral predomini acumularea materialului detritic, terigen,
formandu-se faciesurile conglomeratelor, ale prundisurilor, ale pietrisurilor, ale
nisipurilor si ale gresiilor.

Faciesurile neritice se formeaza in zona cu acelasi nume ce cuprinde
portiunile fundului maritim cu adancimea de la 0 pana la 200-250 m. Latimea
depinde de unghiul de inclinatie si poate varia de la cativa km pana la sute de
kilometri. Masele de apa au o mobilitate moderata, iluminarea e relativ buna, iar
salinitatea stabild. Regimul termic depinde de conditiile fizico-geografice si se
schimba in cursul anotimpurilor. Conditiile pentru dezvoltarea organismelor sunt
foarte favorabile. Din aceastd cauza lumea organicd este abundentd. Aici traiesc
cea mai mare parte a organismelor maritime. Este mult plancton §i sunt raspandite



Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica 13

molustele si foraminiferele bentonice, coralii recifogeni, briozoarele, spongierii
etc.

Se acumuleaza, in primul rand, faciesuri organogene, preponderent calcare
(cochilifere, brahiopodice, cefalopodice, coraligene, numulitice, fuzulinice etc.) si
cretd. Faciesurile terigene ocupa un rol secundar, fiind reprezentate prin depozite
argiloase, argilo-nisipoase, nisipuri carbonatice si argilo-carbonatice. Un loc
specific revine faciesurilor de recife — constructii formate din scheletele
coralierilor, spongierilor si briozoarelor.

Faciesurile batiale. Din ele fac parte litofaciesurile formate in conditiile
zonei batiale. Zona data cuprinde suprafete intinse ale fundului maritim situate la
adancimi de la 200-250 m pana la 2000-2500 m. Dinamicul apei este slab, lumina
nu patrunde, temperatura apelor e stabild, dar joasd (circa +4°C), aeratia nu este
totdeauna normald. Lumea organica este relativ saraca. Se Intalnesc moluste
bivalve si gasteropode, echinoderme, unele crustacee, pogonofori. Resursele de
hrana sunt limitate, ele fiind prezentate prin ploaia de organisme moarte ce cad din
straturile superioare ale apei.

Litologic faciesurile sunt reprezentate prin depozite microgranulare argiloase
de tipul argilelor verzi si rosii. Depozitele organogene ale acestei zone se prezinta
prin namoluri globigerinice, radiolarice §i pteropodice ce se acumuleazd din
scheletele organismelor respective.

Spre deosebire de faciesurile neritice, cele batiale sunt cu mult mai constante
si ocupa suprafete mult mai mari.

Faciesurile abisale se formeaza in cea mai adancéd zona a fundului maritim
plasatd mai jos de 2500 m. Apele sunt relativ imobile, iar presiunile sunt foarte
mari. Aici domind un intuneric vesnic. Lumea organica este destul de saraca.
Traiesc moluste primitive, crinoidei, crustacee, pogonofori etc.

Faciesurile sunt reprezentate prin namoluri de radiolarii, de globigerine si,
mai ales, prin argile rosii.

Din cele expuse, rezultd ca faciesurile maritime se schimba de la zona de
litoral spre cea de abisal. In zona de litoral si, partial, cea neritici predomini
faciesurile terigene. Mai departe de tarm aceste faciesuri sunt inlocuite prin
faciesuri carbonatice organogene, iar Tn zonele mai adanci rolul principal revine
faciesurilor de ndmoluri silicioase si globigerinice.

Faciesuri lagunare se formeaza in bazine acvatice mici, semiinchise, care
se numesc lagune. Reprezinta faciesuri de tranzitie dintre faciesurile maritime si
cele continentale. Conditiile de sedimentare din lagune au un caracter specific.
Compozitia chimicd a apelor in unele cazuri este asemanatoare cu cea maritima, iar
in altele — cu cea lacustra. Din cauza dimensiunilor mici si a adancimilor
neinsemnate lagunele se aseamand cu lacurile. Mersul sedimentarii in lagune
depinde mult de conditiile climaterice.

In zonele aride, datoritd evaporirii intensive, in lagune se formeaza depozite
de saruri (sare gema, sare de potasiu, mirabilit, ghips etc.).

In zonele umede procesul de sedimentare se caracterizeaza prin acumularea
depozitelor argiloase cu multe resturi de substante organice.
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3. Faciesurile continentale. Tipurile de faciesuri continentale
si caracteristica lor

Acest tip de faciesuri se formeaza in conditii continentale. Aici asupra
procesului de sedimentare influenteaza, in primul rdnd, relieful, el putand sa aiba
loc numai pe suprafete cu forme negative sau netede de relief. De aceea faciesurile
continentale au un caracter insular. Relieful determina, de asemenea, si marimea
dimensiunilor materialului detritic care este depus.

Alt factor ce influenteaza formarea faciesurilor geologice continentale este
clima, care determina procesele de dezagregare si alteratie. In zonele polare, unde
alteratia chimica este foarte redusa, faciesurile se vor prezenta prin depozite
detritice macrogranulare, iar in zonele ecuatoriale cu clima calda si umeda
faciesurile vor fi reprezentate prin produsele alteratiei chimice.

Din punct de vedere al locului de formare faciesurile continentale se impart
in:

- faciesuri subaerale, formate nemijlocit pe suprafata uscatului (loess, argile
deluviale, depozite eluviale);

- faciesuri subacvatice, formate in conditiile apelor continentale ale raurilor si
ale lacurilor (argile lacustre, turba, nisipuri aluviale etc.).

Faciesurile continentale se supun zonalitatii fizico-geografice. Reiesind din
aceasta, ele se impart in:

a. Faciesurile campiilor din zonele umede,

b. Faciesurile campiilor din zonele aride,

c. Faciesurile depresiunilor intramontane si premontane, ce ocupa un loc

intermediar.

Faciesurile campiilor din zonele umede se formeaza in conditiile de clima
umedd si temperaturi moderate. Sunt prezente mlastinile. Depunerile terigene
contin multe resturi organice. Faciesurile sunt reprezentate prin depozite aluviale,
depuneri lacustre si de mlastind. Sunt specifice depozitele carbonifere limnice,
depozitele de turba etc. Faciesurile de origine biochimica sunt reprezentate prin
limonit care se acumuleaza in lacuri si mlastini.

Faciesurile campiilor din zonele aride se formeaza in conditiile de pustiu si
semipustiu, unde factorii principali sunt oscilatiile bruste de temperatura si
miscarile intensive ale maselor de aer. Pe primul loc se plaseaza aici faciesurile de
origine eoliana (nisipurile eoliene, loessul) si cele formate in rezultatul
dezagregirii fizice (depozite eluviale, cAmpii de pietre etc.). In lacuri se formeaza
depozite de sare gema, saruri de potasiu, ghips, mirabilit.

Faciesurile depresiunilor intramontane si premontane. Formarea acestor
faciesuri este conditionatd de relieful foarte accidentat al regiunilor muntoase si de
caracterul precipitatiilor in aceste regiuni. Procesele de dezagregare intensd din
regiunile muntoase provoaca formarea abundentd a materialului detritic mascat,
care, fiind transportat de apele torentiale, se acumuleaza in depresiunile
intramontane si premontane in forma de conuri de dejectie (proluviuni). La poalele
muntilor are loc acumularea materialului deluvial. Materialul de origine eluviala,
in aceste regiuni, e reprezentat numai prin bolovani si pietris.
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Faciesurile ce s-au constituit in conditii relativ asemanatoare sunt unite in
asa-numitele formatiuni, adica niste complexe genetice de roci legate intre ele
prin caractere comune de formare si prin repartizarea lor in timp si spatiu. Aparitia
formatiunilor sedimentare este determinata, in primul rand, de regimul tectonic al
scoartei terestre, de procesele vulcanice si de activitatea vitala a organismelor. Se
deosebesc formatiuni sedimentare ale regiunilor de platforma si ale regiunilor de
geosinclinal.

Formatiunile de platforma s-au acumulat in zonele cu amplitudine mica a
miscarilor tectonice si, de aceea, grosimea lor este relativ mica, iar specificul lor se
pastreaza pe suprafete mari.

in cadrul formatiunilor de platformi se pot acumula formatiuni nisipo-
cuartoase §i calcaroase, precum si formatiuni bauxito-feroase. Primele se
formeaza in regiunile supuse transgresiunilor marine, iar ultimele — in conditii
continentale cu clima umeda.

Formatiunile de geosinclinal se acumuleaza in conditii de amplitudine mare
a migcarilor tectonice si, de aceea, ele dispun de o grosime insemnata pastrandu-si
specificul lor pe suprafete mult mai restrinse. in componenta acestor formatiuni
intra roci silicioase, piroclastice i magmatice.

Componenta si particularitatile formatiunilor de geosinclinal depinde de
etapa de dezvoltare a geosinclinalului.

La etapele primare se acumuleaza initial formatiuni argilo-sistoase iar apoi
silicioase-vulcanice.

La etapele mai tarzii de dezvoltare apar formatiuni carbonatice, de flis si de
molasa.

Formatiunile carbonatice afara de calcare contin diferite roci detritice,
fosforite s1 bauxite si au grosimi de sute de metri.

Formatiunile de flis se caracterizeaza prin alternarea ritmica a straturilor de
gresii, argile (argilite) si marne. Apar ele preponderent in depresiunile externe,
adanci ale geosinclinalelor, care sunt ocupate de mare si in conditii de miscari
foarte active a scoartei terestre. Grosimea lor poate fi de mii de metri.

Formatiunile de molasa reprezinta complexe masive de roci detritice
grosiere (conglomerate, nisipuri, gresii) provenite din distrugerea catenelor
muntoase si acumulate in depresiunile intramontane sau premontane ocupate de
mari sau lagune nu prea adanci. Uneori contin zacaminte de carbune sau sare, in
dependentad de conditiile climatice ce existau in zona respectiva in timpul formarii
lor.

4. Metodele de reconstruire a conditiilor de formare a depunerilor din
trecutul geologic
Pe baza analizei faciesurilor si a formatiunilor se poate reconstitui mediul
fizico-geografic al trecutului geologic. Se ocupa cu acest lucru paleogeografia, o
ramura separata a geologiei. Reconstruirea mediului fizico-geografic al trecutului
se face pe baza principiului actualismului, adica pe baza compararii rocilor cu
analogii lor contemporani. Acest principiu a fost introdus de savantul englez
Charlz Lyell si modificat mai tarziu de N. Strahov si A. Arhangelskii. Cea mai
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efectivdi metoda de reconstruire a mediului din trecut este considerata metoda
complexa litologo-paleoecologica, introdusa in secolul al XX-lea de savantul
sovietic R. Gekker. Pe baza el se poate reconstrui pozitia liniei tarmului,
adancimea, salinitatea si caracterul fundului fostului bazin acvatic. Pentru aceasta
se stabilesc hotarele stratigrafice ale depozitelor studiate, se analizeaza
componenta faunisticd si litologicd a fiecarui strat in parte, se analizeaza
componenta rocilor si se fac comparatii a caracterelor diferitor faciesuri. Toate
datele privitor la faund, flora, componenta litologica se inseamnd pe harta si, in
baza lor, se conturcaza linia tarmului si hotarele diferitor faciesuri. Astfel, se
capata harta paleogeografica complexa a bazinului studiat.

Hartile paleogeografice sunt necesare nu numai pentru restabilirea trecutului
diferitor minerale utile de origine sedimentara.

Pe baza analizei raspandirii faunii si florii a diferitor epoci din trecutul
geologic se pot crea harti paleozoogeografice si paleofitogeografice, cu
evidentierea provinciilor respective.

Cu alte cuvinte, datoritd analizei faciesurilor geologia poate rezolva nu
numai problemele teoretice legate de evolutia Pamantului, ci si pentru
prospectiunea si explorarea mineralelor utile.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Ce numim facies in geologie? Care sunt cauzele schimbadrii lor pe orizontala si pe

verticala?

Cum se clasifica faciesurile geologice dupa origine?

Care sunt cele patru grupe de faciesuri maritime?

Enumerati conditiile de formare a faciesurilor de litoral si numiti tipurile de

faciesuri formate Tn aceasta zona.

5. Prin ce aseamana faciesurile batiale si cele abisale si prin ce se deosebesc ele?

6. La ce grupa de faciesuri apartin calcarele, nisipurile carbonatice si nisipurile
argilo-carbonatice?

7. In cate grupe se impart faciesurile continentale dupa conditiile fizico-geografice in
care ele se formeaza?

8. Ce se subintelege prin notiunea de formatiune si ce tipuri principale de formatiuni
cunoasteti?

9. Numiti principiul fundamental ce sti la baza reconstruirii mediului fizico-
geografic al trecutului Pamantului.

Hown
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MISCARILE TECTONICE ALE SCOARTEI TERESTRE

1. Caracteristica generala a miscarilor tectonice. Miscarile tectonice

epirogenice si rezultatele activitatii lor

Se numesc miscari tectonice deplasarile mecanice ale scoartei terestre
provocate de forte ce actioneaza in adancul Pamantului si, in primul rand, in
manta.

In functie de directia deplasirii scoartei, miscarile tectonice se impart in
verticale si orizontale. Miscirile tectonice orizontale duc la formarea
depresiunilor oceanice, sariajelor si decrosarilor orizontale ale unor blocuri.
Miscarile tectonice verticale determind aparitia ridicaturilor, depresiunilor si
regiunilor muntoase.

In functie de deformirile straturilor de roci, din care e formati scoarta
terestra, si de suprafetele pe care ele se manifesta, miscarile tectonice se impart in
miscari epirogenice si miscari orogenice.

Miscarile epirogenice sunt numite si oscilatorii, iar uneori si seculare. Ele
reprezintd miscari lente de ridicare sau coborare ale scoartei terestre, ce se
manifesta pe suprafete mari si nu aduc la deformarea straturilor de roci.

Miscarile orogenice sunt miscari relativ rapide ale scoartei terestre ce se
manifestd pe suprafete nu prea mari, provoacd formarea incretiturilor si a
fracturilor in straturile de roci si duc la aparitia regiunilor muntoase.

Miscirile epirogenice, la randul lor, se impart in generale si ondulatorii. In
timpul migcarilor epirogenice generale are loc ridicarea sau coborarea
concomitentd a unor teritorii intinse, pe cand in timpul miscarilor epirogenice
ondulatorii se produc miscari combinate, care se suprapun pe cele generale si se
manifestd prin faptul ca pe un anumit teritoriu apar zone ce se ridica si zone ce
coboara.

Ca urmare a miscarilor epirogenice generale are loc transgresiunea sau
regresiunea marii. Transgresiune se numeste inaintarea marii asupra uscatului
atunci cand teritoriul se lasa, iar regresiune — retragerea marii, atunci cand
teritoriul se ridica.

Miscarile epirogenice se caracterizeaza prin aceea ca coborarea teritoriului
peste un anumit timp este inlocuita de ridicare si invers. Anume din aceasta cauza
ele se mai numesc oscilatorii. Perioada unei oscilari poate dura de la sute la
milioane de ani. Cu cat e mai mare durata perioadei de oscilare, cu atdt mai mari
sunt suprafetele unde se manifesta migcarea si invers.

Miscarile epirogenice de ridicare se numesc miscari pozitive, iar cele de
coborare — negative.

Dupa perioadele de timp cand s-au manifestat aceste miscari in istoria geologica
a Pamantului ele se impart in miscari epirogenice contemporane, miscari epirogenice
noi (neotectonice) si miscari epirogenice vechi (paleotectonice).
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Migcarile epirogenice actuale sunt considerate acelea ce au avut loc in
trecutul istoric al omenirii si continua si in prezent. Datorita lor unele teritorii se
ridica, 1ar altele coboara sub nivelul marii.

Miscari intense de ridicare se manifestd in perioada actualda pe Peninsula
Scandinava, in Islanda, in Scotia si in Uralul de Nord. In decursul unui secol
teritoriul Finlandei a crescut cu 700 km?. Fosta capitald a Suediei, orasul Uppsala,
care in trecut era port la Marea Baltica, in prezent se afla la 60 km de linia
tarmului. Orasul Stockholm se ridica cu o viteza de 24 cm in 100 ani.

Miscarilor de ridicare sunt supuse, de asemenea, regiunile centrale ale
Campiei Europei de Est, zona Marilor Lacuri din America de Nord, coastele de est
ale Africii, tarmurile de nord ale Marii Mediterane. Insula Capri, de langa
tarmurile Italiei, din antichitate si pana in prezent, s-a ridicat cu 200 m. in Moldova
cea mai mare parte a teritoriului sufera ridicari a caror viteza este de peste 4 mm pe
an in Codri, iar in zona Nistrului — de 2-4 mm.

Unele sectoare ale scoartei terestre sunt supuse miscarilor de coborare. Se lasa
teritoriul Belgiei si Olandei (2,5 mm pe an), Venetia (3 mm pe an), litoralul de
nord al Marii Negre, coastele de sud-est ale Marii Britanii, partea de nord a Marii
Ohotsk, coastele de vest ale Africii s.a. In raioanele Edinet, Briceni, Floresti si
Vulcénesti exista localitdti ce coboara cu o vitezd de 2 mm pe an.

Miscarile epirogenice neotectonice se considerda cele ce au avut loc din
neogen §i pand in cuaternar. Ele au determinat configuratia actuala a uscatului si a
madrilor. Pentru a ne imagina rolul acestor migcdri in schimbarea aspectului
suprafetei Pdmantului mentiondm ca aproximativ cu un 1 milion de ani in urma
arcurile insulare din Oceanul Pacific (arhipelagul Malaez, Japonez, insula Sahalin)
erau unite la continentul Eurasia; marile Chineza, Japoneza, Ohotsk lipseau; Asia se
unea cu America de Nord, iar pe locul marilor Oceanului Arctic se intindea uscatul,
care inainta mult spre polul Nord.

Insulele Marii Britanii s1 Novaia Zemlea in trecut erau parti componente ale
continentului, iar vaile raurilor Wezer, Elba si Rin pot fi urmarite pe distante mari
sub nivelul Marii Nordului.

Miscarile epirogenice vechi, care au avut loc Tnainte de perioada neogena, au
adus la mari transgresiuni si regresiuni ale marilor, care au determinat
redistribuirea uscatului si bazinelor acvatice, precum si la acumularea unor
depuneri de roci sedimentare de mare grosime.

Miscarile epirogenice, de reguld, nu duc la schimbarea aranjarii straturilor de
roci din scoarta terestrd, adica nu provoaca dislocari. Datorita acestor miscari are
loc formarea campiilor, podisurilor si altor forme de relief putin dezmembrate,
precum si schimbarea configuratiei tarmului.
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2. Miscarile tectonice orogenice. Tipurile de miscari orogenice si modificarile
scoartei terestre provocate de ele
Miscirile orogenice se impart in plicative si disjunctive. Miscarile plicative
au loc relativ rapid si provoaca schimbari substantiale in aranjarea straturilor de
roci din scoarta terestra. In cele mai dese cazuri, ele duc la incovoierea si indoirea
straturilor de roci in cute. La orice cutda deosebim: flancurile, tatana si planul axial.
Flancurile reprezinta partile laterale ale cutei, tdtdna este linia ce uneste punctele
de maxima curbura din partea boltita sau lasata a cutei, iar planul axial este planul
ce trece prin tatana cutei. Cutele pot fi: anticlinale, sinclinale, drepte, rasturnate,
culcate, izoclinale si in evantai (fig. 1). Anticlinald se numeste cuta simplad ce
prezintd o boltire a straturilor, iar sinclinald — atunci cand straturile cutei au
curbura 1n jos. La cutele drepte planul lor axial formeaza cu planul orizontal un
unghi de 90°, la cele inclinate planul axial formeaza cu planul orizontal un unghi
mai mic de 90° la cele culcate planul axial se suprapune cu cel orizontal, iar la
cele rasturnate — planul axial al cutei este situat sub planul orizontal. Cutele
izoclinale au flancurile paralele si bolta Ingusta, iar cele in evantai au bolta mai
dezvoltata in comparatie cu baza, care este ingusta.
Continuitatea straturilor in timpul miscarilor plicative nu se incalcd sau e
incalcata putin. Miscarile plicative au loc in rocile plastice, adica in rocile care pot
fi supuse deformarilor.

Fig.1. Tipurile de cute ale scoartei terestre
1 — anticlinale, 2 — sinclinale, 3 — inclinate, 4 — rasturnate, 5 — culcate, 6 — izoclinale, 7 — in
evantai

Miscarile disjunctive duc la dislocarea straturilor de roci, adica la ruperea
si deplasarea lor pe verticala, aducand la incalcarea continuitatii straturilor. O
forma specifica a dislocarilor disjunctive este flexura, cand are loc deplasarea pe
verticala a doua portiuni de teritoriu, una ridicandu-se, iar alta coborand, fara a se
produce ruperea straturilor de roci. In locul unde se petrece deplasarea straturile se
indoaie, subtiindu-se, dar raman intregi.

De regula insa miscarile disjunctive duc la ruperea straturilor de roci si la
aparitia in ele a fracturilor. Fracturile pot fi fara deplasari sau insotite de deplasari
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ale rocilor. Fracturile insotite de deplasari duc la formarea in scoartd a faliilor,
faliilor inverse, horsturilor, grabenurilor s.a.

Fig. 2. Tipurile de fracturi
1 — portiune nedislocata, 2 — falie, 3 — falie inversa

Falia reprezinta o deplasare a scoartei terestre pe verticala, cand un teritoriu
se lasa fata de altul (fig. 2.2).

Falia inversa este o deplasare a scoartei, cand un teritoriu se ridica fatd de
altul (fig. 2.3).

Horstul reprezinta o proeminent{d a scoarfei terestre, situatd intre doua
teritorii lasate si limitata de doua falii (fig. 3a).

Grabenul este un teritoriu lasat al scoartei terestre, situat intre doua masive
mai ridicate (fig. 3b).

Miscarile disjunctive sunt mai frecvente pe teritoriile unde predomina roci
ce au pierdut plasticitatea si in regiunile montane vechi.

Fig. 3. Tipurile de fracturi
Horst (a) si graben (b)
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In unele cazuri miscarile disjunctive pot aduce la deplasarea blocurilor unul
fata de altul nu pe directie verticald, ci pe directie orizontald. Astfel de dislocari
poartd numirea de decrosdri.

O varietate a miscdrilor tectonice disjunctive sunt cutremurele de pamdnt.
Ele reprezinta niste deplasari rapide ale straturilor de-a lungul unor fracturi nu prea
mari in locul ce se numeste epicentrul cutremurului. Energia ce se degaja in timpul
cand are loc ruperea si deplasarea straturilor aduce la zguduituri bruste ale scoartei
terestre care se fac simgite la distante destul de mari de la locul producerii
migcarilor date.

3. Miscarile tectonice orizontale si rolul lor in procesul de formare a
continentelor actuale

De rand cu miscarile tectonice verticale, despre care s-a vorbit anterior o
importanta deosebita au migcarile tectonice orizontale, care ocupa suprafete mult
mai mari ca cele verticale §i care provoacd pand la urma miscarile verticale.
Miscarile date sunt mult mai lente si duc la deplasarea continentelor
contemporane. Cauza acestor miscari sunt curentii de convectie ce se manifesta in
astenosfera terestra.
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Fig. 4. Formarea curentilor de convectie

Acesti curenti, fiind la inceput ascendenti, scot din partea superioara a
mantalei cantitdti mari de substantd sub forma de topitura, solutii si gaze. Apoi,
ajungand la scoartd, ramurile ascendente ale curentilor devin orizontale si se migca
sub scoartd pana ajung in zonele cu temperaturd scazuta si presiune joasa de la
periferia continentelor. Aici substanta se raceste, devine mai grea i incepe sa
coboare in manta, curentii devenind descendenti.

Ramurile ascendente, orizontale si cele descendente ale curentilor se unesc
si, astfel, apare un circuit inchis al substantei ce are forma unui inel. in unele locuri
doud inele invecinate formeaza curenti ascendenti, care, ajungand sub scoarta,
incep a se deplasa orizontal, dar in directii diferite.

Acesti curenfi orizontali se deplaseazd sub scoartd si provoaca miscari
tectonice orizontale. Miscarile date contribuie, in primul rand, la deplasarea
placilor tectonice pe suprafata astenosferei. Datoritd lor blocurile continentelor,



22 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

dupa ce, pe parcursul istoriei geologice a planetei, si-au schimbat permanent
pozitia, au ajuns la configuratia si pozitia ce o au in prezent.

Despre schimbarea configuratiei uscatului si a oceanelor pe parcursul istoriei
geologice a Pamantului si, mai ales, pe parcursul fanerozoicului se va vorbi mai
detaliat in capitolele ce urmeaza.

Miscarile tectonice orizontale au provocat ciocnirea in repetate randuri a
placilor tectonice si, ca rezultat, au avut loc mai multe cicluri de miscari orogenice
numite orogeneze. Aceste orogeneze au adus la aparitia unor mari structuri
muntoase mai veci sau mai noi. In prezent asemenea miscdri contribuic la
formarea muntilor din braul Alpino-Himalayan. Tot datorita miscarilor orizontale
s-au format oceanele contemporane si dorsalele din centrul sau de la periferia lor.
Ele contribuie, de asemenea, la activitatea tectonica sporita din zonele de subductie
a placilor.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Cum se clasificd miscarile tectonice dupa directia deplasarii scoartei terestre si
dupa deformarile straturilor de roci din care este formata scoarta?

2. Ce fel de miscari tectonice aduc la transgresiunea sau regresiunea marii?

3. In ce regiuni ale lumii se observa cele mai intense miscari epirogenice actuale de
ridicare si de coborare?

4. Care este cauza ca la gurile raurilor Nistru, Bug, Nipru si Don s-au format niste
golfuri inguste si lungi numite limanuri?

5. Cum se numesc miscdrile tectonice ce aduc la formarea cutelor, in ce fel de roci se
formeaza ele si ce tipuri de cute, dupa aranjarea straturilor de roci, cunoasteti?

6. Care este deosebirea dintre flexura, falie, falie inversa, horst si graben? Ce fel de
miscari ale scoartei aduc la formarea lor si in ce tipuri de roci apar ele?

7. Explicati cauza miscarilor tectonice orizontale si enumerati consecintele acestor
miscari.
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NOTIUNI DESPRE ELEMENTELE GEOTECTONICE
ALE SCOARTEI TERESTRE

1. Notiune de platforma. Structura platformelor si clasificarea lor dupa varsta
fundamentului cristalin. Platformele precambriene. Geosinclinalele si etapele
lor de dezvoltare.

Din punct de vedere al structurii geologice in cadrul scoartei terestre
contemporane se deosebesc doua tipuri de regiuni geostructurale si anume:

a. Regiuni de campie sau podis, stabile din punct de vedere tectonic, ce au la
baza roci cristaline cutate si dislocate acoperite cu roci sedimentare asezate
orizontal.

b. Regiuni muntoase, active din punct de vedere tectonic, formate in
intregime din roci sedimentare cutate, deseori metamorfozate, strabatute de
intruziuni magmatice.

De aici rezulta ca scoarta terestra se imparte n regiuni ce se comporta diferit
fata de miscarile tectonice. Unele regiuni sunt mobile si active din punct de vedere
tectonic, iar altele — stabile. Regiunile ce se comporta ca un tot intreg i sunt relativ
stabile au capatat numirea de platforme, iar cele mobile, ce pot fi cutate — de
geosinclinal.
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Fig. 5. Schema structurii unei platforme

Platformele reprezinta portiuni stabilizate ale scoartei terestre ce Se supun
numai miscarilor oscilatorii de scufundare sau de ridicare. Procesele vulcanice si
magmatice pe platforme au o dezvoltare slaba. O particularitate specifici a
platformelor este structura lor. La fiecare platforma deosebim doua etaje:

1. Etajul inferior sau fundamentul cristalin cutat, constituit din roci puternic

dislocate, metamorfozate si strabatute de intruziuni magmatice.
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2. Etajul superior sau panza (cuvertura) sedimentard, constituitd din roci

sedimentare cu asezarea orizontala a straturilor.

Pe teritoriul platformelor, in raport cu adancimea plasarii fundamentului
cristalin, deosebim urmatoarele elemente structurale: SCuturi, placi, sineclize si
anteclize (fig. 5).

Scuturile reprezinta portiuni ale platformelor, unde fundamentul cristalin
iese la lumina zilei. Ele sunt lipsite de depuneri sedimentare, deoarece din vremea
stabilirii regimului de platforma, ele n-au suferit miscari de scufundare.

Placile sunt regiuni ale platformelor unde fundamentul cristalin zace la o
adancime mare, fiind acoperit de depozite de roci sedimentare.

Sineclizele sunt niste portiuni relativ intinse ale placilor, unde fundamentul
cristalin formeaza niste depresiuni evidente si grosimea panzei sedimentare este
mare.

Anteclizele sunt portiuni relativ mici ale placilor, unde fundamentul cristalin
formeaza niste ridicdturi si grosimea panzei sedimentare € mai subtire de 1000 m.

In functie de varsta fundamentului platformele se impart in tinere si vechi.
Platformele vechi au fundamentul format din roci de varsta precambriana, iar cele
tinere — din roci de varsta paleozoicd sau mezozoica. Mai raspandite sunt
platformele vechi, precambriene. La ele apartin platformele: Est-Europeana,
Siberiana, Australiana, Africana, Chineza de Nord, Chineza de Sud, Indiana,
Nord-Americana, Sud-Americand si Antarctica. Din cele tinere fac parte plat-
formele: Timan-Peciora, Taimarului de Nord, Ala Shan (fundamentul cristalin
format din baikalide), Groenlandeza de Nord, Altai-Saiana, Kazahstanului Central
(fundamentul format din structuri caledonice), Scitica, Turanului, Vest-Siberiana,
Europei de Vest s.a. (fundamentul format din structuri hercinice).

Republica noastra e situata in cea mai mare parte a ei pe marginea de sud-vest
a platformei vechi Est-Europene si numai raioanele Cahul, Taraclia si Gagauzia —
pe platforma tanara Scitica. Acea parte a teritoriului, care face parte, din platforma
Est-Europeana, formeaza Placa Moldoveneasca. Fac exceptie Imprejurimile
satului Cosauti din raionul Soroca, care apartin Scutului Ucrainean. Extremitatea
de sud a republicii face parte din Placa Scitica.

In evolutia platformei se disting doud faze. In prima faza platforma sufers
miscari de coborare, au loc transgresiuni marine si se acumuleaza depozite
sedimentare. Are loc fragmentarea fundamentului cristalin, se contureaza
sineclizele si anteclizele.

In faza a doua predomini miscirile de ridicare. Au loc regresiunile marine. Se
acumuleaza depozite lagunare si continentale.

Geosinclinalele reprezinta regiuni mobile ale scoartei terestre unde pot avea
loc atat miscari oscilatorii, cat si miscari orogenice. Cele orogenice, in anumite
etape de dezvoltare a geosinclinalului, predomina. Orice geosinclinal are tendinta
de a se transforma cu timpul in regiune muntoasa si mai tarziu, dupa distrugerea si
nivelarea muntilor, in platforma.

In evolutia unui geosinclinal se disting patru faze: de litogenezd,
preorogenica, de orogeneza si e repaus tectonic.
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Faza de litogeneza se caracterizeaza prin formarea unei depresiuni in care
predomina miscarile de coborare a scoartei si prin acumularea intensa a rocilor
sedimentare, grosimea carora poate atinge 8-10 km. Spre sfarsitul acestei faze pe
fundul depresiunii geosinclinalului apar ridicaturi bombate ce alterneaza cu
sectoare mai coborate. Regiunea este ocupata de mare (fig. 6. Ia, Ib).
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Fig. 6. Schema evolutiei unei regiuni de geosinclinal in decursul unui ciclu
tectonic (dupa V. E. Hain)
1 — fundamentul; 2 — conglomerate; 3 — gresii si aleurolite; 4 — argile; 5 — calcare; 6 —
flis; 7 — dislocari disjunctive; 8 — roci intruzive bazice stratificate si revarsate;
9 — granituri si plagiogranituri; 10 — formatiuni vulcanogene. (Sagetile indica directia si
intensitatea relativa a erodarii)
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Faza preorogenica sau de formare a geosinclinalului propriu-zis se
caracterizeaza prin predominarea miscarilor de coborare, acumularea in continuare
a sedimentelor terigene, incretirea in zona centrala a straturilor de roci, revarsarea
lavelor si formarea corpurilor magmatice intruzive. Incepe granitizarea scoartei
terestre. Regiunea este ocupata de un bazin maritim (fig. 6. II).

Faza de orogenezd se caracterizeaza prin transformarea zonei
geosinclinalului intr-o regiune muntoasa. Ea are doua stadii de dezvoltare: timpuriu
si tardiv.

In stadiul timpuriu predomina miscarile de ridicare si de cutare. Se formeaza
depresiuni premontane si depresiuni intramontane, ocupate de bazine maritime ce
se reduc treptat si se transforma 1n lagune. Au loc intense procese magmatice si de
metamorfisare. Apar batolitele, se intensifica procesele de granitizare si de crestere
a grosimii scoartei terestre de tip continental. Geosinclinalul se transforma intr-0
regiune cutata ridicata (fig. 6. I1I).

In stadiul tardiv se intensifica miscirile de ridicare, regiunea transformandu-
se In munti tineri cu lanturi cutate bine pronuntate. Se manifestd vulcanismul
terestru (fig. 6. 1V).

Faza de repaus tectonic. Regiuneca montana tdnara Nu mai este supusd
migcarilor orogenice, ci actiunilor factorilor exogeni, care provoaca distrugerea
structurilor formate. Treptat, zona montana se transforma intr-o peneplena, adica
intr-o regiune mai mult sau mai putin neteda. Cu timpul, datoritd miscarilor
oscilatorii, au loc transgresiuni i regresiuni marine, se acumuleazd panza
sedimentara si teritoriul se transforma in platforma.

Procesul evolutiei regiunii de geosinclinal este foarte indelungat, cuprinzand
cateva perioade, iar uneori si ere geologice. Drept rezultat al acestor procese, unele
sectoare ale scoartei terestre de tip oceanic devin zone mobile (geosinclinale), iar
apoi sectoare rigide, care adera la platformele mai vechi sau formeaza platforme
tinere.

In unele cazuri, sectoare de platformd sunt antrenate din nou in miscari
specifice regiunilor de geosinclinal.

Pe parcursul evolutiei geologice a scoartei terestre in timpul eonului
fanerozoic s-au manifestat urmatoarele geosinclinale: Grampiana, Groenlandeza,
Vest-Europeana, Uralo-Tianshana, Mongolo-Ohotsk, Appalachiana, Australiana,
Est-Asiatica, Cordiliero-Anzica, Verhoiansk si Mediteraneana.

Majoritatea geosinclinalelor enumerate au devenit active pe parcursul
anumitor perioade si, trecand prin toate etapele de dezvoltare, s-au transformat in
platforme sau regiuni muntoase. Regimul de geosinclinal s-a pastrat pana in
prezent numai in geosinclinalele Est-Asiatica, Cordiliero-Anzica si Mediteraneana.

Pozitia platformelor vechi precambriene si a geosinclinalelor amintite pe
fondul continentelor actuale este aratata pe harta din fig. 7.

Pe parcursul evolutiei geologice a Pamantului, incepand cu sfarsitul
precambrianului, se observda o tendintd de consolidare a scoartei terestre, care
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constd Tn madrirea suprafetei platformelor pe contul micsordrii regiunilor de
geosinclinal.

1309
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Fig. 7. Pozitia platformelor precambriene si geosinclinalelor fanerozoice pe fondul
continentelor contemporane
1 — portiunile platformelor formate Tnaintea orogenezei baikaliene; 2 — portiunile formate in
rezultatul orogenezei baikaliene. Platformele precambriene: | — Nord-Americana; II — Est-
Europeana; III — Siberiana; IV — Chineza de Nord; V — Chineza de Sud; VI — Indiana;
VIl — Australiana: VIII — Africano-Araba: IX — Sud-Americana; X — Antarctica

3. Principalele orogeneze din istoria fanerozoica a Pimantului
si rolul lor in evolutia structurii scoartei terestre

In istoria Pamantului au existat perioade de timp cind activitatea magmatica
si tectonicd a unor portiuni ale scoartei era foarte activa, provocand miscari
orizontale si verticale insotite de deformari plicative si disjunctive ale straturilor de
roci, precum si de largi intruziuni ale magmei. Aceste perioade se numesc epoci
tectonico-magmatice sau orogeneze.

In total pe parcursul evolutiei geologice a planetei noastre au avut loc mai
multe orogeneze. Unii autori (Kovaliov, 2010) considera ca au fost cel putin 20.
Majoritatea orogenezelor s-au petrecut pe parcursul precambrianului si datorita lor
a avut loc consolidarea consecutiva a unor portiuni ale scoartei terestre, ceea ce a
adus la formarea blocurilor rigide, cunoscute in prezent ca platforme
precambriene. Ultima orogeneza din precambrian este cunoscuta ca Orogeneza
baikaliand. Ea a adus la largirea si consolidarea platformelor precambriene,
urmele ei fiind destul de distincte (fig. 7).

Istoria postcambriand a Pamantului a fost marcatd doar de urmatoarele 4
orogeneze.
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Fig. 8. Schema repartizarii contemporane a caledonidelor (de la V.P. Gavrilov)
I. Structurile caledonice: 1 — Nord-Groenlandeza, 2 — Grampiana, 3 — Innuita,

4 — Central-Kazaha, 5 — Altai-Saian, 6 — Nanshan, 7 — Katasiatica. 1. Regiunile
consolidate anterior. 11l. Fragmentele platformei precambriene Chineze

i :

Fig. 9. Schema repartizarii contemporane a hercinidelor (de la V.P. Gavrilov)
I. Structurile hercinice: 1 — Appalachiana, 2 — Patagoniana, 3 — Vest-Europeana,

4 — Uralo-Tianshana, 5 — Mongolo-Ohotsk, 6 — Antiatlas, 7 — Sud-Africana, 8 — Est-
Australiana. Il. Regiunile consolidate anterior. 111. Depresiuni premontane
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Fig. 10. Schema repartizarii contemporane a kimmeridelor (de la V.P. Gavrilov)

I. Structurile kimmerice: 1 — Cordiliera, 2 — Verhoiansk-Kolama, 3 — Extremului Orient

(Sihote Alin), 4 — Indochineza. I1. Regiunile consolidate anterior. III. Depresiuni
premontane. IV. Masive mediane. V. Regiuni de activizare (reintinerire) epiplatformica
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Fig. 11. Schema repartizarii contemporane a alpinidelor (de la V.P. Gavrilov)
I. Structuri alpine: 1 — Nord Americana, 2 — Anzica, 3 — Mediteraneana, 4 — Ponto-
Iraniand, 5 — Himalayana, 6 — Est-Asitica, 7 — Indoneziana. II. Regiuni consolidate
anterior. I1l. Regiuni de activizare (reintinerire) epiplatformica: a — Muntii Stancosi,
b — Tian Shan, ¢ — Tibet, d — Est-Africana. IV. Depresiuni premontane
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1. Caledonica. A avut loc 1n perioadele cambriand, ordoviciana si siluriana.
S-a manifestat in geosinclinale: Croenlandeza, Grampiana si Mongolo-Ohotsk
(partea ei de nord-vest) (fig. 8).

2. Hercinica. A avut loc in perioadele devoniand, carbonifera si permiand. S-a
manifestat in geosinclinalele: Appalachiand, Vest-Europeana, Uralo-Tianshana,
Mongolo-Ohotsk si Australiana (fig. 9).

3. Kimmerica (mezozoicid). A avut loc In era mezozoica. S-a manifestat in
geosinclinalele:  Verhoiansk, Est-Asiatica, Cordiliero-Anzica si, partial,
Mediteraneana (fig. 10).

4. Alpina. A inceput 1n paleogen §i continua pana in prezent. S-a manifestat
in geosinclinalele: Cordiliero-Anzica, Est-Asiatica si Mediteraneana (fig. 11).

Ca rezultat al orogenezei caledonice s-au format muntii Scandinaviei, nord-
vestul Appalachilor, muntii Marii Britanii, Irlandei, Salair, Saian, Altai, Tara
Colinara Kazaha (Podisul Kazahstan), Nanshan si nordul Tian Shanilor.

Ca urmare a orogenezei hercinice apar structurile muntoase ale Appalachilor,
Europei de Vest (Masivul Central Francez, muntii Ardeni, Sudet, Harz, Vosgi,
Padurea Neagra, Peninsulei Iberice s.a.), Uralului, Tian Shanilor centrali si de sud,
Kunlunilor, Cordilierilor Australieni s.a. Unele teritorii, pe care in trecutul
geologic au existat munti de varsta hercinica, in prezent sunt regiuni de campie si
din punct de vedere tectonic reprezinta niste platforme tinere. Avem in vedere
Céampia Siberiei de Vest, Campia Turanului, Depresiunea Kuma-Manaci s.a.

Ca rezultat al orogenezei mezozoice s-au ridicat Cordilierii Centrali si de Est,
Anzii de Est, muntii din nord-estul Siberiei si Extremului Orient (Verhoiansk,
Cerski, Sihote Alin, podisurile Tukaghirsk si Kolama), muntii Crimeei.

Ca urmare a orogenezei alpine s-au format si continua sa se formeze muntii
Pirinei, Alpi, Atlas, Apenini, Carpati, Balcanici, Caucaz, Kopet Dag, Pamir,
Hindukush, Karakorum, Himalaia, Cordilierii de Vest (Muntii Coastei), Anzii
Centrali si de Vest, Koriaci, structurile muntoase ale Peninsulei Kamceatka,
insulelor Kurile, insulei Sahalin, insulelor Japoneze, insulei Noua Guinee s.a.

Pozitia pe suprafata continentelor contemporane a platformelor precambriene
st a regiunilor de cutare, aparute in timpul diferitor orogeneze, este aratata de harta
tectonica.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Explicati ce inseamna scut, placad, sinecliza si antecliza si in cadrul carei unitati
geotectonice ale scoartei ele se Intalnesc?

2. Care platforme se considera vechi si care tinere. Enumerati-le. Pe ce platforma si
pe ce element structural a ei este situat oragul Soroca?

3. Enumerati si explicati fazele evolutiei unui geosinclinal.

4. In ce orogenezi postcambriani s-au format muntii Carpati, Appalachi,
Scandinaviei, Verhoiansk, Atlas si Ural?
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EVOLUTIA SCOARTEI TERESTRE, A LUMII ORGANICE SI
A CONDITIILOR FIZICO-GEOGRAFICE IN PRECAMBRIAN

1. Caracteristica generala a depozitelor precambriene

Prin notiunea de precambrian se subintelege intervalul de timp din istoria
geologicd a Pamantului care a durat de la formarea planetei noastre si pana la
inceputul cambrianului, prima perioada a erei paleozoice.

Durata lui este de circa 4,1 miliarde de ani, ea fiind de 7,5 ori mai mare ca
cea a postcambrianului, adica a Intregului timp ce a urmat din perioada cambriana
si pana in prezent.

In componenta precambrianului intrd doi eoni (arhaic si proterozoic) si 7 ere
(eoarhaica, paleoarhaicd, = mezoarhaicd, neoarhaicd, paleoproterozoica,
mezoproterozoicd si neoproterozoica). Primele patru ere nu se divizeaza In unitati
mai mici, pe cand ultimele trei se Tmpart in 10 perioade (respectiv cate 4, 3 si 3 in
fiecare).

Intervalul dintre 4,0 si 4,6 miliarde de ani in urma corespunde timpului cand
planeta Pamant, dupa formarea ei, a trecut printr-o serie de modificari si
transformari care au pus inceputul activitatii diferitor procese geologice. Acest
interval este numit hadean. Pana in prezent nu au fost gasite roci formate in acele
timpuri.

Mai detaliat divizarea precambrianului, conform datelor Comisiei
Internationale de Stratigrafie (2013), este aratatd in tabelul ce urmeaza:

Eoni Ere Perioade Epoci Inceputul, mil. ani
Ediacarana
Neoproterozoica | Cryogeniana
o Toniana 1 000
‘© Steniana
E Mezoproterozoica | Ectasiana
E % Calymmiana 1600
5| & Statheriana
% Paleoproterozoica Orosiriana
S p Rhyaciana
a Sideriana 2500
o | Neoarhaica 2 800
'L_Ts Mezoarhaica 3200
;: Paleoarhaica 3600
Eoarhaica 4000
Hadean 4 600

Trebuie de mentionat cd divizarea precambrianului in diferite state este
diferita. Astfel, in Rusia arhaicul si proterozoicul sunt ridicati la nivel de acron, o
unitate geocronologicd mai superioara ca eonul, iar subdiviziunile lor (cate doud in
fiecare formatiune) sunt considerate eoni. Neoproterozoicul in scara aprobatd in
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Rusia (2006), corespunde mezo- si neoproterozoicului din scara internationald, el
fiind numit riphean, iar paleoproterozoicul este numit karelian.

Subdiviziunile ripheanului (trei la numar) si karelianului (doua la numar)
sunt considerate ere. In scara dati in calitate de perioadi este consideratd doar
perioada vendiand, ce, in principiu, ar corespunde ediacaranului din scara
internationald. Unii geologi rusi considerda cd vendianul trebuie inclus 1n
componenta erei paleozoice.

Depozitele precambriene se caracterizeaza prin aceea ca:

1. Au grosimi foarte mari (30-40 km), incomparabile cu cele mai tinere.

2. Majoritatea lor absolutd este reprezentatd prin roci magmatice si

sedimentare intensiv metamorfozate.

3. In cadrul lor sunt foarte abundente rocile intruzive, care formeaza corpuri

mari ce ocupi zeci de mii de km®.

4. Rocile sunt puternic dislocate, fiind cutate si rupte in falii. Numai cele

mai tinere au asezare orizontala.

5. In aceste depozite aproape ci lipsesc resturile petrificate de organisme.

Cele arhaice nu contin resturi organice deloc, iar in cele proterozoice se
intalnesc protozoare, celenterate, moluste, artropode si alge cianofite.

6. In depozitele precambriene sunt raspandite jaspilitele (alternante de

hematit si cuartit), roci ce in depozitele mai tinere lipsesc.

2. Evolutia atmosferei si a hidrosferei terestre in precambrian

Pamantul ca planetda s-a format cu aproximativ 4,6 miliarde ani in urma.
Initial, planeta era rece, cum era si materia din care ea s-a constituit. Asa cum in
procesul de formare a planetei prima datd s-au ingramadit planetezimaliile mai
grele, formate preponderent din fier si nichel, iar apoi si cele mai usoare, chiar in
timpul formarii (ingramadirii) planetei a avut loc diferentierea partiala a structurii
ei interne, adica a nucleului si a viitoarei mantale.

La inceputul dezvoltarii Pamantului, toate elementele chimice, ce in prezent
intra in componenta atmosferei si hidrosferei, se aflau in stare legata, facand parte
din diferiti compusi chimici solizi, care formau substanta terestra. Doar o parte
neinsemnatad de gaze ar fi putut fi libere si forma, respectiv, o atmosfera foarte rara,
alcatuita din putin azot si gaze neutre.

Pe parcursul hadeanului temperatura in interiorul Pamantului a inceput sa
creascd, in acest proces fiind implicate mai multe surse de energie. Cresterea
temperaturii in zonele interne se datora, in primul rand, cresterii cu adancimea a
presiunii. Alta sursd era procesul de diferentiere gravitationala a substantei din care
se formase planeta. Caldura genera, de asemenea, si procesul de dezintegrare a
substantelor radioactive ce erau mai raspandite in viitoarea manta.

In zonele exterioare incilzirea Pamantului se datora proceselor de flux si
reflux provocate de atractia Lunii (care atunci era mult mai aproape de Pamant) si
Soarelui, precum si de miscarea de rotatie a planetei (pe atunci o rotatie fiind
efectuatd in 3-4 ore). In afard de aceasta, o importantd deosebita la incalzire, mai
ales in primele etape de dezvoltare, a avut-o bombardarea suprafetei terestre de
numeroasele planetezimalii ce mai rdmasesera din acea nebuloasa din care se
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formase Pamantul. Se considera, ca deosebit de intensa aceastd bombardare a avut
loc cu aproximativ 4 mlrd. ani in urma, la hotarul dintre hadean si arhaic.

