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GEOLOGIE FIZICA

CUVANT INAINTE

De la desprinderea omului, ca un element particularizat, de restul lumii vii, dezvoltarea
sa nu a mai fost posibila decit in societate.

Odaté constituitd si pentru a putea dura, societatea umani este obligati si apeleze la o
serie de institutii care s rispunda unor necesititi speciale. O parte din aceste institutii au functii
juridice, politice si morale, cu caracter colectiv, cu rol de stimulent al eséntei sociale a
umanititii. O altd parte reprezintd institutii cu functii economice, rispunzénd necesititilor de
subsistentd specifice evolutiei individuale, dar care, in esentd, pot fi considerate primordiale,
societatea in intregul e fiind bazatd pe acumularea efortului individual.

In momentul de fatd, activitatea umani se giseste intr-un punct de riscruce. Relatiile
sociale si politice reprezint o reflectare pe multiple planuri a relatiilor economice, din ce in ce
mai complicate datoritd exploziei demografice, de neinchipuit la sfarsitul secolului trecut si, mai
ales, datoritd restringerii continue a resurselor naturale si dezechilibrelor majore, induse in
naturd de Insisi tehnologia umana.

Singura surs de existentd a umanititii este tnsusi Paiméntul care ne gizduieste si care ne
ofers toate produsele de care avem nevoie, in mésura in care suntem capabili si le obtinem.
Pentru aceasta insi, este nevoie de cunoagterea profundd a planetei, cunoastere cu atit mai

importantd cu cat trebuie si exploatim si si utilizim rational oferta Pimantului, fird a ne

periclita sansele de viitor, fird a distruge azi sursele generatiilor viitoare,

Un cuvént greu In acest domeniu fi revine Geologiei, stiinta care, prin insusi continutul
ei, permite cunoasterea in amanunt a PAmantului, a proceselor si fenomenelor pe care acesta le
traieste, a urmdrilor acestor procese si fenomene, pe care civilizatia umani le poate exploata in

folosul ei.

Stiintd complexd, la frontiera stiintelor naturii cu stiintele tehnice, bogatd in elemente

concrete, in acelasi timp producatoare de un finalt grad de aBstractiza:e, geologia are in
permanentd nevoie de specialigti care s@ contribuie la punerea in slujba societitii a tuturor
resurselor de care dispune Terra, dar gi s3-gi asume raspunderea pentru discriminarea dintre
nevoie §i risipd i pentru conservarea echilibrului natural al planetei.

Desi Geologia este atét de puternic legata de marea majoritate a activitatilor umane sia

atins nivele elevate de cunoastere, esenta acestei stiinte rimine in afara percepticik.
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nespecialistilor. Geologia pare multora o stiintd teoreticd, bazatid pe un limbaj criptic si pe
inmagazinarea unui volum uriag de informatii care se cer memorate.

Problemele sunt complicate de mediatizarea, adesea exagerati a unor aspecte izolate, fie
cu aurd romantica, fie cu caracter de spectacol, fard nici o conexiune cu inlantuirea logici a
proceselor si fenomenelor geologice reale. Nespecialistului sau fncepétorului in ale Geologiei 1i
scapd faptul ci gradul ridicat de abstractizare §i teoretizare se poate atinge numai printr-o
activitate sustinutd de observare si intelegere a fenomenelor, a proceselor §i a consecintelor

directe ale acestora, numai prin interpretarea informatiilor corecte putindu-se obtine imaginea

_ sintetica a realitatii.

Tendintele geologiei moderne duc la o tot mai strictd specializare, la o restrAngere din ce

in ce mai accentuatd a domeniului de investigatie al specialistului. Cu toate acestea, pregitirea

generald a specialistului trebuie s asigure capacitatea de sintetizare a informatiilor gi formarea

unui cAmp larg de cuprindere a problemelor, plasarea lor in contextul general al evolutiei
paméntului.

Cu alte cuvinte, pregitirea geologilor, a inginerilor geologi si a geofizicienilor trebuie
gravatd pe un ansamblu de informatii cu caracter gemeral, pe care studentul trebuie si le
inteleagd si si le asimileze din primele momente de studiu.

Desigur, literatura de specialitate cuprinde liste nesfirsite de lucrdri i tratate, unele
devenite clasice, altele foarte noi, bazate pe interpretarea §i reinterpretarea celor mai noi
informatii. Din pacate, foarte putine din aceste lucriri sunt accesibile studentilor, atit ca
consultatd pentru fiecare subdomeniu al marelui ansamblu al geologiei.