Ca rezultat al incalzirii interne a planetei, substantele din care era format
Pamantul s-au topit, sau, cel putin, au ajuns la temperaturi egale cu cea de topire in
conditii de presiune normald. Aceastd incalzire si topire a substantei a pus
inceputul miscarilor tectonice pe suprafata terestra, fapt ce, la randul sau a
provocat procesul de degazare a topiturilor, mai ales a celor ce se revarsau.
Degazarea a contribuit la acumularea si la formarea atmosferei primare, care se
deosebea esential de cea contemporanad, fiind formata din H,O, CO,, CH,4, CO,
H,S, SO,, HCI, HBr, HF, Ar, H si alte gaze si compusi. A aparut aceasta atmosfera
in eoarhaic, cu 4-3,8 mlrd. ani in urma.

In eoarhaic si paleoarhaic atmosfera era foarte densi si fierbinte. Presiunea
era de aproximativ 70 atmosfere. La o astfel de presiune temperatura de fierbere a
apei este de 260-280°C. Daca excludem vaporii de apa, apoi 99% din restul gazelor
atmosferei de atunci revenea bioxidului de carbon (CO,). Din aceasta cauza,
efectul de sera era foarte mare, iar temperatura aerului foarte ridicata.

Pe parcursul mezoarhaicului si neoarhaicului presiunea atmosferica, deci si
densitatea ei, a fost in permanentd scadere si spre sfarsitul eonului arhaic ea a
coborat la 10-20 atmosfere.

Cantitatea de bioxid de carbon a fost in crestere pana la inceputul
neoarhaicului (2,8 mlrd. ani in urma), cdnd ea a atins cotele maxime. Incepand cu
neoarhaicul ponderea lui CO, a inceput foarte rapid sa scada din cauza ca o buna
parte a lui a inceput sa fie utilizat la formarea rocilor carbonatice.

Pana la sfarsitul arhaicului in atmosfera terestra a lipsit sau a fost prezent in
cantitdfi infime oxigenul liber, ea continuand sa contind multi vapori de apa.

Pe parcursul proterozoicului cantitatea de bioxid de carbon a continuat
treptat sa se reducd si la sfarsitul eonului, in neoproterozoic, el constituia doar
0,4% (atmosfera contemporana contine 0,03%). Respectiv, s-a redus si efectul de
serd. A scazut simtitor si procentul vaporilor de apa.

Oxigenul liber in atmosfera terestra a aparut la sfarsitul arhaicului —
inceputul proterozoicului. Aparitia lui initiald se datoreaza proceselor de disociere
a apei sub actiunea luminii, proces care se observa si in prezent, insa presiunea lui
partiala era extrem de mica. Ea a inceput sd creasca treptat odatd cu aparitia
organismelor fotosintetizante.

In istoria Pamantului existd doud puncte-limitd cardinale privind cantitatea
oxigenului din atmosfera. Primul poartd numirea de punctul Urey si se refera la
momentul cand cantitatea de oxigen atinge cota de 0,001% din indicele lui
contemporan  (20,95%). Accasta limita a fost atinsa la mijlocul
mezoproterozoicului, adicd cu 1,4 mird. ani in urma. Trecerea peste aceastd limita
a facut posibild aparitia eucariotelor, adicd a organismelor monocelulare ce
dispuneau de nucleu.

Al doilea punct-limita se numeste punctul Pasteur si el corespunde
continutului de oxigen de 0,01% din nivelul lui contemporan. Cand concentratia
oxigenului atinge acest punct devine posibila trecerea organismelor de la utilizarea
energiei ce se produce in timpul proceselor de fermentare anaeroba la utilizarea
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energiei ce se produce in timpul proceselor de oxidare, procese ce se petrec in
timpul respiratiei. Atmosfera terestra a trecut peste aceasta limitd cu aproximativ
680 milioane ani in urma pe la mijlocul neoproterozoicului. Aceasta trecere a facut
posibild aparitia organismelor pluricelulare.

Dupa atingerea de catre atmosfera terestra a punctului Pasteur si aparitia
organismelor pluricelulare, acumularea oxigenului a Inceput sa aiba loc foarte
rapid si pe la sfarsitul paleozoicului concentratia lui s-a apropiat de cea
contemporana.

Formarea hidrosferei terestre a inceput cu aproximativ 4-3,8 mlrd. ani in
urma odata cu formarea atmosferei, cand, datorita proceselor de degazare a lavelor
ce se revarsau pe suprafata planetei, impreund cu gazele se degaja si o mare
cantitate de vapori de apa. O parte din vaporii rdmanea in atmosferd, iar alta,
datorita presiunilor mari, se condensa si trecea prin intermediul precipitatiilor in
apa lichida ce se acumula pe suprafata planetei. Astfel, a aparut protooceanul, care
la inceput nu era prea adanc.

In eoarhaic si paleoarhaic addncimea medie a depresiunilor oceanice era de
circa 50 metri. Existau doar numeroase bazine inchise de tip marin, deasupra
nivelului carora se ridicau varfurile dorsalelor oceanice si zonele de ciocnire a
placilor litosferice din acele timpuri, in partea centrald a carora numai incepeau sa
se contureze nucleele viitoarelor masive continentale. Multe zone nu erau acoperite
de apa.

Viteza de degazare a apei din substanta mantalei in eonul arhaic era relativ
moderata, in pofida activitatii tectonice intense din acele timpuri. Aceasta viteza a
crescut simtitor odatd cu formarea definitivda a nucleului terestru si inceputul
miscarilor placilor litosferice. S-a petrecut acest eveniment cam aproximativ cu 2,5
mlrd. ani in urmad, adicd la inceputul proterozoicului. Atunci viteza de degazare a
apei din substanta mantalei a atins cifra de 1,5 km?/an. Dupa aceasta, intensitatea
acestui proces a fost Tn permanentd scadere, in prezent ea fiind egala cu 0,26
km?/an.

Treptat, protooceanul a crescut in volum si, la un anumit moment, apele lui
au acoperit varfurile dorsalelor oceanice de atunci impreuna cu zonele de rift pe
care le aveau.

In mezoarhaic adancimile medii ale oceanului de atunci ajung la 350-700 m
s1 numai atunci putem spune ca apele acelor bazine izolate, ce existau mai inainte,
au format o oglinda unica, dand nastere Oceanului Planetar.

Spre sfarsitul eonului arhaic (circa 2,6 mlrd. ani in urmd) apele oceanice
acopereau cu un strat de circa 600 m varfurile dorsalelor. Catre acel moment pe
Pamant se conturecaza supercontinentul Protogaea, apele oceanice fiind
concentrate in cadrul Oceanului Monotalassa.

In prima jumitate a erei paleoproterozoice cresterea adancimilor temporar s-a
oprit la cifra de 750-900 m, dupa ce, incepand cu 2,2 mlrd. ani in urma, adancimile
incep din nou a creste, ajungand peste 1 mlrd. ani la 2900 m. Cresterea adancimilor
a continuat si in prezent ele ajung la 4,5 km. Acest fenomen este legat de tendinta
de reducere a activitatii tectonice pe planeta noastra.
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Pe parcursul evolutiei geologice componenta chimica a apelor oceanice a
Pamantului s-a modificat putin si a fost aproximativ aceeasi ca si cea
contemporana, cu unele deosebiri.

Apa oceanelor continea mult bioxid de carbon, diferiti acizi, care erau
prezenti si in atmosferd, amoniac, sulf, hidrogen sulfurat, iar unele substante, cum
ar fi SOy, lipseau. Din punct de vedere chimic apa oceanelor prezenta un mediu
destul de agresiv.

La inceputul arhaicului temperatura apei oceanice era de la 70 pana la 100°C
si mai mult. Aceasta este destul de posibil, deoarece datorita presiunii atmosferice
foarte ridicate, temperatura de fierbere a apei era mult mai mare. Treptat apele se
mai racesc si spre sfarsitul paleoproterozoicului temperatura lor coboara la 60°C.

3. Evolutia scoartei terestre in precambrian

Scoarta terestra in arhaic era relativ subtire si avea, conform opiniei
majoritatii geologilor, o componentd bazalticd. Miscarile tectonice erau destul de
intense 1nsa structurile de platforma si geosinclinal lipseau.

Cele mai tipice structuri din prima jumdtate a arhaicului prezintd niste
,ovale cutate” de 600-800 km in diametru Intre care se situau asa-zisele ,,campuri
interovalice” cu indl{imi mai mici. Formarea acestor structuri se datoreaza
migcarilor tectonice verticale.

In a doua jumitate a arhaicului apar protoplatformele si protogeosinclinalele.
Cele mai raspandite structuri de aceastd varstd sunt niste cupole din gnaisuri si
granito-gnaisuri, care au diametrul de la 10-40 km pana la 800 km. Cupolele sunt
inconjurate de roci din sisturt verzi, fiind aranjate in grupe, care, la randul lor,
formeaza asa-numitele ,braie de roci verzi”. Aceste braie sunt situate intre masive
relativ stabile ale scoartei care au fost numite protoplatforme. Insasi ,,braiele de
roci verzi® reprezintd, probabil, cele mai vechi regiuni de geosinclinal —
protogeosinclinalele.

Spre sfarsitul arhaicului scoarta terestra devine mult mai groasa. Se poate
presupune existenta unei scoarte continentale destul de masive, care ar fi avut 30-
40 km grosime. E tot posibil ca blocuri cu scoartd continentald si oceanica au
existat si spre sfarsitul primei jumatati a arhaicului.

Se considera ca in arhaic au avut loc mai multe epoci tectonico-magmatice,
adica orogeneze. Din ele, doud au o importanta mai mare. Prima orogeneza se
numeste saamiand $1 a avut loc cu circa 3,5 mlrd. ani in urma, iar a doua —
kenorana sau a Marii Albe si s-a produs cu circa 2,7 mlrd. ani In urma. Aceste
orogeneze au adus la formarea structurilor ce alcatuiesc scuturile principalelor
platforme existente in prezent. Scuturile date au servit in perioadele de mai tarziu
drept nuclee in jurul carora s-au consolidat viitoarele platforme, la ele, in
orogenezele ce au urmat, aderand noi portiuni ale scoartei terestre continentale.

Asa sau altfel, dar se poate afirma ca spre sfarsitul arhaicului existau deja
portiuni stabile ale scoartei, unele din ele pastrandu-se pana in prezent, iar altele au
fost distruse de miscarile tectonice ulterioare.

In proterozoic structura scoartei terestre se complici. Creste ponderea
scoartei continentale. Se intensificd procesele de magmatism, insotite de formarea
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graniturilor si gnaisurilor, precum si de un metamorfism regional de amploare. Se
manifesta pe deplin protogeosinclinalele si protoplatformele. Unele protoplatforme
capatd o structurd clasica, dispunand atit de fundament, cat si de cuverturad
sedimentard, ea avand o grosime nesemnificativd. De rand cu rocile magmatice,
metamorfice si cele sedimentare maritime capatd o raspandire tot mai mare si
rocile continentale, printre care, afara de rocile terigene si sedimentar-vulcanice se
intalnesc, de asemenea, si cele deltaice si glaciare.

Miscarile tectonice din proterozoic au o intensitate ceva mai micd ca in
arhaic, dar sunt mai efective. Pe parcursul acestui eon au avut loc mai mult de 10
epoci orogenice din care mai importante sunt cea kareliana, grenvilliana si
baikaliana. Orogeneza kareliana a contribuit, in mare masura, la formarea
fundamentelor majoritatii platformelor precambriene contemporane. In afari de
aceasta, intruziunile constituite din granitoizi au determinat consolidarea efectiva a
scuturilor: Baltic, Ucrainean, Aldan, Canadian, Brazilian etc.

Orogeneza grenvilliang, prin intermediul structurilor cutate aparute in
rezultatul desfasurarii ei, a contribuit, pe de o parte, la cresterea suprafetei
platformelor Est-Europeana (partea de nord-vest), Nord-Americana (partea de sud-
est), Indiana (Gatii de Est) si Australiana (partea de vest si de sud), iar pe de alta —
a marit suprafata cratonilor ce constituie in prezent platforma Africano-Araba si
cea Sud-Americana.

Cat priveste orogeneza baikaliang, apoi ea, fiind ultima din precambrian, a
adus, pe de o parte, la cresterea suprafetei atat a platformei Siberiene (in zona
Baikalului si in cea de sud-vest), cat si a platformei Africano-Arabe (teritoriile
actuale ale peninsulelor Araba si Somaliei) (fig.7). Pe de alta parte, orogeneza
baikaliana a contribuit la contopirea fragmentelor (cratonilor) ce acum formeaza
platformele Sud-Americana si Africano-Araba, precum si unirea acestora cu
platformele Indiana, Australiana si @ Antarctidei in supercontinentul Gondwana.

Orogeneza baikaliana a adus, de asemenea, la aparitia, in partea de nord a
Gondwanei, a unor structuri care, pe parcursul erelor ce au urmat, s-au desprins de
la ea, transformandu-se in microcontinente (Anatolia, Boemia, Iberia, Avalonia
etc.) si, deplasandu-se spre masivul Eurasiatic contemporan, au intrat in
componenta braielor cutate fanerozoice.

Astfel, pe parcursul precambrianului s-au format si s-au consolidat aproape
toate platformele vechi. Primele s-au conturat platformele: Nord-Americana, Est-
Europeand, Siberiana, Indiand, Australiana si Antarctica, care formau masive mari
continentale aparte sau participau ca parte componenta a continentelor gigantice,
pastrandu-si identitatea dupd destrdmarea lor. Restul platformelor nu erau
consolidate intr-un tot intreg, fiind reprezentate prin diferite fragmente. Numai
dupa orogeneza baikaliana, datorita formarii Gondwanei, au fost sudate intre ele
blocurile platformelor Sud-Americana si Africano-Araba. A ramas neconsolidata
platforma Chineza, care, catre sfarsitul precambrianului, era reprezentata prin doua
blocuri (cratoane) aparte a Chinei de Nord si a Chinei de Sud. Ele se vor uni in
rezultatul orogenezelor din fanerozoic.

Pe parcursul precambrianului, placile tectonice aparute in acele timpuri,
datorita curentilor de convectie, se deplasau pe suprafata astenosferei terestre si,
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ingramadindu-se, formau supercontinente. La intrebarea cate astfel de continente
au existat, diferiti savanti raspund diferit. Unii (V.E. Hain s1 N.A. Bojco) considera
ca au fost doar trei, altii (O.G. Sorohin si S.A. Usakov) — patru, iar altii (V.E. Hain
si N.A. lasmanov) — cinci. Se schimba autorii, se schimba si numirile acestor
continente. In tabelul ce urmeazi indicim numirile continentelor gigantice dupa
una din versiunile lui V.E. Hain si N.A. lasmanov.

Numirea supercontinentului Alte numiri Mil. ani In urma
Arhaeogaea Vaalibaro 3660 — 3445
Progaea Pangaea 0, Monogaea 3015 - 2800
Protogaea Monogaea 2370 — 2155
Megagaea Pangaea-1, Columbia 1725 - 1510
Paleogaea Pangaea-2, Mezogaea, Rodinia | 1080 - 865

Mai jos prezentam schemele ultimelor doud continente gigantice din
precambrian: Megagaea (Columbia) si Paleogaea (Rodinia).
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Fig. 12. Schema continentului Megagaea (Columbia)
(Dupa Zhao, 2004 de la P.V. Feodorov, 2006)

4. Evolutia lumii organice.
Datele contemporane marturisesc ca viata pe Pamant a aparut in eoarhaic cu
circa 3,8 mlrd. ani Tn urma. Insusi procesul de aparitie a vietii s-a petrecut in trei
etape.



38 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

In vremea primei etape are loc sinteza substantelor organice, pana la nivelul
aminoacizilor, din substante neorganice sub actiunea unei radiatii ultraviolete
intense, care a servit ca sursd energeticd pentru producerea reactiilor chimice
necesare. Drept rezultat, in apa Oceanului Primar de atunci s-a format asa-zisul
bulion (numit si ,,supa primordiala”), alcatuit din substantele organice sintetizate.

India
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Fig. 13. Schema continentului Paleogaea (Rodinia)
(de la P.V. Feodorov. 2006)

Coliziune
560 - 540 mil. a

Fig. 14. Schema destramarii Paleogacei (Rodiniei)
(de la P.V. Feodorov, 2006)
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La etapa a doua are loc unirea moleculelor unor substante organice in
particule mai mari si formarea picaturilor de coacervate, care s-au autolimitat de
restul mediului prin intermediul unor membrane semipenetrante. Aceasta
membrand permitea patrunderea in coacervat doar a substantelor chimice necesare
si asigura schimbul de substante cu mediul extern.

Etapa a treia s-a manifestat prin aparitia mecanismului de inmultire si de
prelungire a vietii. La inceput acest mecanism era foarte simplu, mai tarziu el
devenind mai complicat.

La inceput formele de viata existente erau fago- sau organotrofe si utilizau
acele substante organice ce erau in acel bulion oceanic aparut in vremea primei
etape de constituire a vietii. Mai tarziu apar si organismele autotrofe. Mai mult ca
posibil ca primele autotrofe sa fi fost cele ce sintetizau substantele necesare pe
baza utilizarii energiei chimice, adica erau chemotrofe. Ele puteau exista si in
conditii de lipsa a oxigenului. Mai tarziu, odata cu aparitia oxigenului, chiar si in
cantitati neilnsemnate, apar si organismele fototrofe.

Initial, organismele erau procariote, adica nu dispuneau de nucleu. Numai in
mesoproterozoic, cu circa 1,4 mlrd. ani in urma, apar si organismele eucariote.

Cele mai vechi organisme au fost bacteriile si cianobiontele (Cyanobionta)
(asa zisele ,,alge cianofite”) ce apartin la procariote. Ele sunt cele mai importante
organisme ale precambrianului. De activitatea lor vitala este legata aparitia initiala
a oxigenului liber in atmosfera, precum si acumularea anumitor substante cum ar
fi. pirita, sulful, minereul de fier, fosforitele etc. Primele bacterii fosile au fost
gasite 1n rocile cu varsta de 3,5 mlrd. ani. Cam de aceeasi varsta sunt si rocile in
care au fost descoperite si resturi de cianobionti.

Cu circa 1400 mil. ani in urma, in mezoproterozoic, au aparut algele
monocelulare cunoscute sub denumirea de acritarche si care au avut o larga
raspandire In acea vreme. Aproximativ in acelasi timp au aparut algele
pluricelulare si ciupercile. Ceva mai tarziu, cu 1 miliard de ani in urma, apar si
animalele pluricelulare. Tot de prin acele timpuri sunt cunoscute si algele
calcaroase.

In neoproterozoic (600-700 mil. ani in urma) lumea organici a mdrilor era
reprezentata prin forme cu un nivel de organizare destul de inalt. Se intalnesc:
celenterate, viermi inelati, artropode, diferite tipuri de alge etc.

Sfarsitul neoproterozoicului se caracterizeaza printr-o explozie a
biodiversitdtii organismelor, prima explozie de acest fel din istoria evolutiei vietii
pe Pamant. Incepe etapa de aparitie si de formare a principalelor increngituri de
animale pluricelulare. Cea mai mare raspandire totusi 0 au celenteratele, ele fiind
reprezentate prin: coralieri, meduze, uneori gigantice, pene de mare etc. In afara de
celenterate, larg raspanditi erau reprezentantii primitivi ai protozoarelor, viermilor,
brahiopodelor, molustelor, artropodelor si echinodermelor. Lipseau numai
reprezentantii cordatelor.

O particularitate specificd a 1Intregii faune precambriene este lipsa
scheletului sau a invelisurilor tari calcaroase. Din aceastd cauza, toate resturile de
organisme sunt reprezentate prin amprente si nu prin cochilii sau schelete
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petrificate. Asa cum amprentele se pastreaza mult mai greu, prezenta resturilor
fosilizate 1n rocile precambrianului este foarte rara.

Lumea organica de la sfarsitul proterozoicului, dupa componenta sa
sistematica se deosebeste radical de cea a paleozoicului inferior. De aceea se poate
confirma ca la hotarul dintre proterozoic si paleozoic a avut loc o schimbare
cardinala a faunei, care ar fi aproape similara cu ceea ce a avut loc la hotarul dintre
Mez0zoic si cainozoic.

Vorbind despre lumea organica a precambrianului, am putea afirma ca in
arhaic si n prima jumatate a proterozoicului ea a evoluat foarte Incet si numai in a
doua jumatate a proterozoicului si, mai ales, in neoproterozoic acest proces a
decurs mult mai rapid.

Si inca o trasatura specifica a lumii organice din precambrian este faptul ca
viata exista numai in mediul acvatic, uscatul prezentind, de fapt, un pustiu in
sensul deplin al cuvantului. Acest moment se explicd prin lipsa completd a
oxigenului la inceputul eonului si cantitatea insuficientd a lui la sfarsit. Lipsa
oxigenului liber sau prezenta lui, dar in cantitdti nu prea mari, face imposibila
existenta in atmosfera terestra a ecranului stabil de ozon, ceia ce permite
patrunderea radiatiei ultraviolete pana la suprafata terestra. Din aceastd cauzi, in
arhaic viata era concentratd in mari numai la adancimi mai mari de 10 m, unde
razele violete nu mai ajungeau.

5. Conditiile naturale si substantele minerale utile

In ceea ce priveste conditiile naturale, apoi despre ele s-a vorbit cand a fost
expus materialul referitor la evolutia atmosferei si a hidrosferei.

Ar trebui totusi de amintit ca datoritd efectului de sera a atmosferei si
caldurii interne a Pamantului, ce venea de la scoarta inca relativ subtire, clima la
inceputul precambrianului era uniforma si calda, fiind independenta de latitudinea
geografici. In partea a doua a neoproterozoicului, cand clima devine mai
dependentd de radiatia solard, omogenitatea ei se pierde si apare o oarecare
zonalitate geografica. Despre aceasta vorbesc depozitele de origine glaciara
depistate in partea superioara a rocilor neoproterozoice de pe scutul Canadian, din
Norvegia, China Centrala, Australia, Africa de Sud si Groenlanda.

Specificul proceselor geologice din precambrian a influentat esential asupra
formarii si repartizarii zadcdmintelor de substante minerale utile.

Din zacamintele metalifere de origine intruziva fac parte aurul din
Transbaikalia si de la sudul Africii. Tot din aceasta grupa fac parte zacamintele de
minereu de fier din Ural, precum si cele de uraniu din Canada s1 Australia. Destul
de raspandite sunt zacamintele de cupru si cele polimetalice din Australia Centrala
si cea de Sud, cele din sudul si centrul Canadei, din Muntii Stancosi ai SUA,
zacamintele de cupru din braul de cupru al Africii (Zair §i Zambia).

O importantd mare au, de asemenea, zacamintele de titan din Canada (Lacul
Superior), cele de cositor din Brazilia si cele de mangan din Nigeria si Libia.

Minereuri polimetalice ce contin vanadiu, plumb, zinc si cupru sunt prezente
in sudul Africii.
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Din zacamintele de origine sedimentara un rol deosebit revine jaspilitellor.
In ele se contin 95% din toate rezervele mondiale de fier. Aici trebuie mentionate
zacamintele din cadrul Anomaliei Magnetice de la Kursk (Rusia), a bazinului
Krivoi Rog (Ucraina), cele din bazinul Lacului Superior (SUA si Canada), din
Australia de Vest (bazinul Hamersley), bazinul Carajas (Brazilia) si din regiunea
Transvaal (RAS)

De varsta precambriana sunt minereurile de fier si mangan din Brazilia si
Africa, cobalt, cupru si nichel din Canada, titan si crom din sudul Africii, vanadiu
din Namibia si Brazilia.

O importantd mare au mineralele nemetalice legate de corpurile intruzive si
masivele metamorfice. Aceste substante minerale utile sunt reprezentate prin mica,
feldspat, marmura, diamante, asbest, talc etc.

La cele enumerate ar mai trebui de adaugat zacamintele de calcare si
dolomite Intalnite si ele in depozitele de aceasta varsta.

intrebiri pentru autoevaluare

1. In cate ere se imparte precambrianul? Enumerati-le.

2. Care sunt cele sase trasaturi principale specifice depozitelor precambriene?

3. Enumerati cele cinci surse de energie care au contribuit la ridicarea temperaturii
geosferelor interne ale Pamantului.

4. Care era ponderea in % a bioxidului de carbon din atmosfera terestrd la
inceputul arhaicului si la sfarsitul proterozoicului. Care sunt cauzele schimbarilor ce au
avut loc?

5. Ce puteti afirma despre punctele-limita Urey si Pasteur? Care este rolul lor in
procesul evolutiei lumii organice pe Pamant?

6. Cum se poate explica cresterea adancimii Oceanului Planetar pe parcursul
evolutiei planetei noastre?

7. Numiti doud orogeneze ce au avut loc in arhaic si cele trei ce s-au petrecut in
proterozoic. Care este importanta lor?

8. Care sunt cele 5 supercontinente ce au existat in timpul precambrianului?

9. Enumerati principalele momente ale evolutiei lumii organice in precambrian.
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ERA PALEOZOICA SI GRUPUL PALEOZOIC

Era paleozoica sau era vietii veci a fost numita astfel deoarece lumea
organicd din acele timpuri, in pofida abundentei si varietdtii mari, era prezentata
prin grupe arhaice ca forma de organizare.

A fost stabilitd de geologul englez A. Sedgwick in 1837 si are in
componenta ei sase perioade (sisteme): cambriana, ordoviciand, siluriand,
devoniana, carbonifera si permiand.

Ea pune inceputul eonului fanerozoic si este cea mai lunga era a lui — circa
391 mil. ani, avand inceputul cu 542 mil. ani si terminandu-se cu 251 mil. ani in
urma.

Evolutia rapida a organismelor inalt organizate cu schelet dur este o trasatura
a acestei ere, cat si a eonului fanerozoic in intregime.

Inca la inceputul erei multe grupe de animale au capatat proprietatea de a
secreta cochilii, carapace sau schelete, care se pastreaza in stare fosila mult mai
bine ca tesuturile moi ale corpului. Initial, ele erau formate din chitina sau fosfati,
1ar mai tarziu — din carbonati.

Proprietatea de a forma schelete se explica, pe de o parte, prin faptul ci la
hotarul dintre precambrian si paleozoic a scazut simtitor cantitatea de CO, din
hidrosfera si a crescut cantitatea de oxigen din atmosfera. Reducerea bioxidului de
carbon a madrit nivelul de alcalinizare a apei din mari si oceane si a facilitat
acumularea de fosfati si carbonati, iar cresterea procentului de oxigen a stimulat
evolutia animalelor, metabolismul carora era bazat pe reactiile de oxidare a
substantelor organice sintetizate de plante. Cresterea procentului de oxigen in
atmosfera si a celui dizolvat in apele oceanului a accelerat evolutia tuturor
grupurilor de organisme, favorizand aparitia chiar la inceputul erei, a tuturor
tipurilor de nevertebrate si vertebrate.

De doua ori pe parcursul erei paleozoice a avut loc disparitia in masa a
numeroaselor grupe de organisme mai inferior organizate — la sfarsitul silurianului
si la sfarsitul permianului. In locul lor apireau grupuri de plante si animale cu un
nivel mai superior de organizare. Cauzele acestor fenomene nu sunt clare, dar este
evident cd aceasta se datoreaza schimbarii conditiilor paleogeografice, legate de
schimbarile ce au avut loc in structura scoartei terestre, a reliefului si a climei.

Reiesind din aceste evenimente, era paleozoica se Tmparte in eopaleozoic,
care cuprinde primele trei perioade, si neopaleozoic, in componenta caruia intra
ultimele trei perioade.

Pe parcursul erei paleozoice au avut loc doud etape tectonice din istoria
Pamantului — orogeneza caledonica si orogeneza hercinica.

PERIOADA CAMBRIANA SI SISTEMUL CAMBRIAN
Sistemul cambrian a fost stabilit in 1833 de geologul A. Sedgwick.
Denumirea provine de la Cambria — numirea data de romani Tarii Galilor, regiune
din partea de sud-vest a Marii Britanii, unde depozitele de aceasta varsta au fost
descoperite pentru prima data.
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Cambrianul, conform scarii geocronologice contemporane, se imparte in 4
epoci si 10 veacuri. Asa cum nu toate epocile si veacurile au numiri concrete, mai
jos indicdm divizarea acestei perioade utilizata in trecut.

Epoci (sectiuni) Principalele fosile de reper
Neocambrian Olenus truncatus, Dikelocephalus minesotensis
(Cambriana superioara)
Mezocambriana Olenoides obrutschevi, Paradoxides bohemicus
(Cambriana medie)
Eocambriana Olenellus mickwitzi, Olenellus kjerulfi
(Cambriana inferioara)

A inceput cambrianul cu 541,0 mil. de ani in urma si a durat 55,6 mil. ani.

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre
La inceputul perioadei cambriene toate continentele se aflau in emisfera sudica si
numai o parte a teritoriilor unora dintre ele erau situate in emisfera nordica. Randul de
nord al platformelor vechi (Est-Europeand, Siberiana, Nord-Americana, Chineze si
Tarimd) formau continente aparte, cele mai mari fiind primele trei. Platformele din
randul sudic (Sud-Americana, Africano-Araba, Indiand, Australiand si Antarcticd) erau
unite Intre ele si formau continentul gigantic Gondwana (fig.15).
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Fig. 15. Pozitia continentelor in eocambrian (de la P.V. Feodorov, 2006)
e N pa—) e 3

1 — zonele probabile de spreding (expansiune); 2 — zonele probablle de subductie; 3 — zonele
de coliziune

Pozitia platformelor se deosebea esential de cea contemporand. La inceputul
perioadei supercontinentul Gondwana ocupa zonele ecuatoriale si subecuatoriale
ale planetei si numai partea de nord a platformei Sud-Americane, ce se situa in
apropierea Polului Sud, in zonele polara si subpolara. In zona subpolari de sud se
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afla si platforma Est-Europeana care forma continentul Baltia. Ca si cea mai mare
parte a Gondwanei, tot in zona ecuatoriala si subecuatoriald se aflau platformele
Siberiana si Nord-Americana. Ultima forma continentul Laurentia.

Intre Gondwana si platforma Siberiani se formeazi un sir de
microcontinente, conventional impartite in Arcul Mongol si Arcul Kazah.

Oceanele erau reprezentate prin superoceanul Panthalassa, Oceanul
Paleouralic, Oceanul Prototethys si Oceanul lapetus. Oceanul Paleouralic se plasa
intre platforma Siberiand si cea Europeana, mai la nord de microcontinentele
arcurilor Mongol si Kazah, iar Oceanul Prototethys se afla intre Gondwana si
platformele Est-Europeana (continentul Baltia) si Siberiana (continentul Siberia),
mai la sud de microcontinentele arcurilor deja numite.

Oceanul Iapetus se localiza in zona polului sudic, fiind limitat dinspre nord
de Laurentia si Baltia, iar dinspre nord-est — de Gondwana.

In cursul cambrianului in Oceanul Iapetus s-a constituit arcul vulcanic
Taconic, plasat mai spre sud de continentul Laurentia.

Pe platforme 1n decursul cambrianului au avut loc 1asari epirogenice insotite
de mari transgresiuni maritime. Platforma Est-Europeand a fost supusa
transgresiunii in zonele unde, n prezent, se afla teritoriile Suediei, republicilor
baltice si Belarusiei. Adancimea marii era neinsemnatd, aici acumulandu-se
depuneri ce apoi s-au transformat mai tarziu in conglomerate, gresii si argile. Spre
sfarsitul perioadei marea se retrage.

Mai puternic s-au manifestat miscarile de scufundare pe platforma Siberiana,
care la inceputul cambrianului a fost acoperita de un bazin nu prea adanc, ce ocupa
cea mai mare parte a teritoriului, afard de scuturile Anabar si Aldan. Aici s-au
acumulat pietrisuri, argile si calcare bogate in arheociate si trilobiti, precum si roci
pestrite si halogene. In mezocambrian marea ocupi aproape toatd suprafata
platformei, devine mai adanca si pe fundul ei are loc acumularea de roci
carbonatice. Spre sfarsitul perioadei partea de sud a platformei exondeaza, marea
retragandu-se.

Pe continentul Gondwana miscari de scufundare in cambrian au suferit doar
teritoriile actuale ale nordului Africii, nordului Indiei si nordului Australiei. In
nordul Australiei a avut o larga raspandire vulcanismul submers.

Transgresiunea marina aproape ca n-a atins platforma Nord-Americana
(continentul Laurentia), care a avut un regim continental in tot cursul perioadei, cu
exceptia unor teritorii nu prea mari din partea ei de sud.

Din regiunile de geosinclinal in perioada cambriand s-au activat
geosinclinalul ~ Grampian, nordul geosinclinalului  Appalachian si  sudul
geosinclinalului Uralo-Tianshan. In nordul geosinclinalului Appalachian au avut
loc miscarile de cutare ale fazei vermontiene ce au adus la formarea nordului
Muntilor Appalachi, iar la sudul geosinclinalului Uralo-Tianshan s-a petrecut faza
salaira ce a finalizat cu ridicarea teritoriului ce corespunde in prezent Tarii
Colinare Kazahe si regiunii muntoase Salairo-Saian. Aceste faze de cutare au pus
inceputul orogenezei caledonice.
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2. Conditiile climaterice
Dupa racirea climei, ce a avut loc la sfarsitul precambrianului, odata cu
inceputul perioadei cambriene are loc o incalzire destul de pronuntata. Practic pe
toate continentele s-au format conditii apropiate de cele tropicale, numai in partea
de nord a Americii de Sud, Africa de Vest si sudul Europei de Est, care atunci se
aflau aproape de polul sudic al planetei, conditiile climaterice puteau fi mai
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Fig. 16. Zonalitatea climaterica in perioada cambriana (de la N.A. lasmanov )
1 — regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival
racoroase. Pe Platforma Siberiana si in unele regiuni ale Gondwanei (Australia,
partea centrala a Americii de Sud etc.) clima era arida. Arida era, de asemenea, si
clima din unele regiuni ale Americii de Nord (fig. 16).

3. Lumea organica

Lumea organica a cambrianului este destul de variatd, ea fiind concentrata in
bazinele acvatice. Erau raspandite cianobiontele (cunoscute si sub numirea de alge
cianofite), care impreuna cu bacteriile construiau formatiuni multistratificate de
carbonati cunoscute sub numirea de stromatolite. Plantele erau reprezentate prin
alge verzi.

in depozitele cambriene din Siberia a fost gasita si descrisa sub numirea de
Aldanophyton una din cele mai complicate, dupa structura, plante din acele
vremuri. Mult timp se considera cd aceasta este prima plantd de uscat. Dupa
parerea mai recentd a unor savanti (I.A. Mihailova si O.B. Bondarenko, 2006)
aceste fosile au fost gasite in calcare bituminoase ce puteau sa se formeze in largul
marii, departe de litoral si, respectiv, ele nu pot apartine plantelor superioare.
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Fig.17. Unele fosile de reper ale perioadei cambriene (de la la. M. Levites)

1. Olenellus mickwitzi Schm., eocambrian; 2. Olenoides obrutschevi Lerm.,
mezocambrian; 3. Paradoxides bohemicus Barr., mezocambrian; 4. Olenus
truncatus Brun., neocambrian
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Fauna cambrianului este reprezentata mai cu seama prin nevertebrate.

Primul loc atat dupd numarul speciilor (60%), cat si dupa numarul de
indivizi, revine trilobitilor ce apartin increngaturii Artropodelor (fig. 17). Trilobitii
cambrieni formeaza asa-zisa prima fauna de trilobiti.

Reprezentantii acestor animale aveau pigidiul redus, iar toracele si cefalonul
bine dezvoltate. In afard de aceasta la unii din ei (Olenus) se observi reducerea
ochilor sau disparitia lor completd (Agnostus). Reducerea organelor vazului,
probabil, a fost dictatd de modul lor de viata, ei preferand straturile cu apa tulbure
sau ingropandu-se in ndmol 1n cautarea hranei. A doua particularitate a trilobitilor
cambrieni a fost incapacitatea lor de a se incovoia si de a-si strange corpul ghem,
aparandu-si astfel abdomenul moale de dugsmani. Genurile tipice din aceasta
perioada au fost: Olenellus, Paradoxides, Olenus, Olenoides si Agnostus. Trilobitii
stau la baza stratigrafiei depozitelor cambriene.

Alta grupa de nevertebrate, ce forma circa 30% din fauna cambrianului, au
fost brahiopodele, care insa au o importanta stratigrafica mai mica ca cea a
trilobitilor. Din aceastd increngaturd, o raspandire mai largd aveau reprezentantii
genurilor Obolus, Lingula etc. ce apartineau clasei Inarticulata. La sfarsitul
perioadei au aparut si brahiopodele articulate reprezentate prin genurile Orthis,
Kutorgina etc.

A treia grupa nsemnata de animale au fost arheociatele. Ele au trait numai
in cambrian si, de aceea, au o mare importanta stratigrafica. Arheociatele
(Archaeocyatha) apartin la increngatura Porifera si se asecamana foarte mult cu
spongierii.

Corpul lor avea forma de cupa cu pereti calcarosi dubli strabatuti de lame
longitudinale si transversale. Traiau 1n colonii si, probabil, duceau acelasi mod de
viatd ca spongierii. Erau prezente in acele locuri unde marea cambriand era
limpede si avea un substrat rigid. In unele regiuni (Australia) au format recife
foarte mari. Specific este faptul ca aproape nu se intdlnesc impreuna cu trilobitii.

Din alte grupe de nevertebrate ar trebui mentionate molustele si
echinodermele, care aveau o raspandire mai redusa si se gaseau la cel mai primitiv
nivel de dezvoltare. Molustele erau prezente prin cinci clase principale:
monoplacofori, cefalopode, bivalve, gasteropode si scafapode. Mai raspanditi erau
monoplacoforii si cefalopodele, bivalvele si scafapodele avand o prezenta foarte
redusa.

Echinodermele erau reprezentate prin forme primitive ale cistoideelor si
carpoideelor.

In cambrian apar pentru prima dati si reprezentantii vertebratelor — pestii
placodermi primitivi, resturile carora au fost gasite in SUA.

In perioada dati incepe patrunderea lumii organice pe uscat. Biota terestra,
posibil, era prezentd prin cianobionte, muschi (Bryophita), licheni si primele
animale pluricelulare, cum ar fi viermii si unele artropode.

Analiza raspandirii geografice a lumii animale aratd cd in cambrian existau
doud provincii zoogeografice: pacifica si atlantica. Cea pacifica ocupa teritoriile
contemporane ale Americii de Nord, Argentinei, Australiei de Est, iar cea atlantica
— Europa, vestul Americii de Nord si Marocul. Unii autori (Saulea, 1967) indica si
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a treia provincie — cea sinica, care, probabil, facea parte totusi din provincia
pacifica.

4. Substantele minerale utile

In depozitele cambriene sunt intdlnite un sir de ziciminte de substante
minerale utile. O importantd mare au zacamintele legate de faciesuri lagunare cum
ar fi: petrolul, sarea gema si ghipsul. De depozitele cambriene sunt legate
zacamintele de petrol din Siberia Centrala, Sahara Algeriand si America de Nord.
Origine cambriana au, de asemenea, sisturile bituminoase din Suedia, din care se
obtine si concentrat de uraniu.

In ceea ce priveste acumularea de sare gemi, perioada cambriani se
aseamand mult cu perioadele devonianad si permiana, care sunt cele mai mari in
privinta acumularii acestui mineral. In cambrian au fost acumulate depozitele de
sare gema din bazinul salinifer Lena-Viliui si cele din bazinul Pakistanului.
Ghipsul de varsta cambriand s-a acumulat in Siberia Centrala.

Eocambrianul este una din marile epoci de acumulare a fosforitelor. In acest
timp, s-au format marile bazine de fosforite din Karatau (Kazahstan), din sud-estul
Chinei si din nordul Vietnamului.

De rocile intruzive cambriene sunt asociate rezervele de wolfram si cositor
din estul Rusiei si Chinei. Aceeasi varsta au zacamintele de mangan din Alataul
Kuznetk, de bauxite din Saianii de Est, de crom si cobalt din Norvegia, de cupru
din Kazahstan si de polimetale din Siberia de Est s1 Myanmar.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Cum se numeau celelalte trei continente mari care existau in cambrian in afara
Gondwanei si de ce platforme erau formate?

2. Cum se numeau cele trei oceane plasate intre Gondwana si platformele nordice?

3. Numiti tipul de clima ce domina pe majoritatea continentelor in cambrian?

4. Care grupd de organisme era cea mai raspanditd in cambrian si la ce
increngdtura apartine?

5. Indicati grupa de animale care a trdit numai in timpul cambrianului,
concretizand din ce increngatura face parte?

6. Ce fel de minerale utile de varstda cambriana s-au acumulat in bazinul Lena-
Viliui?
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PERIOADA ORDOVICIANA SI SISTEMUL ORDOVICIAN

Rocile de aceasta varsta au fost prima datad descrise in 1835 de catre
geologul englez R. Murchison la sudul Tarii Galilor si erau considerate ca
silurianul inferior. In 1879 C. Lapworth a propus ca silurianul inferior sa fie numit
ordovician in cinstea ordovicilor — un popor celtic ce a trait in trecut in aceasta
regiune. Mai tarziu multi geologi au inceput sa considere ordovicianul ca sistem
separat si In 1960, la sesiunea a 21-a a Congresului Mondial al Geologilor,
existenta acestui sistem a fost aprobata oficial.

Divizarea sistemului arata in felul urmator:

Epoci (sectiuni) Veacuri (etaje) Fosile de reper
. Hirnantian Diplograptus truncatus,
Ne_oc_)rdovmlan : Katian Clitambonites anomalus,
(ordovicianul superior) Dicellograptus morrisi
Mezoordovician Darriwilian Illaenus lamarckii,
(ordovicianul mediu) Dapingian Echinosphaerites aurantium
- Floian Obolus apollinis, Orthis calli-
Eoordovician Tremadocian gramma, Endoceras vaginatum
(ordovicianul inferior) : ' . ’
Dictyonema flabelliforme

Perioada a durat 42 mil. ani, intre 485.,4 si 443,4 mil. ani pana la era noastra.

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

Ca si in cambrian, la inceputul ordovicianului platformele vechi, ce se afla in
prezent in emisfera nordica, formau continente aparte. Cele sudice intrau in
componenta Gondwanei. Cea mai mare parte a hidrosferei era ocupata de oceanul
Panthalassa, care se intindea aproape in intregime in emisfera de nord. Intre
masivele continentale, situate preponderent in emisfera sudica, se aflau oceanele
Paleouralic, Prototethys si lapetus (fig. 18).

Pe parcursul perioadei continentele Laurentia, Siberian si Baltia se plaseaza
spre nord, primele doud ajungand la ecuator, cel Siberian trecand, in mare parte, in
emisfera nordica.

Regresiunea marilor ce a avut loc la sfarsitul cambrianului, odata cu
inceputul ordovicianului, este Tnlocuita cu o noud transgresiune generala. Suprafata
marilor epicontinentale s-a marit atat de mult, incat transgresiunea din ordovician
este consideratd cea mai mare din intreaga erd paleozoica.

Pe platforma Est-Europeana (continentul Baltia) transgresiuneca marind a
adus la scufundarea teritoriilor contemporane ale Suediei, Poloniei, republicilor
Baltice, Belarusiei, Ucrainei de Vest si lantului Timan. In bazinul epicontinental
format se acumulau preponderent sedimente carbonatice, ceea ce dovedeste ca
uscatul era peneplenizat si procesele de denudatie erau slab pronuntate. Spre
sfarsitul perioadei marea partial se retrage.

Platforma Siberiana in ordovician a fost aproape in intregime acoperitd de
apele mdrii, exceptie ficand scuturile Aldan si Anabar. In bazinul format se
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acumulau sedimente carbonatice, argiloase si nisipoase. La sfarsitul perioadei
marea se retrage, pastrandu-se numai in partea de nord-vest a platformei (partea
medie a bazinului raului Lena).
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Fig. 18. Pozitia continentelor 1n eo- si neoordovician (de la P.V. Feodorov, 2006)

Platforma Nord-Americana in ordovician a suferit trei transgresiuni si
regresiuni insemnate. Prima s-a petrecut in eoordovician si a avut proportii nu prea
mari, ea manifestindu-se in partea de sud a platformei. Transgresiunea a doua a
avut loc in mezoordovician, marea ocupand tot nordul si vestul platformei. A treia
transgresiune, din neoordovician, a cuprins aproape toata suprafata platformei.

Continentul Gondwana in ordovician a fost aproape in intregime exondat,
fiind supus unor transgresiuni neinsemnate in zonele periferice de nord-vest si de
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est. In partea de nord a Gondwanei se formeazi un rift ce aduce la desprinderea
microcontinentului Avalonia. Acest microcontinent incepe a se indeparta spre
nord, intre el si Gondwana formandu-se un nou ocean — Rheic. In a doua jumatate
a ordovicianului de la Gondwana se mai desprind inca cateva microcontinente ce
peste un timp v-or adera la Europa de Vest si cea de Sud, cele mai mari fiind
microcontinentul Armoricano-Boemic si cel Iberic.

Deplasarea spre nord a microcontinentului Avalonia aduce, pe de o parte, la
largirea Oceanului Rheic, iar pe de alta — la ingustarea Oceanului lapetus.

In ordovician raman active geosinclinalele Appalachian, Uralo-Tianshan si
Grampian.

Geosinclinalul Grampian in ordovician prezenta o imbinare de sinclinale si
anticlinale aflate sub nivelul marii. In sinclinale se acumulau sedimente ce se
transportau din zonele anticlinale. Datoritd miscarilor contradictorii la hotarul
dintre sinclinale si anticlinale apareau falii, prin care se revarsau lave vulcanice.
Din aceasta, cauza in zonele de sinclinal straturile de roci terigene alterneaza cu
cele vulcanice (tufuri, bazalt, lave, tufobrecii etc.). La sfarsitul perioadei, datorita
coliziunii Arcului Taconic cu platforma Nord-Americana, geosinclinalul a fost
supus proceselor de cutare ale fazei taconice si partial exondat.

Din punct de vedere tectonic in geosinclinalul Uralo-Tianshan mai activa a
fost partea lui de sud, ce cuprinde teritoriile actuale ale Tarii Colinare Kazahe, Tian
Shanului, Altaiului, Salairului si Saianilor. Aici, In decursul ordovicianului, s-a
pronuntat activ vulcanismul submarin si1 s-au acumulat roci vulcanice si
sedimentare. Spre sfarsitul perioadei teritoriul dat a fost supus miscarilor de cutare
ale fazei taconice.

Regiunea geosinclinala Appalachiana a fost mai activa in partea ei de nord,
unde in neoordovician au avut loc miscari de cutare ale fazei taconice, ce au
contribuit la ridicarea partii de nord a muntilor Appalachi.

In Geosinclinalul Australian miscari tectonice de cutare au avut loc numai in
zona sudica, ce corespunde Tasmaniei si sudului continentului.

2. Conditiile climaterice

Pe parcursul ordovicianului clima a suferit schimbari importante. In
eoordovician ea era, in genere, calda cu o oarecare predominare a conditiilor aride,
in mezoordovician se intensifica procesele de humidizare, iar in neoordovician se
incepe o noud aridizare insotitd de sciderile de temperatura. In regiunile polare
apar ghetari si se formeaza calote glaciare intinse.

Conditii tropicale pe parcursul ordovicianului au existat pe platformele: Est-
Europeana, Siberiana si Australiana, precum si in extremitatea sudica a platformei
Sud-Americane. In functie de gradul de umiditate in cadrul braului tropical se
deosebesc regiuni cu climd umeda si regiuni cu clima arida. Pe platforma Nord-
Americana clima arida a existat in nordul Canadei, in Alaska si in nordul
teritoriului de baza ale SUA.

Pe parcursul intregului ordovician conditii aride au persistat in Siberia de
Est, China de Sud si Indochina. Din braul arid de sud faceau parte Scandinavia si
Tarile Baltice.
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Pe parcursul intregii perioade clima umeda ecuatoriald a fost in partea de est
a platformei Est-Europene si pe teritoriile contemporane ale Uralului, Siberiei de
Vest, Kazahstanului Central, Pribaikaliei si Transbaikaliei (vezi fig. 19).
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Fig. 19. Zonalitatea climaterica in perioada ordoviciana (de la N.A. lasmanov )
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

Racirea climei, ce a inceput in neoordovician, a provocat ingustarea
esentiala a braului tropical si reducerea gradului de umiditate pe intreaga planeta.

In America de Sud si nord-vestul Africii se intindeau calote glaciare, iar in
Africa de Sud si pe Peninsula Arabica existau ghetari montani. Centrele glaciatiilor
din ordovician erau plasate in Brazilia, nord-vestul Saharei contemporane si pe
Peninsula Arabica.

3. Lumea organica

Resturile paleontologice din depozitele ordovicianului arata ca lumea
organica din aceastd perioada a fost mult mai bogata si mai variata ca in cambrian.

In apele miarilor si oceanclor erau larg rispandite cianobiontele si algele
verzi.

Regnul animal era reprezentat preponderent prin nevertebrate. Vertebratele
se intalneau rar si erau foarte primitive.

Locul principal in fauna ordovicianului continuau sa-l1 ocupe grupele larg
raspandite si in cambrian: trilobitii, brahiopodele si graptolitii (fig. 20).
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Trilobifii au ajuns in aceasta perioada la apogeul dezvoltarii lor si formau a
doua fauna de trilobifi, ce intrunea aproape 90 de genuri si peste 1200 specii.
Reprezentantii acestei faune se caracterizau prin pigidiul bine pronuntat,
segmentarea abdomenului redusa, ochii bine dezvoltati si capacitatea de a se
incovoia, aparandu-se, astfel, de rapitori. Genurile cele mai raspandite au fost:
Asaphus, Illaenus, Trinucleus si Aeglina. Spre sfarsitul ordovicianului cea mai
mare parte a trilobitilor dispare si in silurian trec doar cateva genuri.

Brahiopodele sunt reprezentate indeosebi prin clasa articulatelor ce aveau
aparatul cardinal bine dezvoltat si dispuneau de cochilie calcaroasa masiva. Clasa
aceasta era reprezentata prin genurile: Orthisinia, Parambonites si Orthis.
Brahiopodele inarticulate se prezentau prin genurile Obolus, Lingula etc.

A treia grupa Insemnata de animale o alcatuiau graptolitii — niste animale
coloniale ce apartin la semicordate (Hemichordata) si care au trait in eopaleozoic.
Dupa infatisarea exterioara colonia lor amintea o tufa ramificata, ce plutea liber sau
era fixatd de substrat. Reprezentantii principali ai graptolitilor din ordovician
apartineau la genurile: Dichograptus, Diplograptus, Tetragraptus, Didymograptus
etc.

Aceste trei grupe de animale sunt folosite ca forme de reper la
subdivizionarea depozitelor sistemului ordovician 1n sectii si etaje.

De rand cu grupele importante din punct de vedere stratigrafic, in ordovician
mai existau si alte grupe de animale care au avut un mare rol in viata marilor de
atunci.

Aici, in primul rand, trebuie amintite molustele cefalopode, care in perioada
data erau infatisate prin nautiloidee. Nautiloideele aveau cochilia dreapta si foarte
rar incovoiatd sau semirasucitd. Reprezentantul tipic al acestor cefalopode era
genul Endoceras, lungimea cochiliei caruia ajungea la 70 cm.

In ordovician destul de larg raspandite erau si echinodermele, reprezentate
prin cistoidee si crinoidee. Din cistoidee o insemnatate mai mare avea genul
Echinosphaerites, iar din crinoidee — genurile Haplocrinus si Cyathocrinus.

Aceasta perioada se caracterizeaza prin evolutia rapida a antozoarelor
tabulate, ele fiind prezente prin genurile: Syringopora, Aulopora s.a. Daca in
cambrian trdiau numai auloporidele, apoi in ordovician au aparut reprezentantii
tuturor ordinelor. In unele regiuni ale Pamantului (M. Britanie, Australia)
tabulatele erau atat de abundente incat formau recife.

Restul grupelor, desi erau destul de frecvente, n-au avut reprezentanti
specifici si, de aceea, au un rol secundar in fauna de atunci. Din aceste grupe fac
parte: briozoarele, molustele bivalve, molustele gasteropode, spongierii si viermii

O raspandire destul de larga in ordovician aveau, de asemenea, si
conodonele, care au aparut in perioada precedenta si care apartin la cordatele
primitive.

In incheiere trebuie si mentiondm ci in ordovician continui si se dezvolte
pestii placodermi — unicii reprezentanti ai vertebratelor primitive.

Explorarea uscatului in ordovician este continuatd de aceleasi grupe de
organisme ce faceau acest lucru in cambrian, adica de cianobionte, muschi, licheni
si artropode. In premiera incepe formarea solurilor.
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Fig. 20. Unele fosile de reper ale perioadei ordoviciene (de la la.M. Levites)
1a,b.c — Obolus apollinis Eichw., eoordovician; 2 — Orthis calligramma Dalm., eoordovician;
3 — Clitambonites anomalus Pent., eo- si mezoordovician; 4 — lllaenus lamarckii Schloth.,
mezoordovician; 5 — Echinosphaerites aurantium Gyll., mezoordovician; 6 — Endoceras
vaginatum Schloth., mezoordovician; 7 — Dictyonema flabelliforme (Eichw.), eoordovician; 8
a, b — Diplograptus truncatus Lerm., neoordovician

Deosebirile geografice ale anumitor complexe de fauna in ordovician nu
sunt exprimate. Acele provincii geografice, care se evidentiasera in cambrian
(pacifica si atlantica), dispar la inceputul perioadei si fauna devine uniforma pe
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intregul Pamant. Aceasta se explicd, probabil, prin raspandirea largd a
transgresiunilor marine si prin omogenitatea climei, ceea Ce a facut posibila
migrarea organismelor pe suprafete mari.

4. Substantele minerale utile

Din zacamintele de minerale utile, formate in timpul ordovicianului, cea mai
mare importantd economica au rezervele de petrol, sisturi bituminoase, minereu de
fier, titan, cupru si nichel. De varsta ordoviciana sunt orizonturile petroliere din
statele Kansas si Oklahoma din SUA. Aceeasi varsta au sisturile bituminoase din
Estonia si minereul de fier din Norvegia, Insula Newfoundland (Canada), Ural,
Anglia si Argentina,

In ordovician s-au format fosforitele de pe teritoriul Platformei Siberiene,
Angliei si Suediei, bauxitele din China, zacamintele de uraniu din Suedia, cele de
cupru si cobalt din Norvegia si cele de aur din Kazahstan.

Destul de pretioase, de asemenea, sunt si materialele de constructie formate
in perioada data: calcarele, marmora, gresiile, tufurile, jaspurile etc.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Ce oceane se aflau intre masivele continentale din timpul ordovicianului?

2. In ce geosinclinale s-a manifestat faza taconici de cutare si inceputul cirei
orogeneze pune ea?

3. Ce fel de braie climatice existau pe Pamant in timpul ordovicianului?

4. In ce regiuni geografice contemporane erau localizate centrele glaciatiilor din
ordovician?

5. Ce fel de clima avea in timpul ordovicianului teritoriul contemporan al
Groenlandei de Nord si Arhipelagul Arctic Canadian?

6. Care este a treia grupd insemnata de animale ce popula marile ordovicianului
dupa trilobiti si brahiopode si ce aspect exterior aveau reprezentantii ei?

7. Numiti Inca trei grupe de organisme nevertebrate care aveau o larga raspandire
in marile ordovicianului de rdnd cu acele trei grupe principale, care au si o mare
importanta stratigrafica pentru depozitele acestei perioade.

8. Ce zacaminte de origine ordoviciana se intalnesc in SUA, Estonia si Norvegia?
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PERIOADA SILURIANA SI SISTEMUL SILURIAN

Perioada siluriana a fost desemnata de R. Murchison in 1835 si, initial, avea
un volum mult mai mare, ea fiind divizatd in doud epoci: ordoviciand si
gotlandiand. In 1960, la sesiunea a XXI-a a Congresului Mondial al Geologilor
epoca ordoviciand a primit statut de perioadd, volumul silurianului reducandu-se
simtitor. Durata ei, in limitele noi, este de doar 24,2 mil. ani, fiind situatd in
intervalul de timp de 443,4 si 419,2 mil. ani n urma.

Numirea perioadei provine de la siluri — un popor celtic ce a trdit in
antichitate in provincia Tara Galilor din Marea Britanie, provincie unde au fost
descrise prima data rocile de aceasta varsta si, respectiv, a fost desemnata perioada
data.

Perioada se imparte in doud epoci si patru veacuri, fiecare avand urmatoarele
fosile de reper:

Epoci (Sectii) Veacuri (etaje) Fosile de reper

Pridolian

Neosilurian

(siluriana superioara) Ludlowian Monograptus hercynicus, Atrypa

marginalis, Pristiograptus ultimus

Wenlokian Cyrtograptus murchisoni

Eosilurian

e e , Monograptus convolutus, Rastrites
(siluriana inferioara ) Llandoverian grap

longispinus, Halysites catenularia

Conform scarii noi, editate Tn 2013, cele patru veacuri au fost ridicate n
rang de epoci, care la randul lor, se impart in 7 subdiviziuni.

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

Pe harta paleogeografica de la inceputul silurianului se contureaza destul de
bine continentele: Gondwana, Laurentia, Baltia si Siberia. intre ele se intindeau
oceanele: Paleouralic, Prototethys, Rheic si Iapetus. In afara continentelor se afla
Oceanul Panthalassa (fig. 21).

Cea mai mare parte a platformelor precambriene, ce formau continentele de
atunci, se aflau in emisfera de sud, exceptie facand doar platformele Siberiana si
Chineza, precum si Arcul Mongol si cel Kazah, care se aflau in intregime mai la
nord de ecuator.

Pe parcursul silurianului Gondwana se deplaseaza tot mai mult spre polul
sudic al planetei, iar celelalte continente — spre nord. Are loc coliziunea dintre
platformele Nord-Americana (continentul Laurentia), Est-Europeana (continentul
Baltia) si microcontinentul Avalonia. Ca rezultat, se declanseaza etapele finale ale
orogenezei caledonice. Miscari foarte intense de cutare au loc in geosinclinalul
Grampian, care se transforma 1intr-o regiune muntoasd ce uneste intre ele
platformele Nord-Americana cu cea Est-Europeana. Ca rezultat, se formeaza un
continent nou — continentul Laurussia. Aceste miscari orogenice duc la formarea
caledonidelor Groenlandei, Norvegiei si Insulelor Svalbard. Se inchide Oceanul
lapetus.
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In silurian au loc intense miscari de cutare in zona Arcului Kazah, care ficea
parte din geosinclinalul Uralo-Tianshan. Ca rezultat, se ridica muntii Salair, Saian,
Altai, Tara Colinara Kazaha, Nanshan si nordul Tian Shanilor.

Uceanul lapetus
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Fie. 21. Pozitia continentelor 1n wenlockrian (de la P.V. Feodorov. 2006)

Miscari de cutare, spre sfarsitul silurianului, au loc, de asemenea, in sudul
geosinclinalului Australian. In rezultat, are loc formarea caledonidelor din partea
de sud-est a Australiei.

Manifestari ale miscarilor orogenice au avut loc si in estul geosinclinalului
Mediteranean, unde s-au produs procese de cutare in partea centrald a Chinei
contemporane.

Miscarile orogenice din cambrian-silurian s-au reflectat si asupra
platformelor, provocand diferentierea fundamentului lor cristalin in regiuni de
sineclize si anteclize. Sineclizele In vremea transgresiunilor maritime erau ocupate
de ape, pe cand cele din regiunile anteclizelor raimaneau ca portiuni de uscat.

La inceputul silurianului pe Platforma Est-Europeana existau deja doud
sineclize: Polono-Lituaneana (Polonia, tarile baltice, sudul Suediei) si Rusiei de
Mijloc (regiunile centrale ale Partii Europene a Rusiei). Ambele erau eliberate de
apa si, de aceea, platforma avea 1n intregime un regim continental. Transgresiunile
ce au inceput ulterior au adus la inaintarea marii de-a lungul acestor sineclize atat
dinspre vest, cét si dinspre nord. In sinecliza Polono-Lituaneani transgresiunea a
fost mai insemnatd, marea ocupand suprafete mai extinse ca cea formata pe
teritoriul sineclizei Rusiei de Mijloc. in ambele bazinele avea loc acumularea
sedimentelor carbonatice.

Spre sfarsitul silurianului, odata cu ridicarea caledonidelor grampiene, are
loc si ridicarea Platformei Est-Europene si stabilirea regimului continental pe
intreaga ei suprafatd. Prin intermediul caledonidelor grampiene Platforma Est-
Europeana se uneste cu cea Nord-Americana (Canadiana), formand continentul
Laurussia.
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Platforma Siberiana la Inceputul perioadei reprezenta un continent ale caruli
parti periferice erau ocupate de mare. Mai tarziu, datoritd lasarii teritoriului,
regimul marin se stabileste in partea ei sudica, precum si de-a lungul extremitatilor
de vest si de est, ocupand sineclizele Lena-Angara, Tungusa si Viliui. Partea
centrald a platformei continua sa fie exondatd. Bazinele formate aveau o adancime
nu prea mare, deoarece in ele s-au acumulat calcare recifogene si roci lagunare
bogate in ghips. Spre sfarsitul perioadei platforma a suferit miscari de ridicare,
obtinand un regim continental. In partea de sud-vest la ea s-au alipit structurile
cutate caledonice ale Saianilor si ale Altaiului, iar din partea de nord —
caledonidele insulelor Severnaia Zemlea. Astfel, a luat nastere continentul
Angarida.

Platforma Nord-Americana (Canadiana) pe parcursul silurianului a suferit
trei transgresiunii si regresiuni insemnate. Toate ocupau suprafete intinse nu din
cauza amplitudinilor mari de ridicare sau coborare, ci din cauza peneplenizarii
reliefului. Bazinele ce luau nastere nu erau adanci si in ele se acumulau mai mult
sedimente carbonatice. O largd raspandire aveau recifele de coralieri si briozoare.
Spre sfarsitul perioadei pe teritoriul platformei se stabileste un regim continental.

Transgresiunea marind siluriand a avut o raspandire larga si pe continentul
Gondwana. Aici marea a ocupat bazinul Amazonului din America si teritoriul
Guineei din Africa. Sub nivelul marii s-a lasat si partea de sud a Platformei
Australiene. Restul teritoriului a continuat sa aibd regim continental. Sfarsitul
perioadei aduce la ridicarea teritoriului si retragerea marilor din regiunile inundate.

Analizand miscarile tectonice din perioada siluriana, se poate constata ca ele
au fost foarte active. In unele geosinclinale (Grampiani, Appalachiana, Uralo-
Tianshana, Australiand) miscarile orogenice, incepute incd in faza salairica din
cambrian, ajung la maximum si aduc la formarea unui sir de structuri cutate
(nordul Appalachilor, Altaiul, Saianii, sud-estul Australiei), care se alipesc la
platformele vechi precambriene. Acest ciclu de faze orogenice incepute in
cambrian s§i terminate in silurian poartd numirea de orogeneza caledonica, iar
structurile aparute in rezultatul ei — caledonide.

Aparitia caledonidelor a adus la schimbarea aspectului scoartei terestre. Mali
la nord de Gondwana apar doua continente mari: Laurussia si Angarida. Primul a
aparut in rezultatul unirii prin intermediul caledonidelor grampiene a Platformei
Est-Europene (continentul Baltia) cu cea Nord-Americana (continentul Laurentia),
lar al doilea — in rezultatul alipirii la Platforma Siberiana a structurilor caledonice
siberiene.

La sfarsitul silurianului se inchide Oceanul Iapetus, aparut in cambrian si se
largeste simtitor Oceanul Rheic, aparut in ordovician.

2. Conditiile climaterice
La inceputul perioadei siluriene pe continente predominau conditii relativ
racoroase. Pe teritoriul contemporan al Boliviei, nordului Argentinei si estului
Braziliei existau ghetari de grosimi nu prea mari. Ghetarii acopereau unele parti ale
Saharei de azi, precum si estul Canadei (Insula Newfoundland si Peninsula Noua
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Scotie). Se contureaza o zona cu clima rece la nordul si nord-estul Americii de Sud
si la nordul Africii.
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Fig. 22. Zonalitatea climaterica in perioada siluriana (de la N.A. lasmanov )
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival
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In timpul silurianului conditii tropicale existau pe o parte insemnati a
continentelor Laurentia, Baltia si in sudul continentului Siberian.

Pe teritoriile contemporane ale Alaskai, nord-vestului si nordului Canadei,
Arhipelagului Canadian si ale celei mai mari parti a Groenlandei se situa braul arid
nordic. Braul arid sudic se situa in partea centrald a continentului Laurentia, partea
de est al Platformei Est-Europene si la sudul Australiei.

Zona ecuatoriald se plasa intre cele doud zone aride din America de Nord si
cea centrala. Conditii ecuatoriale umede existau pe Novaia Zemlea, in Ural,
Kazahstanul Central, Muntii Altai si Saian. Mai detaliat vezi figura 22.

3. Lumea organica

Lumea organica a silurianului a fost foarte bogata si variatd, continuand sa
fie concentrata preponderent in apele Oceanului Planetar.

O larga raspandire in bazinele acvatice prelungeau sa aiba cianobiontele si
algele verzi. In eosilurian apar primele plante superioare de uscat — propteridofitele
(Propteridophyta), anterior descrise ca plante psilopside, care cresteau in zona de
litoral al continentelor. Particularitatea de baza a acestor plante era nediferentierea
corpului in tulpind, radacina si frunze. Plantele aveau infatisarea unui tufar format
numai din tulpina, partea inferioara a careia indeplinea rolul radacinii, iar cea
superioara — al frunzelor (fig. 23).



60 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

Din cauza acestei structuri ele nu
puteau sa patrunda in regiunile interne ale
uscatului si cresteau numai in locurile
joase si umede din preajma bazinelor
marine.

Sunt prezenti de asemenea muschii
si lichenii.

Regnul animal este reprezentat prin
toate grupele principale de nevertebrate.
Din aceste grupe o mare importantd aveau
trilobitii, care formau a treia fauna de
trilobiti cu reprezentanti ai genurilor
Phacops, Bronteus, Dalmanitina.
Numarul de specii din aceastd fauna era
| mult mai mic ca cel al faunei a doua de

‘ 4 trilobiti, ceea ce dovedeste ca perioada de

/ inflorire a acestei grupe a trecut. Spre

sfarsitul silurianului cea mai mare parte a

S T trilobitilor dispare, in devonian trecand

il 2 | doar cateva genuri. In perioada aceasta isi

Fia. 23. Schema unei plante propteridofite ating punctul culminat al dezvoltarii lor

gigantostraceele — o grupa specifica de crustacee ce semanau cu scorpionii. Avand

marimi considerabile (1,5-2 m), inotand destul de bine, dispunand de picioare bine

dezvoltate si cozi cu ace sau placi ascutite, ele erau animale bine specializate in

marile de atunci. Specifice pentru aceasta grupa erau genurile Eurypterus si
Pterygotus.

Alta grupa insemnatd de animale, ce a avut o largd raspandire si a ajuns la
apogeul dezvoltarii sale, au fost brahiopodele. Rolul principal in aceasta
increngatura 1i revenea clasei articulatelor. Ele aveau un aparat cardinal desavarsit,
cochilia calcaroasa si aparatul brahial bine dezvoltat. Cea mai mare importanta
stratigrafica o au brahiopodele din genurile Atrypa, Eospirifer si Gamarotoechia.

O dezvoltare insemnata au avut si coralierii, reprezentati atat prin tabulate,
cat si prin tetracoralieri. Mai larg raspandite au fost tabulatele coloniale. Ele
formau constructii de recife, ce sunt cunoscute in depunerile de roci siluriene din
Siberia, tarile baltice si America de Nord. Cele mai caracteristice genuri din
tabulate sunt: Favosites, Halysites si Heliolites. Tetracoralierii erau reprezentati
prin forme singuratice ce aparfineau genurilor: Zaphrentis, Cystiphyllum si
Streptelasma.

Molustele erau reprezentate prin cefalopode (mai ales nautiloidee), bivalve
si gasteropode. In aceastd perioads, nautiloideele ating maximul dezvoltirii lor,
posedand o cochilie masiva, dreapta sau rasucita in spirald, cu o lungime de pana la
1,5 m. Genurile tipice pentru perioada data sunt: Orthoceras, Cyrtoceras,
Ascoceras etc. Bivalvele aveau cochilia subtire si tatana slab dezvoltata. Importanta
lor stratigraficd este foarte mica. Spre sfarsitul perioadei apar primii amoniti —
goniatitii.

B
e
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Fig. 24. Unele fosile de reper ale perioadei siluriene (dupa Ia.M. Levites)
1 — Pentamerus knighti Sow., eosilurian; 2 — Spirifer radiatus Sow.; 3 — Goniophyllum
pyramidale His.; 4 a, b, ¢ — Atrypa marginalis Dalm., silurian-eodevonian; 5 — Bumastus
barriensis Murch.; 6 a, b — Monograptus bohemicus Barr., neosilurian; 7 — Rastrites
longispinus (Perner), eosilurian; 8 — Halysites catenularia L.

Echinodermele siluriene se prezinta prin: crini de mare, arici de mare, stele
de mare, holoturii, ofiuride si cistoidee. O raspandire mai larga aveau crinii de
mare, care erau infatisati prin speciile genurilor Callicrinus si Cyathocrinites.
Numarul cistoideelor, larg raspandite in ordovician, in silurian s-a redus brusc.

Restul grupurilor de animale (protozoarele, briozoarele, spongierii) jucau un
rol foarte mic si nu dispuneau de reprezentanti caracteristici.

Semicordatele, ca si in ordovician, erau reprezentate prin graptoliti.
Graptolitii silurieni au fost reprezentati, mai ales, prin axanopori, coloniile carora
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constau din una sau cateva ramuri drepte sau rasucite cu unul sau doud randuri de
teci. In eosilurian predominau graptolitii cu doud randuri de teci (diplograptii), iar
in neosilurian — cei cu un rand (monograptii). O importanta stratigraficd mai mare
o au speciile ce apartin la genurile: Diplograptus, Cyrtograptus si Monograptus.
Spre sfarsitul silurianului ei dispar aproape complet.

Cat priveste vertebratele, apoi ele, ca si in perioadele trecute, sunt infatisate
prin pestii placodermi (genurile Pteraspis si Cephalaspis). La ei scheletul intern era
cartilaginos, iar capul si partea anterioara a corpului era acoperitd cu un scut format
din placi osoase. Partea posterioara a corpului si coada erau acoperite cu solzi.

Un fenomen important din perioada siluriana 1-a constituit aparitia pe uscat a
scorpionilor primitivi.

Unele forme de reper ale perioadei siluriene sunt aratate in figura 24.

4. Substantele minerale utile

In silurian a avut loc formarea mai multor tipuri de zaciminte minerale utile.
O raspandire insemnatd au substantele de origine sedimentara cum ar fi:
zacamintele de sare gema din SUA, cele de ghips din Siberia si cele de minereu de
fier oolitic din nordul Muntilor Appalachi. Datoritd intruziunilor magmatice
caledonice au luat nastere zacamintele de aur din Australia, Muntii Ural si Muntii
Salair, minereul de fier (hematit) din Franta, minereurile polimetalice din
Kazahstan, zacamintele de minereu de fier, cupru si crom din Muntii Scandinaviei,
zacamantul de cinabru din Spania. Un rol important au rocile vulcanice si
sedimentare formate in acel timp. Aici putem mentiona tuful, bazaltul, gresia,
calcarele si alte roci larg folosite in calitate de materiale de constructie.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Cum se numesc cele doua continente aparute la sfarsitul silurianului mai la nord
de Gondwana, care au fost cauzele aparitiei lor si din ce elemente au fost constituite?

2. Care structuri muntoase se ridicd in rezultatul orogenezei caledonice in Asia?

3. Ce zone ale platformei Est-Europene au fost acoperite cu apa in timpul
transgresiunilor siluriene?

4. Comparati harta paleografica a silurianului cu cele ale ordovicianului si spuneti
ce ocean se afla mai la nord de Oceanul Prototethys.

5. Ce regiuni ale lumii contemporane in silurian se aflau in zona ecuatoriald
umeda?

6. Numiti grupa de moluste care atinge apogeul evolutiei sale in silurian.

/. La ce grupa apartin primele animale care au reusit pentru prima oard sd se
adapteze la viata in conditii de uscat, eveniment produs in silurian?



Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica 63

PERIOADA DEVONIANA SI SISTEMUL DEVONIAN

Sistemul devonian a fost stabilit in comitatul Devonshire (Devonsir) din
Marea Britanie de unde si provine denumirea lui. Prima data depozitele de aceasta
varstd au fost descrise de R. Murchison si A. Sedgwick in 1839. Durata perioadei
este de 56,8 mil. ani si cuprinde intervalul de timp dintre 416,0 si 359,2 mil. ani
pana la era noastra.

Divizarea sistemului si principalele forme de reper ale fiecarei subdiviziuni
sunt indicate in tabelul ce urmeaza:

Epoci (sectii) Veacuri (etaje) Fosile de reper
Neodevoniana Famennian Clymenia undulata
(Devoniana superioard) | Frasnian Manticoceras intumescens
Mezodevoniana Givetian Pentamerus baschkiricus
(Devoniana medie) Eifelian Calceola sandalina,
L Emsian Spirifer primaevus
Eodevoniana . P P
(Devoniana inferioara) Pragian
Lochkovian Spirifer elevatus

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre
La inceputul devonianului pe suprafata planetei noastre existau trei
continente mari: Gondwana, Laurussia si Angarida.

cednul
aleqtethys

Gondwana

Fig. 25. Pozitia continentelor in neodevonian (de la P.V. Feodorov, 2006)

Continentul Gondwana era plasat in emisfera sudica, cea mai mare parte a
lui situdndu-se mai spre sud de paralela de 30°, 0 parte a lui ajungand la Polul Sud.

Continentul Laurussia se situa in zona ecuatoriald, jumatate fiind situat in
emisfera nordica si jumatate — in cea sudici. In componenta lui intrau platformele
Nord-Americana si cea Est-Europeand, precum si structurile caledonice recent
formate.
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Continentul Angarida se afla in intregime in emisfera nordica, cea mai mare
parte a teritoriului lui fiind plasati intre paralele de 30° si 60°. In componenta lui
intra platforma Siberiana si structurile cutate caledonice ale Saianilor si Altaiului.

In afara de aceste trei mari continente, mai la nord de Gondwana in partea ei
de est se aflau niste continente mici (microcontinente) ce, in prezent, intrd in
componenta Asiei de Est si Sud-Est. Este vorba de microcontinentele: Tarim,
Nord-Chinez, Sud-Chinez si Indochina.

Intre aceste masive continentale se aflau oceanele ,interne”: Rheic,
Paleouralic si Prototethys. Oceanul Rheic despartea partea de vest a Gondwanei de
continentul Laurussia, iar Oceanul Prototethys — microcontinentele Asiatice de
continentul Laurussia si continentul Angarida. Oceanul Paleouralic despartea
continentul Laurussia de Angarida. In afara continentelor se intindea Oceanul
Panthalassa.

Pe parcursul devonianului, in partea de nord-est a Gondwanei apare un rift
continental care, treptat, se largeste si care pune inceputul Oceanului Paleotethys,
care desparte de marele continent cele patru microcontinente asiatice: Tarim, Nord-
Chinez, Sud-Chinez si Indochina. Largirea intensa a Oceanului Paleotethys aduce
la rotirea Gondwanei dupa acele de ceasornic si la apropierea partii ei de nord-vest
de continentul Laurussia. Paralel, are loc ingustarea esentiala a Oceanului Rheic
(fig. 25).

In partea de vest a continentului Laurussia, langa platforma Nord-
Americand, continua sa se dezvolte arcul vulcanic Antler, arc aparut inca la
sfarsitul silurianului.

In vremea orogenezei caledonice partea centrali a Europei de Vest
contemporane s-a lasat si catre inceputul devonianului a capatat regim de
geosinclinal, fiind cunoscut ca geosinclinalul Vest-European. Cauza activizarii
acestui geosinclinal este apropierea de continentul Laurussia a microcontinentelor
Armoricano-Boemic si Iberic, aparute inci la sfarsitul ordovicianului. In
eodevonian §i mezodevonian teritoriul acestui geosinclinal este ocupat de bazine
marine in care, inifial, se acumuleaza depozite terigene (conglomerate si sisturi
argiloase), iar apoi carbonatice. Regimul maritim se pastreaza si la inceputul
neodevonianului, Tnsa spre sfarsitul acestei epoci, pe teritoriile unde in prezent se
afla Peninsula Bretagne si in regiunile situate mai la sud de ea, au loc procese de
cutare. Aceste procese au primit numirea de faza orogenica bretona, faza care a
pus inceputul unei noi orogeneze din istoria fanerozoicd a planetei noastre —
orogenezei hercinice.

Regiunea geosinclinala Uralo-Tianshana se diferentiase in trei zone: de est,
centrala si de vest. Cea de est se transformasera inca in silurian in caledonidele
Saiano-Altaice ce aderase la platforma Siberiana, contribuind la formarea
Angaridei. Cea centrald, datorita orogenezei caledonice se diferentiase in sinclinale
si anticlinale. Ultimele reprezentau o serie de insule, iar in sinclinale se acumula
material terigen. Pe alocuri au avut loc procese efuzive. Spre sfarsitul perioadei
aici se formeaza microcontinentul Kazahstania. In zona de vest, care era ocupati
de apele Oceanului Paleouralic, se acumulau depozite carbonatice bogate in resturi
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de coralieri, crinoidei si briozoare. La hotarul dintre mezodevonian si neodevonian,
in partea ei de sud au avut loc miscari plicative.

Partea centrala si de sud a geosinclinalului Appalachian (partea de nord se
transformaserd in caledonide) la inceputul perioadei a avut un regim tectonic
linistit. In a doua jumitate a mezodevonianului si in neodevonian aici au loc
migcari orogenice intense, insotite de vulcanism subacvatic si de intruziuni
magmatice. Aceste miscari orogenice sunt cunoscute ca faza orogenica akada, care
este sincrona celei bretone.

Miscari orogenice neinsemnate, spre sfarsitul devonianului, au avut loc si in
partea de est a geosinclinalului Mediteranean pe teritoriul contemporan al Chinei
de Sud.

Platformele la inceputul devonianului erau ridicate aproape complet
deasupra nivelului marii, fiind unite, cum s-a mentionat deja, in continente uriase.

Platforma Est-Europeana facea parte din continentul Laurussia si in
codevonian in intregime era uscat. Din aceasta cauza, rocile devonianului inferior
pe teritoriul platformei lipsesc complet. In mezodevonian partea ei de est sufera
miscari epirogenice de scufundare ce duc la transgresiunea marii. In bazinul format
se acumulau calcare, marne, argile si nisipuri. In partea de vest a platformei, pe
locurile mai joase, dar neocupate de apele marii, se acumulau materiale terigene
transportate de pe structurile caledonice. Astfel, s-au format depozitele
continentale de argile rosii, raspandite in tarile baltice. La hotarul dintre
mezodevonian §i neodevonian miscarile epirogenice diferentiate au provocat
dislocari disjunctive si revarsari de lava. Aceasta a pus inceputul diferentierii atat a
sineclizelor Polesiei si Donet-Mangaslak, cat si a masivului Voronej si scutului
Ucrainean.

In neodevonian transgresiunea se lirgeste si, in rezultat, pe platforma se
stabileste un bazin epicontinental nu prea adanc in care se acumulau calcare, marne
si argile cu multe resturi de fosile. In a doua jumitate a epocii marea se retrage si
apar o serie de lagune in care se acumulau sare gema si ghips. Spre sfarsitul
perioadei se restabileste regimul continental.

Platforma Nord-Americana in eodevonian a fost supusa transgresiunilor
marine numai la periferii. In mezodevonian suprafetele ocupate de mare s-au largit,
insa cea mai mare transgresiune a avut loc in neodevonian, cand deasupra apei se
ridicau numai partea de nord-est a platformei (zona golfului Hudson) si unele
structuri caledonice recent formate. Spre sfarsitul perioadei marea s-a retras
totalmente de pe platforma si de pe regiunile limitrofe.

Platforma Siberiana constituia partea principala a continentului Angarida.
Pe parcursul intregii perioade ea pastreaza regimul continental si numai la periferia
de nord-vest, iIn mezo- si neodevonian au avut loc transgresiuni neinsemnate.

Dezvoltarea continentului Gondwana a fost identica cu cea din cambrian si
silurian, insa Tn neodevonian marea a patruns mai adanc in interiorul continentului,
atingand bazinul Amazonului. Bazine epicontinentale existau in Africa de Nord si
la sudul Australiei.
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Fig. 26. Zonalitatea climaterica in perioada devoniana (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival
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Inceputul perioadei devoniene este o epocd cand cea mai mare parte a
continentelor de atunci se afla deasupra nivelului marii (consecintele orogenezei
caledonice), de aceea ea merita sa fie numitd epoca geocratica, adica epoca cu
predominarea regimului continental. Si, din contra, prima jumatate a
neodevonianului se caracterizeaza prin transgresiuni maritime foarte mari si prin
reducerea la minimum a suprafetei uscatului. Adica aceastda epoca poate fi numita
epoca talassocratica, deoarece pe Pamant predominau suprafetele ocupate de ape.

2. Conditiile climaterice

Zonalitatea climaterica in perioada devoniana este destul de bine exprimata.

In eo- si mezodevonian Muntii Ural si regiunile limitrofe ale platformei Est-
Europene se aflau in zona ecuatoriald, unde temperaturile medii anuale erau de 28-
31°. Aceleasi conditii erau in Transcaucazia, regiunea Altai-Saian, China de Sud,
sudul SUA, nordul Mexicului si Australia de Vest.

Pe cea mai mare parte a continentelor din devonian era raspandit braul
tropical si cel ecuatorial. De aceea, pe ele exista un regim termic ridicat. In functie
de nivelul de umiditate se evidentiaza braie aride si umede, despartite de zone
variabil umede.

In mezodevonian clima aridi predomina in cea mai mare parte a Canadei. In
mezo- si neodevonian climd arida avea Europa de Est, Siberia, Kazahstanul, China
de Est si teritorii intinse al continentelor Sud-American, African si Australian.
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Pe parcursul intregii perioade clima umeda, au avut nord-vestul Americii de
Nord, Uralul, sudul si nord-estul Asiei, nord-estul Africii.

3. Lumea organica

Sistemul devonian este primul sistem, in depozitele caruia au o raspandire destul
de larga atat resturile de plante terestre, cat si cele de animale continentale.

Lumea vegetald din aceastd perioada era destul de bogati si variata. In eo- si
mezodevonian rolul principal continuau sa-1 aiba plantele propteridofite — cea mai
veche grupa a criptogamelor vasculare. Ele aveau, posibil, o raspandire foarte larga,
deoarece resturile lor se intalnesc in. Anglia, Belgia, Irlanda, Cehia, Norvegia, China,
Rusia, Canada si 1n alte locuri. Aceste plante erau reprezentate printr-un numar mare de
specii ce apartineau la genurile Psilophyton, Rhynia, Horneophyton, Asteroxylon etc.

In neodevonian rolul psilopsidelor se reduce, iar spre sfarsitul perioadei ele
dispar complet. Locul lor 1l ocupa lycopodiopsidele (Lycopodiopsida),
equisetopsidele (Equisetopsida) si ferigile (Filicopsida), reprezentate prin genurile
Lepidodendron, Sphenophyllum, Archaeopteris, Neuropteris si a.

Extraordinar de raspandite erau ferigile din genul Archaeopteris dupa care
toata flora neodevoniana a fost numitd arheopterisa.

Trebuie de mentionat cd in mezodevonian apar primele gimnosperme,
reprezentate prin pteridospermide — niste plante arborescente si ierboase ce
aminteau dupd aspect ferigile. Ele aveau tulpina, raddcina si frunzele bine
dezvoltate, iar inmultirea se facea prin intermediul semintelor.

Paralel cu insusirea uscatului de catre plante, are loc cucerirea lui si de
regnul animal. In devonian pentru prima data vertebratele incearca si se adapteze
la mediul de uscat. Este vorba despre pestii dipnoi si crosopterigieni. Pestii
dipnoi s-au adaptat la viata pe uscat, insa n-au dat nici o ramificatie evolutiva.
Crosopterigienii in procesul evolutiei s-au acomodat la viata pe uscat si au dat
nagtere la diferite grupe de animale noi. Astfel, de la ei, spre sfarsitul devonianului,
se diferentiaza ca grupa aparte amfibienii primitivi, reprezentati prin stegocefali ce
apartineau la genurile Ichtyostega si Ichtyostegopsis.

Vertebratele marine erau reprezentate, in primul rand, prin pesti, care aveau
o raspandire foarte largd si care apartineau la: placodermi, selacieni, ganoizi,
dipnoi si crosopterigieni. Din cauza aceasta devonianul adesea este numit ,,epoca
pestilor”. Placodermii ajunsese la apogeul dezvoltarii lor, formand un numar mare
de specii si genuri, dintre care mai principale au fost: Pteraspis, Cephalaspis si
Coccosteus. Din pestii cartilaginosi cei mai raspanditi erau selacienii.

O mare importanta stratigrafica, mai ales pentru depozitele neodevonianului, o
au conodontele, de la care in stare petrificata se pastreaza doar dintii conici i care se
considerd c¢d apartin la vertebratele primitive, asemanand foarte mult cu
ciclostomatele. In neodevonian ele au avut a doua etapa de inflorire.

Componenta nevertebratelor marine era mai saraca ca cea din silurian. Acest
lucru se vede din urmatorul tabel.
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Tabelul 1. Numarul de genuri a diferitor grupe de organisme nevertebrate
cunoscute din silurian si devonian

i Numarul de genuri
Grupele de animale —— .
Silurian Devonian
Graptoliti 32 1
Tabulate 22 12
Cistoidee 50 1
Brahiopode 58 40
Trilobiti 88 12

Din datele tabelului se observa ca in devonian primul loc din nevertebrate
revenea brahiopodelor, care, in aceasta perioada, se aflau in stare de inflorire. Cea
mai mare raspandire o aveau brahiopodele articulate (genurile Spirifer,
Rhynchonella, Productus). Inarticulatele aveau o raspandire mult mai mica.

O dezvoltare insemnatd din molustele cefalopode capata amonitii, care
devin principala grupa de nevertebrate si care erau reprezentati prin goniatifi. In
decursul perioadei ei formeaza trei complexe faunistice. Prima fauna goniatitica a
fost dezvoltatd in eodevonian si mezodevonian, fiind compusa din speciile
genurilor Agoniatites, Anarcestes si Tornoceras. Iin neodevonian apar fauna a doua
si a treia. Fauna a doua era reprezentata prin familia Gephyroceratidae, iar a treia
— prin climenii ( Clymenia, Oxiclymenia, Gonioclymenia). Datorita duratei scurte
de existenta, climeniile au o importanta stratigrafica deosebita. Spre deosebire de
perioadele precedente, rolul nautiloideelor scade simtitor.

Celenteratele continud sa ocupe un loc important, ele fiind reprezentate prin
tetracoralieri §i tabulate. Ultimele erau pe cale de disparifie. Din subclasa
tetracoralierilor rolul principal revine genurilor Cyathophyllum si Calceola.

Din increngatura echinodermelor treptat dispar cistoideele, dar continua sa
se dezvolte blastoideele si echinoideele primitive. Crinoideele din genurile
Ctenocrinus, Cupressocrinus si Taxocrinus au luat parte la formarea recifelor.

Artropodele devoniene se prezinta prin filopode, ostracode, trilobiti si
gigantostracee. Trilobitii, in trecut foarte raspanditi, se aflau in stare de decadenta
si catre sfarsitul perioadei numarul lor scade brusc. Gigantostraceele, cunoscute si
in silurian, in devonian devin mai numeroase.

Restul grupelor de animale marine nevertebrate (protozoarele, briozoarele,
spongierii) aveau o insemnatate secundara.

In perioada devoniani se diferentiau doud provincii zoogeografice:
europeana si pacifica. Ele se deosebeau unele de altele prin componenta
asociatiilor de organisme. Cea europeana cuprindea Europa, Uralul, Tian Shanul,
Pamirul, Caucazul, India si Africa de Nord, iar cea pacifica — America de Sud,
America de Nord, China, Altaiul, Transbaikalia si Extremul Orient.
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Fig. 27. Unele fosile de reper ale perioadei devoniene (de la 1a.M. Levites)

1 — Karpinskia conjugula Tschern., eodevonian; 2 — Calceola sandalina Lam.,
mezodevonian; 3 — Pentamerus baschkiricus Vern., mezodevonian; 4 — Spirifer archiaci
Murch., neodevonian; 5 — Manticoceras intumescens Beyr., neodevonian; 6 a, b —
Spirifer disjunctus Sow., neodevonian.
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4. Substantele minerale utile

Acumularea zacamintelor minerale utile in devonian este legatd, in primul
rand, de procesele sedimentare.

Cea mai mare importanta au orizonturile gazo-petroliere din zonele Volga-
Ural, Timan-Peciora din Rusia, precum si cele din Canada, SUA, depresiunea
Amazonului si Sahara.

In aceastd perioada s-au format cele mai vechi rezerve de cirbune din
Bazinul Kuznetk, de pe Insula Ursilor (Oceanul Atlantic, Norvegia) si Insulele
Svalbard.

Zacaminte sedimentare de minereu de fier de aceastda varstd sunt cunoscute
in partea centralda a Muntilor Ural, In Germania, Muntii Appalachi, Spania si
Turcia.

Tot de aceasta varsta sunt si rezervele de sare de potasiu din Saskatchewan
(Canada) si Belarus. Aici ar mai trebui adaugate ghipsurile si sarea gema,
raspandite larg pe platformele Nord-Americana si Est-Europeana.

Din minereurile provenite datoritd activitdtii magmatice pot fi amintite
zacamintele de fier din Soria Montand (Altai), zacamintele de plumb si mercur din
Spania etc.

De varstd devoniand se considera rezervele de diamante de pe teritoriul
platformei Siberiene si a celei Est-Europene (regiunea Arhanghelsk).

intrebiri pentru autoevaluare

1. Care sunt cele patru continente mai mici care au existat in devonian, pe langa
cele trei continente gigantice?

2. Ce orogeneza incepe in devonian si in ce geosinclinale s-au manifestat primele
ei faze?

3. Care parte a devonianului poate fi consideratd epoca geocraticd si care — epoca
talassocratica? Ce inseamna aceste notiuni?

4. Ce plante dispar complet in devonian si ce grupe noi de plante isi fac aparitia in
aceasta perioada?

5. Ce clasd de vertebrate are cea mai mare raspandire in devonian si ce clasa isi
face aparitia n aceasta perioada? De la ce grupa de organisme provin ele?

6. Prin ce se deosebeste componenta faunistica a organismelor nevertebrate din
marile devoniene de a celor din marile siluriene?

7. Ce grupa de moluste Incepe sa se dezvolte foarte rapid in perioada data si care
grupa de moluste incep sa le cedeze locul?

8. Cate provincii zoogeografice au existat in devonian si Ce regiuni cuprindea
fiecare?

9. Ce fel de substante minerale utile de varsta devoniana se intalnesc in zona
Volga-Ural, Insulele Svalbard, Muntii Appalachi si Belarus?



Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica 71

PERIOADA CARBONIFERA SI SISTEMUL CARBONIFER

Sistemul carbonifer a fost stabilit in 1822 de catre geologii englezi W. Philips si W.
Conybeare, care i-au dat numirea reiesind din prezenta in aceste depozite a
zacamintelor mari de carbune. Mai tarziu, S-a constatat ca carbunele este prezent si
in depunerile mai tinere (permiane, triasice, jurasice), asa cd numirea de
,,carbonifer” a fost pastrata dupa acest sistem numai din traditie.

Initial, pozitia stratigrafica a sistemului, gresit, Se considera mai veche ca
cea a devonianului si numai in 1835 R. Murchison si A. Sedgwick au stabilit
adevarata lui varsta relativa, stabilindu-l intre devonian si permian.

Divizarea sistemului si fosilele de reper ale lui sunt indicate in tabelul ce
urmeaza.

Epoci (sectii) Veacuri (etaje) Fosile de reper
Gzhelian Productus cora, Spirifer mosquensis,
Pennsylvanian Kasimovian S_pirif_er Sl_Jpramosquensis, Ga_stroceras
Moscovian listeri, Lepidodendron, Pecopteris
Bashkirian
Serpukhovian Productus giganteus, Spirifer tornacensis,
Mississippian Visean Lithostrotion, Cardiopteris
Tournaisian

Durata perioadei este de 60 mil. ani si cuprinde intervalul de timp dintre
358,9 51 298,9 mil. ani in urma.

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

La finceputul carboniferului pe suprafatd Pamantului existau trei mari
continente: Gondwana, Laurussia si Angarida, ele fiind aranjate aproximativ intr-o
singura linie de la polul sud spre polul nord (vezi fig. 28).

Supercontinentul Gondwana era situat in intregime in emisfera sudica, o
buna parte a lui aflandu-se in regiunea polului de sud.

Continentul Laurussia era plasat in latitudinile ecuatoriale, jumatate din el
fiind in emisfera nordica, iar jumatate — 1n cea sudica.

Continentul Angarida avea cea mai nordica asezare, cea mai mare parte a lui
fiind situatd intre paralele de 30 si 60°.

In afari de aceste mari continente, mai existau o serie de microcontinente
cum ar fi: Kazahstania, Tarim, Sud-Chinez, Nord-Chinez, Indochina si Arcul
Antler. Kazahstania se afla ceva mai la est de continentul Angarida si cel Nord-
Atlantic, plasandu-se partial intre ele. Microcontinentele Tarim, Sud-Chinez, Nord-
Chinez si Indochina desparteau Oceanul Paleotethys, recent format, de Oceanul
Prototethys, aparut inca in cambrian. Cat priveste Arcul Antler, apoi el se afla in
apropierea litoralului de vest al continentului Laurussia.

Intre continentele enumerate se situau asa-zisele ,,oceane interne”: Rheic,
Paleotethys, Prototethys si Paleouralic. Din ele, cel mai mare erau Prototethys si
Paleotethys. Primul era situat mai la nord de microcontinentele chineze, iar al
doilea — intre aceste microcontinente si Gondwana. Oceanul Paleouralic, format
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inca in cambrian, isi redusese mult dimensiunile si era situat intre Angarida si
Laurussia. Cat priveste Oceanul Rheic, aparut la sfarsitul ordovicianului, apoi el
forma o fasie ingustd intre continentul Laurussia si Gondwana. In afara
continentelor se afla gigantul ocean Panthalassa.
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Fig. 28. Pozitia continentelor 1n €0- si neocarbonifer (de 1a P.V. Feodorov. 2006)

Geosinclinalul Vest-European, care devenise activ datoritd coliziunii dintre
partea Europeana a continentului Laurussia si microcontinentele Armoricano-
Boemic si lIberic, este Supus unor miscari tectonice intensive. La inceputul
perioadei teritoriul lui era scufundat si in el se acumulau sedimente carbonatice si
terigene. La hotarul dintre eo- si mezocarbonifer au avut loc miscarile tectonice ale
fazei sudete, fazei a doua a orogenezei hercinice. In rezultatul acestor misciri s-au
ridicat muntii Sudeti, Vosgi, Padurea Neagra s.a. In viile intramontane ale acestor
structuri, recent formate, se acumula material terigen si carbune. Partea de nord a
geosinclinalului era ocupati de un bazin marin nestabil. In timpul regresiunilor
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portiuni insemnate se transformau Intr-un teren mléstinos cu o flord bogatd
constituitd din lepidodendroni, sigillarii si calamite, din acumularile carora se
forma turba. In timpul transgresiunilor, peste straturile de turbi se depuneau roci
sedimentare si turba treptat se transforma in carbune. Astfel, au luat nastere bazine
intinse de carbuni paralici (formati langa bazinele marne).