Este deci necesard o succintd prezentare sinteticd a problemelor, intr-un volum adresat
studentilor i care sa ofere, intr-un spatiu restréns, o suma de informatii, pe baza cérora, fiecare
sa-si construiasc, in continuare, edificiul propriei pregatiri de specialitate.

Un astfel de volum se doreste lucrarea de fatd, in realizarea cireia autorul a primit un
ajutor neprecupetit din partea colegilor din Catedra de Geologie si Paleontologie, ca si a celor
din productie si cercetare, crora le multumeste pe aceasta cale. '
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DATE GENERALE
OBIECTUL GEOLOGIEI

Numele GEOLOGIEI deriva din limba greacd, prin combinarea termenilor yoia - yn
[gaia - ghi], insemnand pamént si Aoyog — hoyia [logos - logia], insemnénd cuvént, vorbire, aici
cu intelesul de stiinta.

Cu alte cuvinte, geologia este stiinta care se ocupd de studiul Pimantului, atdt in ceea ce
privegte starea lui actuald, ct §i privitor la evolutia sa in timp.

Geologia studiazi structura si compozitia globﬁlui paméntesc, constituentii acestuia i
modul lor de formare, ca si procesele care se desfasoara 1n interiorul si la exteriorul planetei si
care concuri la modificarea permanenti a scoartei terestre.

Termenul a fost utilizat pentru prima oard in 1473, de cétre Richard de Bury, cu infelesul
de stiinti vulgard, pdmanteascd, in opozitie cu Theologia, stiinta spiritului, dumnezeiasca. in
sens mai apropiat de intelesul actual, termenul este reluat de Escholt, in 1657.

In timp, s-a mai utilizat si termenu! de GEOGNOZIE, de la grecescul yvaocetv [gnosein]
= a cunoaste. Cuvantul nu s-a impus, azi folosindu-se foarte limitat, mai ales cu nuante.
descriptive sau chiar ugor peiorativ. ]

In ansamblu deci, Geologia studiazi compozitia si a:hitectur; scoartei terestre,
fenomenele §i procesele care produc schimbiri In aceasta si ambianta naturali in care.evolueazé
Pamantul, ‘

Complexitatea problemelor ridicate a determinat ca, odatd cu perfectionarea tehnologica, ‘
sd se separe In cadrul Geologiei numeroase domenii de cercetare specializatﬁ, care au evoluat, in
majoritate, ca discipline specializate independente, ramanand insi in ansamblul complex al
GEOSTINTELOR. Astfel:

- MINERALOGIA studiazi compusii naturali care alcituiesc scoarta Paméntului, modul
lor de structurare spatiald facénd obicctﬁl CRISTALOGRAFIEL
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- PETROLOGIA / PETROGRAFIA studiazi gruparea mineralelor in roci §i conditiile
genetice care determina aparitia rocilor.

- PALEONTOLOGIA studiazi resturile de organisme care au populat planeta de la
aparitia vietii, iar PALEOECOLOGIA conditiil

e de mediu in care au vietuit organismele pistrate
in stare fosil3.

- GEOLOGIA DINAMICA studiazs fenomenele si procesele actuale de miscare si
transformare a scoartei terestre.

- GEOTECTONICA studiazs deformirile suferite de formatiunile geologice si éauze]e
care le-au produs.

- GEOLOGIA STRUCTURALA, prezinti dispunerea spatiald a formatiunilor geologice,
rezultdtd in urma proceselor geodinamice.

- STRATIGRAFIA studiazi modul de formare si suprapunere a depozitelor in procesele
geologice.

- GEOLOQIA ISTORICA studiazs evolutia in timp a formatiunilor geologice si
inléntuirea legici a proceselor.
- PALEOGEOGRATFIA

conexiune cu evolutia geologici.

, studiazd istoria variatiei conditiilor fizico-geografice in

- GEOCH[MIA reprezintd un ansamblu de metode chimice de detectare a substantelor
din scoarta terestri.

- GEOFIZICA reprezintd totalitatea metodelor fizice de studiu a Pimantului, atat la
suprafati cat si in profunzime.
- GEOMORFOLOGIA studiazi relatiile dintre structurile geologice si aspectul general al
scoartei, ca si implicatiile diferitelor tipuri de roci in crearea si modelarea reliefului.
- GEOLOGIA APLICATA cireia ii corespund o serie de discipline cu caracter practic

cum sunt:

.- Ingineria geologici (ansamblul cercetirilor cantitative si practice legate de
Structura Pamantului).