La hotarul dintre mezo- si neocarbonifer, datorita prelungirii procesului de
coliziune cu microcontinentele amintite, s-au manifestat miscarile plicative ale
fazei de cutare asturice. Drept rezultat, toata partea centrald a Europei Occidentale
s-a transformat in structuri cutate hercinice, devenite mai tarziu fundament al
Platformei Vest-Europene. In neocarbonifer aici s-au acumulat depozite
continentale bogate 1n carbuni limnici, formati in conditii lacustre.

Coliziunea dintre Angarida si continentul Laurussia si apropierea
Kazahstaniei de aceste doua continente a adus la intensificarea proceselor tectonice
in geosinclinalul Uralo-Tianshan. In eo- si mezocarbonifer teritoriul lui era
scufundat sub nivelul marii, aici acumulandu-se formatiuni terigene, carbonatice si
complexe de carbune. Spre sfarsitul mezocarboniferului, in timpul fazei asturice,
fasia de est a Uralului a fost supusa proceselor de cutare ce au determinat aparitia
structurilor muntoase. In partea de vest a Uralului contemporan aceste miscari n-au
fost simtite, zona data pastrand regimul de geosinclinal.

Atat coliziunea microcontinentului Iberic cu continentul Laurussia, cat si
inaintarea spre el a Gondwanei, a activat partial si partea de vest a geosinclinalului
Mediteranean, in vremea fazei sudete miscari de cutare avand loc in zona Muntilor
Pirinei, a Alpilor de Vest si a Alpilor de Est.

In geosinclinalul Appalachian procese tectonice mai intense au avut loc in
partea lui de vest si de sud. Aici, In vremea fazei sudete, au loc procese de cutare
ce au contribuit la formarea lanturilor muntoase ale Appalachilor de Vest si a celor
de Sud. Ridicarea acestor structuri a adus la aparitia, in regiunile limitrofe
platformei, a unei depresiuni premontane in care s-au acumulat zacaminte mari de
carbune.

In partea de vest a continentului Laurussia are loc coliziunea arcului Antler
cu platforma Nord-Americana. Drept rezultat, au loc procese tectonice de cutare,
care pun inceputul formarii Cordilierilor Americii de Nord.

Partea de est, centrala si de sud-est a platformei Est-Europene, care facea
parte din continentul Laurussia, la inceputul carboniferului era ocupatd de un bazin
epicontinental pufin adanc. in decursul eocarboniferului, aici, au avut loc doui
regresiuni. Prima, care s-a manifestat la mijlocul epocii, a adus la retragerea
neinsemnata a marii din partea centrald a platformei, unde au aparut mlastini,
lagune si lacuri. In mlastini si pe malurile lagunelor si lacurilor crestea o flora
bogata, care a adus la formarea carbunilor din actualul bazin submoscovean.
Aceastd regresiune este inlocuitd cu o transgresiune, ce a adus la acoperirea
straturilor de cdrbuni cu calcare. A doua regresiune a avut loc la sfarsitul
eocarboniferului. Transgresiunile din mezo- si neocarbonifer sunt mai largi, in
bazinele formate acumulandu-se calcare si dolomite.

In partea de sud a platformei inci in devonian se diferentiase sinecliza
Nipru-Donet, sudul cireia in carbonifer a avut o dezvoltare specifici. In
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eocarbonifer zona data s-a scufundat treptat si in ea s-au depus circa 400 m de
sedimente calcaroase. La inceputul mezocarboniferului in raioanele vecine de sud
(actuala Platforma Sciticd) s-a ridicat o zonda muntoasd. De pe aceastd zona in
depresiune a fost transportat o cantitate mare de material terigen, care, impland-o, a
transformat-o intr-un teren mlastinos si lagunar, unde Sse dezvolta 0 vegetatie
bogata. Resturile acestei vegetatii, acumulandu-se, au dat nastere la zacaminte de
carbune. Oscilarea litoralului a adus la alternarea depozitelor terigene cu cele
carbonifere. In total, aici, s-a acumulat un pachet de roci ce contin straturi de
carbune cu o grosime totala de circa 1000-1200 metri. In neocarbonifer, aici, se
stabileste regimul continental.

Pe platforma Nord-Americana, dupa regresiunea neodevoniand, in
eocarbonifer incepe o transgresiune noud, care a cuprins partea ei de sud si vest si
care dureaza pana la inceputul mezocarboniferului, cand marea partial se retrage.
Dupa retragerea marii ramane o campie joasa si mldstinoasa in care pe parcursul
mezocarboniferului si, partial, neocarboniferului s-au acumulat carbunii bazinelor
Appalachian, Illinois si Michigan.

Caledonidele grampiene ce formau puntea de legatura dintre platformele
Nord-Americana si Est-Europeana au fost peneplenizate si supuse unor
transgresiuni marine. La inceput transgresiunile au avut loc in zonele de sud ale
acestor formatiunilor (Anglia, Irlanda), iar mai tarziu — si in cele nordice (Insulele
Svalbard, Insula Ursilor, Groenlanda de Nord). In rezultatul acestor transgresiuni s-au
acumulat diferite sedimente lagunare, printre care si zacamintele de carbune din
Anglia si Svalbard.

Pe platforma Siberiana transgresiunea a avut loc numai in eocarbonifer si a
ocupat suprafete reduse in bazinul Tunguska Inferioara. Caledonidele Saiano-
Altaice, ce impreuna cu platforma Siberianda formau continentul Angarida, in
carbonifer si-au pastrat regimul continental.

Pe parcursul intregii perioade continentul Gondwana a mentinut regimul
continental. In America de Sud, India, Australia si, mai ales, in Africa de Sud au
avut loc glaciatii. Transgresiunile marine au cuprins numai zonele periferice, mai
exprimate fiind in nordul Africii si bazinul Amazonului.

Trebuie de mentionat ca platformele ce alcatuiau continentele din carbonifer
au suferit nu numai miscari verticale, ce au provocat transgresiuni §i regresiuni
marine, ci $i miscari orizontale. Astfel, partea de vest a Gondwanei se deplaseaza
spre nord si se uneste cu continentul Laurussia, inchizand Oceanul Rheic.

Pe de alta parte, datoritd deplasarii spre sud-est a continentului Siberia si a
microcontinentului Kazahstania, are loc coliziunea lor cu continentul Laurussia. In
consecintd se petrece inchiderea Oceanului Paleouralic, iar toate cele trei
continente mari se unesc impreuna formand supercontinentul Pangaea.

Astfel, catre sfarsitul carboniferului pe planeta exista un singur continent
gigantic numit Pangaea, care avea aspectul literei ,,V” rasucitd orizontal si
orientati cu varful spre vest. Intre laturile acestui continent se localiza Oceanul
Paleotethys, care se despartea dinspre est prin microcontinentele chineze de
Oceanul Panthalassa.
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De la litoralul de nord al Gondwanei de Est prin intermediul rifturilor
continentale se desprind doua siruri de microcontinente, numite cu un nume comun
_Kimmeria”. Intre aceste microcontinente si Gondwana Incepe a se forma viitorul
Ocean Mezotethys (vezi fig. 28).

Cu alte cuvinte, perioada carbonifera a fost o perioada destul de activa de
dezvoltare a scoartei terestre. Datoritd proceselor de cutare ale orogenezei
hercinice, aproape in intregime au fost ridicate hercinidele Vest-Europene, Uralului
de Est, Kazahstanului Central, Appalachilor etc. Datorita miscarilor tectonice
orizontale cele trei mari continente se unesc in continentul gigantic Pangaea.
Aceasta a adus la disparitia oceanelor ce le desparteau (Rheic si Paleouralic).
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Fig. 29. Zonalitatea climaterica in neocarbonifer (de la N.A. lasmanov)
1 — regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

2. Conditiile climaterice

In eocarbonifer domina clima tropicali umedi. Pe teritoriile actuale ale
SUA, Transcaucaziei si Uralului temperaturile medii erau de 22-30°C.

Conditii ecuatoriale umede predominau in: SUA, Canada, Mexic, America
Centrala, Europa de Vest, Europa de Est, Siberia, Mongolia, China si estul
Paleotethysului.

In emisfera de nord conditii aride prevalau in: partea centrali a Americii de
Nord, la sudul Europei de Est, in vestul Asiei Centrale, in Kazahstan, America de
Sud, la nordul Africii si in Australia de Nord-Vest.
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In mezo- si, mai ales, in neocarbonifer clima se schimba brusc. Cea mai
caracteristicd particularitate a acelui timp era racirea progresiva, racire ce a adus la
aparifia in zonele polare a campurilor de gheatd. Chiar si in briul ecuatorial
temperaturile medii s-au redus cu 3-5°. Temperaturile medii globale in
neocarbonifer erau cu 10-15° mai mici ca in eocarbonifer.

In Eurasia cele mai reci conditii erau in partea de est a continentului Siberian
in zona Muntilor Verhoiansk, bazinului raului Kolama si in Koriakia.

Cea mai mare racire a avut loc pe continentele sudice, unde s-au format
calote de ghetari continentali. Formatiuni glaciare sunt cunoscute in America de
Sud, Africa Centrala si de Sud, Australi si India.

3. Lumea organica

Lumea organicd a carboniferului a fost
destul de abundentd si variatd, atdt in mari si
oceane, cat si pe suprafata uscatului. Spre
deosebire de celelalte perioade, continentele
erau acoperite de o flora foarte bogata, resturile
careia, in unele regiuni, fiind acoperite cu roci,
au dat nastere zacamintelor de carbune.

Cele mai variate si raspandite au fost
plantele licopodiopside  (Lycopodiopsida),
reprezentate prin lepidodendrale (genurile
Sigillaria si Lepidodendron). Aceste plante
prezentau niste arbori inalti de 30-40 metri, cu
tulpini lipsite de crengi, care 1n partea
superioard se ramificau dihotomic, formand
coroane dese.

Frunzele

cresteau

Fig. 30. Lepidodendron direct pe

tulpina s
dupa caderea lor lasau urme in forma de solzi.

Din equisetopside rolul principal revenea
calamitalelor ~ (Calamitales) si  sfenofillalelor
(Sphenophyllales), ce unesc forme arborescente
asemanatoare ecvizetaceelor actuale.

O raspandire largd aveau si ferigile
arborescente ce erau reprezentate prin genurile
Archaeopteris, Neuropteris, Pecopteris,
Stauropteris etc.

In afard de plantele sporofite, erau larg
raspandite si  gimnospermele, unite 1n subclasa
pteridospermidelor. Ele erau foarte asemanatoare cu YA R
ferigile, insi se deosebeau de ultimele prin R =
inmultirea cu ajutorul semintelor. Din aceste Fia. 31. Siaillaria
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plante faceau parte speciile genurilor Medullossa, Sphenopteris si Alethopteris.
Din pinopside in carbonifer traiau numai cordaitalele — niste arbori de 20-30 m
inaltime cu tulpina curata de 1 m grosime, care in partea superioara se ramifica,
formand o coroana de crengi acoperite cu frunze lanceolate. Spre sfarsitul
perioadei la cordaitale se mai adauga si coniferalele, reprezentate prin genul
Walchia.

in decursul perioadei carbonifere, datoritd schimbarii climei, au avut loc
schimbari atat in componenta florei, cat si in repartizarea ei. In eocarbonifer,
componenta florei pe toatd suprafata uscatului a fost relativ omogena. Diferentierea
climei In epocile de mai tirziu a adus la aparitia a trei zone fitogeografice si
anume: de nord sau tungusa, medie sau tropicala si de sud sau gondwaniani. In
zona de nord si cea de sud cresteau plante care se adaptase la temperaturi mai
joase, iar In cea medie — cele adaptate la clima tropicald. Schimbarea florei,
provocatd de schimbarea conditiilor climaterice, se observa bine pe Gondwana,
unde plantele termofile au fost inlocuite prin cele rezistente la temperaturi scazute
(feriga Glossopteris).

Odata cu marirea numarului grupelor si genurilor de plante crestea si
numirul de animale terestre. In primul rand o dezvoltare insemnati ating
amfibienii primitivi, adica stegocefalii. Dupa infatisarea exterioard ei semanau cu
salamandrele contemporane, insd aveau craniul format din placi osoase masive, iar
scheletul slab dezvoltat. Principalele genuri ale acestei grupe au fost Eryops,
Branchiosaurus etc.

Insectele, aparute in aceasta perioada, neavand concurenti, se dezvoltau
rapid si au dat nastere la un numar mare de specii (1000). Unele forme aveau
marimi gigantice (lungimea aripilor ajungea pana la 70 cm).

La sfarsitul carboniferului, pentru prima data, au aparut stramosii reptilelor —
batracozaurienii.

In componenta faunei maritime existau toate grupele de animale
nevertebrate si unele grupe de vertebrate. Ca si in perioada precedentd, un rol
important dintre molustele cefalopode continuau sa-1 aiba amonitii, reprezentati
prin goniatiti. Aceste organisme se caracterizau prin complicarea liniei de sutura,
care isi mareste numarul lobilor pana la 11-13 pe fiecare parte a cochiliei (genurile
Pericyclus, Gastrioceras, Reticuloceras).

Brahiopodele erau reprezentate, mai cu seama, prin productide, unele din
care aveau dimensiuni gigantice (Gigantoproductus). O raspandire larga aveau, de
asemenea, si genurile Marginifera, Strophalosia si Spirifer).

Protozoarele din carbonifer se caracterizau prin raspandirea largd a
fuzulinidelor (Fusulina, Schwagerina, Fusulinella, Staffella) — niste organisme
monocelulare mari, care aveau dimensiunile pana a unui graunte de secara si care
dispuneau de un schelet calcaros. Aceste animale deseori au fost constructoare de
roci, iar datoritd evolutiei lor rapide, au o mare importanta stratigrafica, fiind
utilizate ca forme de reper.

In increngitura celenteratelor rolul principal revine tetracoralierilor cu
genurile Lithostrotion, Dibunophyllum, Zaphrentis. Stromatoporoideele si
tabulatele, cu genurile Chaetetes si Syringopora, aveau un rol secundar.
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Fig. 32. Unele fosile de reper ale perioadei carbonifere (de la la.M. Levites)
1 — Lonsdaleia floriformis Mart., eocarbonifer; 2 — Spirifer tornacensis Kon., eocarbonifer;
3 — Productus semireticulatus Mart., eocarbonifer; 4 — Productus giganteus Mart., eocarbonifer;
5 a, b — Spirifer mosquensis Fisch., mezocarbonifer
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Dintre echinoderme mai raspandite au fost crinoideele si blastoideele.
Ultimele ajung la apogeul dezvoltarii lor si sunt infatisate prin genurile
Pentremites si Orophocrinus.

Restul grupelor de nevertebrate aveau o raspandire mai mica si nu prezintd
un interes din punct de vedere stratigrafic.

Evolutia vertebratelor marine se caracterizeaza prin disparitia pestilor
placodermi si inflorirea selacienilor. Continua evolutia pestilor ganoizi si dipnoi.

La inceputul carboniferului zonalitatea zoogeograficd nu exista, dar spre
sfarsitul perioadei s-au evidentiat trei zone: de nord (America de Nord, platforma
Est-Europeana, Asia Centrald), ecuatoriala si sudica.

4. Substantele minerale utile

In decursul carboniferului s-au format ziciminte minerale utile atit de
origine sedimentard, cat si de origine magmaticd. Totusi cea mai mare importantd o
au zacamintele de origine sedimentara.

Rolul principal revine aici carbunelui, care formeaza circa 30% din rezervele
mondiale. De aceastd varstd sunt carbunii din bazinele carbonifere Donet,
Karaganda, Submoskovean, Appalachian, Illinois si Michigan precum si cele din:
Polonia, Anglia, Franta, Germania, Brazilia, Argentina, Australia, Maroc etc.

Varstd carbonifera au si zacamintele de petrol din: Pensylvania, Virginia,
Oklahoma, precum si jumitate din cele ale zonei Ural-Volga. In aceastd perioada
s-au format si zacamintele de bauxite din China, Rusia (Tihvin) si partial din SUA.

De origine intruziva sunt zacamintele de cromite, asbest si platind din Ural,
zacamintele de argint, plumb, cositor si wolfram din Anglia si Peninsula Bretagne,
zacamintele de mercur, arseniu, plumb, molibden si aur din Tian Shan. Tot de
aceeasi origine si varsta sunt zacamintele de minereu de fier din Ural (Magnitnaia
si Blagodati), Kazahstanul de Nord (Sokolovsk-Sarbai) si Soria de Munte.

intrebiri de autoevaluare

1. Ce microcontinente, pe langa cele trei de bazd, mai existau la inceputul
perioadei carbonifere?

2. Ce munti s-au ridicat in rezultatul fazelor de cutare sudete si asturice pe
teritoriul geosinclinalului Vest-European?

3. Utilizand harta zonalitatii climaterice, stabiliti ce braie climatice se stabilisera
pe Pamant in neocarbonifer si care dintre ele era specific numai pentru Gondwana?

4. Ce grupe de animale aveau o raspandire larga pe suprafata uscatului in
carbonifer si ce grupa de vertebrate apare in aceasta perioada?

5. Prin ce se caracterizeaza unele protozoare ce au trait in perioada carbonifera?

6. Numiti grupa de vertebrate marine ce a disparut in carbonifer.

7. Ce fel de substante minerale utile s-au acumulat in vremea carboniferului langa
Magnitogorsk (Muntii Ural) si in Kazahstanul de Nord?

8. Enumerati marele bazine carbonifere ale lumii cea mai mare parte a rezervelor
carora s-au format in perioada carbonifera.
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PERIOADA PERMIANA SI SISTEMUL PERMIAN

Sistemul permian a fost stabilit de geologul englez R. Murchison in anul
1841, in timpul calatorii lui prin Rusia. Numirea provine de la orasul Perm din
nord-estul Partii Europene a Rusiei, in zona caruia au fost descrise prima data
aceste depozite.

A durat perioada permiana 46,7 mil. ani, intre 298,9 si 252,2 mil. ani pana la
era noastra.

Divizarea sistemului dat in sectii si principalele fosile de reper sunt indicate
in tabelul de mai jos.

Epoci (sectii) Veacuri (etaje) Fosile de reper

Lopingian Changhsingian
Wuchiapingian
Capitanian Productus haemisphaerium

Guadalupian Wordian Spirifer rugulatus
Roadian Productus cancrini
Kungurian Productus cora

i . Artinskian Productus cancriniformis

Cisuralian - ——
Sakmarian Productus semireticulatus
Asselian

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre
La inceputul perioadei exista supercontinentul Pangaea, aparut la sfarsitul
carboniferului, In componenta caruia intra Gondwana, Laurussia, Angarida si
Kazahstania. Acest supercontinent avea forma literei ,,V”, orientate orizontal de-a
lungul ecuatorului cu varful indreptat spre vest.

il

eanul
glceﬁog

tet

Fig. 33. Pozitia continentelor in eopermian (de la P.V. Feodorov, 2006)

in afara de Pangaea, existau formatiuni continentale mai mici, cum ar fi:
Tarim, Sud-Chinez, Nord-Chinez si Indochina, plasate in partea de est a Oceanului
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Paleotethis, precum si microcontinentele kimmerice, situate mai la nord de partea
de est a Gondwanei. Ultimele aparuse la sfarsitul perioadei carbonifere. Mai spre
est de ramura nordica a Pangaeei se afla Arcul Mongol (fig. 33).

Cea mai mare parte a Pangaeei era situatd in latitudinile ecuatoriale,
tropicale si temperate si numai extremitatile ei de nord si de sud — in cele subpolare
si polare. Extremitatea de sud se localiza la polul sudic al planetei si era ocupata de
o calota glaciara.

Intre latura de nord si cea sudici a Pangaeei se aflau oceanele ,,interne” —
Paleotethys si Mezotethis. Primul avea dimensiuni mai mari §i era situat mai la
nord de microcontinentele kimmerice, iar al doilea, care a inceput sa se formeze la
sfarsitul carboniferului, era mai mic si situat mai spre sud de microcontinentele
kimmerice. In afara masivelor continentale se intindeau apele Oceanului
Panthalassa.

Pe parcursul permianului, datoritd migcarilor tectonice orizontale planetare,
intregul masiv al Pangaeei se deplaseaza treptat spre nord. Din aceastd cauza,
partea ei de sud se indeparteaza de pol si calota glaciara dispare. In schimb, partea
nordica a supercontinentului se apropie de polul nord. Paralel cu deplasarea spre
nord a acestui supergigantic continent are loc si sucirea lui contra acelor de
ceasornic.

Datorita continuarii coliziunii ce avea loc in zonele de contact a elementelor
nordice ale Pangaeei, s-au produs ultimele faze ale orogenezei hercinice. Sunt active
geosinclinalele: Uralo-Tianshana, Appalachiana, Australiana si Vest-Europeana.

Regiunea geosinclinala Uralo-Tianshana fusese cutata aproape in intregime
inca in carbonifer. De aceea, regim de geosinclinal exista numai pe o fasie relativ
ingusta in Uralul de Vest si la sudul Tian Shanului. In eopermian aceste portiuni
reprezentau niste bazine marine in care se acumula material terigen. Intre
eopermian §i neopermian, aici, au avut loc miscari de cutare ale fazei orogenice
saalice. In rezultatul lor, geosinclinalul Uralo-Tianshan a fost cutat si ridicat in
intregime, transformandu-se in sistemele muntoase ale Uralului si Tian Shanului.

Odata cu ridicarea lanturilor de vest a Muntilor Ural, in raioanele invecinate
ale platformei Est-Europene a luat nastere 0 depresiune premontana in care avea
loc acumularea depozitelor terigene si a zacamintelor de sare si carbune.

Astfel, spre sfarsitul permianului, si-a terminat existenta geosinclinalul
Uralo-Tianshan, pe locul Iui formandu-se structurile cutate ale Siberiei de Vest,
Uralului, Tian Shanului, Turanului si Tarii Colinare Kazahe.

Datorita coliziunii dintre Arcul Mongol si sudul platformei Siberiene,
miscarile hercinice din permian au cuprins si partea de vest a geosinclinalului
Mongolo-Ohotsk, aducand la formarea muntilor Manciuriei si Transbaikaliei.

Continuarea coliziunii dintre partea de nord a Gondwanei si masivul
Laurussiei a mentinut activ sudul geosinclinalului Appalachian si a activat partea
de vest a geosinclinalului Mediteranean.

In geosinclinalul Appalachian miscarile au fost mai intense in partea lui de
sud si cele ce in prezent se afla sub fundul Golfului Mexic. Drept rezultat s-au
ridicat Appalachii de Sud si au aparut structuri cutate, ce, in prezent, formeaza
fundamentul platformei tinere a Golfului Mexic.
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Miscarile din partea de vest a geosinclinalului Mediteranean au adus la
ridicarea catenelor de sud si centrale ale Muntilor Atlas, precum si la miscari de
cutare in Pirinei si Alpi.

In geosinclinalul Australian, in decursul permianului, au avut loc doua faze
orogenice. Prima, saalica, s-a exprimat in neopermian si a adus la cutarea si
ridicarea deasupra nivelului marii a intregului geosinclinal. Faza a doua, pfalzica,
care a avut loc la sfarsitul perioadei, a fost mai slab exprimatd si a adus la
intinerirea structurilor muntoase deja formate.

Toate platformele, ce intrau in componenta supercontinentului Pangaea, pe
parcursul permianului au suferit miscari lente de ridicare i de coborare.

La inceputul permianului platforma Est-Europeana in partea ei de est era
ocupata inca din carbonifer de un bazin maritim in care se acumulau sedimente de
carbonati. Mai tarziu, in neopermian, au loc miscari de ridicare si marea pierde
legatura cu oceanul, devenind o laguna de mari dimensiuni cu salinitate sporitd in
care s-au acumulat zacaminte de sare gema, sare de potasiu, gips etc. Ulterior,
laguna capata legdtura cu marea si se restabilesc conditii tipice marine. In a doua
jumatate a neopermianului, regresiunea se repetda si, in numeroasele lagune si
lacuri formate, continud acumularea sedimentelor halogene. Catre sfarsitul
perioadei lacurile si lagunele dispar, stabilindu-se un regim tipic continental. Pe tot
parcursul perioadei, partea de vest a platformei a avut un regim continental.

Dezvoltarea platformei Nord-Americane e asemanatoare cu cea a platformei
Est-Europene. Aici, la inceputul perioadei, in partea de vest exista un bazin marin,
care apoi s-a retras, lasand un sir de lagune in care se acumulau depuneri halogene.
Spre sfarsitul perioadei pe intreg teritoriul platformei se stabileste un regim
continental.

O particularitate specifica pentru platforma Siberianad o constituie faptul ca
in partea ei de vest, datoritd miscarilor de lasare, se formeaza depresiunea
Tunguska, in care se acumulau formatiuni terigene bogate in carbune. La inceput
scufundarea regiunii decurgea lent, dar mai tarziu s-a intensificat si a adus la
formarea faliilor si fracturilor. Prin aceste fracturi a inceput sa se ridice lava, care,
revarsandu-se, a ocupat suprafete mari. Astfel au aparut trappurile siberiene.

Pe platformele Chineze, care, de altfel, nu intrau in componenta Pangaeei,
transgresiuni mari nu s-au produs, aici acumulandu-se preponderent depozite
continentale.

Pe Gondwana, care forma partea sudica a Pangaeei, si care in permian pe
cea mai mare parte a teritoriului ei a pastrat regimul continental, s-au format o serie
de depresiuni de tipul cele Tunguse si anume: bazinul raului Congo, bazinul raului
Zambezi, regiunea Capului, bazinul raului Parana, bazinul raului Godavari, partea
de est a Australiei etc. In aceste depresiuni se acumulau depozite continentale
bogate in carbune.

Transgresiuni neinsemnate au avut loc in estul Australiei si in bazinul raului
Parana.
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Fig. 34. Zonalitatea climaterica in eopermian (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

Cu alte cuvinte, perioada permiana se caracterizeaza prin aceea ca s-a
terminat orogeneza hercinica. In rezultatul ei, au aparut structurile hercinice ce se
prezintd prin sistemele cutate ale Appalachilor, Uralului, Kazahstanului de Sud,
Tian Shanului, Manciuriei, Transbaikaliei, Cordilierilor Australieni, catenele
sudice si centrale ale Muntilor Atlas, precum si fundamentele cutate ale
platformelor paleozoice si anume: Europei de Vest, Siberiei de Vest, Turanului,
Scitica, Patagoniei, Golfului Mexic etc.

Spre sfarsitul perioadei, datoritd regresiunii marine de proportii, suprafata
uscatului ocupa suprafete foarte intinse. Se stabileste una dintre cele mari epoci
geocratice din istoria geologica a Pamantului.

2. Conditiile climaterice

Perioada permiana incepe cu glaciatii in partea extrema de sud a Pangaeei,
care se afla la polul sudic. Pe masura deplasarii acestui supercontinent spre nord
ghetarii se topesc. Se stabilesc urmatoarele braie climaterice: ecuatorial, tropical,
subtropical si temperat. Are loc aridizarea climei in intregime.

Sectoarele aride ale braului tropical din emisfera nordicd, in timpul
eopermianului, cuprindeau: partea centrala a Americii de Nord, Europei, vestului
Kazahstanului si Asia Centrala.

Sectoarele aride ale aceluiasi brau din emisfera sudica cuprindeau partea
centrala a Americii de Sud si nord-vestul Africii.
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Intre braiele aride de nord si de sud se localiza braul ecuatorial cu clima
uniform umeda, ce ocupa teritoriile contemporane ale Americii Centrale, partea
centrald si de sud-est a Chinei, Indochina si Europa de Sud (vezi fig. 34).
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Fig. 35. Zonalitatea climaterica in neopermian (de la N.A. lasmanov )
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

Din punct de vedere termic 1n neopermian, zonalitatea climaterica aproape
ca nu se schimba, dar clima devine mult mai uscata. Se evidentiaza braul ecuatorial
si cate doua braie tropicale, subtropicale si temperate. Conditii superaride erau pe
cea mai mare parte a platformei Nord-Americane, in Groenlanda, Europa de Vest,
platforma Est-Europeana si Kazahstanul Central. Pustiurile se intindeau in partile
continentale ale Gondwanei.

Conditii cu clima subtropicala existau in Siberia, nord-estul si estul Rusiei.

Climd temperatda cu amplitudini sezoniere vadit exprimate era specifica
pentru teritoriile contemporane ale Peninsulei Kamceatka, Peninsulei Ciukotsk si
Insulei Sahalin (vezi fig. 35).

3. Lumea organica
Lumea organicd a permianului este reprezentatd prin asociatii de tranzitie de
la lumea organicd a paleozoicului la cea a mezozoicului. Din aceasta cauza ea are
particularitati caracteristice ambelor ere.
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Fig. 36. Unele fosile de reper ale perioadei permiene (de la la.M. Levites)
1 a, b — Productus uralicus Tschern., eopermian; 2 a, b — Medlicottia orbignyana Vern.,
eopermian; 3 — Paragastrioceras jossae Vern., eopermian; 4 — Spirifer rugulatus Kut.,
neopermian; 5 a, b — Productus cancrini VVern., neopermian
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La inceputul perioadei flora era absolut identica celei din carbonifer si
numai in neopermian ea s-a schimbat radical. Cele mai mari schimbari au avut loc
in regiunea fitogeografica tropicala, deoarece plantele au fost nevoite sa se
acomodeze la conditii climatice mai aride.

In rezultatul acestor transformari climatice dispar lycopodiopsidele primitive
(lepidodendronii si sigilariile), calamitalele si, partial, cordaitalele. Locul lor este
ocupat de ginkgoale (genul Baiera), de cycadale (genul Taeniopteris) si de
conifere (genurile Walchia, Ullmannia si Voltzia),

Cu alte cuvinte, in flora rolul plantelor sporofite scade, ele fiind inlocuite cu
plantele gimnosperme.

Fauna uscatului, ca si in carbonifer era dominata de stegocefali (amfibieni
primitivi), care erau reprezentati prin diferite specii ale genurilor Eryops, Cacops si
Archegosaurus.

Paralel cu stegocefalii, larg raspandite erau si reptilele, aparute inca in
carbonifer. Ele erau reprezentate de doud subclase principale: anapside si
synapside.

Prima subclasa era formata din cotilosaurieni — niste organisme ce aveau
multe particularitati comune cu amfibiile, mai ales, prin structura craniului, care
era masiv i nu avea nici un
fel de adancituri. Printre
cotilosaurieni erau atat forme
rapitoare, cat si erbivore. Cel
mai caracteristic reprezentant
al acestui grup era
pareiasaurul (fig. 37)
(Pareiasaurus), un animal
erbivor urias (3 m lungime)
cu corpul acoperit de placi
0soase, care pe craniu erau
mai mari si formau asa-
numitele ,falci”. Se
presupune ca de la
cotilosaurieni au provenit

majoritatea reptilelor

‘ ; Mez0zoice si contemporane.
- - = : In componenta
Fig. 37. Inostrancevia atacand un Pareiasaurus subclasei a doua
(synapsidelor), intrau

pelicosaurienii, teriodontele si dicinodontele.

Din pelicosaurieni cel mai raspandit era dimetrodonul (Dimetrodon), pe
spinarea caruia se gaseau niste creste osoase, intre care se intindea o membrana de
piele.

Teriodontele erau reprezentate prin rapitorul cu dintii sabieformi —
Inostrancevia (fig. 37).
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Toate animalele din subclasa synapsidelor aveau multe trasaturi comune
mamiferelor si anume:

- diferentierea si dezvoltarea puternica a dintilor;

- aparitia cerului gurii;

- mobilitatea multilaterala a membrelor etc.

Se presupune ca de la aceasta subclasa a reptilelor au aparut animalele
mamifere.

Fauna marilor era reprezentatd atat prin nevertebrate, cat si prin vertebrate.
Din nevertebrate o raspandire larga aveau foraminiferele gigantice cu schelet din
carbonati — fusulinele si svagerinele reprezentate prin genurile Pseudofusulina,
Parafusulina, Schwagerina, Neoschwagerina etc. In prezent, fosilele
reprezentantilor acestor genuri au o mare importanta stratigrafica pentru depozitele
permianului.

Din brahiopode, mai raspandite erau formele ce apartin la clasa
articulatelor si care faceau parte din genurile Spirifer, Strophalosia, Lyttonia,
Richthofenia si a.

Din clasa molustelor cefalopode locul principal revine amonitilor cu linia de
sutura (lobara) goniatitica (genurile Medlicottia, Pronorites s.a.). La sfarsitul
perioadei apar forme la care linia de suturd (lobard) este de tip ceratitic (genurile
Hungarites si Otoceras).

Nautiloideele sunt pe cale de disparitie si din ele mai raspandit era numai
genul Orthoceras.

Destul de frecvente in fauna de nevertebrate a permianului erau molustele
bivalve si gasteropode, care se acomodase la conditiile de viata in bazinele cu apa
dulce sau cu salinitate redusa.

Din alte grupe de nevertebrate o importanta semnificativa aveau briozoarele
din genul Fenestella, care construiau recife, crinoideele, aricii de mare,
tetracoralierii, tabulatele etc.

Vertebratele marine erau reprezentate prin selacienii Acanthodes si
Helicoprion, prin pestii ganoizi Palaeoniscus si Amblypterus, prin multe specii de
pesti de apa dulce si prin pestii dipnoi.

Cu alte cuvinte, perioada permiand se caracterizeaza prin schimbarea atat a
florei, cat si a faunei. Se reduce foarte mult rolul plantelor cu spori, locul lor fiind
ocupat de plantele gimnosperme, care s-au raspandit foarte rapid in zonele centrale
ale continentelor si in regiunile montane.

Spre sfarsitul perioadei dispar peste 50% din grupele de organisme
caracteristice paleozoicului. Astfel, dispar trilobitii, productidele, majoritatea
spiriferidelor, majoritatea goniatidelor si nautilidelor, tetracoralierii, foraminiferele
gigantice etc.

Pe uscat se reduce simtitor rolul amfibiilor, ele fiind inlocuite de reptile.

Locul plantelor si al animalelor paleozoice disparute este ocupat de forme
noi ce capata raspandire o larga in era mezozoica.
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4. Substantele minerale utile

Substantele minerale utile din permian sunt foarte variate. In primul rand, 0
raspandire foarte mare o au zacamintele sedimentare chemogene. La aceastad
categorie apartin zacamintele de saruri de potasiu din SUA (bazinul Delaware),
Germania (Strassfurt), Polonia, si Rusia (Solikamsk), precum si cele de sare gema
din Germania, SUA, Rusia (Soli Iletk), Ucraina (Artiomovsk, Bazinul Donetk). De
origine sedimentara chemogena sunt si rezervele de ghips din SUA (statele Texas
si Oklahoma) si Rusia (bazinul Dvinei de Nord).

O importanta destul de mare au si rezervele de carbune formate pe parcursul
acestei perioade. Aici apartin carbunii din bazinele Peciora, Taimar, Kuznetk
(orizonturile superioare) si Tungus (orizonturile superioare) din Rusia, precum si
alte bazine din China, India, Africa de Sud, Australia si America de Sud.

De varsta permiand sunt si unele orizonturi ale zacdmintelor de petrol din
Rusia (bazinul VVolga-Ural), SUA (statele Texas si Oklahoma) si alte state.

Tot aceeasi varsta au orizonturile productive ale unor zacaminte de gaze
naturale din Olanda, SUA si Iran.

De varsta permiana sunt de asemenea rezervele de aur si platina din Ural, de
fier si nichel de pe Platforma Siberiana, de cupru si aur din Bolivia, de cupru din
Germania, de aur din Uzbekistan (desertul Kazalkum), de cupru si molibden din
Kazahstan (Balhas), de uraniu din Masivul Central Francez si din RAS, de mercur
din Ucraina s1 Kargazstan etc.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Ce deplasari suferd continentul Pangaea pe parcursul permianului?

2. Cum se numesc fazele finale ale orogenezei hercinice si ce structuri cutate
apar datorita acestei orogeneze pe teritoriul Asiei contemporane?

3. Ce fel de bazine maritime au existat in permian pe teritoriul platformei Est-
Europene?

4. Prin ce se deosebeste specificul dezvoltarii platformei Siberiene in perioada
permiana?

5. Din ce cauza, pe parcursul primei jumatati a permianului, dispar glaciatiile din
partea de sud a Pangaeei?

6. Prin ce se caracterizeaza, in genere, specificul climei din perioada permiana?

7. Ce schimbari au loc in componenta florii pe parcursul perioadei studiate?

8. Prin ce subclase erau reprezentate reptilele in perioada permiana?

9. Ce schimbari se produc in componenta sistematica a lumii animale la sfarsitul
permianului?

10. Enumerati principalele zacaminte de origine sedimentara formate in permian si
situate in prezent pe teritoriul Eurasiei.
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ERA MEZOZOICA SI GRUPUL MEZOZOIC

Era Mezozoicd sau era vietii medii se imparte in trei perioade: triasica,
jurasica $i cretacica. Durata generala a erei este de 186 mil. ani, ea cuprinzand
intervalul de timp dintre 251 si 65 mil. ani pana la era noastra.

Pe parcursul acestei ere are loc orogeneza kimmerica, care a fost insotita de
mari intruziuni si efuziuni magmatice. Intruziunile, preponderent ale rocilor de
tipul granitului, s-au manifestat, mai ales, in regiunile cutate kimmerice si in alte
structuri ale segmentului Pacific al scoartei terestre. Ele au adus la formarea
zacamintelor de aur, cositor, stibiu, arseniu, cupru si altor metale neferoase. De-a
lungul fracturilor ce au aparut pe unele platforme precambriene s-au revarsat
cantitati impunatoare de lava acida si bazica, care au adus la formarea torentelor si
panzelor de roci efuzive, printre ele evidentiindu-se trappurile de bazalt ale
platformelor Siberiana, Indiana si Africano-Araba.

Modificarile reliefului si configuratiei uscatului, legate de procesele
tectonice, au adus si la schimbari considerabile ale climei. In timpul intregului
triasic 1n limitele Laurasiei si Gondwanei a dominat clima uscatd, uneori de desert
si au avut loc intense procese de dezagregare fizica. In jurasic relieful ambelor
continente a fost, in mare parte, nivelat. Miscarile de lasare, ce au urmat, au
cuprins vaste suprafete ale Laurasiei si Gondwanei si au provocat transgresiuni
intinse. In rezultat, pe ambele continente apar multe mari epicontinentale nu prea
adanci, ce, la randul lor, au adus la imblanzirea climei, ea devenind mai umeda si
mai calda. Pe Pamant din nou se dezvoltd o vegetatie abundentd si are loc
acumularea masiva a carbunelui. Procesele de dezagregare chimica au contribuit la
formarea si la acumularea minereului de fier si bauxitei.

Lumea organica a acestei ere a fost destul de variata. Spre sfarsitul permianului
dispare cea mai mare parte a grupurilor de plante si animale caracteristice erei
paleozoice. Schimbarea florei a avut loc nu la sfarsitul permianului, ci la mijlocul lui si,
de aceea, la sfarsitul paleozoicului flora deja avea un caracter mezozoic.

Rolul principal in flora mezozoicului revine angiospermelor, la care in
perioada cretacica se adauga si gimnospermele. Dezvoltarea intensa a florei, ce
dispunea de multe plante arborescente, a adus la o noud etapa de formare a
carbunelui, mai ales in timpul perioadei jurasice.

Lumea nevertebratelor marine mezozoice se caracterizeaza prin aceea ca in
cadrul molustelor cefalopode apar belemnitii, iar amonitii se prezinta printr-0 alta
grupa de organisme — prin ordinele Phylloceratida, Lytoceratida si Ammonitida. A
crescut simtitor varietatea molustelor bivalve si gasteropode si s-a redus ponderea
brahiopodelor, ultimele continuand sa mai fie destul de raspandite in fauna marina
din acele timpuri. Apar hexacoralii, grupe sistematice noi de arici de mare, crini de
mare, briozoare, foraminifere, radiolarii etc.

Schimbari radicale au suferit vertebratele. O raspandire larga capata
reptilele. Din aceasta cauza era mezozoicd mai este numita si era reptilelor. Apar
mamiferele. La Inceput cele marsupiale, iar apoi si cele placentare. Tot in aceasta
erd apar §i pasarile, dar nici mamiferele, nici pasarile nu au avut o raspandire
deosebita, rolul dominant fiind al reptilelor.
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PERIOADA TRIASICA SI SISTEMUL TRIASIC

Sistemul triasic a fost stabilit in 1831 in Germania de catre geologul
F. Alberti. El a diferentiat in componenta acestui sistem trei complexe de roci:
gresia pestritd, calcarul cochilifer si marna pestritd. De la numarul acestor
complexe provine numirea sistemului (in greceste cuvantul trias inseamna tret).

A durat perioada triasica aproximativ 51 mil. ani, Intre 252 si 201 mil. ani
pana la era noastra. Se imparte in trei epoci, cea mai scurta fiind prima (circa 5 mil.
ani) si cea mai lunga — ultima (aproximativ 36 mil. ani).

Divizarea perioadei si formele de reper ale fiecarei subdiviziuni sunt indicate
in tabelul ce urmeaza.

Epoci (sectii) Etaje (veacuri) Fosile de reper
Neotriasica (Triasica | Rhetian Tropites subbulatus, Myophoria
superioara) Norian kefersteini, Pinacoceras metternichi,

Carnian Mastodonsaurus
Mezotriasica (Triasica | Ladinian Ceratites trinodosus, Ceratites nodosus,
medie) Anisian Daonella lommeli
Eotriasica (Triasica Olenekian Myophoria costata, Voltzia
inferioara) Induan heterophylla, Tirolites cassianus

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

La inceputul triasicului pe Pamant continua sd existe giganticul continent
Pangaea, care se intindea din zonele Polului de Nord péana in cele ale Polului de Sud.
Este cel mai mare continent, cand uscatul a atins cele mai mari suprafete din toatd
istoria geologica a planetei. Intre aripile acestui continent se situau oceanele Mezotethys
si Paleotethys, despartite de microcontinentele kimmerice. In afara Pangaeei, pe langi
microcontinentele kimmerice, mai existau continentele mici Indochina si China de Sud.
La periferia de vest a Pangaeei erau plasate arcuri vulcanice unde aveau loc procese
vulcanice terestre si subacvatice foarte intense. Cea mai mare parte a apei planetei era
concentrata in Oceanul Panthalassa (fig. 38).
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Fig. 38. Pozitia continentelor in neotriasic (de la P.V. Feodorov, 2006)
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Pe parcursul triasicului, datoritd deplasarii spre nord a microcontinentelor
Kimmerice, are loc largirea considerabild a Oceanului Mezotethys si reducerea
esentiald a Oceanului Paleotethys. Spre sfarsitul perioadei incep a se indeparta
partea de nord si de sud a blocurilor Americii de Sud si African, punandu-se
inceputul formarii Oceanului Atlantic. Incepe indepartarea blocului African de cel
al Europei de Vest. Cu alte cuvinte, incepe destramarea Pangacei.

Din punct de vedere al miscarilor orogenice, triasicul este o perioada de liniste
relativd. Numai in neotriasic incep miscarile de cutare ale orogenezei kimmerice
(mezozoice). Ele se datoreaza ciocnirii primei culise ale microcontinentelor kimmerice
cu cel al Chinei de Sud, ciocnirii arcurilor vulcanice din vestul Pangaeei cu
continentul, precum si continuarea coliziunii Chinei de Nord si Tarimului cu sudul
aripii nordice a Pangacei. Toate aceste procese activeaza unele portiuni ale
geosinclinalului Mediteranean, partea de est a geosinclinalului Mongolo-Ohotsk si
unele segmente ale geosinclinalului Pacific de Est.

Geosinclinalul Mediteranean a devenit partial activ in neotriasic, cand in
partea lui de est (Indochina) si centrald (Pamir, Mangaslak, Dobrogea) au avut loc
migcari de cutare ale fazei kimmerice vechi. Aceste miscari au pus Inceputul
orogenezei kimmerice (mezozoice). Partea de vest a geosinclinalului reprezenta o
zona continentald ce unea aripa de nord a Pangaeei cu cea de sud.

Miscarile orogenice din acest geosinclinal n-au fost insofite de procese
vulcanice, larg raspandite in alte geosinclinale.

La inceputul perioadei, partea nordica a geosinclinalului Cordiliero-Anzic
aproape in intregime reprezenta o portiune de uscat. Numai in mezo- $1 neotriasic
ea devine activa, coborandu-se sub nivelul marii si fiind supusd unui vulcanism
subacvatic foarte intens, mai ales in regiunile contemporane ale Columbiei
Britanice (Canada) si Mexicului, unde circa 90% din depozitele triasicului revin
rocilor efuzive. La sfarsitul perioadei au loc miscari plicative ale fazei kimmerice
vechi.

Un vulcanism puternic a avut loc si in partea de sud a geosinclinalului
Cordiliero-Anzic, mai ales in Columbia, Bolivia si Peru. Procesele orogenice ale
fazei kimmerice vechi, aici, s-au manifestat partial.

Procese de cutare, insotite de vulcanism au avut loc si in partea de est a
geosinclinalului Mongolo-Ohotsk.

Structurile cutate hercinice Uralo-Tianshane si caledonidele Saiano-Altaice,
la inceputul perioadei reprezentau niste regiuni muntoase relativ tinere, care erau
supuse unei denudatii intensive. Datoritd e1 in vdile intramontane se acumulau
depozite terigene continentale. In depresiunea Celeabinsk aceste depozite contin
straturi de carbune. Spre sfarsitul perioadei relieful muntos s-a peneplenizat.

Spre deosebire de hercinidele Uralo-Tianshane, cele Vest-Europene, la
inceputul perioadei, reprezentau deja un raion peneplenizat, in partea centrald a
ciruia se separase o depresiune. In eotriasic, aici, predomina regimul continental si
are loc acumularea materialului detritic terigen. In mezotriasic partea centrali si de
sud a hercinidelor s-a scufundat sub nivelul marii, ea ridicindu-se in neotriasic.

Pe teritoriul hercinidelor Appalachiene in triasic au avut loc miscari verticale
disjunctive, ce au adus la formarea grabenurilor si horsturilor. Aceste procese au
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intinerit esential relieful. In grabene se acumula materialul detritic transportat de pe
horsturi. Diferentierea horsturilor si grabenurilor a fost insotitd de intruziuni
magmatice.

Caledonidele Grampiane in triasic erau peneplenizate complet si in partea
lor de nord erau ocupate de un bazin maritim destul de larg.

Platformele ce intrau in componenta jumatatii de nord a Pangaeei pe
parcursul triasicului au avut o istorie de dezvoltare asemanatoare.

Platforma Est-Europeana la inceputul perioadei avea aproape in intregime
un regim continental, cu exceptia unor teritorii nu prea mari din regiunile sudice. in
mezotriasic regimul continental se stabileste pe intreaga platforma, el pastrandu-se
pana la sfarsitul perioadei.

Pe platforma Siberiand in triasic au continuat miscdrile de scufundare
diferentiatad a raioanelor de vest, miscari Insotite de o puternica activitate vulcanica.

Cea mai mare parte a jumatatii de sud a Pangaeei (Gondwana) si-a pastrat
regimul continental. In Africa Centrald si de Sud, India, America de Sud si
Australia existau depresiuni in care se acumulau roci continentale, uneori bogate in
carbune (regiunea Capului, RAS). Unele transgresiuni nu prea mari au avut loc in
partea de sud a Americii Latine (bazinul Paranei) si in partea de est a Africii.

Generalizand cele expuse se pot face urmatoarele concluzii:

1. Perioada triasicd se caracterizeaza printr-o regresiune marina foarte
insemnatd, cand suprafata uscatului a atins dimensiuni foarte mari. Pe Pamant se
stabileste cea mai mare epoca geocratica din istoria geologica a planetei.

2. Din punct de vedere tectonic perioada triasica a fost o perioada de liniste
relativa. Numai la sfarsitul ei incep primele procese de cutare ale orogenezei
kimmerice — faza kimmerica veche.

3. O manifestare puternica in cursul triasicului a avut vulcanismul, exprimat
atat in geosinclinale (Cordiliera, Anzica, Mongolo-Ohotsk), cat si in regiunile
structurilor de platforma (Siberiana).

2. Conditiile climaterice

in decursul triasicului clima a fost destul de variati. Raspandirea largi a
rocilor halogene si a celor pestrite arata ca teritorii intinse aveau o clima uscata si
arida.

Zonalitatea climaterica era determinatda nu atit de regimul termic, cat de
conditiile de umiditate. Pe baza acestui criteriu in eotriasic si mezotriasic se
evidentiaza patru regiuni naturale: extra-arida (a deserturilor), moderat-arida (a
savanelor uscate si semideserturilor), alternativ-umeda si uniform-umeda (fig. 39).

Conditii de degert prevalau in cea mai mare parte a continentului Nord
American, in Europa, Africa de Nord, Arabia, Iran, Asia Centrala, America de Sud
si nordul Australiei. In aceste regiuni predomini depozite continentale pestrite si
faciesurile eoliene si proluviale.

Conditii moderat-aride aveau marginile nordice ale Americii de Nord,
Europa de Nord, Siberia de Vest si cea de Sud, Mongolia, China de Est si sud-
vestul Americii de Sud. Aici sunt raspandite mai pufin faciesurile eoliene.
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Fig. 39. Zonalitatea climaterica in eotriasic si mezotriasic (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival
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Conditii alternativ-umede dominau pe Peninsula Taimar, Siberia de Est,
nord-estul si estul Rusiei, estul Australiei si nord-vestul Canadei.

Conditii moderat-umede erau specifice pentru America Centrald, Alaska,
Canada, nord-estul Asiei si Sahara.

Clima neotriasicului se caracterizeaza prin temperaturi medii anuale foarte
ridicate si printr-un inalt nivel de evaporare. In legiturd cu aceasta a crescut
simtitor suprafata deserturilor si a semideserturilor.

Vegetatia crestea doar in campiile lacustro-aluviale bine umezite, in vaile
raurilor si pe campiile din preajma marilor.

Regimul termic era foarte inalt. Temperaturile medii anuale in Australia
oscilau intre 21-22°C, la sudul Germaniei — 25-26°C, in Caucazul de Nord — 24-
25°C, iar in Caucazul Mic — 24-26°C.

Mai detaliat conditiile climaterice sunt indicate pe harta schematica
respectiva (vezi fig. 40).

3. Lumea organica
Lumea organica a triasicului, desi mai existau unele forme paleozoice, avea
un caracter mezozoic.
Flora, care se schimbase inca la mijlocul perioadei precedente, era alcatuita,
mai ales, din conifere, cycadale si ginkgoale. Dintre conifere mai larg raspandite
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era genul Voltzia, din cycadale — genul Nilssonia, iar din ginkgoale — genul
Baiera. La sfarsitul perioadei apar bennettitalele cu genurile Pterophyllum si
Zamites.

Dintre formele paleozoice de plante mai cresteau ferigile, care numarau vreo
400 specil.
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Fig. 40. Zonalitatea climaterica in neotriasic (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

Bogat reprezentata era si flora marina, la care apartineau diferite alge, dintre
care mai principale au fost Diplopora si Gyroporella.

Pentru flora triasica este caracteristicd omogenitatea ei pe intregul glob, ceea
ce se explica prin faptul ca pe gigantul continent Pangaca nu existau bariere in
calea de migrare si raspandire a speciilor si a genurilor.

Fauna terestrd era destul de variata, ea fiind reprezentata atit de forme
mezozoice, cat si de cele paleozoice. Din formele paleozoice continuau sa existe
amfibienii ce apartinecau la stegocefali si care locuiau in mlastini si rauri, fiind
reprezentati prin forme pasive mari de prada, cum ar fi genul Mastodonsaurus.

Din formele mezozoice mai raspandite erau reptilele gigantice -
dinozaurienii si reptilele obisnuite — crocodilienii si broastele testoase.

Dinozaurienii formau doua grupe: sauropelvieni si avipelvieni. Mai
raspanditi erau avipelvienii, la care centura pelviand era asemanatoare cu cea a
pasarilor. Aceste reptile umblau in pozitie verticald pe membrele posterioare, pe
cand membrele anterioare erau reduse si serveau numai pentru apucat (genurile
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Plateosaurus si Thecodontosaurus). De regula, avipelvienii erau forme carnivore si
aveau dinti foarte bine dezvoltati.
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Fig. 41. Unele fosile de reper ale perioadei triasice (de la 1a.M. Levites)
1 a, b — Meekoceras boreale Dien., eotriasic; 2 a, b — Ceratites nodosus
Brug., mezotriasic; 3 — Halobia neumayri Bittn., neotriasic; 4 a, b —
Pseudomonotis ochotica Keys., neotriasic
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In perioada aceasta apar primele mamifere. Ele erau niste animale mici de
marimea rozatoarelor contemporane si apartineau, probabil, unor grupe inferioare
de marsupiale si ovipare.

Lumea animala a marilor si oceanelor era formata atat din vertebrate, cat si
din nevertebrate.

Din vertebrate in mari traiau reptilele marine, reprezentate prin
plesiozaurieni si ihtiozaurieni. Plesiozaurienii aveau corpul asemanator cu cel al
reptilelor terestre, deosebindu-se prin reducerea membrelor si transformarea lor in
aripi de inot. Ihtiozaurienii (fig. 42) erau atat de specializati la viata in mediul
acvatic, incat pierduse toate trasaturile reptilelor, initial terestre si asemanandu-se
foarte mult cu pestii si
delfinii actuali.

in afara de reptile, \\\
marile  triasicului  erau
populate de multi pesti

o e it e
selacieni, ganoizi si dipnoi. I\ h—
Din nevertebrate cele

mai raspandite crau Fig. 42. Ichthyosaurus
molustele cefalopode Cu

cochilie externd reprezentate prin amonoidee. Ele se caracterizau prin varietatea
mare a formelor si aveau linia de suturd (lobara) atat de tip ceratitic, cat si
amonitic. Ceratitii, care aparusera in permian, ating in triasic etapa maximala de
inflorire s1 catre sfarsitul perioadei dispar. Cele mai raspandite genuri din aceasta
grupa de organisme au fost Ceratites, Hungarites si Pinacoceras (fig. 41).

De rand cu amonitii, destul de raspanditi erau si belemnitii, Care aparusera in
aceasta perioada si care erau reprezentati prin genurile Atractites si Aulacoceras.

Nautiloideele, care au avut o inflorire in ordovician-silurian, au o raspandire
mai modesta.

Destul de frecvente sunt si molustele bivalve, mai ales in zonele putin adanci
ale marilor. Se cunosc un numar mare de forme, cum ar fi genurile: Avicula,
Pecten, Gervillea, Ostrea etc.

Echinodermele triasice erau reprezentate atat prin crini de mare, cu genurile
Encrinus si Pentacrinus, cat si prin arici de mare adevarati cu genul Cidaris.

Din alte grupe de nevertebrate mai trebuie mentionate celenteratele si
brahiopodele. In componenta celenteratelor intrau ultimele tabulate, precum si
hexacoralierii recent aparuti, iar in componenta brahiopodelor — rhynchonellidele,
terebratulidele si unele spiriferide.

Spongierii, briozoarele, artropodele si protozoarele in triasic erau destul de
raspandite, insd rolul lor stratigrafic a fost foarte neinsemnat.

4. Substantele minerale utile
Bogatiile subpamantene formate in perioada triasica nu sunt atat de variate
ca cele din perioadele precedente. Mai importante sunt zacamintele de origine
sedimentard. Aici, in primul rdnd, apartin depozitele nu prea mari de carbune
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limnic din Ural (bazinul Celeabinsk), Asia Centrala, China, Australia de Sud si
Insula Tasmania.

De varsta triasica sunt zacamintele de gaze naturale din Sahara Algeriana si
sectorul arctic al Canadei, precum si cele de petrol din zona Timan-Peciora,
bazinul raului Viliui, Australia si Alaska.

Tot in aceastd perioada s-au format zacaminte mari de sare gema in Muntii
Alpt (Tirol), Campia Precaspica si America de Nord, insd importanta lor
economica e ceva mai redusa ca a celor formate 1n perioada permiana.

Importantd mare au zacamintele sedimentare continentale de minereu de
uraniu, mai ales cele din Platoul Colorado (SUA).

In trappurile de varsta triasicd din Podisul Siberiei Centrale sunt localizate
zacaminte de cupru, nichel, cobalt, minereu de fier si grafit.

De origine triasica sunt, de asemenea, rezervele de aur, argint, plumb, cupru
si cositor din zona litoralului de est al Australiei.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Prin ce se caracterizeaza perioada triasica din punct de vedere al miscarilor
tectonice orogenice si epirogenice?

2. Ce este specific, in linii mari, pentru clima perioadei triasice?

3. Care erau principalele trei grupe de plante superioare raspandite in triasic? Ce
grupd noua de plante apare in perioada data?

4. Enumerati principalele grupe de dinozaurieni ce populau uscatul in triasic?

5. Ce clasd de vertebrate terestre 1si face aparitia in triasic?

6. Numiti grupa de reptile acvatice ce apare 1n perioada triasica?

7. Enumerati grupele de moluste cefalopode ce populau madrile triasice si aratati
care din ele a aparut in aceastd perioada si care avea o raspandire redusa?

8. In triasic apare o noud grupi de celenterate. Numiti-0.

9. Identificati ce fel de zacaminte minerale de origine sedimentard, formate in
timpul triasicului se gasesc: langa orasul Celeabinsk, in Campia Precaspica si pe Platoul
Colorado.
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PERIOADA JURASICA SI SISTEMUL JURASIC

Sistemul jurasic, in volumul acceptat si in prezent, a fost stabilit in 1829 in
Muntii Jura din Elvetia si Franta de catre geologul francez A. Brongniart.

De studierea depozitelor jurasice s-au ocupat W. Smidt, A. d’Orbigny, A.
Oppel si alti savanti, care pe baza analizei paleontologice si litologice a rocilor au
elaborat divizarea stratigrafica a sistemului.

In prezent, la nivel de epoci si veacuri, ea arata in felul urmitor:

Epoci (Sectii) Veacuri (Etaje) Fosile de reper
Neojurasica (Jurasica Ti_thonia_n _ Haploceras lithographica _
superioard) (Malm) Klmme_rldglan Aulac_ostephanus pseudomutabilis

Oxfordian Cardioceras cordatum
Mezojurasici Callovign Koscheras_jagon
. : Bathonian Oppelia aspidoides
(Jurasica medie) —— . . . .
(Dogger) Bajoc!an Pa_rkln_sonla parklnsonl
Aalenian Trigonia navis
Toarcian Lytoceras jurense
Eojurasica (Jurasica | Pliensbachian Amaltheus margaritatus,
inferioard) (Liasic) Sinemurian Arietites raricostatum
Hettangian Psiloceras planorbis

Perioada jurasica a durat 56,3 mil. ani, incepand cu 201,3 mil. ani si
terminand cu 145 mil. an1 Tn urma.

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

La inceputul perioadei cea mai mare parte a uscatului forma continentul
Pangaea, care incepuse deja a se destrama spre sfarsitul triasicului. Acest proces
continua si, pe la mijlocul jurasicului, odata cu largirea viitorului Ocean Atlantic,
putem spune ca Pangaea se desparte in douad continente mari: Laurasia si
Gondwana. Primul se intindea in emisfera de nord, iar al doilea — in emisfera
sudicd. Continentul Laurasia avea intindere de la vest spre est, cea mai mare parte
a lui fiind plasata in latitudinile medii, pe cand Gondwana era orientatad in directia
nord-sud, intinzandu-se din latitudinile ecuatoriale pana in cele polare.

La inceputul jurasicului intre aripa de nord si cea de sud a Pangaeei se aflau
Oceanul Mezotethys si Oceanul Paleotethys. Ultimul avea dimensiuni nu prea mari
si, datorita deplasarii spre nord a culisei a doua a microcontinentelor kimmerice, se
reduce simtitor si la inceputul mezojurasicului dispare. In mezojurasic de la
blocurile Indian si cel Australian al Gondwanei, printr-o sistema de rifturi, se
desprind un sir de microcontinente ale viitoarei sisteme cutate Birmano-Sondice.
Intre acest sir de microcontinente, care incep a se deplasa spre nord, si tirmul
Gondwanei se deschide un nou ocean — Oceanul Cainotethys.

In mezojurasic are loc si deschiderea propriu-zisi a Oceanului Atlantic,
proces inceput inca la sfarsitul triasicului.
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Pe parcursul jurasicului, mai ales, in a doua jumatate a lui au fost destul de
active geosinclinalele Mediteranean, Cordiliero-Anzic, Mongolo-Ohotsk si
Verhoiansk. Activizarea acestor geosinclinale se datoreaza coliziunii Laurasiei in
partea de sud-est cu a doua culisa a microcontinentelor kimmerice, in partea de
nord-est — cu placa ipotetica Hiperboreica, precum si cu arcurile vulcanice din
partea ei de est si cea de vest.
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Fig. 43. Pozitia continentelor si a oceanelor n mezojurasic $i neojurasic
(de la P.V. Feodorov, 2006)

In geosinclinalul Mediteranean, care toati perioada a fost ocupat de mare, in
neojurasic au avut loc miscari plicative ale fazei kimmerice noi. Ele au cuprins:
Indochina, China de Sud si, partial, Caucazul, Crimeea si Pamirul. In rezultat,
marea de pe teritoriile Tn cauzd s-a retras. Aceste procese au fost insotite de
vulcanism s§i intruziuni de importanta locala.

Partea nordica a geosinclinalului Cordiliero-Anzic, in decursul eojurasicului
s1 mezojurasicului, cu exceptia zonei de vest, a avut regim continental. La sfarsitul
neojurasicului, aici, au loc miscari de cutare ale fazei kimmerice noi (faza
nevadiana dupa numirea locald). In rezultatul lor, se ridici Muntii Sierra Nevada si
Cascadelor. Procesele de cutare au fost insotite de puternice intruziuni magmatice



100 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

si de un vulcanism intens. In partea de sud a geosinclinalului dat miscarile plicative
au avut o importantd redusa.

Miscarile orogenice din geosinclinalele Verhoiansk si Mongolo-Ohotsk au
adus la formarea sistemelor muntoase Verhoiansk-Kolama, Ciukotsk si Mongolo-
Ohotsk.

Pe teritoriul hercinidelor Vest-Europene, la inceputul perioadei jurasice, in
afard de depresiunile Germaniei de Nord si Svaba, s-au mai format inca doua —
Anglo-Parisiani si Acvitana. In a doua parte a eojurasicului aceste depresiuni au
fost ocupate de un bazin maritim bogat in insule. Cu unele regresiuni minore,
bazinul s-a pastrat pana in a doua jumatate a neojurasicului, cand marea incepe sa
se retragd. In vremea retragerii in unele regiuni s-au format lagune semiinchise,
unde s-au acumulat depozite de calcare microgranulare. in astfel de conditii s-au
format sisturile litografice de la Solenhofen, in care s-au pastrat multe resturi de
insecte, pasari, reptile zburatoare etc.

Platforma Est-Europeana la inceputul perioadei, cu exceptia zonei Bazinului
Donet, avea regim continental. Transgresiunea, ce incepe in mezojurasic, a adus la
formarea a doua bazine mari. Primul ocupa teritoriile de nord-est al platformei, iar
al doilea — Povolgia si unele portiuni ale raionului Ural-Emba. In prima jumdtate a
neojurasicului transgresiunea se rasfrange asupra intregii platforme si deasupra
nivelului marii raman doar scutul Baltic si masivul Azovo-Podolic. Datorita
miscarilor de exondare din a doua jumatate a neojurasicului, apele se retrag, marea
continuand si ocupe doar o fasie meridionala in Povolgia. In acest timp, aici, s-au
depus argile, nisipuri §i sisturi bituminoase.

Hercinidele Uralo-Tianshane dupa dezvoltarea lor din timpul jurasicului pot
fi impartite in doua zone — nordica si sudica.

Zona de nord, ce cuprindea teritoriul actual al Campiei Siberiei de Vest, a
fost supusa miscarilor de scufundare, care au provocat formarea unei depresiuni. In
neojurasic aceastd depresiune era ocupata de un bazin marin nu prea adanc in care
se acumulau argile si nisipuri cu resturi de amoniti si belemniti. Zona de sud, ce
corespunde regiunilor muntoase ale Siberiei de Sud, pe parcursul intregii perioade,
a avut un regim continental. In depresiunile ce existau in aceste teritorii (Kuznetk,
Minusinsk, Fergana, Karaganda, Karatau) avea loc acumularea gresiilor,
conglomeratelor, argilelor si a straturilor de cirbune. In unele cazuri depunerile s-au
format in conditii lacustre si contin foarte multe resturi de pesti (,,sisturile de pesti”
din Karatau).

In partea de sud a platformei Siberiene s-au format depresiunile Ceremhovo
si Kansk, in care s-au acumulat depozite continentale bogate in carbune. La nordul
platformei se termina formarea depresiunilor Hatanga si Viliui, ocupate in
mezojurasic de bazine marine.

Platforma Nord-Americana si structurile cutate hercinice ale Appalachilor in
jurasic au avut un regim continental si erau supuse proceselor de denudatie.

Astfel, se poate spune cd continentul Laurasia in decursul jurasicului a fost
supus transgresiunilor marine, mai ales, in partea lui centrala, ce revine hercinidelor
Vest-Europene, hercinidelor Uralo-Tianshane si platformei Est-Europene. Partile lui
extreme de vest si de est au avut un regim continental.
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Pe continentul Gondwana transgresiuni maritime au avut loc in Africa de
Nord, in zona Madagascarului si in vestul Australiei. Transgresiunile din ultimele
doud regiuni demonstreaza inceputul dezmembrarii acestui continent, in primul
rand, al blocului Indiei si Antarctidei de la blocurile Africii si Americii de Sud. La
sfarsitul perioadei marea a regresat de pe intreg continentul, dar depresiunile
formate au rdmas. O trasdturd importantd pentru istoria jurasica a Gondwanei
constd in aceea ca, pe teritoriile contemporane ale Africii de Sud si ale bazinului
raului Parana (ele atunci se aflau in vecinatate), in mezo- si neojurasic au avut loc
procese vulcanice intense, insotite de revarsari de lava bazaltica, care au adus la
formarea unor panze, ce fiind suprapuse, au adus la aparitia platourilor numite
trappuri.

Generalizand cele expuse anterior, am putea spune ca dezvoltarea tectonica
a Pamantului in perioada jurasica se caracterizeaza prin aceea ca:

1. Transgresiunile marine au avut o mare raspandire atat in Laurasia, cat si
pe Gondwana, in Laurasia ele avand proportii mai mari si fiind mai raspandite in
partea ei centrala. Din aceastd cauza, putem spune ca, In comparatie cu triasicul,
jurasicul este 0 perioada talassocratica, cand suprafata marii predomina asupra
suprafetei uscatului.

2. Pe teritoriul hercinidelor si a platformei Siberiene au avut loc miscari
diferentiate de scufundare, in rezultatul carora au aparut depresiuni (Anglo-Parisiana,
Acvitana, Vest-Siberiana, Kansk, Ceremhovo, Katanga, Viliui etc.).

3. La inceputul perioadei au avut loc ultimele procese de cutare ale fazei
kimmerice vechi, iar la sfarsitul ei — faza kimmerica noua. Miscarile orogenice s-au
manifestat, mai ales, in geosinclinalele Cordiliera si Verhoiansk.

4. 1n geosinclinalele Cordilierda, Anzica si Verhoiansk si in zonele sudice ale
platformelor Africana si Sud-Americana au avut loc procese intense de vulcanism.

2. Conditiile climaterice

Epoca eojurasica a avut o clima cu umiditate pronuntata. Aceasta a adus la
raspandirea larga a precipitatiilor si la formarea landsafturilor umede, ce a facut
posibild acumularea depozitelor de carbune. In asociatiile de plante lipseau formele
xerofite.

Dupa scurta racire a climei la sfarsitul triasicului, in eojurasic $i mezojurasic
temperaturile au crescut si clima devine calda. Scaderi neinsemnate ale
temperaturilor au avut loc la sfarsitul mezojurasicului si neojurasicului.

In timpul eo- si mezojurasicului a existat o zonalitate legatd de temperaturile
aerului si o zonalitate legatd de repartizarea precipitatiilor atmosferice.

Sudul SUA, Europa de Vest si Africa de Nord faceau parte din braul arid de
nord, iar partea centrala a Americii de Sud, Somalia si Tanzania — din braul arid de
sud.

Conditii alternativ-umede prevalau in cea mai mare parte a Braziliei si
Africii, Tn Arabia si Indochina. Regiunea cu clima umeda ecuatoriala cuprindea
partea sudica a Mexicului, Guineea, Camerun, Nigeria si Egipt.

Conditii umede tropicale aveau America de Nord, America de Sud si sudul
Africii.
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Fig. 44. Zonalitatea climaterica in mezojurasic (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

Cea mai mare parte a Siberiei, nord-estul Rusiei, Mongolia, si nordul Chinei
aveau o climd umeda, apropiatd de cea subtropicala.

Conditii similare existau pe cea mai mare parte a Australiei si in Noua
Zeelanda. Ceva mai joase era temperaturile n Antarctida.

Dupa caracterul regimului de temperaturi in neojurasic se deosebesc braiele:
ecuatorial, tropicale, subtropicale si temperate. In braul ecuatorial temperatura
medie anuala atingea 26 si chiar 28°C, iar in cel tropical — 21-24°C. La nordul
braului subtropical temperaturile medii anuale oscilau intre 15° si 20°C, spre sud
urcand la 18°-20°C.

Pe masura inaintarii spre regiunile polare temperaturile scadeau, dar, paralel
CU aceasta, crestea umiditatea si clima devenea alternativ-umeda. O astfel de clima
aveau zonele nordice si nord-estice ale Europei, cele de sud-est ale Mongoliei,
China de Est. In emisfera sudici tipul acesta de climi era specific pentru Africa de
Sud, Indonezia si nordul Australiei.

In regiunile cu climi tropicald variabil-umedi au fost gisite cele mai multe
fosile de dinozauri, care se vede ca populau landsafturile campiilor umede din
preajma marilor, preferand 0 amplitudine mica a oscilatiilor diurne si anuale ale
temperaturilor.

Clima subtropicald aveau teritoriile Europei si Asiei, temperaturile medii
fiind nu mai mari de 18°C. Braul temperat in emisfera de nord se localiza in nord-
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estul Eurasiei si la nordul Americii de Nord, temperaturile medii aici fiind nu mai
mari de 15°C. In emisfera sudica acest brau era prezent in sud-estul Australiei si in
Noua Zeelanda.
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Fig. 45. Zonalitatea climaterica in neojurasic (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

Pe parcursul perioadei jurasice continuau sa existe trei mari regiuni
paleobiogeografice: Boreald, Tethys si Sudicd. In eojurasic, in cadrul regiunii
Boreale se evidentiau trei provincii: Boreala Atlantica (cuprindea Europa de Nord-
Vest, Europa Centrald pand la Caucazul de Nord), Arctica (cuprindea Siberia si
raioanele arctice ale Americii de Nord) si Boreala Pacifica (cuprindea Alaska de
Sud si Columbia Britanica).

In cursul jurasicului hotarele provinciilor s-au schimbat de mai multe ori. La
inceputul neojurasicului foarte mult s-a extins regiunea Boreala. O regiune de tipul
celei Boreale se evidentiaza si in emisfera sudica.

3. Lumea organica
Lumea organica a jurasicului era tipic mezozoica. Flora, ca si in perioada
precedenta, era formata din gimnosperme: conifere, cycadale, ginkgoale si bennettitale.
Din conifere mai raspandite erau genurile Araucaria, Brachyphyllum si Abietites, din
cycadale — Taeniopteris si Pterophyllum, din ginkgoale — Ginkgoites si Baiera, iar din
bennettitale — Williamsonia si Wielandiella. In afari de gimnosperme mai fiintau si
unele forme de equisetale, ferige si pteridospermide.
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Diferentierea geograficd a vegetatiei a fost exprimata slab, totusi la nord
erau mai raspandite coniferele, iar la sud — cycadalele.

Flora marina era, ca si in perioada precedenta, reprezentata prin alge, insa se
redusese mult ponderea algelor calcaroase.

Fauna uscatului in jurasic era destul de variatd. Ea se caracteriza prin
predominarea reptilelor gigantice, care au fost reprezentate prin forme taratoare,
alergatoare, zburatoare etc.

Reptilele sauripelviene erau reprezentate prin doua grupe: teropode si
sauropode. Teropodele prezentau forme carnivore ce se miscau pe membrele
posterioare, iar sauropodele — forme erbivore ce se deplasau cu ajutorul tuturor
membrelor. Din teropode o raspandire mai mare aveau genurile Ceratosaurus si
Megalosaurus, iar din sauropode — Brontosaurus, Brachiosaurus si Diplodocus.
Ultimele aveau dimensiuni enorme, corpul
greol, picioarele masive, gatul lung si, dupa
parerea unor savanfi, duceau o viatd
semiacvatica, hranindu-se cu plante de apa.

Avipelvienii, ca si sauripelvienii, aveau
atdt forme care se miscau pe membrele
posterioare (lguanodon), cat si forme ce se
miscau pe toate membrele (Stegosaurus).

Din reptile zburdtoare rolul principal
revenea genurilor Pterodactylus si
Rhamphorhynchus, care erau de marimea unui

Fig. 46. Archaeopteryx porumbel si aveau aparatul zburator asemanator

cu al chiropterelor actuale.

Mamiferele jurasice au fost reprezentate prin forme primitive si mici de
marsupiale.

Un eveniment important pentru jurasic a fost aparitia clasei pasarilor.
Aceste animale au fost reprezentate prin genurile Archaeornis si Archaeopteryx
(fig. 46), resturile carora au fost
gasite in cariera de piatra
litografica de la Solenhofen.
Ambele genuri sunt inca
primitive si au multe trasaturi
specifice reptilelor (coada cu
schelet, ciocul cu dinti, degete Fig. 47. Plesiozaur
pe aripi etc.).

Fauna marina era reprezentata atat prin vertebrate, cat si prin nevertebrate.
Din vertebrate Tn mari traiau ihtiozaurienii, plesiozaurienii (fig. 47), crocodilienii,
broastele testoase, pestii ganoizi, pestii dipnoi si selacienii.
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Fig. 48. Unele fosile de reper ale perioadei jurasice (de la 1a.M. Levites)
1 — Amaltheus margaritatus Montf., eojurasic; 2 a, b — Parkinsonia parkinsoni Sow.,
mezojurasic; 3 a, b — Cardioceras cordatum Sow., neojurasic; 4 — Perisphinctes nikitini
Mich., neojurasic; 5 — Belemnites panderianus Orb., neojurasic; 6 a, b — Aucella
mosquensis Buch., neojurasic
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Nevertebratele erau prezentate, in primul rand, de molustele cefalopode
amonoidee cu linia de sutura (lobard) amonitica (genurile Cadoceras, Amaltheus,
Parkinsonia, Perisphinctes, Phylloceras, Kosmoceras, Aspidoceras etc.). Resturile
petrificate ale acestor animale servesc ca forme de reper pentru diferite
subdiviziuni ale jurasicului. In aceasti perioadi, destul de rispanditi au fost si
belemnitii (genurile Pachyteuthis si Cylindroteuthis). (Vezi fig. 48).

Molustele bivalve erau reprezentate printr-o multime de forme dintre care
mai insemnate sunt: Gryphaea, Aucella, Diceras, Chlamys etc.

Printre echinoderme foarte dezvoltata era clasa aricilor de mare, evolutia
careia, In aceastd perioadd se caracterizeaza prin aparitia aricilor neregulati.

Brahiopodele se prezentau prin terebratulide (Terebratula) si rinhonelide
(Rhynchonella).

Restul grupelor de animale, desi au fost larg raspandite, au o importanta
stratigrafica redusa.

4. Substantele minerale utile

In perioada jurasica s-au format un sir de bogitii subpamantene de origine
atat sedimentard, cat si magmatica.

Din substantele minerale utile de origine sedimentard fac parte, in primul
rand, minereurile de fier, jurasicul fiind, in aceasta privinta, una din marele epoci
de formare a acestui tip de zadcaminte. De origine marina sunt minereurile de fier
din Lorena (Franta), Marea Britanie, Germania si Elvetia. Origine continentald au
zacamintele din Ural (Halilovo), Lipetk si Caucazul de Nord din Federatia Rusa.

in depozitele jurasice sunt localizate circa 16% din rezervele mondiale de
carbune. De aceastd varsta sunt carbunii din bazinele: Kansk-Acinsk, Ubogan,
Irkutsk, Saha de Sud si Kuznetk (straturile superioare) ale Rusiei, Karaganda
(straturile superioare, Kazahstan), Angren (Uzbekistan), Tkibuli si Tkvariceli
(Georgia). Tot de varstd jurasica sunt si carbunii din China, Indochina, India si
Australia.

Varsta jurasica au sisturile bituminoase din Povolgia (Rusia) si rezervele de
petrol din Caucazul de Nord, Siberia de Vest (Rusia), Campia Precaspica,
Peninsula Mangaslak (Kazahstan), Asia Centrala, Marea Nordului, Arabia Saudita
(cele mai mari ziciminte). In rocile jurasice sunt localizate rezervele de gaze
naturale din Marea Barents.

Tot aceeasi varstd au zacamintele de fosforite de pe colinele Obscii Sart si
regiunile Moscova si Perm (Rusia), precum si cele de bauxite din zona
mediteraneana.

Printre minereurile de origine magmatica pot fi numite cele de aur, argint,
cositor si wolfram din muntii din nord-estul Asiei si Muntii Cordilieri, precum si
cele de arama din Armenia si Azerbaidjan.

intrebiri pentru autoevaluare
1. Cate continente existau la inceputul jurasicului si cate — la sfarsitul lui?
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2. Enumerati cele trei oceane ce au existat pe parcursul jurasicului intre partea de
sud a Laurasiei si cea de nord a Gondwanei. Care este al patrulea ocean, in afara de cel
Pacific, care continua sa se deschida in partea de vest a Pangaeei?

3. In componenta caror structuri, pe parcursul jurasicului, au aparut bazinele
Anglo-Parisian si Acvitan?

4. Care parti ale Laurasiei, in perioada jurasica, au fost supuse unor importante
transgresiuni maritime?

5. Ce fel de miscari tectonice au avut loc 1n jurasic pe teritoriul structurilor
hercinice si pe platforma Siberiana si care a fost rezultatul lor.

6. In ce geosinclinale s-au manifestat mai intens miscirile orogenice si cum se
numesc fazele de cutare ce au avut loc pe parcursul jurasicului in aceste geosinclinale.

7. Ce fel de braie climatice dupa regimul de temperatura se deosebesc in jurasic?
Ce brau era caracteristic pentru Alaska si sud-estul Australiei?

8. Numifi principalele grupe de gimnosperme ce cresteau pe suprafata uscatului
din jurasic? Prin ce se explica abundenta de vegetatie din acele timpuri?

9. Care sunt principalele grupe de reptile terestre ce populau padurile si lagunele
jurasice? Dar bazinele acvatice si aerul?

10. Prin ce se evidentiaza perioada jurasicd din punct de vedere al evolutiei
vertebratelor?

11. Care moluste cefalopode au avut cea mai mare raspandire n perioada datd?

12. Indicati trei grupe de minerale utile de origine sedimentara ce s-au acumulat in
cantitati dedeosebit de mari in perioada jurasica. Ce substante utile de aceasta varsta se
intalnesc in Lorena (Franta), Kansk-Acinsk (Rusia) si Peninsula Mahgaslak (Tioub-
Karagan) (Kazahstan)?
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PERIOADA CRETACICA SI SISTEMUL CRETACIC
Sistemul cretacic a fost stabilit in 1822 de cétre savantul belgian Omalius
d'Halloy in bazinul Anglo-Parisian. Numirea provine de la prezenta in depunerile
acestui sistem a straturilor de creta alba, mai ales, in Europa de Vest si cea de Est.
Durata perioadei este de 79 mil. ani, intre 145 s1 66 mil. ani pana la era noastra.

Divizarea ei si principalele fosile de reper sunt indicate in tabelul de mai jos.

Epoci (Sectii) Veacuri (Etaje) Fosile de reper
Maastrichtian Belemnella lanceolata,

. Campanian Belemnitella mucronata,
Neocretacica Santonian Actinocamax granulatus,
(Cretacica Coniacian Micraster cortestudinarium,
superioara) Turonian Inoceramus labiatus,

Cenomanian Schloenbachia varians

Albian Turrilites bergeri,

Aptian Neohibolites aptiensis,
Eocretacica Barremian Macroscaphites yvani,
(Cretacica inferioard) | Hauterivian Crioceratites duvali,

Valanginian Neocomites neocomitensis,

Berriasian Berriasella boissieri

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

La inceputul perioadei cretacice pe Pamant continuau sa existe cele doud
continente mari, cunoscute din perioada precedentd — Laurasia si Gondwana. Intre
partile de est ale Laurasiei si Gondwanei se situau microcontinentele sistemei
cutate Birmano-Sondice, care desparfeau proaspat formatul Ocean Cainotethys de
Oceanul Mezotethys (fig. 49).

Pe parcursul cretacicului insi incepe dezmembrarea ambelor supercontinente. In
eocretacic, in partea de vest a Laurasiei se formeaza un rift, care pune inceputul
desprinderii continentului Nord-American de cel al Asiei si formarii partii de nord
a Oceanului Atlantic. Partea centrala a acestui ocean incepuse a se forma 1n triasic.
in aceeasi epocd, prin intermediul a doud rifturi, are loc desprinderea blocului
Indiei de Gondwana si deplasarea lui spre nord-est. In rezultat, se pune inceputul
formdrii Oceanului Indian. Gondwana se destramd in doud blocuri mari: Afro-
American si Australo-Antarctic (fig.49). Continua coliziunea arcurilor vulcanice de
la marginile de vest ale Americii de Nord cu continentul.

In neocretacic are loc despartirea blocului Americii de Sud de cel African si
deschiderea partii de sud a Oceanului Atlantic. Datorita deplasarii spre sud si sud-
est a blocului Australo-Antarctic si spre nord-nord-est a blocului Indiei are loc
largirea Oceanului Indian. Spre sfarsitul cretacicului incepe desprinderea Australiei
de Antarctida. Microcontinentele sistemei cutate Birmano-Sondice ating marginea
de sud-est a Asiei si, odata cu aceasta, se inchide Oceanul Mezotethys.
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Desi majoritatea continentelor contemporane deja erau aproape despartite de
apele oceanelor recent formate, totusi existau punti de legatura dintre America de
Nord si Eurasia, precum si dintre Antarctida si America de Sud.

Eocretacic

i:%ﬂwa Xy
-~ Pacific \

Fig. 49. Pozitia continentelor si a oceanelor in perioada cretacica
(de la P.V. Feodorov, 2006)

In partea de vest al ambelor Americi se dezvoltd o zona activd de miscari
tectonice si are loc faza laramica a orogenezei kimmerice. O zond activa se
dezvolta si in partea de est a Asiei, unde apare un brau marginal vulcanic.

In perioada cretacici au continuat sa fie active geosinclinalele Cordiliero-
Anzic, Verhoiansk, Mongolo-Ohotsk (partea estica) si partial cel Mediteranean.

Zona centrala a geosinclinalul Cordilier (partea de nord a geosinclinalului
Cordiliero-Anzic) la inceputul cretacicului era cutatd aproape in intregime si
prezenta un sistem de lanturi muntoase. Necutate ramasese numai partea lui de est
si cea de vest. In aceste parti au avut loc cele mai intense procese tectonice pe
parcursul cretacicului. Pe parcursul perioadei partea de est s-a lasat sub nivelul



110 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

marii de doud ori — la inceputul eocretacicului si in a doua jumatate a
neocretacicului. La hotarul dintre aceste epoci teritoriul a fost supus miscarilor de
cutare si a exondat. Mai mare a fost transgresiunea din neocretacic. La finele
perioadei teritoriul este supus fazei de cutare laramice, in rezultatul careia toata
partea de est a geosinclinalului este ridicata si transformata in sistemul actual al
Muntilor Stancosi. Paralel cu aceasta, a avut loc intinerirea muntilor formati inca in
jurasic.

Migcari de cutare ale fazei laramice au avut loc si in partea de est a
geosinclinalului Anzic.

Procesele de cutare in ambele geosinclinale au fost insotite de un vulcanism
foarte intens.

Geosinclinalele Verhoiansk si Mongolo-Ohotsk (partea de est) au fost
supuse migcarilor de cutare in prima jumatate a cretacicului, teritoriul lor fiind
cutat complet si transformat intr-un sir de structuri muntoase.

In geosinclinalul Mediteranean procese de cutare au avut loc la hotarul
dintre eocretacic si1 neocretacic (faza austricd) in zonele Alpilor Orientali,
Carpatilor si Transcaucaziei. Ele au adus la exondarea partiald a acestor regiuni.

In prima jumatate a cretacicului, hercinidele Vest-Europene reprezentau o
campie joasa, mldstinoasd. Bazine marine existau numai la nordul depresiunii
Germaniei de Nord si a celei Anglo-Parisiane, aici acumulandu-se argile si
nisipuri. In jumitatea a doua a cretacicului, a inceput o transgresiune imensi ce a
cuprins tot teritoriul Europei de Vest si numai la sfarsitul perioadei marea, cu
exceptia zonelor de nord si a peninsulei [utlanda, se retrage aproape in intregime.

Pe platforma Est-Europeana in, eocretacic, a existat un bazin meridional nu
prea adanc, in partea de vest a cdruia se sedimentau nisipuri si argile bogate in
fosforite. In a doua jumitate a eocretacicului (aptian) bazinul s-a retras pe putin
timp, ca in neocretacic (cenomanian-turonian) sd aibd loc cea mai mare
transgresiune a marii cretacice. Deasupra apei se ridicau doar scutul Baltic si cel
Ucrainean. Ca si in Europa de vest, la sfarsitul perioadei marea se retrage.

Hercinidele Uralo-Tianshane, in eocretacic, au avut un regim continental,
exceptie facand teritoriul Siberiei de Vest, unde au avut loc doud transgresiuni
neinsemnate. In raioanele sudice ale hercinidelor (depresiunile Fergana, Issak-Kul,
Zaisan, Turgai) s-au acumulat roci continentale, iar la nord (Campia Siberiei de
Vest) — maritime. In neocretacic are loc o transgresiune de proportii si sub api
nimeresc si regiunile sudice ale hercinidelor Uralo-Tianshane, inclusiv Platoul
Turgai, Karakumul, depresiunea Fergana etc.

Evolutia extremitatilor de vest si de est ale Laurasiei s-a dedeosebit esential
de evolutia regiunilor ei centrale. Atat platforma Nord-Americana, cat si cea
Siberiana, pe parcursul intregii perioade, au avut un regim continental. Numai in
neocretacic marea, pe o perioada neinsemnata, a ocupat extremitatile de sud si de
vest ale platformei Nord-Americane.

Astfel, in decursul cretacicului Laurasia a suferit doud transgresiuni, cea mai
mare fiind in cenomanian-turonian. La sfarsitul perioadei marea se retrage de pe
teritoriul Eurasiei de Vest si Centrale, dupa ce Laurasia se destramase 1n cele doua
mari componente ale ei.
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Pe teritoriul masivelor ce formau Gondwana transgresiuni si regresiuni
importante nu au avut loc. Marea a patruns practic numai in acele regiuni ce au
ramas libere dupa destramarea continentului si miscarea blocurilor ce il formau in
directii diferite. Destramarea Gondwanei a fost insotitd de un vulcanism puternic,
mai ales, in Africa de Sud si India. In Africa, datoritd proceselor vulcanice, s-au
format asa-zisele ,,tuburi de kimberlit” ce contin diamante, iar in India — vestitele
trappuri ale Podisului Deccan, formate din scurgeri de lave bazaltice.

Totalizand cele expuse, putem afirma ca, din punct de vedere al evolutiei
scoartei terestre, perioada cretacica se caracterizeaza prin urmatoarele:

1. Are loc destramarea celor doua mari supercontinente Laurasia si
Gondwana si formarea oceanelor Atlantic si Indian. Dispare Oceanul Mezotethys.

2. Se termind orogeneza kimmericd Sau mezozoicd, care a adus la ridicarea
sirurilor centrale si de est ale Cordilierilor, a sistemelor muntoase din nord-estul
(Verhoiansk-Ciukotsk), estul (Sihote Alin) si sud-estul (Indochina si Peninsula
Malacca) Asiei.

3. Este larg rdspandit vulcanismul atdt in geosinclinale (Verhoiansk,
Cordilier), cat si pe platforme (Africana si Indiana).

4. Are loc cea mai mare transgresiune din istoria geologica a Terrei,
transgresiune produsa in neocretacic.

2. Conditiile climaterice

In decursul cretacicului conditiile climaterice s-au schimbat de cateva ori. La
inceputul perioadei continua aridizarea climei, inceputa inci in jurasic. In aptian ea
devine mai umeda, iar in albian se produce o scurta racire.

in eocretacic braul ecuatorial cu o umiditate inalti si uniforma si
temperaturi medii anuale mai mari de 22-24°C ocupa o parte insemnata a Braziliei,
Ecuadorul, regiunile nordice ale Peru, partea centrala a Africii, sudul Peninsulei
Arabe si India. Mai spre nord si spre sud de acest brau se situau regiunile cu clima
arida tropicala.

In emisfera nordicd climd aridd tropicald aveau: Europa de Sud,
Transcaucazia, Nordul Asiei Centrale, Kazahstan, Jungaria (China de Nord-Vest),
Mongolia de Sud platoul Ordos si Podisul Tibet. Existenta in aceasta zona a multor
lacuri intinse si de adancime micd, precum si a campiilor joase Tnmlastinite de
langa litoral, creau conditii ideale pentru existenta dinozaurilor.

In emisfera sudica condifii tropicale aride existau in: sudul Braziliei,
Paraguay, Bolivia, Argentina, Chile, Somalia, Kenya, Tanzania, Zair si Angola.

Braul tropical umed de nord se intindea de la California pana la Peninsula
Labrador. El ocupa, de asemenea, o parte insemnata a Europei, a Asiei Centrale si
a Extremului Orient. Temperaturile medii anuale erau de 19-23°C. Ceva mai rece a
fost la inceputul hauterivianului si la mijlocul albianului.

Braul tropical umed de sud ocupa sudul continentului Americii de Sud si al
Africii, precum si nordul Australiei.

Conditii subtropicale erau specifice nordului si nord-vestului Europei de
Vest, celei mai mari parti a platformei Est-Europene, Siberiei de Vest, Siberiei de
Est, Extremului Orient i Japoniei. Temperaturile medii erau de 14-18°C.
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Clima temperata era raspanditd, preponderent, in emisfera nordica, ei
revenindu-i nord-vestul Americii de Nord si nord-estul Eurasiei. In emisfera sudica
o astfel de clima a avut, probabil, Peninsula Antarctica.

Pe parcursul eocretacicului au existat trei zone paleobiogeografice: Boreala,
Mediteraneana si Sudica, fiecare caracterizandu-se prin anumite asociatii de flora
si fauna.

In neocretacic au existat braul ecuatorial si cate doua braie tropicale,
subtropicale si temperate (fig. 50).
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Fig. 50. Zonalitatea climaterica in neocretacic (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival
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In braul ecuatorial si cele tropicale temperaturile medii anuale era de 22-27°C.

Dupa gradul de umiditate se deosebesc braul ecuatorial umed, braiele
tropicale aride de nord si de sud si braiele tropicale alternativ-umede de nord si de
sud.

Braul tropical arid de nord cuprindea nordul Africii, Arabia, Orientul
Apropiat, Asia Centrald si ajungea pana la Pacificul contemporan.

Brdul tropical arid de sud se extindea in vestul Africii de Sud, raioanele
centrale ale Africii si in Indochina.

Braul tropical alternativ-umed de nord a existat in Eurasia si America de
Nord, iar cel de sud — in nordul Americii de Sud, raioanele centrale si de sud ale
Africii, India, Malaysia si nordul Australiei.
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Braul subtropical de nord cuprindea: nordul platformei Est-Europene,
raioanele centrale si de sud ale Siberiei de Vest, Extremul Orient rusesc, nord-
vestul SUA si nord-estul Canadei. Temperaturile medii, in acest brau, nu depaseau
18-20°C.

In emisfera sudicd braul dat domina in Australia si sudul Americii de Sud.

Braul temperat in emisfera nordica cuprindea partea de nord-est a Eurasiei
si nord-vestul Americii de Nord.

In cea sudicd el se manifesta in estul Australiei, Noua Zeelandi si in
Antarctida. Temperatura medie anuald, 1n aceste braie, nu era mai mare de 15°C.

3. Lumea organica

Lumea organica a cretacicului pastra inca, intr-o mare masura, caracterul
mezozoic, dar, totodata, aparuse si elemente caracteristice cainozoicului.

Flora uscatului la inceputul perioadei avea mult comun cu cea jurasica si
era reprezentatd prin conifere
(Abietites, Pinus, Araucaria,
Sequoia, Elatides), ginkgoale,
bennettitale, ferigi etc. Mai
tarziu, 1n neocretacic, apar
plantele  angiosperme, atat
monocotiledonate, cat si
dicotiledonate. Dezvoltarea lor
decurge foarte rapid si, spre
sfargitul cretacicului, ele ocupa
deja locul dominant. Plantele

Fig. 51. Tyrannosaurus acestea erau reprezentate prin

multe forme inrudite cu cele

contemporane, cum ar fi: fagul, stejarul, salcia, mesteacanul, platanul, nucul,

magnolia etc. Paralel cu largirea rolului angiospermelor, se reduce rolul celorlalte
grupe. Spre sfarsitul perioadei flora capata un caracter tipic cainozoic.

Flora acvatica in cretacic a fost reprezentata de dlferlte forme de alge.

Fauna uscatului, ca si in S
perioadele precedente, era
dominata de reptilele gigantice la
care se mai adaugau pasarile si
mamiferele primitive.

Reptilele gigantice erau
reprezentate prin dinozaurieni,
atdt  sauropelvieni, cat i @@
avipelvieni. Din  dinozaurii
sauropelvieni mai raspandit era
tiranozaurul (Tyrannosaurus)
un rapitor cu lungimea corpului de 10-12 m (fig. 51), iar dinozaurii avipelvieni —
prin Polacanthus, Diceratops, Triceratops etc. Ultimii erau niste reptile erbivore
de marimi considerabile, care dispuneau de organe de aparare foarte specifice. La

Flg 52. Triceratops
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Polacanthus pe spinare cresteau ace gigantice, ca la aricii actuali, iar la Diceratops
si Triceratops capul era inzestrat cu doud sau trei coarne ascutite, iar gatul aparat
de o placa osoasa (fig. 52).

Reptilele zburatoare, sau pterozaurienii, erau reprezentate prin forme
gigantice ca Pteranodon (fig. 53), care avea anvergura aripilor de 8 metri latime,
Ornithostoma etc. Din alte grupe de reptile se mai intalneau crocodilii maritimi,
broaste testoase si soparlele. In cretacic au aparut serpii.

Toate reptilele gigantice, la sfarsitul cretacicului, au disparut in intregime.

Pasarile cretacice ajunsese la o dezvoltare
relativ insemnatd (genurile Ichtyoronis, adaptat la
inot si Hesperonis), dar care mai aveau unele
trasaturi ale reptilelor (ciocul era inzestrat cu dinti).

Clasa mamiferelor din perioada acesta a fost
reprezentata atat prin marsupiale, cit si prin primele
placentare (insectivore). Afara de vertebrate uscatul
era populat si de nevertebrate, mai ales de insecte.
Dezvoltarea rapida a ultimelor se poate explica prin
aparitia si dezvoltarea plantelor angiosperme cu flori.

Lumea animala a marilor era si ea destul de
variatd. Vertebratele erau reprezentate atat prin pesti ganoizi, selacieni, dipnoi si
teleostel, cat si prin reptile acvatice: mosasaurieni, ihtiozaurieni si plesiozaurieni.
Din plesiozaurieni mai raspandit era Elasmosaurus, ce avea un gat lung, iar din
mosasaurieni — genurile Mosasaurus si Tylosaurus, ce aveau aspectul unor serpi
gigantici. Ihtiozaurienii erau in decadenta. La sfarsitul perioadei aceste reptile au
disparut complet.

Cea mai mare raspandire din nevertebrate o aveau cefalopodele amonoidee.
Este caracteristic aspectul exterior al acestor moluste. De rand cu forme ce aveau
cochilie rasucitd in spirald plana, existau si forme cu cochilia rectiliniara,
semirasucita, si rasucitd in spirala conica.

Resturile amonoideelor cretacice prezinta niste forme de reper foarte bune
pentru divizarea stratigrafica a acestor depozite (genurile Hoplites, Simbirskites,
Schloenbachia, Pachydiscus, Baculites etc.). La sfarsitul perioadei amonoideele
dispar in Intregime.

Un rol important in fauna marilor cretacice revenea si cefalopodelor cu
cochilia internd — belemnitilor, care in aceastd perioada se prezentau prin genurile
Hibolites, Parahibolites, Actinocamax, Belemnitella etc.

Din molustele bivalve o raspandire larga aveau familiile Inoceramidae,
Ostreidae si Rudistidae. In prima familie mai important era genul Inoceramus, in a
doua — Exogyra, Rastellum si Gryphaeostrea, iar in a treia — Valletia, Caprotina si
Hyppurites. (Vezi fig. 54).

Echinodermele erau reprezentate, mai ales, prin aricii de mare neregulati
cum ar fi genurile Micraster, Echinocorys, Holaster s.a.

Foraminiferele erau cunoscute in perioada aceasta atit prin forme
microscopice, cat si prin forme gigantice ca Orbitolina si Orbitoides. Ultimele au o
mare importanta stratigrafica.

Fig. 53. Pteranodon
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Fig. 54. Unele fosile de reper ale perioadei cretacice (de la lIa.M. Levites)
1 a, b — Simbirskites versicolor Trautsch., eocretacic; 2 a, b, ¢ — Hoplites
dentatus Sow., eocretacic; 3 — Inoceramus lamarckii Park., neocretacic; 4 —
Inoceramus involutus Sow., neocretacic; 5 — Nautilus danicus Schloth.,
neocretacic; 6. — Belemnitella lanceolata Schloth., neocretacic; 7 — Gryphaea
vesicularis Lam., neocretacic; 8 — Exogyra conica Sow., neocretacic



116 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

Din alte grupe de nevertebrate mai trebuie mentionati spongierii siliciosi
(genurile Ventriculites s1 Caeloptychium) si coralierii solitari (genul Cyclolites).

Dupa raspandirea sa geografica, lumea animala a marilor poate fi impartita
in trei provincii zoogeografice: boreald, mediteraneana si australa. Pentru
provincia boreald erau caracteristici amonifii si belemnifii, pentru cea
mediteraneana — rudistidele, coralierii, echinodermele si foraminiferele gigantice,
iar pentru cea australd — din nou amonitii si belemnitii.

Totalizand cele expuse despre lumea organica a cretacicului, Se poate spune
ca ea se caracterizeaza prin:

1. Aparitia si dezvoltarea foarte rapida a plantelor angiosperme.

2. Aparitia mamiferelor placentare.

3. Disparitia in masa la sfarsitul perioadei a reptilelor gigantice, amonitilor,
belemnitilor, inoceramilor si a altor grupe de organisme, specifice nu numai
cretacicului, ci §i erei mezozoice in Intregime.

Au incetat existenta 50% din familiile de radiolarii, 75% din familiile de
brahiopode, de la 25 pana la 75% din familiile de moluste bivalve si gasteropode,
arici de mare si crini de mare. Cu 75% s-a redus numarul rechinilor. In total, la
sfarsitul cretacicului au disparut peste 100 familii de nevertebrate marine si cam tot
atatea familii de plante si animale terestre.

Existd mai multe ipoteze privind explicarea cauzelor disparitiel in masa a
multor grupe de organisme la sfarsitul cretacicului.

Multe din ele considera ca, de fapt, cauzele principale sunt: schimbarea
vegetatiei; concurenta dintre grupele vechi de organisme si cele noi, mai bine
adaptate la mediul biotic; schimbarea nivelului apei in Oceanul Mondial; racirea
brusca a climei; cresterea extrem de mare a activitatii vulcanice de tip eruptiv s.a.

Spre sfarsitul secolului al XX-lea a mai aparut o ipoteza legatd de o posibila
catastrofd de origine cosmica ce a avut loc la sfarsitul cretacicului — ciocnirea
Pamantului cu un asteroid si explozia colosald ce a insotit aceastd ciocnire. In
sustinerea acestei ipoteze sta faptul ca in multe regiuni ale lumii la hotarul dintre
mezozoic §i cainozoic au fost gasite straturi de roci ce contin iridiu. Acest metal
greu putea fi depus 1n acelasi timp si pe suprafete mari ale planetei numai daca
admitem provenirea lui cosmicd. Adica el putea sa intre Tn componenta unui corp
cosmic, care, dupa explozia ce a urmat la ciocnirea lui cu Pamantul, s-a pulverizat
intr-un nor de praf de dimensiuni colosale, din care au si cazut particulele
metalului dat.

Se estimeaza ca acest asteroid ar fi avut In diametru aproximativ 10-15 km.
Dupa explozie sau dupa o serie de explozii, deoarece asteroidul putea, la intrarea
lui in atmosfera terestra, sa se desfaca in mai multe bucati, o cantitate enorma de
material, ce apartinea nu atit asteroidului, cat rocilor scoartei terestre, a fost
aruncata in atmosfera.

Un timp indelungat, acest praf a ramas suspendat in atmosfera, reducand
foarte mult transparenta ei. Razele solare mult timp nu ajungeau direct la suprafata
terestra, fiind reflectate inapoi in cosmos de atmosfera netransparenta. In rezultat,
temperatura la suprafata planetei a inceput rapid sa scada.
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Reducerea radiatiei solare a provocat diminuarea procesului de fotosinteza si
bioproductivitatea vegetatiei a scazut brusc. S-au redus resursele de alimentare si s-au
distrus lanturile trofice. Scdderea temperaturii a influentat asupra conditiilor de
activitate vitald a organismelor, asupra regimului de salinitate a bazinelor maritime
si de apa dulce, asupra starii solurilor si asupra repartizarii substantelor trofice in
apa si pe suprafata uscatului.

Toate aceste schimbari au adus la moartea selectiva in masa a unor grupe de
organisme, 1n primul rand, a celor ce erau foarte specializate la anumite conditii de
trai si nu au putut sd se acomodeze la cele nou aparute.

Cercetarile mai recente au demonstrat ca aceasta ipoteza poate fi luata in
consideratie, deoarece astfel de anomalii in concentrarea iridiului in straturile de
roci au mai fost gasite la hotarul dintre permian si triasic, intre devonian si
carbonifer, intre proterozoic si paleozoic etc. Adica aceste anomalii sunt localizate
in timpurile cand au avut mari schimbari in lumea organica a planetei.

Cratere, formate in rezultatul caderii pe Pamant a asteroizilor, au fost
descoperite in mai multe locuri, din care o parte au aparut la hotarul dintre
mezozoic §i cainozoic.

4. Substantele minerale utile

Pe parcursul cretacicului s-au format un sir de substante minerale utile, atat
de origine sedimentara, cat s1 magmatica.

Din bogatiille subpamantene de origine sedimentard fac parte 20% din
rezervele mondiale de carbune. Mai importante sunt bazinele de carbune Lena si
Zareanovsk, precum si cele din vestul Americii de Nord.

Varsta cretacica au unele orizonturi petroliere si gazifere din Siberia de Vest,
vestul Asiei Centrale, Kuwait, Libia, Nigeria, Gabon, Canada si Golful Mexic.

De depozitele cretacice sunt legate rezervele de bauxitd din depresiunea
Turgai (Kazahstan), Uralul de Sud (Rusia), Scutul Ucrainean s§i zona
Mediteraneana (Franta, Grecia, Spania, Turcia).

Sunt cunoscute zacamintele de fosforite de pe teritoriul platformei Est-Europene
si ,,braul de fosforite” ce se intinde din Maroc si pana in Siria.

Nu mai mica importanta au depozitele de cretd alba de pe platformele
Est-Europeana si a Americii de Nord.

Zacamintele de origine magmaticad sunt reprezentate prin minereuri de
cositor, arseniu, plumb, molibden, wolfram si aur. Zacamintele de cositor formeaza
asa-zisul ,,brau de cositor” din estul Asiei, incepand cu Transbaikalia si Primoria
din Rusia si terminand cu Thailanda, Malaysia, si Indonezia. Zacamintele de
wolfram, arseniu si mercur sunt cunoscute in sud-estul Chinei si Coreea de Sud, iar
cele de plumb si aur — in nord-estul Rusiei si vestul Americii de Nord.

De origine magmatica sunt zacamintele de diamante din RAS si India.

intrebiri pentru autoevaluare
1. Numiti 1n ce blocuri mari, in cursul cretacicului, S-a impartit initial Gondwana?
2. Enumerati cele patru oceane, cu exceptia celui Pacific, care au existat in cursul
cretacicului.
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3. Ce structuri ale Laurasiei au fost supuse transgresiunilor maritime de amploare
in cretacic. Care din ele, practic, nu au fost supuse acestor fenomene?

4. Numiti ce orogeneza se termind in cretacic si indicati cel putin 3 sisteme
muntoase aparute in rezultatul ei.

5. Pe teritoriul caror structuri de pe glob a avut o larga raspandire vulcanismul si
ce forme de relief a provocat el pe unele platforme?

6. Enumerati cele 4 braie climatice ce au existat in epoca neocretacicd pe Pamant.
Care din aceste braie avea o raspandire mai mare in emisfera nordica?

7. Numiti patru grupe principale de plante ce cresteau pe suprafata continentelor
din cretacic. Care plante au aparut in neocretacic?

8. Dupa forma centurii pelviene dinozaurii se impart in 2 grupe. Numiti-le si
indicati specificul lor. Numiti cate un reprezentant din ambele grupe.

9. In afara de reptilele gigantice in cretacic au mai existat si alte grupe de reptile.
Enumerati-le si indicati care din ele au aparut in cretacic.

10. Ce doua grupe de organisme nevertebrate a avut cea mai largd raspandire in
cretacic? Numiti-le si indicati cate un gen din fiecare grupa.

11. Ce provincii zoogeografice au existat in marile cretacice si prin ce se
deosebeau ele?

12. Disparitia Tn masd a multor specii §i grupe intregi de organisme din fauna si
flora mezozoica este un fenomen ce a avut loc la sfarsitul cretacicului. Numiti patru
grupe principalele ce au disparut in intregime si indicati trei grupe de organisme la care
procentul de forme disparute a fost de 50% si mai mult.

13. Numiti cel putin patru din cauzele ce au provocat acest fenomen.

14. Care sunt patru tipuri principale de substante minerale utile de origine
sedimentara formate pe parcursul perioadei cretacice?

15. Unele substante minerale utile de origine magmaticd acumulate in cretacic
sunt repartizate pe suprafata continentelor contemporane in fagii mai mult sau mai putin
pronuntate, care se numesc ,,braie”. ,,Braul” carei substante minerale s-a format in
cretacic si unde este el amplasat?
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ERA CAINOZOICA SI GRUPUL CAINOZOIC

Era cainozoicd sau era vietii noi este 0 noud §i cea mai recenta etapa din
istoria geologica a planetei noastre.

In cainozoic s-a dezvoltat un nou ciclu de procese geologice ce au contribuit
la modificarea si complicarea structurii scoartei terestre si la formarea conditiilor
fizico-geografice contemporane.

Pe parcursul acestei ere s-a constituit o lume organica specifica in care rolul
primordial revine plantelor angiosperme si mamiferelor. La sfarsitul cainozoicului
apare specia umana, care, datoritd activitdfii ei, devine un factor important in
schimbarea si transformarea suprafetei terestre.

Initial, ea era divizati in doui perioade — tertiard si cuaternari. Incepand cu
1961, conform deciziei sesiunii a XXIl-a a Congresului Mondial al Geologilor,
epocile fostului sistem tertiar capata statut de perioade si era cainozoica, respectiv,
se imparte in trei sisteme: paleogend, neogena si cuaternara.

Era data incepe cu 66 mil. ani Tn urma si continua pana in prezent.

PERIOADA PALEOGENA SI SISTEMUL PALEOGEN

Denumirea perioadei aratd ca flora si fauna ei este mai veche ca cea
contemporana. Uneori ea mai este numitd s1 numulitica, din cauza raspandirii in
depozitele de aceastd varsta a unor foraminifere de dimensiuni gigantice, care,
dupa aspectul lor, aminteau niste monede si care se numeau numuliti.

Ca unitate stratigrafica aparte a fost stabilita in 1886 de catre geologul
C. Naumann, fiind consideratd ca sectie a sistemului tertiar. Durata perioadei, in
limitele ei contemporane, este de circa 43 mil. ani, intre 66 si 23 mil. ani pana la
inceputul erei noastre. Divizarea ei In epoci si veacuri, precum si principalele
forme de reper sunt indicate in tabelul de mai jos.

Epoci (Sectii) Veacuri (Etaje) Fosile de reper
Oligocena Chattian Spondylus buchi, Nummulites
(Oligocen) Rupelian intermedius, Mesohippus
Priabonian Nummulites distans, Corbula gallica,
Eocena Bartonian Pseudoammussium falex, Cardita plani-
(Eocen) Lutetian costa, Cerithium giganteum, Orbitolites
Ypresian complanatus
Paleocens Thanet_ian Card_ita volgensis, Tur_ritella kamyschi-
(Paleocen) Selandian nensis, Phenacodus primaevus, Hyraco-
Danian therium

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre
La 1inceputul perioadei paleogene in emisfera nordicd existau doud
continente mari: Eurasia si America de Nord. La est ele se uneau in regiunea
actualei Stramtori Bering, iar in partea de vest se desparteau printr-o stramtoare
ingusta formata de-a lungul riftului, aparut intre nord-vestul Europei si
Groenlanda.
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Fig. 55. Pozitia continentelor si a oceanelor in perioada paleogena
(de la P.V. Feodorov, 2006)

In emisfera sudicd existau citeva continente ce reprezentau fragmentele
fostei Gondwane: Africa, India, America de Sud si Antarctida cu Australia.
Ultimele doua mai erau legate intre ele, iar Antarctida continua sa fie unita cu
America de Sud. Despartirea lor totald a avut loc in cursul paleocenului.

Intre Africa si America de Sud, Europa si America de Nord se intindea
Oceanul Atlantic la care inca nu era bine formatad partea sa de nord. Mai la est de
Africa se aflau Oceanul Indian si Oceanul Cainotethys. Ultimul scalda atat coastele
de sud ale Eurasiei, cat si cele de nord ale Africii. La hotarul dintre aceste doua
oceane se afla blocul Indiei. Restul hidrosferei terestre era ocupata de Oceanul
Pacific (fig. 55).



Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica 121

In cursul perioadei paleogene, pe misura deplasarii spre vest a continentelor
Americane, continud largirea Oceanului Atlantic. Odatd cu patrunderea prelungirii
nordice a riftului Oceanului Atlantic in Arctica incepe formarea Oceanului Arctic.
Pe masura ce India se deplaseaza tot mai mult spre nord, are loc largirea Oceanului
Indian si reducerea Oceanului Cainotethys. Partea de est a acestui ocean se inchide
odata cu atingerea de catre blocul Indiei a marginii de sud a Eurasiei. Spre sfarsitul
paleogenului, In neococen, partea de vest a Oceanului Cainotethys se desparte in
doua parti: Marea Mediterana si Paratethys. Ultimul era situat mai la nord de
Marea Mediterana si ocupa depresiunile premontane ale muntilor Alpi, Carpati,
Balcanici, precum si bazinele marilor Neagra si Caspica.

in paleocen, odatd cu inaintarea masivului Indian spre nord, are loc
subductia scoartei Oceanului Cainotethys sub marginea de sud a Eurasiei. Acest
proces activeaza miscarile tectonice din geosinclinalul Mediteranean. Ele devin si
mai intense 1n rezultatul coliziunii cu sudul Eurasiei a masivului Indian, precum si
a Africii, care, de asemenea, pe parcursul perioadei, s-a deplasat spre nord.

La inceputul paleogenului geosinclinalul mediteranean reprezenta un bazin
maritim bogat in insule in care s-au acumulat depozite terigene. Mai tarziu, in
cocen, bazinul se adanceste si are loc acumularea sedimentelor carbonatice. La
sfarsitul eocenului si Inceputul oligocenului au loc miscarile plicative ale fazei
pireneane, care pun inceputul orogenezei alpine. In rezultatul acestor miscari, s-au
deformat lanturile axiale ale muntilor Caucaz, Asiei Mici si Himalaia. La inceput
aceste lanturi prezentau niste siruri insulare, dar mai tarziu, datoritd ridicarii
generale din epoca oligocend, ele s-au unit, formand un brau de uscat muntos ce se
intindea din Alpi pand in Himalaia. In rezultat, partea estici a Oceanului
Cainotethys se Tmparte in doud bazine separate, de nord si de sud. Cel de nord e
cunoscut sub numirea de Paratethys si a existat pand aproape de sfarsitul
neogenului, iar cel de sud a evoluat in Marea Mediterana de azi.

Procesele de cutare ale fazei pireneane in Caucaz si Himalaia au fost insotite
de o puternica activitate magmatica intruziva si efuziva.

In geosinclinalul Cordilier doar fisia de vest rimasese activa. Dupa finisarea
fazei laramice, aici, se stabileste o liniste relativa. Teritoriul se scufunda si
reprezenta un sir de depresiuni in care se acumulau depuneri terigene.

La inceputul paleogenului, geosinclinalul Anzic reprezenta o regiune
muntoasi. In eocen partea lui de nord-vest a fost supus unei transgresiuni marine.
Ea se incheie la sfarsitul eocenului, inceputul oligocenului, cand au loc miscarile
fazei pireneane (numita in aceasta regiune incaga) si in rezultatul carora teritoriul a
fost cutat si ridicat.

Miscarile tectonice din ambele geosinclinale au fost insotite de magmatism
si de un vulcanism destul de intens. Aceste procese pun inceputul formarii arcurilor
vulcanice contemporane din estul Pacificului.

Dezvoltarea geosinclinalului Pacific de Vest a decurs linistit, insd in muntii
recent formati din apropierea lui aveau loc procese vulcanice intensive, iar in
partea lui de est se formau arcuri vulcanice.

Destul de complicata a fost dezvoltarea elementelor structurale ce intrau in
componenta Eurasiei.
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Hercinidele Vest-Europene in paleogen au fost supuse de mai multe ori
transgresiunilor marine, care, de fiecare data, inaintau dinspre nord. Prima
transgresiune (paleocend) a ocupat Peninsula Iutlanda, Belgia, Olanda, depresiunile
Anglo-Parisiand si Nord-Germana. In epoca eoceni transgresiunile au ajuns mult
mai la sud ca in pliocen. Totusi cea mai mare transgresiune a avut loc in oligocen,
cand marea a ajuns pana la masivele vechi hercinice, unindu-se la est cu bazinul de
pe teritoriul platformei Europei de Est.

Catre sfarsitul perioadei marea se retrage de pe teritoriul dat.

Pe platforma Est-Europeana in paleogen au avut loc doud transgresiuni.
Prima, cea paleocend, a ocupat Povolgia, depresiunea Precaspica si raioanele de
nord-est ale Ucrainei. In bazinul format s-au acumulat nisipuri glaucontice, argile
si roci silicioase.

Transgresiunea a doua a avut loc in eocen-oligocen. De data aceasta, sub
nivelul marii s-a scufundat toatd partea de sud a platformei (Moldova, Ucraina,
Belarus, Povolgia si a.). Spre sfarsitul perioadei marea se retrage de pe aceste
teritorii.

Hercinidele Uralo-Tianshane au fost si ele supuse transgresiunilor. Marea a
ocupat platforma hercinica a Siberiei de vest, Platoul Turgai, pustiurile Karakum si
Kazalkum, depresiunea Fergana. In oligocen marea s-a retras mai intai din partea
de nord si centrala a placii Siberiei de Vest, iar apoi si din raioanele de sud.

Regiunile de est ale masivului Eurasiatic (platforma Siberiana, platformele
Chineze, kimmeridele est-asiatice), in decursul intregii perioade, au avut un regim
continental.

Pe teritoriul masivului Nord-American mai original a decurs evolutia
kimmeridelor Muntilor Cordilieri. In paleocen ele prezentau o regiune muntoasi
tanara, care era supusa proceselor intensive de denudatie. De aceea, in depresiunile
intramontane si premontane avea loc acumularea straturilor de depozite terigene,
adeseori bogate in cirbune. In eocen, datoriti miscarilor verticale diferentiate, apar
un sir de fracturi ce au provocat dezvoltarea larga a proceselor magmatice intruzive
si efuzive. In rezultat, s-au acumulat un sir de roci vulcanice cum ar fi: lava, tuf si
cenusa vulcanica. Oligocenul a fost o epoca de liniste relativa, cand muntii ridicati
in epocile precedente se peneplenizeaza.

Platforma Nord-Americana si hercinidele Appalachiene au avut un regim
continental si numai partile lor periferice au suferit transgresiuni neinsemnate.

Din masivele formate In rezultatul dezmembrarii Gondwanei, cel Sud-
American si cel Australian au cdpatat contururi asemanatoare cu cele actuale si in
cursul intregii perioade nu au suferit schimbari esentiale.

Masivul African a avut o istorie mai complicatd. La inceputul perioadei
partea lui centrala si de sud au avut regim continental, iar cea de nord — era ocupata
de un bazin epicontinental incd din cretacic. Acest bazin a existat pand in a doua
jumatate a oligocenului, dupa ce s-a retras. Pe teritoriul Africii de Est au avut loc
migcari disjunctive ce au adus, spre sfarsitul perioadei, la aparitia riftului Marii
Rosii. Spre sfarsitul perioadei masivul African, datoritd deplasarii sale orizontale
spre nord, intrda in coliziune cu sudul Europei. Acelasi lucru se intampla si cu
masivul Indiei, care in paleogen s-a apropiat de marginile sudice ale Asiei.
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Totalizand cele expuse, putem spune ca in evolufia scoartei terestre din
perioada paleogena s-au produs urmatoarele evenimente majore:

1. S-au format ambele depresiuni ale Oceanului Atlantic, a inceput formarea
Oceanului Arctic, s-a inchis partea de est a Oceanului Cainotethys si s-a largit
foarte mult Oceanul Indian.

2. Partea de vest a Oceanului Cainotethys s-a impartit in doua bazine — cel
de nord, numit Paratethys si cel de sud, care a evoluat in perioadele urmatoare in
Marea Mediterana.

3. A inceput orogeneza alpina (faza pireneana).

4. S-a pus Inceputul formarii riftului Marii Rosii.

5. Transgresiunile maritime au avut loc mai mult in partea centrald si de vest
a Eurasiei. Pe marginea ei de est, precum si pe celelalte blocuri continentale ele au
avut un caracter redus.

2. Conditiile climaterice

Clima paleogenului a fost caldd si umeda aproape pe intreg Pamantul. De
aceea pe durata celei mai mari parti a perioadei au existat braul ecuatorial, doua
braie tropicale si doua braie subtropicale. In oligocen, cand a avut loc ricirea
partiald a climei, la aceste braie s-au mai adaugat doua braie temperate. La sfarsitul
oligocenului in Antarctida au aparut conditiile de clima rece si a inceput procesul
de formare a ghetarilor de calota.

Temperatura aerului si a apei in unele regiuni era destul de mare, cele medii
anuale ajungand la 24-26°C. Asemenea temperaturi conditionau procesele de
dezagregare si formarea scoartei de alteratie lateritice. Astfel de scoarte de alteratie
s-au format pe scuturile Brazilian, Leono-Liberian (Africa), pe platformele Indiana
si Australiana.

Braul tropical al emisferei nordice cuprindea teritoriile contemporane ale
SUA, Mexicului, Europei de Vest, raioanele centrale si de sud ale Europei de Est,
Kazahstanului, Africii de Nord, Orientului Apropiat si Mijlociu, Chinei Centrale si
de Sud etc. In unele regiuni ale braului dat clima era umedi, pe cand in altele —
uscatd. Clima uscatd tropicala avea sudul Siberiei de Vest, Kazahstanul de Sud,
sudul SUA, Mexicul, nordul Africii, Orientul Apropiat si Mijlociu etc.

Braul tropical din emisfera sudica se intindea in sudul Africii, o parte a
Americii de Sud si raioanele centrale ale Australiei.

Clima subtropicala in emisfera nordicd aveau: nordul SUA, sudul Canadei,
nordul platformei Est-Europene, Siberia de Vest, Mongolia, nordul Chinei,
Extremul Orient si Japonia.

Aceeasi climad, dar in emisfera sudica aveau: sudul lui Chile si a Argentinei,
Australia de Sud si Noua Zeelanda. Temperaturile medii anuale nu depaseau 18°C.

E tot posibil ca clima temperata aveau partea cea mai nordica a continentului
Americii de Nord, nordul Siberiei de Est si Kamceatka.

In eocen, cand a avut loc o incilzire ce a cuprins toatd planeta, suprafetele
braului ecuatorial si a celor tropicale se largesc considerabil, in regiunile subpolare
plasandu-se conditiile de climi subtropicald. In aceastd epoci, spre poli migreazi
multe plante si animale iubitoare de caldura si umiditate.
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Fig. 56. Zonalitatea climaterica in epoca oligocena (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

In oligocen clima incepe a se rici (fig. 56). Apar tipurile de climi temperati
si temperati rece, tipuri ce nu se mai intalnise de la sfarsitul paleozoicului. In
regiunile acestea cresteau paduri de foioase cu frunza cazatoare. Temperaturile
medii ale Iui ianuarie erau de 10°C, iar a lunii celei mai calde — de 24°C.

Spre sfarsitul oligocenului in padurile din zona temperatd au disparut
speciile termofile, rolul principal revenind plantelor conifere si celor cu frunza
mica.

3. Lumea organica

Desi ca avea unele asemadnari cu cea actuald, lumea organica a paleogenului
se caracterizeaza prin multe particularitati specifice.

In componenta florii uscatului, ca si in neocretacic, rolul dominant il
ocupau angiospermele, la care au aparut multe genuri si specii noi. O raspandire
largd aveau atat monocotiledonatele, cat si dicotiledonatele. Din dicotiledonate
erau raspandite: stejarul, artarul, plopul, fagul, nucul, mesteacanul, castanul,
ulmul, laurul, magnolia, salcia, platanul si carpenul, iar din monocotiledonate —
bambusul, palmierii Phoenix (de curmal), Chamerops (pitic), Sabal etc.

Gimnospermele se prezentau mai ales prin conifere, cum ar fi: sequoia,
ginkgo, tisa, araucaria, pinul, tuia s.a.
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Dupa raspandirea in spatiu
flora de atunci forma doud regiuni
fitogeografice: tropicala si boreala.
Cea tropicald cuprindea Europa de
Vest, Ucraina, Caucazul,
Kazahstanul, partea tropicald a
Asiei si Mexicul. Aici cresteau:
laurul, araucaria, bambusul,
sequoia, tisa si diferiti palmieri.
Regiunea boreald ocupa partea de
nord a Asiei, nordul Americii de

Fig. 57. Indricotherium Nord, Groenlanda, Insulele

Svalbard si nordul Uralului. Aici

predominau: stejarul, castanul, fagul, artarul, mesteacanul, ulmul, tuia, sequoia si,
uneori, molidul.

Flora marina in paleogen era reprezentatd prin mai multe varietdti de alge,
din care cea mai mare dezvoltare o aveau diatomeele.

Fauna uscatului se caracteriza prin predominarea mamiferelor, atat
aplacentare, cat si placentare.

Aplacentarele erau reprezentate prin diferite specii de marsupiale ce aveau 0
larga raspandire pe toate continentele.

Din placentare mai raspandite erau: carnivorele, imparicopitatele,
paricopitatele, proboscidele, rozatoarele si primatele — toate aparute in paleocen-
eocen.

Carnivorele la inceputul perioadei erau reprezentate prin creodonte — niste
animale primitive, care aveau caninii si molarii nediferentiati, iar numarul
incisivilor redus. Mai tarziu, in eocen, apar si carnivorele propriu-zise.

Imparicopitatele se fac cunoscute prin primii stramosi ai calului:
Hyracotherium si Mesohippus. Hyracotheriumul era de marimea unui caine si avea
pe membrele anterioare 4 degete, iar pe cele
posterioare — 3. Mesohippusul avea pe toate
membrele numai cate 3 degete. Tot la
imparicopitate aparfin primii rinoceri gigantici
(Indricotherium) (fig. 57), primii tapiri si
titanotheri, azi disparuti.

Proboscidele sunt reprezentate prin
genurile Moeritherium si Palaeomastodon — N\ e
niste forme primitive de marimi mari ce inca Fig. 58. Palacomastodon
nu aveau fildesi (fig. 58).

Printre rozatoare si primate sunt cunoscute un sir de forme primitive.

In paleogen fiecare continent se caracterizeazi prin elementele sale
faunistice. Astfel, in Africa erau mai raspandite proboscidele, carnivorele
creodonte si primele maimute antropoide; in America de Nord — tapirii,
titanotherii si stramosii calului; in America de Sud — marsupialele si primatele
primitive, iar in Australia — numai marsupialele. Asemenea repartizare a
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mamiferelor pe suprafata planetei ne demonstreaza ca intre continentele din acea
vreme nu existau inca legdturi stabile, care ar fi facut posibila migrarea larga a
animalelor.

Reptilele, atat de raspandite in trecut, au o importanta redusa si se prezentau
prin diferite specii de crocodili, soparle, broaste testoase si serpi.

Din amfibieni un interes mai deosebit il prezinta salamandrele gigantice,
restul formelor apartinand la diferite specii de ecaudate (anure). Pdsdrile dominau
atmosfera si prezentau toatd diversitatea actuala.

Fauna marilor era
reprezentatd ~ atdt  prin
vertebrate, cit si  prin
nevertebrate.

Locul principal din
vertebrate revine pestilor
ososi si selacieni. In afard
de ei, in paleogen au aparut
si  mamiferele  acvatice
reprezentate prin balene si
sirene.

Din nevertebrate cea
mai larga raspandire si cea
mai mare importanta

stratigrafica 0 aveau
foraminiferele gigantice
(genurile Nummulites,

Orbitolites si  Orbitoides).
Numulitii au fost atat de

J 4 caracteristici pentru
Fig. 59. Unele fosile d | inadei ' paleogen, incat unii autori
ig. 59. Unele fosile de reper ale perioadei neogene (A. Orbigny, G. Macovei)

(de la la. M. Levites) 4
1 — Cardita volgensis Barb., paleocen; 2 — Turritella mal  numesc  aceasta
kamyschinensis Netsch., paleocen; 3 — Nummulites distans perioada si numulitica.
Desh., eocen; 4 — Spondylus buchi Phill., oligocen O raspandire larga

aveau si molugstele
gasteropode, reprezentate in perioada data printr-un numar foarte mare de genuri,
dintre care mai des intdlnite erau: Turritella, Cerithium, Fusus, Pleurotoma,
Trohus, Natica s.a.

Continuau si se dezvolte molustele bivalve. In paleogen ele au fost
reprezentate prin genurile: Spondylus, Ostrea, Cardita, Chlamys, Cyprina,
Corbula, Pectunculus etc. (vezi fig. 59).

Din alte grupe de organisme in marile paleogene traiau echinodermele,
briozoarele, brahiopodele s,a.

Din cele expuse, s-ar putea afirma ca lumea organica a paleogenului se
caracterizeaza prin:
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1. Inflorirea angiospermelor, care sunt prezente prin multe genuri cunoscute
si in vremea actuala.

2. Dezvoltarea rapida a mamiferelor. Ele devin grupa dominantd de animale,
fiind prezente prin forme carnivore, erbivore, acvatice, zburatoare etc.

3. Raspandirea larga a foraminiferelor gigantice (numulitilor si orbitoidelor),
a molustelor gasteropode si @ molustelor bivalve.

4. Substantele minerale utile

Substantele minerale utile, formate in decursul paleogenului, sunt, in marea
lor majoritate, de origine sedimentara.

Aici apartin, in primul rand, zacamintele de carbune din estul Chinei,
Germania (bazinul Renan), SUA (Dakota de Nord), Insula Sahalin (Rusia).

In rocile de varstd paleogeni sunt localizate unele ziciminte de petrol din
Iran, Irak. Asia Centrald (depresiunile Fergana si Afgano-Tadjikd) si Venezuela.

Varsta paleogena au fosforitele din Maroc, Algeria, si Tunisia, precum si
zacamintele de sulf din Iran, litoralul Golfului Mexic, Bolivia, Argentina, Chile si
Transcarpatia.

O importantd mare au zacamintele de bauxite de origine lateriticd si
sedimentar-lateritica din Australia (Peninsula York, Golful Carpentaria), Guineea,
Jamaica, Brazilia, Suriname etc.

In oligocen s-au format mari ziciminte de mangan, cum ar fi cele din
Ucraina (Nikopol), Georgia (Ciatura) s1 Africa de Vest.

De varsta paleogena sunt rezervele de minereuri oolitice de fier din America
de Nord, Siberia de Vest si Kazahstanul de Nord.

Din alte bogatii subterane, formate in paleogen, ar trebui amintite, de
asemenea, rezervele de mercur din Spania, Italia si Rusia; zdcdmintele de sare de
potasiu din Germania si cele de chihlimbar din Republicile Baltice; minereurile de
cupru din SUA, Chile, Bolivia, Peru si ale resurse minerale.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Care sunt cele 5 concluzii principale ce se refera la evolutia scoartei terestre n
paleogen?

2. Ce braie climaterice existau pe Pamant la inceputul paleogenului si care erau ele
la sfarsitul perioadei? Despre ce ne vorbeste acest lucru?

3. Prin ce se caracteriza flora uscatului din neogen? Ce regiuni fitogeografice se
evidentiau in acea perioada?

4. Care era specificul faunei uscatului din perioada datd? Ce grupe dominau i care
erau reprezentantii lor tipici?

5. Ce este specific pentru fauna marind a paleogenului, mai ales, in ceea ce
priveste nevertebratele?

6. Ce fel de zacaminte de minerale utile de varsta paleogend se intalnesc in
Australia, Guineea, Jamaica, Brazilia si Suriname?
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PERIOADA NEOGENA SI SISTEMUL NEOGEN

In calitate de unitate stratigrafici separati neogenul a fost desemnat de
geologul austriac M. Hornes in 1853. Insa, ca si paleogenul, el se considera mult
timp o sectie a sistemului tertiar, stabilit de geologul englez Ch. Lyell. Conform
hotararii sesiunii @ XX-a a Congresului Mondial al Geologilor neogenul se
considera sistem aparte.

Variabilitatea exceptionald a depozitelor neogene ingreuneaza corelarea
acestora si nu permite crearea unei scheme stratigrafice unice. De aceea, pentru
aceste depozite sunt elaborate doar scheme regionale. In prezent, existi trei astfel
de scheme: una pentru provincia mediteraneana si alte doua — pentru Paratethysul
de Vest si cel de Est. Reiesind din aceasta, divizarea neogenului, dupa N.A.
lasmanov, arata in felul urmator :

SUbEDoCi Veacuri regionale (etaje regionale)
Epoci (Sectii) (SubSSC‘gii) Provincia Paratethysul Paratethysul
mediteraneana de Vest de Est
. Neopliocen | Piacentian . Acciagalian
Pliocen ) y Romanian et
) 9 (Pliocena sup.) (Kuialnikian)
(Pliocena) . Zanclean . : -
Eopliocen Dacian Cimmerian
Neomiocen | Messinian Pontian Pontian
(Miocena sup.) | Tortonian Pannonian Meotian
Mezomiocen Sarmatian Sarmatian
(Miocen Serravallian Konka
Miocen medie) Badenian Karagan
(Miocena) Langhian Ciokrak
Eomiocen Carpatian Tarhan
) g Burdigalian Ottiangian Kotahur
(Miocena -
inferioara) . Egen_burglan Sakarau_l
Acvitanian Egerian Caucazian

A durat perioada 20,4 mil. ani, intre 23 si 2,6 mil. ani In urma.

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

La inceputul perioadei existau continentele si oceanele ce sunt si in prezent,
numai ca continentele americane erau mai aproape de Africa si Eurasia, Oceanul
Atlantic fiind ceva mai ingust. Nu se terminase nici formarea definitiva a oceanelor
Indian si Arctic. Masivele continentelor americane continua deplasarea lor spre
vest, ceea ce aduce la ciocnirea lor cu placile Oceanului Pacific. Masivele Africii,
Indiei si placii Arabiei se deplaseaza spre nord, ceea ce prelungeste si intensifica
coliziunea lor cu sudul Eurasiei, coliziune inceputa la sfarsitul perioadei
precedente. Riftul Marii Rosii, aparut inca in eocen se largeste si apare Marea
Rosie. Placa Arabica incepe a se indeparta de platforma Africana (fig. 60).

in a doua jumatate a miocenului in partea de est a continentului African au
loc miscari verticale disjunctive, care aduc la ruperea scoartei si care pun inceputul
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formarii rifturilor din estul acestui continent, cunoscute sub numirea de grabenele
Africane.

Neomiocen, 10 mil. ani in urma

Oceanul Arctic

ceapul LWL

-~

-]

& |
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/
njuepy. [nuedd

'Eomiocen. 20 mil. ani in urma

Fig. 60. Pozitia continentelor si a oceanelor in perioada neogena
(de la P.V. Feodorov, 2006)

Neogenul se caracterizeaza prin ample miscari de cutare in geosinclinalul
Mediteranean. Unii geologi stabilesc aici minimum cinci faze orogenice: savica,
stirica, atticd, rohdonica si valaha. Ele s-au manifestat in diferite regiuni, dar, pana
la urma, au adus la ridicarea braului cutat Alpino-Himalayan, care cuprinde muntii:
Pirinei, Alpi, Dinarici, Balcani, Carpati, Taurus, Irakului, Hindukus, Karakorum,
Himalaya si a insulelor Arhipelagului Malaiez.

Ridicarea unor sisteme muntoase (Alpilor, Carpatilor, Caucazului si
Transcaucaziei) a fost insotita de procese magmatice intruzive si efuzive.
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Activitatea foarte intensa si de amploare a miscarilor orogenice, din partea
de est a geosinclinalului Mediteranean, miscari provocate de coliziunea placii
tectonice Indo-Australiene cu partea de sud-est a placii Eurasiatice, au adus nu
numai la formarea muntilor tineri Himalaya, ci si la reinnoirea prin miscari
tectonice disjunctive a muntilor Tian Shan, Altai, Saian, Mongoliei, Pribaikaliei si
Transbaikaliei.

In zonele din apropierea muntilor tineri se formau depresiuni premontane, in
care avea loc acumularea abundentd a materialului terigen. Cu timpul, aceste
depresiuni se umpleau si se transformau in campii premontane. Anume in acest
mod au luat nastere campiile: Padului, Mesopotamiei, Cubani, Kura-Araks, Indo-
Gangelui etc. Odata cu formarea campiei Indo-Gangelul s-a produs alipirea
Peninsulei Hindustan la continentul Eurasiatic.

Dezvoltarea bazinelor maritime, existente pe teritoriul geosinclinalului
Mediteranean, in decursul neogenului a fost destul de complicata.

In partea de vest a geosinclinalului la inceputul perioadei existau doui
bazine, formate inca la sfarsitul paleogenului: unul de nord si altul de sud. Ele se
desparteau unele de altele prin intermediul lanfurilor axiale ale muntilor Alpi,
Balcanici, Taurus si Irakului, ridicate in rezultatul fazei pireneane. Bazinul de sud
era situat pe teritoriul actual al Marii Mediterane, dar avea o cu totul altd
configuratie. Comunicarea acestui bazin cu Oceanul Atlantic se ficea prin doua
stramtori situate mai la sud si mai la nord de actuala Stramtoare Gibraltar.
Adriatica nu exista, in locul Marii Egee se intindea uscatul Egeida, iar insulele
Corsica si Sardinia erau unite intr-un masiv comun. In unele locuri (Peninsula
Iberica, Africa) bazinul dat iesea dincolo de hotarele actuale ale Marii Mediterane.

In hotarele indicate acest bazin a evoluat fird mari schimbari pani in
neomiocen, cand, datoritd exondarii teritoriului, legatura cu Oceanul Atlantic s-a
intrerupt, salinitatea apelor a crescut, iar suprafata bazinului s-a micsorat simfitor.
In timpul acesta in Spania, Sicilia si Campia Lombardiei s-au depus ziciminte de
sare si ghips. Mai tarziu, in pliocen, datoritd miscarilor disjunctive, a luat nastere
Stramtoarea Gibraltar, legatura cu oceanul s-a stabilit, salinitatea a devenit
normald, iar suprafata bazinului s-a marit. Tot in aceasta epoca s-a dezmembrat
masivul ce unea Corsica cu Sardinia si s-a format depresiunea Marii Adriatice.
Uscatul Egeida continua sa fie exondat.

La sfarsitul perioadei s-au ridicat Peninsula Apeninicd, Insula Sicilia §i unele
teritorii ale litoralului nordic, bazinul capatand, in linii generale, aspectul
contemporan, dacd excludem lipsa Marii Egee.

Bazinul de nord, in decursul neogenului, a trecut prin cateva etape de
dezvoltare. In fiecare din ele atat configuratia, cat si conditiile de viati se
schimbau.

Prima etapd cuprinde eomiocenul. In epoca acesta bazinul ocupa atat
depresiunile premontane ale Alpilor, Carpatilor si Caucazului, cat si depresiunile
contemporane ale marilor Neagra si Caspica. Legatura cu Oceanul Mondial lipsea.
Ea apare mai tarziu, cand in regiunea mungilor Alpi s-a format o stramtoare ce se
deschidea in bazinul de sud.
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Fig. 61. Paleogeografia Paratethysului in sarmatian §i pontian
(de la E. Saulea, 1967)

In prima jumitate a mezomiocenului are loc etapa a doua de dezvoltare a
bazinului. De data aceasta hotarele bazinului se largesc considerabil. Sub nivelul
apei se scufunda depresiunea Vienei, Campia Panonica, Ucraina de Vest, Moldova,
Podolia, sudul platformei Est-Europene, si regiunile situate mai la est de Marea
Caspica. In acest bazin enorm conditiile fizico-geografice nu erau uniforme. Partea
lui de vest se deosebea de cea de est. In partea de vest salinitatea apei si schimbul
de gaze era normal si, prin urmare, lumea organica era bogata si variata, avand in
componenta ei atit forme evrigaline, cit si stenogaline. In partea de est salinitatea
apei era mai mic4, iar straturile inferioare de apa contineau hidrogen sulfurat. Din
aceasta cauza, lumea organica era aici mai saraca din punct de vedere sistematic.
La adancimi mai mari ea lipsea complet.
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Urmatoarea etapa a avut loc in sarmatian (jumdtatea a doua a
mezomiocenului). In acest veac bazinul pierde legitura cu oceanul si se transforma
intr-un lac enorm, cunoscut sub denumirea de Marea (Lacul) Sarmatica. El ocupa
aceleasi teritorii ca si bazinul precedent. Apele lui aveau salinitate redusd, iar
componenta lumii organice era relativ saraca (genurile Cardium, Mactra,
Cerithium etc.) (vezi fig. 61).

La sfarsitul sarmatianului, datorita ridicarii teritoriului, bazinul sarmatian s-a
micsorat si, treptat, s-a dezmembrat in doud bazine mai mici: Panonic si Ponto-
Caspic. Bazinul Panonic cuprindea campia cu acelasi nume, iar cel Ponto-Caspic —
depresiunile Marii Negre si Marii Caspice, precum si depresiunea premontand a
Caucazului (Kuma-Manaciul actual).

Dezvoltarea ulterioard a acestor bazine a decurs independent, cu toate ca in
meoftian ele au fost temporar unite.

Bazinul Panonic a existat pana la sfarsitul miocenului (pontian) si apoi s-a
despartit intr-un sir de lacuri, din care pana astazi s-a pastrat doar Lacul Balaton.
Tot pana in pontian a fiintat si bazinul Ponto-Caspic, despartindu-se si el in trei
lacuri mari: Dacic, Marea Neagra si Marea Caspica.
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Fig. 62. Paleogeografia Paratethysului in dacian (cimmerian)
(de la E.Saulea, 1967)

Bazinul Dacic ocupa depresiunea din cursul de jos al Dunarii si a existat
pana la sfarsitul perioadei.

Bazinul Marii Negre in eo- si neopliocen isi reducea permanent suprafata si
spre sfarsitul perioadei era mult mai mic ca Marea Neagra contemporana (fig. 62).

Bazinul Caspic in eopliocen ocupa doar partea centrald a marii actuale.
Anume 1n aceastd vreme §i s-au format depunerile de gresii si argile ce contin
petrolul de pe peninsula Apseron si din zona maritima aflatd in apropiere. Mai
tarziu, in acciagalian, suprafata lui s-a marit considerabil, inaintdnd mult spre nord
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de-a lungul Volgai. Transgresiunea aceasta n-a fost de lunga durata si spre sfarsitul
perioadei bazinul s-a redus, apropiindu-se de hotarele actuale ale Marii Caspice.

In ceea ce priveste istoria bazinelor marine din partea de est a
geosinclinalului Mediteranean, apoi ea n-a fost atat de bine studiata. S-a constatat
ca bazinul maritim din regiunea Muntilor Himalaya a disparut inca in miocen, iar
cel din regiunea insulelor Arhipelagului Malaiez continud existenta fard mari
schimbari si in prezent.

In geosinclinalul Pacificului de Vest misciri de cutare au avut loc in miocen.
Ele au adus la formarea regiunii cutate Koreac-Kamceatka, precum si a insulelor
Kurile, Aleutine si Sahalin. Paralel cu ridicarea acestor munti tineri cutati, a avut
loc reintinerirea mungilor din nord-estul Asiei, formati in orogeneza kimmerica. in
regiunea Stramtorii Bering se ridica uscatul Beringia, care uneste Asia cu America
de Nord.

In geosinclinalul Pacific de Est (Cordiliero-Anzic) miscari orogenice au avut
loc in pliocen. Ele au adus la ridicarea lantului Muntilor Coastelor, care s-a alipit la
Muntii Cordilieri. Mai putin s-au manifestat ele in zona Muntilor Anzi. Miscarile
tectonice din acest geosinclinal au fost Tnsotite de o puternica activitate vulcanica.
In rezultatul acestei activitati, arcul vulcanic Panama, la mijlocul pliocenului, se
transforma 1n istmul Panama, care desparte Oceanul Pacific de cel Atlantic si
uneste America de Nord cu cea de Sud.

Masivul Eurasiatic in neogen reprezenta un continent relativ jos si numai in
partea lui de est se inaltau sistemele muntoase kimmerice, partial peneplenizate.

Transgresiuni marine de proportii n-au avut loc. Unele bazine nu prea mari
existau pe teritoriul Danemarcei, Belgiei si Frantei.

La sfarsitul pliocenului superior suprafete mari ale continentului au fost
supuse proceselor disjunctive, care s-au exprimat mai puternic pe teritoriile
structurilor cutate caledonice, hercinice si kimmerice. In rezultatul acestor miscari,
s-a format relieful actual al muntilor: Scandinaviei, Ural, Tian Shan, Altai, Saian,
Kunlun, Hinganul Mare, Hinganul Mic, Verhoiansk, Stanovoi, Sihote Alin etc. In
acest timp se formeaza depresiunile lacurilor Issak-Kul, Zaisan si Teleck, precum
si depresiunea Fergana.

Masivul Nord-American, in decursul perioadei, de asemenea, nu a fost supus
transgresiunilor marine, cu exceptia regiunilor din preajma Golfului Mexic. In
comparatie cu Eurasia miscarile tectonice de dislocare, aici, au inceput ceva mai
inainte — in miocen. Ele au adus la intinerirea si formarea reliefului contemporan al
mutilor Appalachi si Cordilieri. In Cordilieri miscirile acestea au fost insotite de o
puternici activitate vulcanica si de revirsari de lava bazaltica. In rezultatul acestor
revarsari a luat nastere platoul de bazalt al Columbiei Britanice (provincie a
Canadei), care dupa proportii aproape cd nu cedeaza Podisului Deccan.

Totalizand cele expuse, putem afirma ca evolutia scoartei terestre in neogen
se caracterizeaza prin:

1. Exprimarea foarte puternicd a orogenezei Alpine si ridicarea braului
muntos Alpino-Himalayan.

2. Raspandirea larga in pliocen a proceselor disjunctive, care au adus la
intinerirea reliefului actual al caledonidelor, hercinidelor si kimmeridelor.
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3. Diferentierea in partea sudica a Eurasiei a nucleelor celor trei mari:
Mediterand, Neagra si Caspica.

4. Aparitia istmului Panama, care leagd intre ele cele douda Americi si
desparte Oceanul Pacific de cel Atlantic, precum si aparitia Beringiei, care uneste
Asia cu America de Nord.

5. Raspandirea in regiunile de dislocare a structurilor paleozoice si
mezozoice a unui vulcanism foarte intensiv, insotit adesea de mari revarsari de
lava.

6. Manifestarea redusa a transgresiunilor maritime.

2. Conditiile climaterice
La inceputul perioadei clima era caldd si umeda. Europa de Vest si sudul
platformei Est-Europene se aflau in zona subtropicala, iar raioanele situate mai la
nord, pand la Groenlanda — in cea temperatd. Pe parcursul perioadei creste
continentalitatea climei si mai simgitoare devin contrastele sezoniere de temperaturi.
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Fig. 63. Zonalitatea climaterica in miocen (de la N.A. lasmanov)
1 —regiuni aride; 2 — regiuni alternativ-umede; 3 — valorile paleotemperaturilor; 4 — braul tropical si
cel ecuatorial; 5 — braul subtropical; 6 — braul temperat; 7 — braul temperat-rece; 8 — braul nival

In jumaitatea a doua a neogenului clima intregii Europe devine moderat
continentald, dar mai calda ca in prezent.
Se evidentiaza braiele: ecuatorial, tropical, subtropical, temperat si rece (fig. 63).
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In cadrul braielor tropicale atit din emisfera nordici, cat si din cea sudici,
dupa gradul de umiditate, se evidentiaza tipuri de clima arida, alternativ-umeda si
uniform-umeda.

In cadrul braului subtropical temperatura medie a lunii ianuarie cobora la
+4°C, iar a lunii iulie — la +24°C, cantitatea medie de precipitatii fiind de 1200 mm.

In braul temperat durata sezonului cald era de 4-5 luni, temperatura medie a
lui ianuarie fiind de -10, -12°C, iar a lunii iulie — de +18-24°C.

Starsitul neogenului se caracterizeaza prin inceputul unei raciri. Antarctida se
acopera de un strat gros de gheata. Apar ghetarii montani in sudul Argentinei si in
Islanda. Se formeaza gheturile maritime langa Polul Nord. Cu alte cuvinte, starea
climatica prinde a se apropia de cea contemporana.

3. Lumea organica

Flora uscatului continua sa fie reprezentata preponderent prin angiosperme
dicotiledonate si monocotiledonate. Din dicotiledonate mai raspandite erau: stejarul,
artarul, plopul, fagul, nucul, prunul, vita de vie, alunul, frasinul, chiparosul,
magnolia, platanul si mesteacanul. Monocotiledonatele se prezentau prin diferite
forme de palmieri, bambus, stuf s.a.

Gimnospermele, rolul carora era mai mic, se fac cunoscute prin urmatoarele
genuri de conifere: brad, molid, sequoia, pin, ginkgo si tisa.

Restul grupelor de plante avea un rol secundar. Trebuie de mentionat, ca
incepand din miocen, aldturi de arbori si arbusti apar si ierburile.

O particularitate importantd a florei neogene este retragerea plantelor vesnic
verzi spre sud si Inlocuirea lor cu plante foioase si conifere. Anume din aceasta
cauza zonalitatea specifica paleogenului in neogen dispare, ea fiind inlocuita cu una
ce se aseamand mult cu cea contemporana. Astfel, in raioanele de sud ale Europei in
pliocen se Intindea zona padurilor vesnic verzi, in Europa de Vest, Europa de Est si
sudul Siberiei — zona padurilor foioase si amestecate, iar in Siberia de Nord — zona
padurilor conifere. Zona tundrei nu exista. In China, Mongolia si sud-vestul Siberiei
apar primele fasii de stepa.

In decursul neogenului lumea animali
a suferit unele schimbari esentiale. Rapitoarele
vechi creodonte au disparut si locul lor I-au
ocupat rapitoarele contemporane. Ele erau
reprezentate prin tigri cu dinti sabieformi
(mahairozi), ursi, hiene, cdini etc. S-a
schimbat §i componenta sistematicd a
paricopitatelor, din care, in perioada aceasta,

Fig. 64. Mastodon traiau: hipopotami, camile, girafe, cerbi,

antilope, mistreti $i 0i. La paricopitate, afara de

tapiri si rinoceri, apar hiparionii si caii. O dezvoltare insemnata au capatat in neogen

proboscidele, reprezentate prin genurile: Mastodon (fig. 64), Dinotherium si
Elephas.
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Fig. 65. Unele fosile de reper ale perioadei neogene(de la la. M. Levites)
1 a, b — Venus konkensis Sokol., mezomiocen; 2 — Spirialis tarchanensis Kittl.,
mezomiocen; 3 — Mactra vitaliana Orb., neomiocen; 4 a, b — Tapes vitalianus Orb.,
neomiocen; 5 — Cardium fittoni Orb., neomiocen; 6 a, b — Congeria subnovorossica
Oss., neomiocen; 7 a, b — Limnocardium squamulosum Desh ., pliocen
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La sfarsitul perioadei au aparut maimutele antropoide. Clasele reptilelor si a
amfibiilor isi continuau evolutia, insd ocupau un rol secundar, aflandu-se in stare de
decadenta.

In neogen fiecare continent se caracteriza prin dezvoltarea anumitor complexe
de fauna. Astfel, in prima jumatate a miocenului, fauna Eurasiei si a Africii era
formata preponderent din carnivore, proboscide si maimute antropoide. Camilele si
caii lipseau aici aproape complet. In America de Nord predominau rinocerii si caii
primitivi, insd nu se gaseau deloc proboscide, cerbi si maimute. Pentru America de
Sud era specifica prezenta in abundentd a rozatoarelor, a marsupialelor si a
maimutelor, iar pentru Australia — prezenta numai a marsupialelor.

La sfarsitul miocenului si inceputul pliocenului, datorita aparitiei legaturii
temporare dintre Asia si America de Nord, precum si dupad unirea Americii de Nord
cu cea de Sud, fauna acestor continente devine relativ omogend. Numai in Australia,
care a ramas izolata, continud sa se dezvolte numai complexul de marsupiale.

Fauna marina din neogen era reprezentata prin toate grupele de nevertebrate
din care cea mai mare raspandire §i cea mai mare importantd stratigrafica o au
molustele bivalve, gasteropodele, aricii de mare si briozoarele. Cele mai importante
genuri ale molustelor bivalve din acel timp sunt: Barbatia, Pecten, Cardium, Venus,
Mactra, Congeria, Paphia, Donax, Cyprina, Lucina, Solen si Unio. Din gasteropode
mai raspandite erau: Cerithium, Trochus, Spiralis, Fusus, iar din aricii de mare —
Clypeaster, Scutella si Amphiope (vezi fig. 65).

Astfel, spre sfarsitul neogenului, lumea organica a marilor si a continentelor
se asemana foarte mult cu cea contemporana, cum se asemdna si zonalitatea
zoogeografica.

4. Substantele minerale utile

Cea mai mare importantd din substantele minerale utile de varsta neogena o
au cele de petrol si gaze naturale, care constituie circa 1/3 din rezervele mondiale
cunoscute.

Aici apartin zacamintele de petrol si gaze naturale din: Iran, Irak, Arabia
Saudita, Kuwait, Qatar, Venezuela, Golful Mexic. Tot de aceasta varsta este si
petrolul din: zona de litoral si de pe fundul Marii Caspice, Caucazul de Nord,
Transcaucazia, Romania, Ucraina de Vest, Insula Sahalin.

Al doilea loc, dupd importanta, revine carbunilor (lignit si carbune brun),
cunoscuti, practic, pe toate continentele, mai importante fiind cele din Germania,
Polonia, Siberia.

Printre rocile de varsta neogena se gasesc zacaminte de minereu de fier,
printre care si cele de pe Peninsula Cerci.

Din zacaminte metalifere de origine sedimentard poate fi numita bauxita de
naturd lateritica si cunoscutd in zona Marii Caraibilor, Brazilia, zona Golfului
Guineei, India si Australia.

Destul de valoroase sunt, de asemenea, rezervele de sare gema si sare de
potasiu din regiunea Muntilor Carpati (Romania, Ucraina de Vest), Polonia
(Wieliczka), Sicilia, Egipt, Iran.
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De magmatismul din neogen sunt legate zacamintele de cositor din Muntii
Anzi, cele de aur, argint si cupru din America Centrald, zacamintele polimetalice si
de mercur din regiunea Marii Mediterane.

Un rol economic important au, de asemenea, si materialele de constructie cum
ar fi: calcarele, marnele, nisipurile cuartoase, tripoli, ghipsul etc.

intrebiri pentru autoevaluare

1. In ce geosinclinal au fost concentrate cele mai intense miscari orogenice de cutare
din neogen si formarea caror munti se datoreaza acestor migcari?

2. Cum au influentat miscarile orogenice din sectorul de est al geosinclinalului
Mediteranean asupra structurilor cutate caledonice si hercinice din Asia Centrala?

3. Cum se numesc bazinele aparute in partea de vest a geosinclinalului
Mediteranean si ce teritorii ocupau ele in relieful contemporan al zonei respective?

4. Care sunt cele trei etape de dezvoltare ale bazinului Paratethys in neogen?

5. Cum a decurs dezvoltarea bazinelor Ponto-Caspic si Panonic in jumatatea a doua
a neogenului?

6. Care au fost rezultatele miscarilor orogenice din geosinclinalele Pacificului de Est
(Cordiliero-Anzic) si Pacificului de Vest?

7. Care a fost cauza aparitiei miscarilor disjunctive din cadrul structurilor caledonice
st hercinice de pe teritoriul Asiei, miscdri care s-au manifestat la sfarsitul pliocenului?

8. In ce regiuni ale Pamantului vulcanismul intensiv din neogen a adus la mari
revarsari de lava si la formarea platourilor vulcanice?

9. Care sunt cele 5 braie climaterice ce existau pe Pamant in neogen si cum s-a
schimbat clima terestra pe parcursul perioadei?

10. Ce schimbare importantd se produce in raspandirea plantelor pe Pamant in a
doua jumatate a neogenului. Ce zond vegetala nu a existat n neogen si care zond numai
incepe a se forma in perioada data?

11. Ce grupa de animale de talie mare a avut o raspandire mult mai larga in neogen
ca in prezent?

12. Prin ce se deosebeau continentele din neogen dupa componenta faunei ce o
detinecau? Cum se explica ca spre sfarsitul perioadei aceasta componenta devine mult mai
uniforma?

13. Care din grupele de nevertebrate marine aveau cea mai mare raspandire in
neogen, ele avand §i cea mai mare importan{a stratigrafica?

14. Numiti doua din substantele minerale utile acumulate in neogen, care au cea mai
mare importanta in economia contemporana.

15. Ce substantd minerald metalifera acumulatd in paleogen a continuat sa fie
acumulata si Tn neogen?
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PERIOADA CUATERNARA SI SISTEMUL CUATERNAR

Perioada cuaternard este ultima §i cea mai scurtd perioada din istoria
geologicd a Pamantului. A inceput ea cu circa 2,6 mil. ani in urma si continua pana
in prezent.

Sistemul cuaternar a fost stabilit in anul 1829 de catre geologul belgian
G. Desnoyers (se citeste Denuaie). El este considerat si autorul numirii de
,cuaternar”, necitdnd ci ea a fost utilizatd initial de geologii italieni. Insisi
numirea de cuaternar Inseamna ca acest sistem este urmatorul, adicd al patrulea,
dupa tertiar. Amintim ca pana prin anii 60 ai secolului trecut sistemul paleogen si
cel neogen erau considerate epoci ale sistemului tertiar. Pe la inceputul anilor 20 ai
secolului XX savantul rus A. P. Pavlov a propus pentru acest sistem numirea de
,,antropogen”, pentru a sublinia ca in aceastd perioada a aparut omul. Numirea de
antropogen este destul de utilizata in literatura rusa. Totusi ni se pare ca folosirea
acestul termen nu este prea rezonabild, deoarece ultimii 30-40 de cuvantul
,,antropogen” este des utilizat in cazurile cand se subliniaza ca anumite fenomene
sau obiecte au aparut datorita activitatii omului. Avem relief antropogen, actiune
antropogena, factori antropogeni etc.

Perioada cuaternara se deosebeste de alte perioade printr-un sir de
particularitati, si anume:

1. Are o durata foarte scurta — 2, 59 mil. ani.

2.10n depozitele ei se gasesc ramasite fosile ale omului, precum si obiecte legate
de activitatea lui.

3. De nenumarate ori a avut loc schimbarea brusca a climei, deci si a conditiilor
naturale. Etapele de racire, cand suprafete mari se acopereau de ghetari, succedau
cu cele de incdlzire, cand ghetarii dispareau.

4. Rocile sedimentare ce apartin acestei perioade sunt prezente, practic, peste
tot, atdt pe suprafata uscatului, cat si pe fundul marilor si a oceanelor, deoarece
inca n-au reusit sa fie spalate.

5. Rocile se caracterizeaza printr-o mare pestrifime a faciesurilor, prin
schimbarea rapida in spatiu a componentei litologice si printr-0 grosime nu prea
mare a straturilor formate.

Pe parcursul secolului al XX-lea se considerau apartinand la cuaternar doar
straturile de roci ce aveau un anumit caracter litologic si faunistic, dar varsta carora
nu depasea 0,78 mil. ani. Rocile mai vechi erau considerate de varsta neogena.

In 1985 la cuaternar a fost transferat etajul calabrian, ce apartinea
neogenului. Astfel, hotarul de jos al cuaternarului a fost ,,coborat” la 1,8 mil. ani.

In 2009 acest hotar a fost mutat cu incd 800 mii ani mai jos, cuaternarului
fiindu-i transferat incd un etaj al neogenului — cel gelasian. In asa mod, durata
perioadei a ajuns sa fie egala cu 2,588 mil. ani.

Divizarea depozitelor cuaternarului se efectueaza dupa doud principii de
baza: paleoclimatic si biostratigrafic. Cel climatic are la baza lui schimbarea
climei, mai bine zis, schimbarea epocilor glaciare cu epocile de incalzire
(interglaciare). Acest tip de divizare este mai vechi si nu cere fundamentare
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paleontologica a unitatilor stratigrafice stabilite. El se bazeazd pe consecutivitatea
alterndrii in sectiunile geologice a depozitelor de origine glaciara cu cele de origine
interglaciard. Principiul biostratigrafic a aparut mai tarziu, cand au fost bine
studiate complexele de mamifere fosile din diferite regiuni ale planetei si se
bazeaza pe resturile de fosile care au o anumita raspandire stratigrafica.

O divizare unica a depunerilor cuaternarului nu exista. Toate schemele
elaborate mai detaliat au un caracter regional. Din aceasta cauza, mai jos expunem
o schema simplificata de divizare a cuaternarului Europei de Est, elaborata in baza
schemei din manualul lui V.E. Hain (1997).

_ | Complexe Glaciatiuni in Inceputul
Epoci Veacurl faunistice Muntii | Europa | Europa | mil. aniin
Alpi | de Vest | de Est urma
Holocen 0,0117
- Neoneo- | Neopa- Wirm | Vistula | Valdai
8 pleistocen | leolitic 0,126
% Mezoneo- | Hazarian Riss Saale Nipru
= | pleistocen | Singilian 0,377
% Eoneo- Tiraspolian Mindel | Elster Oka
pleistocen 0,781
i Giinz | Weuburn | Vareaga
Tamanian
Eoplei- | Calabrian
stocen Odessian Donau 1,806
Gelasian 2,588

1. Structura, paleogeografia si evolutia scoartei terestre

Configuratia uscatului la inceputul antropogenului era foarte asemanatoare
cu cea actuala, deosebirile de baza fiind urmatoarele:

e Asia si America de Nord erau legate intre ele prin intermediul
uscatului ce exista pe locul Marii Bering si care se numea Beringia;

¢ Insulele Britanice reprezentau o peninsula a Europei;

e Marea Neagra si cea Mediterana erau despartite una de alta de uscatul
ce se intindea pe teritoriul actualei Mari Egee;

e Nu exista Marea Baltica si, respectiv, Marea Nordului.

Pe parcursul cuaternarului, datoritd miscdrilor epirogenice si orogenice,
precum si a altor procese geologice, continentele au cdpatat configuratia lor
actuala.

In geosinclinalul Mediteranean au continuat procesele de cutare ale fazei
valahe a orogenezei alpine. Ele au fost exprimate, mai ales, in regiunile muntilor
Alpi, Caucaz, si Himalaya. Datorita acestor procese sistemele muntoase au capatat
aspectul si inaltimile contemporane.
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Aceste migcari au fost insotite de o activitate vulcanica destul de pronuntata
(Italia, insulele din Marea Egee, Muntii Caucaz).

Procese tectonice au avut loc si in geosinclinalele Pacifice. Ele au adus la
unele ridicari in lantul Muntilor Coastei, precum si la aparitia vulcanismului
intensiv, care si astdzi formeaza inelul de foc al Oceanului Pacific.

Miscarile orogenice din geosinclinalul Mediteranean si cele Pacifice
continud §i In prezent, dovada fiind activitatea vulcanicd si seismica de pe
teritoriile ce le ocupa.

In dezvoltarea celorlalte teritorii rolul principal revine nu atat proceselor
tectonice, cat glaciatiunilor continentale.

Aceste glaciatiuni au avut loc preponderent in Emisfera de Nord, ca centre
de formare a ghetarilor fiind Peninsula Scandinava, Scutul Canadian si Peninsula
Taimar. In total sunt bine cunoscute 4 mari glaciatiuni, care, in Europa de Est,
poarta respectiv numirea de: Vareaga (?), Oka, Nipru si Valdai.

Giganticul ghetar ce acoperea periodic latitudinile medii si Inalte ale
Emisferei Nordice si care atingea, in unele cazuri, pana la circa trei kilometri
grosime, acapara in el cantitati enorme de apa ce se evaporau din Oceanul Planetar.
Aceasta aducea la scaderea nivelului oceanului, uneori cu aproape 150 metri si,
respectiv, la regresiuni.

Cea mai mare regresiune a avut loc in timpul glaciatiunii Nipru, cand calota
ghetarului a atins dimensiunile maximale, ajungand in Europa pana la latitudinea
de 50° si In America de Nord —la 40° (fig. 66).
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Fig. 66. Harta glaciatiunii maximale (Nipru) din timpul cuaternarului
(dupa N.M.Strahov de la [a. M. Levites)

In acel timp nivelul oceanului a scizut atdt de mult, incat s-au descoperit
suprafete mari ale selfului si insulele Oceanului Arctic au aderat la continent.
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Teritoriile Marii Nordului, Marii Barents si, partial, Kara s-au transformat in uscat
si au fost acoperite de gheata.

Marea Britanie s-a unit cu continentul. Intre Eurasia si America de Nord a
aparut uscatul Beringia pe unde animalele au putut sa migreze de pe un continent
pe altul. S-a unit cu Asia insula Sahalin.

S-a marit numarul si suprafata insulelor in Marea Mediterana. S-a redus
simtitor suprafata Marii Negre, care datoritd uscarii stramtorilor Bosfor si
Dardanele, s-a transformat in lac, iar Marea Azov s-a uscat.

In Europa centrele de formare a ghetarilor era Peninsula Scandinava si
muntii Alpi. In Alpi au avut loc 5 glaciatiuni: Donau, Giinz, Mindel, Riss si Wiirm.
Mai importante sunt ultimele patru. In Europa continentald au avut loc 4
glaciatiuni, din care mai principale sunt ultimele trei, care in Europa de Est poarta
numirea de: Oka, Nipru si Valdai. Numirea lor in Europa de Vest sund putin mai
altfel (vezi tabelul), dar ele corespund intocmai celor est-europene.

Glaciatiunea Oka a avut loc in eoneopleistocen. In vremea acestei
glaciatiuni ghetarii au Tnaintat spre sud pana in cursul superior al Elbei, poalele de
nord ale Carpatilor si cursul mediu al Raului Oka.

R T T T T L L Ry X O | Glaciatiunea Nipru a

) @ﬁj " % | J avut loc in mezoneoplei-
- 2 \ @\\ﬁ:\é\&i stocen si, dupd proportiile
' sl | T ﬁ‘“%}i sale, a fost cea mai mare. De

[ AN A4 data aceasta ghetarul inainta

spre sud cu doud limbi, una
de-a lungul Niprului, iar alta
de-a lungul Donului. Pe
Nipru el a ajuns pana la
Dnepropetrovsk, iar pe Don —
pand la afluentul Medvedita
(latitudinea de 49,5°). In
Europa de Vest acest ghetar a
acoperit in intregime insulele
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si ale Varsoviei. Etapa finala
a glaciatiunii  Nipru este
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Fig. 67. Intinderea celor mai mari glaciatiuni in Europa
(dupa S.A. lakovlew de la [a.M. Levites)

drept glaciatiune aparte.

Glaciatiunea Valdai a avut loc in neoneopleistocen si a fost cea mai
restransa, desi temperaturile erau mai mici ca in timpul celor precedente. Ea a
ocupat estul Danemarcei, nordul Germaniei, Tarile Baltice, nordul Belarusiei si
nordul Rusiei Europene, coborand spre sud pana la linia Minsk-Vologda-nordul
Colinelor Timanului (vezi fig. 67).
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In afard de glaciatiuni de campie, glaciatiuni locale au avut loc in muntii
Alpi, Carpati, Sudeti si Caucaz.

Dupa fiecare epoca de inaintare a ghetarilor, numita epoca glaciara, urma o
epoci cand ei se retrigeau, numiti epocd interglaciard. In timpul epocilor
interglaciare partea de nord a Europei era supusa transgresiunilor maritime,
deoarece dupa topirea ghetii nivelul apei in Oceanul Mondial crestea. Se estimeaza
ca astfel de transgresiuni au fost minimum trei.

Glaciatiunile au adus la formarea reliefului glaciar, in rezultatul lor
formandu-se: circuri glaciare, vai de trog, spinari de berbec, depresiuni glaciare,
siruri morenaice, osar-uri, drumlin-uri, kames-uri, campii de sandru, pradoline etc.

in regiunile situate mai la sud de hotarele raspandirii ghetarilor activitatea
lor s-a manifestat prin aparitia teraselor pleistocenice si prin aparitia loessului, care
ocupa suprafete Intinse in Ucraina, Ungaria si Germania.

Concomitent cu glaciatiunile, pe teritoriul Europei, in vremea cuaternarului
au avut loc procese vulcanice, exprimate, mai ales, in Islanda si Masivul Central
Francez.

In Asia, de asemenea, au avut loc patru glaciatiuni (Demiansk, Samarovo,
Taz, Zareansk), insa suprafetele ocupate de ghetari au fost mai mici. Aceasta se
explica nu prin faptul ca acolo era mai cald, ci prin faptul ca umiditatea aerului era
mai mica si, respectiv, caddeau mai putine precipitatii. Ghetarii din Siberia de Vest
erau mai mici ca cei din Siberia de Est. Centrele de raspandire a lor erau Uralul de
Nord si peninsula Taimar. In timpul glaciatiunii maximale, ghetarii s-au deplasat
spre sud pana la latitudinea de 61°.

Dupa retragerea fiecarei glaciatiuni au avut loc transgresiuni maritime.

De rand cu ghetarii de calotd, o mare raspandire in Asia o aveau ghetarii
montani. Ei au existat in muntii: Altai, Saian, Transbaikaliei, Tian Shan, si zona
Tibet-Himalaya.

Un loc aparte revine inghetului subteran (inghetului persistent), care avea o
raspandire foarte mare in regiunile plasate mai la sud de zona ocupatd de gheata.
Inghet persistent a existat si in nordul Europei, pani in Marea Britanie, numai ci in
Europa el, practic, a disparut, pe cand in Siberia ocupa suprafete enorme si in
prezent.

Miscarile epirogenice de exondare, ce au avut loc n cuaternar pe teritoriul
Asiel, au cuprins toate sistemele muntoase hercinice si mezozoice. In rezultat,
muntii Asiei Centrale, ai Siberiei de Est si ai Extremului Orient au fost ridicati si
au ajuns la iniltimile contemporane. In unele locuri au avut loc miscari
diferentiate, care au adus la dislocari disjunctive si formarea grabenelor, cum ar fi
cel al lacului Baikal.

in America de Nord, in timpul glaciatiunii maximale, mai bine de 60% din
teritoriu a fost acoperit de ghetari. Aici existau patru mari ghetari (Labradorian,
Groenlandez, Keewatinian si Cordilier), care in timpul epocilor glaciare se
contopeau. Ca si in Europa, aici au avut loc patru glaciatiuni: Nebraska, Kansas,
Illinois si Wisconsin, cea mai mare fiind glaciatiunea Illinois, identica in timp cu
glaciatiunea Nipru. Hotarul de sud al ghetarilor ajunge pana in zona Marilor
Lacuri. Totusi, nord-vestul continentului (Alaska) n-a fost acoperit de ghetari.
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Pe continentele sudice, afara de Antarctida, ghetari de calotd nu au existat.
Urme ale activitatii glaciare se intalnesc doar in regiunile muntoase, unde s-au
dezvoltat ghetari montani. Este vorba de Muntii Atlas, Masivul Kenyei si
Kilimanjaro din Africa, partea de sud a Muntilor Anzi din America de Sud, precum
si Cordilierii Australieni s muntii Noii Zeelande.

Un moment aparte in evolutia scoartei terestre din cuaternar prezintd
evolutia marilor Neagra, Caspica si Baltica.

Marea Neagra in cuaternar a trecut prin patru etape de dezvoltare:
paleoeuxinic, karangat, neoeuxinic si contemporan.

Bazinul Paleoeuxin, care a existat in eo- si mezoneopleistocen nu avea
legatura cu oceanul, dupa configuratic se asemana cu cel contemporan, avea
salinitatea apei redusa si era populat de fauna de apa dulce si salmastra.

Bazinul Karangat a existat aproape pe parcursul intregului neoneopleistocen
si, dupa formarea Marii Egee si aparitiei stramtorilor Bosfor si Dardanele, avea
apele sarate. Fauna, respectiv, a fost tipica marina.

Bazinul Neoeuxin a existat la sfarsitul neoncopleistocenului. Datorita
ridicarii partiale a stramtorilor Bosfor si Dardanele curentul de apd saratd din
Marea Mediterand a scazut si salinitatea apei s-a redus. La est el se uneste cu
Marea Caspici. In apele adanci ale partii centrale ale bazinului apare hidrogenul
sulfurat.

Bazinul contemporan incepe in holocen. Stramtorile Bosfor si Dardanele se
adancesc din nou, curentul de apa saratd din Marea Mediterana se mareste si
salinitatea apei se ridica la cea actuald. Legdtura cu Marea Caspica dispare si
bazinul capatad configuratia contemporana.

Evolutia Marii Caspice a fost strans legatda de glaciatiunile din Campia
Europei de Est, trecand in timpul cuaternarului prin trei etape de dezvoltare: baku,
hazara si hvaldna.

Bazinul Baku a existat la sfarsitul glaciatiunii Oka si in interglaciatiunea
Oka-Nipru. S-a manifestat prin transgresiunea marii spre nord pana la latitudinea
lacului Elton, spre vest — pana la bazinul Paleoeuxin, iar spre est — pana la bazinul
Sarakamas, ce cuprindea actualul lac Marea Aral.

Bazinul Hazar a fiintat de la sfarsitul interglaciatiunii Oka-Nipru pana in
prima jumadtate a glaciatiunii Nipru. Marea se extinde spre nord panad la lacul
Baskunciak.

Bazinul Hvaldn a durat de la sfarsitul glaciatiunii Nipru pana la sfarsitul
glaciatiunii Valdai. El a fost cel mai mare din toata istoria Marii Caspice.
Transgresiunea marind s-a extins spre nord pand la Podisul Obscii Sart, iar un brat
a Tnaintat de-a lungul Volgai pana la cotitura cunoscuta sub numele de Samarskaia
Luka.

Fiecare din bazinele enumerate isi termina existenta prin retragerea marii in
hotarele sale contemporane, uneori chiar $i mai mult.

Dupa transgresiunea hvalana au mai avut loc incd cateva, dar foarte
nelnsemnate, $i marea, treptat, capata configuratia contemporana.
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Lacul cu Ancylus Marea cu Littorina

Fig. 68. Principalele etape de formare ale Marii Baltice. (De la E. Saulea, 1967)

Spre deosebire de marile Neagra si Caspica, dezvoltarea carora a inceput
incad in neogen, evolutia Marii Baltice incepe numai in cuaternar (holocen), dupa
retragerea ghetarului Valdai.

Cand acest ghetar nu disparuse complet si mai ocupa Peninsula Scandinava
si Finlanda, la marginea lui de sud, se formeaza un bazin acvatic de proportii ce nu
comunica cu oceanul si, respectiv, avea apa dulce. El ocupa numai sudul actualei
mari si Lacul Ladoga. Viitorul Golf Botnic lipsea, deoarece era ocupat de ghetar.
Aceasta formatiune a fost numita Lacul Baltic.

Mai tarziu, apare legatura cu Marea Nordului printr-o stramtoare amplasata
in regiunea lacurilor Vinern si Vittern, dupa care apele Lacului Baltic devin ceva
mai saline si in el patrunde fauna cu molusca Yoldia arctica. Din aceastd cauza,
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bazinul nou format capata numirea de Marea cu Yoldia. Ea avea aproape aceeasi
configuratie ca bazinul precedent, numai ca dispunea de iesire la ocean.

Marea cu Yoldia, dupd ce ghetarul se retrage aproape in intregime, apare
Golful Botnic si, datorita ridicarii izostatice a teritoriului, dispare legitura cu
Marea Nordului, se transforma intr-un lac cu apa dulce numit Lacul cu Ancylus,
datorita faptului ca era populat de molusca Ancylus fluviatilis.

Ulterior, din cauza topirii masive a ghetarilor din intreaga lume si ridicarea
nivelului Oceanului Mondial, prin regiunea Danemarcei, se restabileste legatura cu
Marea Nordului, din care cauzad are loc salinizarea apei si patrunderea faunei cu
Littorina littorea. Lacul cu Ancylus se transforma in Marea cu Littorina. Bazinul
dat avea o iIntindere mai mare $i o salinitate mai ridicata decat actuala Mare
Baltica.

in timpurile ce au urmat, are loc sciderea treptati a salinititii si ricirea
apelor. Fauna cu Littorina dispare, fiind inlocuitd cu fauna de Mya arenaris.
Treptat, se ajunge la configuratia contemporand a Marii Baltice. (Vezi fig. 68 s171).

Recapituland cele expuse anterior Se poate de afirmat urmatoarele:

I. Cele mai importante fenomene din perioada cuaternarda au fost
glaciatiunile.

2. Dupa terminarea fiecdrei glaciatiuni, partile de nord ale continentelor
nordice erau supuse transgresiunilor marine.

3. Miscdrile epirogenice au adus la ridicarea si intinerirea muntilor vechi
paleozoici s1 mezozoici, dandu-le infatisarea lor actuala.

4. De rand cu miscdrile epirogenice pe teritoriul geosinclinalului
Mediteranean si a celor Pacifice au loc procese orogenice.

5. Continentele, oceanele, marile si lacurile capata configuratia lor
contemporana.

2. Conditiile climaterice

Conditiile climaterice in cuaternar au fost, in genere, foarte variabile. In
pleistocen clima s-a racit considerabil pe intreaga planeta si zona rece s-a deplasat
cu mult spre sud. In afard de aceasta, a avut loc coborirea liniei nivale si
raspandirea largd a ghetarilor atat continentali, cat si maritimi.

Intervalele de clima rece alternau cu cele de clima calda, cand suprafata
ocupatd de gheata se reducea simfitor.

Desi racirea globald ce s-a inregistrat in cuaternar a fost evidenta, totusi 2/3
din suprafata Pamantului, chiar si in timpul glaciatiunii maximale, era lipsitd de
ghetari. Teritoriul enorm situat in braiele contemporane: temperat, subtropical,
tropical si ecuatorial era influentat de schimbarea repetata a climei. Hotarele dintre
aceste braie migrau cand spre poli, cand spre ecuator.

Pe parcursul cuaternarului, in functie de dezvoltarea invelisului glaciar, se
schimba si umiditatea. In timpul glaciatiunilor, odati cu plasarea hotarelor braielor
climatice spre ecuator, in regiunile libere de ghetar se stabileau condifii umede
pluviale. In interglaciatiuni, cind ghetarii se retrigeau, zonalitatea climatici o
amintea pe cea contemporana.

In epoca holoceni clima se incilzeste si evolueaz treptat spre cea actuali.
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3. Lumea organica

Fiind cea mai tandra perioada, cuaternarul cuprinde si epoca actuald. Din
aceasta cauza flora si fauna acestei perioade dispun de toate formele
contemporane, plus unele disparute la sfarsitul pleistocenului. Durata scurtd a
cuaternarului n-a creat posibilitatea unor procese evolutive indelungate, in vremea
carora lumea organicd sa sufere schimbari radicale. De aceea, in cuaternar asupra
evolutiei organismelor vii a influentat nu atat durata de timp, cat schimbarile bruste
ale conditiilor mediului extern.

In pleistocen au inceput si se diferentieze toate zonele naturale care existi si
in prezent. Astfel, in apropierea ghetarilor se intindea zona tundrei cu diferiti
muschi, licheni, salcie polara, mesteacan pitic etc., iar mai la sud — zona stepei
arctice cu graminee ierboase si arbusti. Mai la sud de stepe urma zona padurilor
conifere, constituita preponderent din pin, brad si molid la care se mai adaugau si
specii de foioase cu frunza mici, cum ar fi mesteacinul si arinul. In raioanele
sudice padurile de conifere erau inlocuite prin paduri de foioase iIn componenta
carora intrau: stejarul, fagul, teiul, argarul frasinul s.a.

= Spre deosebire de flord, fauna
K se caracteriza prin multe forme de
animale, care au disparut si care au
fost caracteristice pentru pleistocen si
inceputul holocenului. Din ele fac
parte: mamutul (Mammuthus
primigenius) (fig. 69), mastodontul
(Mastodon), rinocerul cu blana
(Rhinoceros tichorhinus) (fig. 70),
calul hiparion (Hipparion), cerbul
gigantic (Cervus giganteus), tigrii cu
dintii sabieformi (mahairodul — cunoscut in Europa si smilodonul — specific pentru
America de Nord), ursul de pestera (Ursus spelaeus), leul de pestera si alte
animale.

Ca si lumea vegetala, lumea animala
forma diferite asociatii. Astfel, in raioanecle
sudice apare fauna formata din rinocerti,
hipopotami si elefanti. Mai la nord se
stabileste fauna cu cerbi, zimbri, bouri, lupi,
ursi, bizoni etc., iar in raioanele invecinate
ghetarilor — fauna alcdtuitd din mamuti,
rinoceri cu blana, reni, tauri, boi moscati (Ovibos moschatus), iepuri polari si
vulpi polare.

In vremea inaintirii sau a retragerii ghetarilor se mutau respectiv si zonele
naturale. Astfel, in vremea inaintarii ghetarului Nipru, teritoriul Moldovei, al
Ucrainei de Sud si al Crimeei de Nord erau situate in zona tundrei. Dupa retragerea
ghetarului se stabilesc zonele padurilor si a stepelor sudice.

Fig. 69 Mammuthus primigenius

Fig. 70. Rhinoceros tichorhinus
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Fig. 71. Unele forme de reper ale perioadei cuaternare
1 a, b — Didacna praetrigonoides Nal.; 2 — Cardium edule L. ;
3 —Yoldia arctica Gray ; 4 — Littorina littorea L.; 5 — Ancylus
fluviatilis L.; 6 — molar de Elephas meridionalis Nesti
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Dupa retragerea ultimului ghetar (Valdai), cand clima a inceput sa se
incdlzeascad, atat lumea vegetald, cat si cea animald incep a evolua in directia
componentei si raspandirii teritoriale contemporane.

Omul si principalele etape ale evolutiei lui

Un eveniment important al antropogenului este aparifia omului, evolutia
caruia a inceput cu mult mai inainte, cam CU vreo 5,5 mil. ani in urma, adica in
neogen.

Amintim ca omul face parte din ordinul primatelor — cel mai superior ordin
din clasa mamiferelor. Insesi primatele au aparut spre sfarsitul neogenului de la un
grup de insectivore arborescente asemanatoare cu veveritele.

Pe parcursul evolutiei, in cadrul primatelor s-a diferentiat un grup mare de
organisme cunoscute sub numirea de hominide, care formeaza o suprafamilie
aparte (Hominoidea). La acest grup apartin toate maimutele contemporane si
fosile, oamenii-maimute cunoscuti numai in stare fosila si omul.

Toti oamenii contemporani apartin la familia hominide (Hominidae) ce
cuprinde doar genul Homo si doar specia Homo sapiens, adica omul cu ratiune.
Acest gen s-a dezmembrat de la trunchiul principal al primatelor undeva pe
mijlocul sau sfarsitul neogenului.

In prezent, evolutia generald a familiei hominidelor se considera ci a trecut
prin patru etape: australopiteci (oameni-maimute), arhantropi (oameni arhaici),
paleoantropi (oameni vechi) si neoantropi (oameni noi).

Australopitecii au trait pe Pamant cu circa 1,7-5,5 mil. ani in urma si aveau
insusirea de a merge vertical pe membrele posterioare, eliberand pe cele anterioare
pentru alte activitati, nelegate de miscare. Locuiau in grupuri pe locuri deschise din
savana africana si se adaptau activ la conditiile de viata. Sunt cunoscute cateva
specii de australopiteci: australopitecul african, australopitecul boisei si
australopitecul masiv. Ultimele doud specii au fost ramificari oarbe ale evolutiei,
pe cand de la australopitecul african se presupune cad a luat nastere specia Homo
habilis, care apartine tot la grupa australopitecilor, dar care avea particularitati mult
mai avansate. De la aceasta specie de australopiteci, dar care deja apartine la genul
Homo, a provenit specia Homo erectus.

Arhantropii sau oamenii arhaici sunt cei mai vechi oameni cunoscuti in
stare fosild. Au locuit in Asia, Africa si Europa 1,5-1,9 mil. ani in urma. La ei
apartin: pitecantropul sau omul de Java, sinantropul sau omul de Beiging, omul de
Mauritania si omul de Heidelberg. Cel mai vechi din ei a fost pitecantropul. Toti
apartin la specia Homo erectus, adica omul vertical, sau care merge vertical. Traiau
in familii nu prea mari in nise naturale ale reliefului si vanau in paduri cu ajutorul
uneltelor primitive. Aveau Tnaltimea de circa 170 cm si greutatea de circa 70 kg.
Cunosteau si utilizau focul. Comunicau intre ei prin intermediul vorbirii, dar care
era inca foarte Inceata si neindemanatica. Evolutia lor a fost relativ indelungata si,
din multe puncte de vedere, nu prea clara.

Paleoantropii sau oamenii vechi au aparut cu circa 350 mii de ani in urma si
au disparut cu circa 20 mii ani pana la era noastrd. Principalul reprezentant al
acestei grupe este omul de Neandertal (Homo primigenius). Neandertalii aveau
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150-160 cm 1indltime, corpul bine ficut, picioarele relativ scurte, mainile lungi,
fruntea piezisa si ingusta, arcadele orbitare bine exprimate, proeminenta barbiei nu
prea bine pronuntata, fata alungita si cutia cranianad nu prea voluminoasa. Mergeau
vertical pe picioarele putin indoite in genunchi. Traiau in familii, folosind pentru
adapost pesterile. Utilizau focul si pregateau unelte din cremene.

Se considera ca trecerea de la arhantropi la paleoantropi a avut loc datorita
dezvoltarii creierului, care a devenit mai voluminos si si-a schimbat structura.

Neantropii sau oamenii noi au aparut la sfarsitul pliocenului si, probabil, un
anumit timp au existat de rand cu neandertalii, treptat inlocuindu-i si eliminandu-i.
Cei mai cunoscuti neantropi au fost cro-magnonii (Homo sapiens), care, practic, nu
se deosebeau aproape cu nimic de oamenii contemporani. Erau oameni de talie
inaltd (182 cm), cu barbie pronuntatd, frunte inalta si boltita, nasul lung si fin,
arcadele orbitare sterse, cutia craniand voluminoasa. Ei utilizau diferite unelte
facute atat din piatra, cat si din oase si coarne. Prajeau carnea pe carbuni. Erau nu
numai mesteri iscusiti, ¢i si buni pictori. In pesterile lor au fost descoperite foarte
multe desene ale animalelor ce traiau in acele timpuri.

Neantropii valorifica activ noi teritorii. Initial, acestea erau teritorii din
Africa si Asia. Cu circa 40 mii ani in urma ei patrund in America de Nord, apoi si
in America de Sud. La sfarsitul pleistocenului ei ajung si in Australia.

Evolutia de mai departe a neantropului aduce la aparitia omului
contemporan. Aceasta se datoreaza, in primul rand, dezvoltdrii culturii materiale,
adica a modului de confectionare a uneltelor s1 materialului din care ele sunt
pregatite.

Amintim ca, reiesind din dezvoltarea culturii materiale, omenirea a trecut
prin trei epoci: de piatra, de bronz si de fier.

Cea mai lunga este epoca pietrei, care incepe cu circa 2,8 mil. ani In urma si
se termind in mileniul IV pana la Hristos. Pe parcursul ei omenirea a trecut de la
turma primitiva pana la oranduirea comunei primitive. Se imparte epoca data in trei
etape: paleolit, mezolit si neolit. In paleolit omul producea unelte primitive din
piatra si se ocupa cu vanatul, culesul si pescuitul. Se termina paleolitul cu circa 12-
16 mii de ani in urma. Se imparte paleolitul in eopaleolit, mezopaleolit si
neopaleolit.

In eopaleolit omul numai se invati a face unelte. Ele erau produse de citre
unele specii de australopiteci si apoi de pitecantropi.

in mezopaleolit uneltele devin ceva mai desavarsite. Erau pregatite uneltele
date de catre neandertali.

Neopaleolitul este vremea omului de Cro-Magnon. Uneltele sunt perfecte si
variate. Se utilizeaza nu numai piatra ci si diferite oase. Apare cultura spirituala.
Exista ritualuri de inmormantare, apar podoabele si pictura de pestera.

Mezolitul spre deosebire de paleolit este relativ scurt (sfarsitul pleistocenului
— inceputul holocenului). Omul mai ramanea vanator si se ocupa cu culesul
plantelor. A imblanzit cdinele. Traia ITn comunitati izolate.

Cultura neolitului revine celei mai mari pari a holocenului. Uneltele din
piatra si os sunt slefuite. Omul imblanzeste mata, porcul, oaia, capra, vaca, calul.
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Principalul eveniment este totusi trecerea omului de la activitatea de vanat si cules
la cresterea animalelor si a plantelor, adica la agricultura.

Pentru prima datd oamenii au inceput sa cultive orezul (10 mii ani p.e.n.),
apoi graul si orzul (8 mii ani p.e.n), porumbul, fasolea si boabele (5 mii ani p.e.n),
vita de vie (4 mii ani p.e.n), cartoful (3,5 mii ani p.e.n) etc.

Epoca bronzului incepe la sfarsitul mileniului IV pana la era noastra si
dureaza pana la inceputul mileniului I p.e.n., cdnd omenirea trece la epoca fierului.

4. Substantele minerale utile

Mineralele utile aparute in vremea cuaternarului sunt destul de variate si pot
fi clasificate in trei grupe.

La prima grupa apartin mineralele formate Tn mlastini, lacuri i mari. Din ea
fac parte zacamintele de turbd din latitudinile mijlocii ale emisferei nordice,
zacamintele de fier de baltd din Karelia, zacamintele de saruri din lacurile si
golfurile situate in zonele aride si semiaride (Elton, Baskunciak, Kara-Bogaz-Gol
s.a.), precum si concretiunile de fosforite, de mangan si fier de pe fundul Oceanului
Mondial.

La grupa a doua apartin zacamintele aluvionare de aur, platind, cositor,
diamante, wolfram, zircon, rutil, casiterit etc.

Grupa a treia o formeaza rezervele de materiale de constructie naturale cum
ar fi. argila, argila loessoida, argila diatomee, nisipul, pietrisul, grohotisul, grusul
etc.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Enumerati cele 5 particularitati specifice perioadei cuaternare.

2. In ce constau deosebirile de bazi dintre configuratia actuald a continentelor si
cea de la Inceputul cuaternarului?

3. Ce glaciatiuni mari au avut loc pe teritoriul Europei de Est si care era centrul de
raspandire a ghetarilor?

4. Prin ce explicati ca in timpul glaciatiunilor aveau loc mari regresiuni marine, iar
in timpul interglaciatiunilor — transgresiuni importante?

5. Care sunt cele 4 etape de dezvoltare a Marii Negre in cuaternar?

6. Enumerati si descrieti cele 4 etape de dezvoltare a Marii Baltice in perioada
cuaternara?

7. Prin ce se deosebesc unele de altele cele 3 etape principale de dezvoltare a Marii
Caspice 1n cuaternar?

8. Numiti zonele naturale ce se stabilise deja pe la mijlocul cuaternarului si cum se
modificau hotarele lor?

9. Ce animale mari, in prezent disparute, au trdit in cuaternar?

12. Care sunt cele 4 etape prin care a trecut familia Hominide incepand cu sfarsitul
neogenului si pana in prezent?

10. Ce oameni primitivi apartin la arhantropi si la paleoantropi?

11. Numiti etapele si subetapele epocii pietrei din istoria dezvoltarii culturii
materiale a omenirii.
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PRIVIRE GENERALA ASUPRA STRUCTURII GEOLOGICE
A CONTINENTELOR CONTEMPORANE

Datoritd proceselor orogenice ce au avut loc in decursul precambrianului,
paleozoicului, mezozoicului si cainozoicului, suprafata scoartei terestre s-a
diferentiat in mai multe elemente structurale. Cele mai importante sunt elementele
precambriene sau platformele precambriene, catenele caledonice (caledonidele),
catenele hercinice (hercinidele), catenele kimmerice (kimmeridele) si catenele
alpine (alpinidele). Repartizarea acestor elemente pe suprafata continentelor
actuale este expusa pe harta tectonica (fig. 72).

A. UNITATILE STRUCTURALE ALE EUROPEI
Dupa criteriul varstei cutdrii in Europa se disting urmatoarele unitéti
tectonice: platforma precambriand Est-Europeand, catenele caledonice, catenele
hercinice si catenele alpine.

1. Platforma precambriana Est-Europeana

Platforma Est-Europeana este cea mai vasta structura tectonica a Europei,
care a conditionat dezvoltarea celorlalte unitati tectonice.

Fundamentul cristalin al platformei nu este omogen nici dupa varsta, nici
dupa componentd. Cea mai mare parte a lui este constituita din depozite arhaice si
paleoproterozoice s1 numai partea de nord este formatd din depozite
neoproterozoice. Rocile magmatice arhaice ale fundamentului cristalin sunt
reprezentate prin amfibolite, granito-gnaisuri, migmatite si granituri. Complexul
magmatic eo- si mesoproterozoic este reprezentat prin granituri, iar cel
neoproterozoic — prin intruziuni de roci acide si bazice.

Rocile fundamentului ies la suprafatd pe teritoriul scutului Baltic si
masivului Ucrainean,

Panza sedimentara a platformei e constituitd din depozite maritime si
continentale ale proterozoicului superior, paleozoicului, mezozoicului si
cainozoicului.

Proterozoicul are raspandire limitata, roci de aceastd varsta fiind prezente
doar pe o fasie Ingusta in partea de nord nord-est a platformei.

Paleozoicul este reprezentat prin depozitele tuturor sistemelor.

Depozitele cambrianului se prezintd prin argile, gresii argiloase, gresii si
conglomerate. La lumina zilei se dezvelesc in regiunea Leningrad.

Depunerile ordoviciene sunt cunoscute in tirile baltice si in Podolia. In tarile
baltice ele sunt carbonatice, iar in Podolia — argilo-nisipoase.

Larg raspandite sunt depozitele siluriene, care se dezvelesc in Estonia,
Podolia si Timan. Ele sunt constituite, mai ales, din calcare, dolomite si marne cu
resturi de brahiopode si tabulate.

Depunerile devoniene sunt raspandite cu mult mai larg, ele intlnindu-se in
partea de vest a platformei, unde formeaza asa-zisul Mare Camp Devonian, pe
Campul Central Devonian, pe Timan, n bazinele raurilor Nistru si Donet, precum
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si in sineclizele platformei. Se prezintd prin: calcare, gresii, aleurolite, argile. In
Bazinul Donetk contin zacaminte de sare, iar in Baskiria — petrol.

Depozitele sistemului  carbonifer sunt raspandite in  sinecliza
Submoscoveana, Bazinul Donetk, Ural etc. Sunt formate din roci terigene si
marine. In unele locuri contin bauxite.

Sistemul permian este reprezentat pe Timan, precum si in sineclizele
Submoscoveana, Baltica, Precaspica. Este infatisat atidt prin depozite marine
carbonatice si recifogene, cat si prin depozite lagunare (ghipsuri, saruri halogene,
etc.). In Bazinul Donetk avem: gipsuri, argile, gresii dolomite etc.

Sistemul triasic pe teritoriul platformei Est-Europene e reprezentat prin
depozite marine si continentale. Cele continentale sunt raspandite in partea centrala
si de nord a platformei, fiind infatisate prin gresii, argile si conglomerate.
Depozitele maritime sunt plasate la sud-estul platformei si se prezinta prin argile
cu resturi de amoniti.

O raspandire larga au si depozitele sistemului jurasic, ce se dezvelesc in
partea centrald si de est a platformei, in bazinul raului Nistru, in Bazinul Donetk, in
depresiunea Precaspica etc. Se prezinta prin: argile, gresii, nisipuri §i aleurolite.

Cretacicul se intdlneste in partea centrald, de sud, de est si de vest a
platformei. In componenta cretacicului inferior predomina nisipurile glauconitice,
iar in componenta cretacicului superior — rocile carbonatice (calcare, creta, marne).

Depozitele sistemului paleogen se dezvelesc in Bazinul Donetk, sudul si
sud-estul platformei, ele fiind reprezentate prin: marne, argile si nisipuri maritime
si continentale. Langa Nikopol se gdsesc minereuri manganice de varsta paleogena.

Neogenul este raspandit numai la sudul, sud-vestul si sud-estul platformei,
fiind reprezentat prin calcare si roci argilo-nisipoase.

Sistemul antropogen in partea de nord si centrala a platformei este infatisat
prin roci glaciare si fluvio-glaciare, iar in partea de sud si sud-vest — prin roci
aluviale, deluviale si proluviale.

2. Caledonidele

Pe teritoriul Europei aceste structuri sunt plasate in partea ei de nord-vest si
cuprind Muntii Scandinaviei, Muntii Scotiei, Tara Galilor si nord-vestul Angliei,
precum si jumatatea de nord a Marii Nordului.

Fundamentul acestei unitdti este format din roci eopaleozoice, cea mai mare
parte a lor fiind metamorfozate si asociate cu migmatite bazice.

Cuvertura sedimentara este dezvoltatda numai pe marginea sudica a structurii
si este formatd din doud cicluri de sedimente: neopaleozoic-triasic si jurasic-
paleogen, fiind completata cu morene cuaternare.

Relieful acestei structuri este muntos in zona de afloriment a fundamentului,
inaltimile atingdnd 2500 m in zona Muntilor Scandinaviei. In zona de cuvertura
relieful este colinar.

3. Hercinidele
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Aceastd unitate structurald cuprinde partea centrald a Europei de Vest,
continud cu o fagie pe la marginea de sud a platformei Est-Europene pana in
Kazahstan, continuand spre nord prin Muntii Ural.

Fundamentul e format din roci neopaleozoice, iar cuvertura — din roci
mezozoice $i calnozoice.

In zona situatid mai la est de platforma precambriani fundamentul se afli la
suprafatd, formand Muntii Ural si arhipelagul Novaia Zemlea. Spre est
fundamentul coboara sub cuvertura platformei Vest-Siberiene, iar spre sud — sub
cuvertura platformei Turanice.

In regiunile situate mai la vest si mai la sud de platforma Est-Europeani
fundamentul hercinidelor apare fragmentar si afloreazd de sub cuvertura mezozoica
si cainozoica sub formd de masive cum ar fi: Cornwel, Armorican, Central
Francez, Ardeno-Rhenan, Vosgi, Padurea Neagra, Odenwald, Germaniei Centrale,
Boem, Lysa-Gora, Meseta Iberica, Corsica, Sardinia, Dobrogea de Nord.

La vest de Dobrogea fundamentul hercinic formeaza etajul inferior al
platformei Moesice, iar la est — a celei Scitice.

Cuvertura unitatii hercinice este formati din roci mezozoice si cainozoice. In
Europa Centrala ea incepe cu triasicul inferior, pe cand in Ural — cu cel superior
sau jurasicul. In afara de aceasta, in Europa de Vest cuvertura este fragmentara, ea
fiind intalnita doar in bazinele: Aquitan, Anglo-Parisian, Spaniei de Est, Germano-
Polonez, Franco-Suab. Aceste bazine apar in triasic, ating dezvoltarea maxima in
cretacic si se colmateaza in paleogen-neogen.

Pe platformele Moesica si Scitica cuvertura este mai intreaga.

Din punct de vedere morfologic structurile cutate hercinice ale Europei se
prezintd prin munti puternic erodati cu altitudini mijlocii (1 500 — 2 500 m), printre
el mai bine pronuntati fiind Muntii Ural. Cat priveste zonele de cuvertura ale
hercinidelor, apoi ele formeaza regiuni de campie si podisuri joase.

3. Alpinidele

Aceastd unitate formeazi partea sudici (meridionald) a FEuropei. In
componenta ei intrd masive cutate dispuse aproape continuu, care formeaza un arc
sinuos alcatuit din muntii: Sierra Nevada (sudul Spaniei), Pirinei, Apenini, Alpi,
Dinarici, Pindului, Stara Planina (Balcanici), Rodopi, Carpati si Caucaz.

In sistemul cutat alpin se disting zona eugeosinclinala dispusi la interior si
cea miogeosinclinala expusa la exterior.

Zona eugeosinclinala formeazd Caucazul Mic, Muntii Dinarici, Muntii
Apuseni din sistemul Carpatilor, partea interna a Alpilor, Alpii Ligurici. Este
formata din serii triasic-cretacice cu efuziuni bazice, slab metamorfozate.

Zona miogeosinclinala formeaza Caucazul Mare, Prebalcanii, Arcul
Carpatic Extern, partea externa a Alpilor, Sierra Nevada, Pirinei si partea centrala a
Muntilor Apenini (zona Umbria). Muntii acestei zone sunt constituiti din serii de
roci mezozoice §i paleogene, care in cretacic-paleogen au facies de flis.



155

(SeMAST NI B O ‘AORRINIA AW () T e £91u0308) BeH Z/ Bid

vinfvadns v) 211321 201u0p2w> Lamponazg N\

aurdpp —— P ) =
st 1umpsoadop 15 asofunay avt02020m 2sofuvay [l @a10200dosu) 2o1utp40y asofuvay [E5Y 451070a1vd HOTAZANADONO A TINNIDAY
aurdpp o> mponyg F——| 2210202011 2101N> Lamponyg [ =u»u.-wuwuww..“ o Lw& ...u“w%ﬁﬂh 7 .E:.;.»stww Wn.:v»:.;. g [[TT117]]
2 e > (vinfvadns v} ]
213 o2 £ 1) i II@ ADI0ZONIVD IS ADIOZOZAN vinfvadns v) 271321 201U1242Y LIMIONIS I\ ! gl sl | punf voa$a1) Lmnog
2P 2PMOE MY T I2A FULDFUL SALSTRY YO TIAZANIDOUO ATINNIDIAA ) 1 oNT S ! s ANATIGNVOAUd THOIA ANHOALVId

20SL

S P ]
N
S
)
-2
8
m e o¢
o
&
« ) N
= A %_ IIIII
S I
o . ot .
b} 1034
=5 L
)
W 0 0
S
A
=
S
=
3 -
S -
S =
DJ R 7 XD5 { o]
G) o550

17,

BRER m,
i flIb) ooy
575
=,
051 <081 20SL 2021 <06 «09 <0E 0 <0€ .09 <06 021 20SL




156 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

in zonele axiale ale masivelor cutate sunt prezente nuclee vechi, aparute in
paleozoic. Toate ele sunt situate in interiorul zonei eugeosinclinale si dovedesc ca
orogeneza alpind se suprapune peste o regiune consolidatd anterior, adica in
vremea orogenezei hercinice.

Specific pentru unele regiuni ale alpinidelor este prezenta urmelor unei
activitati vulcanice destul de intensive. Acest lucru se refera la zonele interne ale
Carpatilor si ale Caucazului.

Evolutia unitatilor structurale ale Europei arata ca dezvoltarea acestui continent
a Inceput prin consolidarea platformei Est-Europene. La acest nucleu s-au adaugat
succesiv caledonidele, hercinidele si, in sfarsit, alpinidele. Unitati kimmerice pe
teritoriul Europei, practic, lipsesc.

B. UNITATILE STRUCTURALE ALE ASIEI
In componenta Asiei se disting platforme vechi precambriene, unititi cutate
caledonice, unitdti cutate hercinice, unitati cutate mezozoice si unitati cutate alpine.
Unele zone de pe acest continent au fost supuse proceselor de regenerare ce au
cuprins si fundamentul cristalin si, de aceea, uneori este foarte greu delimitat
principale unitati.

1. Platformele precambriene

Pe continentul Asiatic aceste structuri sunt reprezentate prin platformele
Siberiana, Indiana si Arabica.

Platforma siberiand ocupa spatiul dintre fluviile Enisei si Lena, inclusiv
Muntii Stanovoi si Iablonovai din sudul bazinului hidrografic al fluviului Lena.
Fundamentul, in cea mai mare parte acoperit, este format din depozite cutate in
orogenezele din arhaic §i proterozoic (scuturile Aldan si Anabar), iar la marginile
de vest, sud si sud-vest (Podisul Baikal, Muntii Iablonovai si Stanovoi) — din
depozite cutate in timpul orogenezei baikaliene.

Cuvertura platformei incepe prin rocile paleozoicului inferior de facies
marin bine dezvoltate. Cambrianul este format din argile, nisipuri, calcare si
dolomite, ordovicianul — din calcare, marne si dolomite, iar silurianul — din argile,
dolomite si ghips. Paleozoicul superior este prezent prin depozitele tuturor
perioadelor. Rocile devoniene se prezinta atat prin faciesuri continentale lagunare
(gresiile rosii), cat si marine (calcare si dolomite). Rocile carbonifere si permiene
sunt de origine continentald, la cele permiene aparfinand si rocile vulcanice
prezente prin scurgeri de lava sub forma de trappuri. Preponderent prin roci
vulcanice se prezinti si triasicul. In genere, in afara de depozitele paleozoice, care
formeaza partea principala a cuverturii, pe marginile platformei se mai adauga
depozite jurasice, cretacice, paleogene si neogene, toate preponderent de facies
continental, uneori cu carbuni.

Platforma Indiand are fundamentul alcatuit din roci cutate in timpul
orogenezelor din arhaic §i proterozoic, iar Platforma Araba — din roci cutate in
timpul orogenezei baikaliene. Structurile baikaliene formeaza si fundamentul
marginii de nord-vest a platformei Indiene.
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Cuvertura celor doua platforme este alcatuita, de asemenea, diferit. Pe
platforma Indiand cuvertura este formatd, in primul rand, din formatiunea de
Gondwana, care are varstd neocarbonifer-jurasica si care este de origine glaciara si
fluvio-lacustra. Pe marginea de nord-vest se mai adauga pe o fasie ingusta depozite
jurasice, cretacice si paleogene de facies maritim epicontinental. Partea de vest este
acoperitda de bazalturile Podisului Deccan, revarsate in timpul cretacicului si
paleogenului. Cuvertura platformei Indiene dovedeste ca ea, in timpul
paleozoicului, facea parte din continentul Gondwana.

Cuvertura platformei Arabe este subtire si alcatuita din depozite cambriene,
siluriene, neojurasice, neocretacice si eocene ce s-au format in marile
epicontinentale ce apareau din cand in cind la periferia Gondwanei.

2. Caledonidele

Pe teritoriul Asiei structurile caledonice ocupa suprafete nu prea mari. Ele
sunt reprezentate prin regiunile cutate: Salairo-Saian, Altai, Soria de Munte,
Alataul Kuznetk, Tara Colinarda Kazaha, Nansan, si nordul Muntilor Tian Shan.
Nuclee de caledonide mai existd in nordul Peninsulei Taimar si pe marginea
platformei Chineze de Sud. In structura geologicd a acestor regiuni se cunosc
formatiuni precambriene, cambriene si ordoviciene, reprezentate prin marmore,
dolomite, sisturi silicioase, conglomerate, gresii, marne si roci vulcanice.

3. Hercinidele

Structurile hercinice ocupa suprafete intinse la vest si sud de platforma
Siberiana. Se disting doua forme de hercinide: structuri cutate sub forma de
podisuri si lanturi muntoase si platforme epihercinice.

Structurile cutate sub forma de podisuri si lanturi muntoase sunt situate intre
zona cutdrilor caledonice, de pe marginea platformei Siberiene (la nord) si zona
cutarilor alpine (la sud). Acestea cuprind: Tara Colinara Kazaha, Podisul Gobi,
muntii Tarbagatai, Alataul Mongol, Tian Shan, Nanshan, Hinganul Mare si
Hinganul Mic.

Zona dati se imparte in doud segmente: de vest si de est. In segmentul de
vest cutele de varstd hercinicd se suprapun pe cele caledonice, pe cand in
segmentul de est aceasta suprapunere lipseste, cutele fiind doar de varsta hercinica.

Zona este afectatd in intregime de dislocari puternice aparute in timpul
orogenezei mezozoice. In afard de aceasta, ele sunt stribitute de numeroase
intruziuni. Sunt cunoscute, de asemenea, si efuziuni de lava aparute in timpul
devonianului.

Platformele epihercinice corespund Campiei Siberiei de Vest si Campiei
Turanului §1 poartd, respectiv, aceleasi numiri. Sunt legate una de alta prin culoarul
Turgai.

Platforma Vest-Siberiana are fundamentul format din depozite paleozoice de
geosinclinal, cutate si strapunse de intruziuni. In componenta cuverturii intrd
depozite de facies marin sau continental de varsta triasica, jurasica si cretacica.
Rocile paleogene si cele neogene sunt de facies continental. In unele locuri
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grosimea cuverturii atinge circa 4000 metri. Spre marginea Uralului cuvertura este
dislocata.

Platforma Turanica, pe care se afla Lacul Aral si pustiurile Karakum si
Kazalkum, are fundamentul afundat in partea centrala pana la 6000 m. Cuvertura
cuprinde roci de varstd mezotriasicd §i eojurasica, care sunt putin dislocate.
Deasupra lor sunt situate rocile de varsta mezojurasica si neogena.

4. Mezozoidele

Structurile mezozoice sunt plasate In cea mai mare parte in regiunile nord
estice si estice ale continentului si mai putin in cele de sud-est. In cadrul lor se
disting trei zone: Verhoiansk, Mongola si Indochinei.

Zona Verhoiansk ocupa extremitatea de nord-est a Asiei si cuprinde Muntii
Verhoiansk, Muntii Cerski, Muntii Koriaci si Muntii Ciukotsk. In componenta ei
intra si masivul Koldma, care este o formatiune veche, plasatd in cursurile medii
ale raurilor Kolama si Indighirka si care morfologic reprezintd o regiune de
campie. Acest masiv cuprinde serii precambriene puternic metamorfozate, precum
st depozite paleozoice pana la carbonifer. La ele se mai adauga gresiile rosii si
rocile vulcanice ale devonianului.

Muntii Verhoiansk, Cerski si Kolama, alcatuiti din roci cutate mezozoice,
formeaza un arc ce inconjoara masivul Kolama. La nivelul jurasicului in acesti
munti sunt intruziuni puternice de granituri. Intre catena Verhoiansk si platforma
Siberiana, in lungul fluviului Lena, sunt localizate formatiuni de molasa de varsta
neojurasica-eocretacica, care contin depozite de carbune. Aceste formatiuni umplu
avanfosa cutarilor mezozoice.

Zona Mongola reprezinta o fasie ingustd spre interior, plasatd aproximativ
de-a lungul fluviului Amur, intre platforma Siberiand la nord si structurile
hercinice la sud. Spre est aceastd zond se largeste puternic, cuprinzand Muntii
Sihote Alin si Muntii Jugdjur. In cadrul zonei apar depozite paleozoice cu
intruziuni granitice, cutate Tnainte de paleozoicul superior, care suportd serii
neopaleozoic-jurasice de facies marin sau limnic cu importante intercalari
vulcanice. In vremea cutirii mezozoice si aici apare o fosd, umpluta cu depozite
cretacice si paleogene.

in Indochina cutarile mezozoice cuprind partea de nord si de vest a peninsulei,
fiind situate de o parte intre structurile alpine si platforma Chineza de Sud, iar pe de
alta parte — intre structurile alpine si masivul precambrian Indochinez. Aceste structuri
continud spre sud pe intreg intinsul Peninsulei Malacca.

Miscari de cutare in zona data au avut loc si in paleozoic, dar consolidarea
definitiva are loc la sfarsitul triasicului.

5. Alpinidele.
Zona cutata alpina in Asia este formata din doua braie. Unul situat in partea
de sud a continentului, iar altul — in partea lui de est.
Braul localizat in partea de sud a continentului, este marginit dinspre nord
si nord-est de zona hercinica si cea mezozoica, iar dinspre sud — de platformele
Arabica si Indiana.
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Conventional, acest brau se poate imparti in trei segmente: occidental,
median si oriental. Segmentul occidental se intinde din Asia Micd si pana in
Afganistan, cel median corespunde masivului himalaian, iar cel oriental — este
amplasat mai la est de Muntii Himalaya.

Segmentul occidental cuprinde muntii Asiei Mici (Pontici, Taurus), sirurile
Caucazul Mic, Elburs, Zagros, Kopet Dag si Hindukush, precum si podisurile
Anatoliei si Iran. Podisurile Anatoliei si Iran impart regiunea in doud ramuri:
nordicd si sudicd. In ramura de nord se gisesc nuclee caledonice si hercinice,
partial regenerate in mezozoic si, mai ales, in cainozoic. in ramura de sud nuclee
vechi lipsesc, aici dominand cutarile cainozoice.

Segmentul occidental a avut caracter eugeosinclinal atat in etapa paleozoica,
cat si in cea alpini. In etapa paleozoica apar intruziuni acide si bazice ce stribat
nucleele din ramura de nord. Masive intruzive legate de etapa alpina se gasesc in
Anatolia Centrald si Orientald. Acest segment se caracterizeaza printr-un
vulcanism puternic ce a avut loc n paleogen si neogen, mai ales in Caucazul Mic,
Erebus si Anatolia. Lavele andezitice formeaza conuri vulcanice sau imense
curgeri de lava si tufuri. Ultimele sunt foarte specifice pentru Anatolia Centrala si
Orientala.

Segmentul himalaian se caracterizeaza printr-o evolutie indelungata,
incepand cu eopaleozoicul §i terminand cu sfarsitul mezozoicului, cand are loc
prima cutare importanta. Aceste cutari intense continud in paleogen si se termina la
inceputul miocenului, cand se incheie etapa de geosinclinal. Intre catena in ridicare
si platforma Indiana se dezvolta avanfosa, in care S-a acumulat o molasa de 5000 m
grosime, formata preponderent din depozite lacustre si fluviale.

Braul de est sau pacific, este plasat in partea de est a Asiei si se intinde de
la Muntii Koreaci prin Kamceatka si Insulele Kurile spre Sahalin si Insulele
Japoneze si mai departe spre Arhipelagul Filipinelor, Kalimantan, Sulawesi si
Insulele Sonde. Fundamentul acestui brau, preponderent insular, este alcatuit din
formatiuni metamorfice precambriene sau paleozoice. Miscarile de cutare mai
intense incep in paleogen si, mai ales, in neogen. Procesele orogenice continua si
in prezent, dovada fiind activitatea seismica si vulcanica foarte intensd din aceasta
regiune.

In incheiere am putea mentiona ci Eurasia in intregime reprezinti un
mozaic de blocuri vechi, consolidate in precambrian, care, prin intermediul
structurilor cutate, aparute datoritd orogenezelor baikaliana, caledonica, hercinica,
kimmerica si alpina, au fost unite intr-un unic §i gigantic masiv continental, care
este n prezent cel mai mare de pe planeta noastra.

C. UNITATILE STRUCTURALE ALE CELORLALTE CONTINENTE
Pe teritoriul Americii de Nord se diferentiaza urmatoarele elemente
geotectonice:
1. Platforma precambrianad Nord-Americana. Cea mai mare parte a ei este
ocupata de scutul Canadian, lipsit de cuvertura.
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2. Catenele caledonice, ce cuprind nordul muntilor Appalachi, Insula
Newfoundland si coastele de est ale Groenlandei. Ele sunt constituite din depozite
cutate ale cambrianului, ordovicianului si silurianului.

3. Catena hercinica e reprezentata prin Appalachii Centrali si Sudici.

4. Catenele kimmerice (mezozoidele) sunt reprezentate prin doud zone: de
vest si de est. Zona de vest se prezintd prin Muntii Sierra Nevada ea fiind
constituitd din cute formate la sfarsitul jurasicului. Zona de est cuprinde Muntii
Stancosi care au fost cutati ceva mai tarziu — la sfarsitul cretacicului.

5. Catenele alpine (alpinidele) ocupa o fasie ingustd a Lantului Coastelor,
alcatuitd din cute simple.

Structura geologica a Americii de Sud este relativ simpla. Cea mai mare
parte a ei este ocupatd de platforma precambriand Sud-Americana (Brazilianad).
Cuvertura sedimentara a acestei platforme, spre deosebire de cele descrise anterior,
este alcatuita din roci continentale. Depozitele marine au o raspandire limitata si se
intalnesc numai in bazinul Amazonului.

Elementele geotectonice caledonice nu sunt cunoscute. Catenele hercinice se
prezinta prin asa-numitele gondvane ce sunt ocupate de Pampasuri si lanturile
Sierra Ventana. Mai la sud de ele se afla platforma hercinica a Patagoniei, care
reprezintd un masiv ce in trecut se unea cu Antarctida.

Catena alpina formeaza braul cutat al Muntilor Anzi.

Continentul African este format in intregime de platforma Africano-Araba
si numai in partea de sud, in zona Muntilor Capului si cea de nord, in zona de sud a
Muntilor Atlas, sunt cunoscute structuri hercinice. Catenele de nord ale Muntilor
Atlas apartin la structurile alpine. Caledonide si kimmeride (mezozoide) in Africa
nu se intalnesc.

Doua treimi ale continentului Australian sunt ocupate de platforma
precambriand cu acelasi nume. Fundamentul ei cristalin este acoperit cu o
cuvertura formatd din roci continentale si marine. La estul continentului se afla
braul cutat al Cordilierilor Australieni, constituit la vest din structuri caledonice, iar
in partea de est — din cele hercinice.

Generalizand cele expuse, putem constata ca toate continentele actuale se
caracterizeaza printr-o anumita zonalitate geologica. Nucleul fiecarui continent
este format din platforme precambriene. De la nucleu spre regiunile periferice apar
catene tot mai tinere: caledonidele, hercinidele, kimmeridele s1 in cele din urma —
alpinidele. Aceastd zonalitate indica consecutivitatea dezvoltarii teritoriilor cutate,
a stabilizarii si a contopirii lor cu nucleele precambriene in decursul evolutiel
geologice a planetei.

intrebari pentru autoevaluare
1. Numiti unitatile structurale ce intrd in componenta Europei?
2. In ce regiuni ale acestui continent sunt localizate structurile caledonice si prin
ce forme de relief ele sunt prezente?
3. Indicati ce forme de relief au structurile hercinice ce fac parte din continentul
european?
4. Ce platforme hercinice sunt plasate in partea de sud a Europei?
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5. Ce structuri muntoase fac parte din zona eugeosinclinala a alpinidelor
europene?

6. Numiti platformele precambriene de diferite dimensiuni care formeaza nucleele
vechi ale Asiei.

7. Ce structuri cutate caledonice fac parte din teritoriul contemporan al Asiei?

8. Numiti structurile cutate hercinice sub forma de munti si podisuri ale Asiei?

9. Unde sunt localizate platformele epihercinice ale Asiei si ce forme de relief
prezinta ele?

10. Enumerati zonele mezozoidelor ce se disting pe teritoriul Asiei si indicati
sistemele muntoase ce intrd in componenta lor.

11. Ce segmente se evidentiaza in braul alpin de sud al Asiei si cate ramuri sunt in
segmentul de vest?

12. Ce munti intra Tn componenta braului alpin pacific al Asiei?

13. Aratati pozitia celor cinci structuri tectonice din care este alcatuit continentul
Nord-American.

14. Enumerati principalele structuri ce intrd in componenta Americii de Sud, a
Africii gi a Australiei.
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PRINCIPALELE ETAPE DE DEZVOLTARE A PAMANTULUI
IN FANEROZOIC

Analiza celor expuse in capitolele precedente ne aratd ca tot trecutul
postproterozoic al Pamantului se imparte in patru etape istorice mari: eopaleozoica,
neopaleozoicd, mezozoica si cainozoicd. Fiecare din aceste etape se caracterizeaza
prin anumite particularitati tectonice, fizico-geografice si biologice.

a. Etapa eopaleozoica

Etapa datd cuprinde perioadele cambriand, ordoviciana si siluriand. Din
punct de vedere tectonic etapa datd se caracterizeaza prin dezvoltarea orogenezei
caledonice. In rezultatul acestei orogeneze au aparut un sir de regiuni muntoase
care s-au alipit la platformele precambriene, formand in emisfera nordica doua
continente mari: Laurrusia si Angarida.

Procesele de cutare ale orogenezei caledonice au fost insotite de o puternica
activitate magmatica. In prima jumitate a etapei (cambrian si ordovician), cnd
aveau loc numai miscari plicative, pe teritoriul actual al Appalachilor de Nord,
Saianilor si Tarii Colinare Kazahe a avut loc un vulcanism intensiv. In silurian
ridicarea regiunilor cutate era insotitd de o activitate intruzivi bine pronuntati. In
rezultat, regiunile cutate caledonice au fost strabatute si consolidate de intruziuni.

Miscarile orogenice din geosinclinale au fost insotite de miscari epirogenice
manifestate pe platformele precambriene ale emisferei nordice. In ordovician,
datorita transgresiunilor insemnate, suprafata uscatului din aceastd emisferd se
redusese simtitor, relieful se peneplenizase si clima pe teritorii intinse era calda si
umeda. In a doua jumatate a silurianului, exondarile regiunilor cutate caledonice au
adus la diferentierea conditiilor climaterice. In unele locuri clima devine
continentala, uscata si rece, iar in altele — umeda si calda.

Acumularea depozitelor sedimentare in eopaleozoic, de asemenea, depindea
de mersul proceselor tectonice si de mediul fizico-geografic.

In cambrian, cand se mai pistra relieful proterozoic ridicat si dezmembrat, s-au
format roci detritice microgranulare de tipul gresiilor, nisipurilor, argilelor si, partial,
conglomeratelor. Mai tarziu, in ordovician, datoritd transgresiunilor mari si
peneplenizdrii uscatului, S-au acumulat preponderent materiale detritice fine si
sedimente carbonatice (argile, sisturi argiloase, calcare organogene etc.).
Dezmembrarea reliefului in silurian din nou aduce la acumularea materialelor detritice
grosiere.

Asupra sedimentarii au influentat si procesele magmatice. Astfel, in
perioada cambriana si ordoviciand s-au acumulat multe depozite vulcanice (tufuri,
tufobrecii, tufogresii etc.). In silurian aceste formatiuni se intalnesc mai rar.

Un factor important ce influenta mersul sedimentirii era clima. In cambrian
si ordovician, cand clima era mai uniforma si mai umeda, acumularea depozitelor
halogene nu era rispanditi. In silurian, cand clima era mai diferentiati, in unele
locuri fiind arida, acumularea depozitelor halogene a capatat o raspandire mai
mare.
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Lumea organica in timpul etapei eopaleozoice se caracterizeaza printr-0
organizare primitiva a formelor de viatd si era concentratd, indeosebi, in mari si
oceane. Popularea uscatului abia incepuse.

Lumea vegetald se prezenta prin cianobionte, alge verzi si alge calcaroase,
muschi, licheni, precum si prin plante propteridofite. Propteridofitele au fost
primele plante superioare care au inceput sd patrunda pe uscat. Spre sfarsitul
silurianului ele ocupau deja suprafete extinse in zonele umede de litoral ale
continentelor din acea vreme.

Lumea animald a eopaleozoicului se caracterizeaza prin predominarea
grupelor de nevertebrate primitive, In prezent disparute. Pentru prima jumatate a
acestei etape au fost caracteristice arheociatele, graptolitii, trilobitii si brahiopodele
nearticulate. In a doua jumaitate a eopaleozoicului majoritatea acestor organisme au
disparut, cedand locul celenteratelor, brahiopodelor articulate, molustelor
cefalopode nautiloidee cu cochilia rectiliniara, racoscorpionilor etc.

Din vertebratele acvatice o larga raspandire aveau pestii placodermi.

Spre sfarsitul etapei au aparut primele animale de uscat — scorpionii §i
miriapodele.

b. Etapa neopaleozoica

Aceastd etapa cuprinde perioadele devoniand, carboniferda si permiana.
Evolutia tectonicd a Pamantului in neopaleozoic se caracterizeaza prin dezvoltarea
miscdrilor plicative ale orogenezei hercinice ce au inceput la sfarsitul devonianului
si s-au terminat la sfirsitul permianului. In urma acestei orogeneze, s-au format
sistemele cutate hercinice ale Uralului, Appalachilor, Tian Shanilor, Cordilierilor
Australient, teritoriile Europei de Vest si Siberiei de Vest.

In emisfera nordica, datorita orogenezel hercinice, la sfarsitul carboniferului,
are loc contopirea continentelor Laurrusia, Angarida si Kazahstania cu partea de
vest a Gondwanei si formarea supercontinentului Pangaea. In componenta acestui
supercontinent intrau toate platformele precambriene (cu exceptia celor Chineze),
si structurile caledonice, care erau legate intre ele de structurile cutate hercinice.

Miscarile de scufundare si de cutare, ce au avut loc in primele faze ale
orogenezei hercinice, au fost insotite de procese efuzive ce s-au manifestat pe
teritoriul Europei de Vest (Muntii Rinului), Kazahstanului, Muntilor Appalachi etc.
Spre sfarsitul orogenezei, in permian, se intensifica activitatea magmatica intruziva
in regiunile hercinice proaspat cutate.

Miscarile epirogenice din etapa neopaleozoicd se aseamana mult cu cele din
etapa precedenti. In prima jumitate a neopaleozoicului (devonian-carbonifer), au
avut loc scufundari generale epirogenice, iar in a doua jumatate — exondari.

Evolutia climei din neopaleozoic se caracterizeaza prin:

- dominarea climei aride la inceputul etapei, cand platformele si

caledonidele erau ridicate deasupra nivelului marii;

- dominarea climei umede la mijlocul etapei, cand relieful era peneplenizat

si au avut o larga raspandire transgresiunile maritime;
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- aridizarea generald si diferentierea zonelor climatice la sfarsitul etapei,
cand s-au ridicat toate platformele precambriene, caledonidele si
hercinidele.

Spre deosebire de etapa precedentd, in neopaleozoic se acumulau,

preponderent, depozite continentale.

Influenta climei asupra sedimentirii este foarte pronuntati. in devonian si,
partial, in permian, cand suprafete intinse ale continentelor erau dominate de clima
arida, s-au creat conditii favorabile pentru formarea gresiilor de culoare rosie si a
rocilor lagunare (ghipsul, sarea gema, sarea de potasiu, dolomitul). Clima rece de
la sudul Gondwanei a contribuit la formarea depozitelor glaciare.

Daca in etapa precedenta lumea organica a influentat asupra proceselor de
acumulare numai a rocilor marine, apoi de data aceasta ea participd activ si la
formarea celor continentale (straturile de carbune).

Lumea organicd din neopaleozoic se caracterizeaza prin aparifia multor
forme noi, cu un nivel de organizare mai complicat. Ea era raspanditd nu numai in
mediul acvatic, ci si In cel continental.

Regnul vegetal isi continud evolutia sa prin disparitia psilopsidelor,
inflorirea si disparitia majoritdtii lycopsidelor, inflorirea sistematicd a ferigilor
arborescente, aparitia si dezvoltarea rapida a gimnospermelor. Spre sfarsitul etapei
gimnospermele inlocuiesc aproape in intregime toate grupele de plante sporofite.

Evolutia lumii animale din neopaleozoic se caracterizeaza prin inflorirea
primelor vertebrate continentale — amfibiilor gigantice (stegocefalilor) si prin
aparitia, la sfarsitul etapei, a reptilelor gigantice. Ultimele devin dominante in
etapa urmatoare.

Se dezvoltd si capatd o raspandire larga tabulatele, brahiopodele articulate,
foraminiferele gigantice, amonitii cu linia de sutura goniatitica, insectele gigantice etc.

¢. Etapa mezozoica

Etapa datd cuprinde perioadele triasica, jurasica si cretacica.

Din punct de vedere tectonic ea se caracterizeaza prin manifestarea
orogenezei kimmerice sau mezozoice, in rezultatul careia s-au format sistemele
cutate ale muntilor Cordilieri (afara de lantul Coastelor), Verhoiansk, Cerski,
Koriaci si Ciukotsk, Sihote Alin, Jugdjur etc.

Miscdrile epirogenice la inceputul acestei etape (in triasic) se caracterizau
prin ridicarea generala a tuturor platformelor precambriene, caledonidelor si
hercinidelor, ce a adus la stabilirea unui regim geocratic pe planeta, aceasta fiind
cea mai mare epoca geocratica din istoria geologica a Pdmantului.

La mijlocul etapei au loc scufundari mari epirogenice §i in cretacic are loc
cea mai mare transgresiune din istoria geologica a Terrei.

Are loc destramarea Pangaeei in doud continente mari: Laurasia si
Gondwana. Incepe formarea oceanelor Atlantic si Indian. Spre sfarsitul etapei
incepe destramarea atat a Laurasiei, cat si a Gondwanei.

Activitatea magmaticd a fost raspanditd in regiunile supuse miscarilor
orogenice, unde la inceput au avut loc procese vulcanice, iar apoi — procese
intruzive.
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In afard de regiunile orogenice, magmatismul efuziv s-a manifestat si pe
platforme, mai ales, pe cea Siberiand, Indiana si Africana. In rezultat, apar
trappurile Podisului Siberiei Centrale si cele ale Podisului Deccan.

La Inceputul acestei etape clima a fost aridd, ceea ce se explicd prin situatia
geocratica a Pamantului. Mai tarziu, in jurasic, datoritd peneplenizarii reliefului si
transgresiunilor marine, clima devine mult mai umeda si mai uniforma. Cam
aceleasi conditii climatice sunt caracteristice §i pentru eocretacic. La sfarsitul
cretacicului, cand au loc procese de exondare, clima se inaspreste.

Procesul de sedimentare din mezozoic a fost conditionat de relieful si
configuratia uscatului, de clima, de vulcanism si de lumea organica.

In triasic, cand pe Pamant se stabilise o stare geocratica, avea loc
acumularea, mai ales, a depozitelor detritice terigene — gresiilor, nisipurilor,
conglomeratelor.

In epocile thalassocratice din jurasic si cretacic acumularea depozitelor
continentale s-a redus, marindu-se formarea rocilor marine microgranulare —
argilelor, calcarelor, marnelor, cretei etc.

Procesele vulcanice au influentat mult asupra acumularii depozitelor in
regiunile supuse cutdrii, cit si asupra acumuldrii depozitelor de pe platformele
Siberiana, Indiana si Africana. In rezultatul acestor procese, s-au format straturi
groase de tufuri, bazalturi, lave, tufobrecii etc.

Lumea organica in decursul etapei mezozoice a suferit unele schimbari
esentiale.

In triasic si jurasic regnul vegetal al planetei a fost reprezentat,
preponderent, prin plante gimnosperme, rolul dominant al carora in neocretacic a
fost inlocuit de plantele angiosperme.

Evolutia vertebratelor din mezozoic s-a marcat prin disparitia amfibiilor
gigantice si prin raspandirea foarte larga a reptilelor gigantice. Ultimele, incepand
din triasic, devin dominante si dispar brusc, in intregime, la sfarsitul cretacicului.

In mezozoic apar doui clase noi de vertebrate — pasirile si mamiferele, insi
ponderea lor in lumea animald din acele timpuri era redusa.

Nevertebratele se caracterizeaza prin raspandirea largd si evolutia rapida a
molustelor cefalopode (amonitilor si belemnitilor), care, in perioadele acestea, au
devenit dominante. Creste importanta molustelor bivalve, care au dat un sir de
forme de reper pentru perioadele mezozoicului.

Din alte animale maritime un rol insemnat au avut foraminiferele,
hexacoralii, echinodermele s.a.

d. Etapa cainozoica

Cuprinde perioadele paleogena, neogena si cuaternara. Viata tectonica a
Pamantului s-a manifestat prin dezvoltarea miscarilor de cutare ale orogenezei
alpine, datoritd careia s-a format sirul muntos Alpino-Himalayan, Muntii Anzi,
lantul de Coastda a Muntilor Cordilieri, regiunea cutata Koreac-Kamceatka etc.
Paralel, a avut loc reintinerirea muntilor vechi caledonici, hercinici si kimmerici.
Apar grabenele africane si riftul Marii Rosii. Astfel, miscarile orogenice alpine au
adus la formarea reliefului contemporan.
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Miscarile tectonice orizontale au contribuit la largirea Oceanului Atlantic si
a celui Indian, precum si la inchiderea Oceanului Cainotethys. Are loc alipirea
blocului Indiei si Indochinei la continentul Eurasiatic, precum si unirea Americii
de Nord cu cea de Sud.

Miscarile epirogenice s-au manifestat mai slab. Ultimele transgresiuni au
avut loc in paleogen, cand transgresiuni mai insemnate au avut loc in Europa, Asia
si Africa. Inceperea mai activdi a miscarilor orogenice alpine au contribuit la
regresiunea marilor epicontinentale.

Procesele magmatice efuzive erau raspandite in regiunile cutate mai vechi
care au fost supuse miscarilor disjunctive (Muntii Cordilieri, muntii din nord-estul
Asiei etc.). Intruziunile magmatice s-au localizat in muntii tineri: Alpi, Carpati,
Caucaz, Himalaya etc.

Evolutia conditiilor climaterice din cainozoic se caracterizeaza prin tendinta
de ricire generald. In perioada paleogeni clima a fost caldi, umedi si slab
diferentiati. In neogen ea devine mai aspri, s-au evidentiat zonele climaterice
contemporane, iar in antropogen s-au stabilit conditiile actuale.

Mersul formarii depozitelor in cainozoic depinde de activitatea tectonica si
de mediul fizico-geografic al Pamantului. In paleogen, cind procesele alpine
numai incepeau si predominau miscarile de scufundare, in marile continentale si
bazinele geosinclinale se acumulau sedimente carbonatice organogene si terigene
microgranulare. in neogen, cand suprafata marilor s-a micsorat brusc, caracterul
procesului de sedimentatie a capatat un aspect nou — depozitele marine din punct
de vedere facial au devenit foarte variate §i s-a marit ponderea depozitelor terigene
marine si continentale. In cuaternar s-au acumulat, in special, depozite continentale
glaciare, aluviale, deluviale si eoliene.

Dezvoltarea lumii organice 1n decursul etapei cainozoice se caracterizeaza
prin evolutia rapida a florei si a faunei, care la, sfarsitul pleistocenului, a capatat
aspectul lor contemporan.

In componenta regnului vegetal, locul dominant revine plantelor
angiosperme. Gimnospermele si celelalte grupe de plante ocupa un loc secundar.

Regnul animal se caracterizeaza prin evolutia rapidd a mamiferelor, care se
dezvoltau in locul reptilelor gigantice, dispirute la sfarsitul cretacicului. Intr-o
perioada de timp relativ scurtd mamiferele au ocupat un loc dominant,
raspandindu-se in mediul terestru, acvatic si, partial, aerian. Aerul a fost ocupat de
pisari, care, in aceastd etapd, au evoluat, de asemenea, destul de rapid. In unele
cazuri, ele s-au adaptat si la mediul terestru, dar aici nu au putut face concurenta
mamiferelor. Restul grupelor de vertebrate in cainozoic se afld in stare de
decadenta. Spre sfarsitul etapei apare genul Homo, care a evoluat foarte rapid si in
cadrul caruia, la Inceputul cuaternarului, apare specia Homo sapiens care intr-0
perioada foarte, scurtd a devenit cea mai raspandita specie de pe planeta.

Lumea nevertebratelor se caracterizeaza prin evolutia rapida a unor grupe de
foraminifere, a molustelor bivalve si a molustelor gasteropode. Ultimele au devenit
forme de reper atat din punct de vedere geologic, cat si din punct de vedere
biologic. Evolutia acestor grupe de nevertebrate continua si in prezent.
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Analiza etapelor dezvoltarii istorice a Pamantului ne aratd ca aspectul
contemporan al scoartei terestre si al lumii organice prezintd, nu altceva decat,
rezultatul tuturor proceselor geologice si biologice, ce s-au manifestat in trecutul
geologic. Analiza arata, de asemenea, cd dezvoltarea geologicd a Pamantului
prezintd un sir de procese foarte complicate si indelungate. Aceste procese se
dezvoltau conform legilor dialectice si se aflau in legdtura reciproca. Cu fiecare
etapa nouad, ele se repetau, insd repetarea avea un caracter mai complicat si se afla
la o treapta de dezvoltare mai avansata decat cea precedenta.

Din acest punct de vedere, structura relativ simpla a scoartei terestre, ce se
formase catre inceputul paleozoicului, prezenta un rezultat al evolutiei foarte
indelungate a ei pe parcursul arhaicului si proterozoicului.

Orogenezele caledonica, hercinica kimmerica si alpind ce au urmat au adus
la aparitia unitatilor structurale noi ce aderau la cele vechi. Pe langa platformele
precambriene, apar si platforme noi, care aveau aceeasi structura ca si cele vechi,
dar fundamentul lor era format din roci mai tinere si de alta structura. Adica fiecare
ciclu orogenic aducea la complicarea structurii scoartei terestre.

Un proces dialectic complicat reprezintd si evolutia mediului fizico-
geografic. Configuratia, suprafata, relieful si clima continentelor era determinata
de mersul proceselor tectonice. Rolul principal apartinea proceselor de cutare, in
urma cirora crestea suprafata regiunilor stabilizate ale continentelor. In epocile
preorogenice, cand transgresiunile ajungeau la maximum, relieful se penepleniza,
suprafata uscatului se reducea, clima devenea umeda, blanda, slab diferentiata. In
timpul epocilor orogenice si postorogenice suprafata uscatului se marea, relieful
devenea mai accidentat, iar clima — mai arida si cu o zonalitate mai bine exprimata.

Acelasi lucru putem spune si despre procesele de sedimentare. In epocile
preorogenice avea loc acumularea preponderenta a depozitelor marine carbonatice
si terigene microgranulare, iar in cele orogenice — depozitelor terigene
macrogranulare. In epocile postorogenice, ce se caracterizau prin regresiuni
marine, se acumulau, mai ales, depozite lagunare si continentale pestrite, formate
in conditiile unei clime aride.

Procesul acumularii sedimentelor in decursul trecutului geologic nu se repeta
de la o etapd la alta, dar prezintd un proces evolutiv. Fiecare epoca orogenica
provoacd exondarea masivelor noi ale scoartei terestre, care devenind obiecte de
denudatie, reprezentd izvoare de material terigen si de sdruri, ce se transportd si se
acumuleaza in bazinele marine. In afard de aceasta, rocile sedimentare, formate in
epocile precedente, fiind ridicate si supuse alteratiei, iardsi iau parte la formarea
depozitelor noi. De aceea fiecare epoca se caracterizeaza prin acumularea anumitor
tipuri de roci sedimentare si prin anumite asocieri mineralogice. Evolutia proceselor
de formare a rocilor la fiecare etapa noua se caracterizeaza pin forme mai complicate
ale procesului de sedimentare, evoluand de la simplu la complicat.

Aceleasi trasaturi ale procesului evolutiv au loc si in lumea organica. In
perioada cambriand ea avea proprietdfi arhaice, primitive, fiind concentratd in
bazine acvatice si langa tarmurile lor. Doar transformarile mari, suferite de Pamant
in urma orogenezei caledonice, au influentat radical si asupra lumii organice — au
aparut vegetatia continentala si vertebratele continentale. Acest proces a fost legat



168 Gh. Plamadeala. Suport de curs la Geologia istorica

de necesitatea de a se adapta la condifiile noi de viatd legate de cresterea
suprafetelor ocupate de uscat (epocd geocraticd).

Schimbari s1 mai mari au avut loc dupd orogeneza hercinicd, care a adus la
aparitia reptilelor gigantice, a mamiferelor si a pasarilor ce populau uscatul, iar in
mari — a amonitilor, a hexacoralilor etc.

Dupa orogeneza kimmerica lumea organica a suferit, de asemenea,
schimbari esentiale — locul reptilelor gigantice I-au ocupat mamiferele si pasarile,
iar plantele angiosperme, devenind dominante, au ingustat mult arealul de
raspandire a plantelor gimnosperme.

Din cele expuse, se observa ca schimbarile radicale in componenta lumii
organice aveau loc la hotarul dintre epocile postorogenice si preorogenice, adica in
vremea schimbarilor radicale ale scoartei terestre si ale mediului fizico-geografic.

Procesul evolutiei lumii organice a fost mult mai complicat decat se pare la
prima vedere. Formele noi de viata apareau in sanul sistemelor biologice vechi si
se dezvoltau foarte incet, fiind Inconjurate de concurenti puternici $i bine
specializati. In vremea schimbirilor bruste ale mediului de viatd, formele
specializate nu erau in stare sa se acomodeze rapid la conditiile aparute si aici, pe
arena vietii, ieseau formele noi, care nu erau specializate si care se acomodau mai
usor la modificarile mediului.

Astfel, reptilele au aparut in carbonifer, neavand atunci nici o importanta
biologica. Mai tarziu, cand in permian are loc aridizarea climei, grupa aceasta de
animale, viata cdrora nu depindea de prezenta bazinelor acvatice, a ajuns la
inflorire. In schimb, amfibienii gigantici, care dominau in carbonifer si care nu
puteau sa se deplaseze departe de apa, au fost sortite disparitiei. Aceeasi soartd au
avut si reptilele gigantice la hotarul dintre cretacic si paleogen, cand au cedat locul
mamiferelor — animalelor care, atat din punct de vedere al plasticitatii lor
ecologice, cat si din punct de vedere al structurii organelor vitale, reprezentau niste
forme mult mai superioare.

Cu alte cuvinte, evolutia lumii organice reprezintd un proces complicat
dialectic. In sanul sistemelor vechi biologice apar forme noi, care, cu timpul, le
inlocuiesc pe cele vechi. Acesta este un exemplu clasic a legilor dialecticii naturii —
negarea negarii, inlocuirea formelor primitive prin cele superioare, evolutia de la
simplu la compus.

intrebiri pentru autoevaluare

1. Care sunt principalele etape de dezvoltare a Pamantului in Fanerozoic?

2. Ce migcari tectonice sunt specifice fiecarei etape de dezvoltare a planetei
noastre in decursul acestui eon?

3. Cum se schimbau procesele de acumulare a rocilor pe parcursul fiecarei din
aceste etape de dezvoltare?

4. Enumerati ce este specific pentru lumea organica a fiecarei etape si concretizati
cum s-a schimbat ea de la o etapa la alta.
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