, - Geologia inginereasci si Geotehnica (constand in studii asupra rocilor pentru
fundamentarea geologic a Jucrarilor de constructie).

- Hid rogeologia (responsabili de detectarea $i studierea surselor de api).
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- Geologia resurselor minerale, detaliatd in Geologia combustibililor minerali
{(Geologia carbunilor, Geologia petrolului si a gazelor naturale), Geologia minereurilor (con-
stand in studierea rezervelor de s'ubstange utile minerale §i energetice), Geologia rocilor utile etc.

- Pedologia (studiul solurilor).
- Prospectiunea si explorarea (ramuri ale Geologiei aplicate care studiazi
modul de detectare si de valorificare a substantelor utile).

‘- Geoecologia, cu evolutie recenti §i rapidi, ocupindu-se cu studierea si
prevenirea pericolelor §i dezastrelor ecologice (predominant antropice), de poluarea solului si
subsolului, de relatiile mediului geologic cu modul de hranire si starea de sinatate a populatiilor
(geologia medicals).

Continua specializare in domenii din ce in ce mai restranse face necesar dezvoltarea
unei discipline de sintez3, care si confere coerenti si logicd rezultatelor cercetarilor de detaliu si
sd evidentieze complexitatea Intregului ansamblu. ’

Aceastd disciplind de sintezd, in functie de modul de accentuare a fenomenelor si
proceselor, a fost numitd diferit de diversi cercetitori. Astfel, s-a numit PRINCIPII DE
GEOLOGIE, BAZELE GEOLOGIEL, INTRODUCERE IN GEOLOGIE, toate denumiril;
implicand un grad avarisat de teoretizare §i generalizare, ca bazi a studiilpr de detaliu. Se mai
folésq;te sintagma GEOLOGIE GENERALA cu semnificatie de ‘sintezd a tuturor disciplinelor
geologice legate de cercetarea fenomenelor si proceselor geologice care au loc in prezent la
suprafata si in interiorul Pamantului, precum i a conditiilor naturale in care se desfigoard
acestea, in scopul desciftérii istoriei si a legilor generale de evo]u;ie a litosferei. Cu un inteles
similar se foloseste termenul de GEOLOGIE FIZICA, termen introdus de specialigtii anglo‘f
saxoni, §i care, astizi, tinde si se generalizeze, cu atat mai mult cu cit pe langd sensurile
mentionate, inglobeaza notiuni de planetologie, fizicd, chimie, geodinamica, fizica globului etc.

Trebuie delimitat intelesul termenului de Geologie fizici de cel de Fizica globului, care
este o ramuri a geofizicii, analizand exclusiv proprietatile fizice ale Pamantului.

Geologia fizics, termen pentru care am optat dat fiind continutul lucrérii de fata, pune
accentul pe succesiunea fenomenelor §i proceselor geologice ca fenomene si procese fizice
produse si stimulate de relatia cauzi / efect derulati in succesiunea univocd a timpului geologic.

Abordarea integrati a studiului Pdméntului prin conexiunea dintre Geologie si celelalte
stiinte ale naturii a permis introducerea unui termen comprehensiv, GEONOMIE, reprezentind

studiul multilateral geologic, geofizic, geochimic, geografic, mecanic §i matematic. Termenul
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pdstreazd un anumit grad de echivoc, specialistii americani conferindu-i intelesul de studiu al
economicitatii cercetarii geologice.

Este necesar si explicim intelesul notiunilor de FENOMEN geologic si PROCES
geologic.

Prin FENOMEN geologic se Intelege orice schimbare sau transformare care afecteazi
Scoarta terestra si care poate fi direct observatd, in timp real.

Un PROCES geologic reprezinta un sir succesiv de fenomene care pot fi urmdrite numai
indirect, pe baza efectelor pe care le-au determinat, in timp.

Pentru exemplificare, mentionam ca o eruptie vulcanici, un cutremur etc, reprezinti
fenomene geologice; acumularea de depozite vulcanice, metamorfozarea unor roci, aparitia

) e ¥
fracturilor etc, sunt procese geologice.

In cele ce urmeazi, vom incerca si trecem in revistd principalele probleme legate de
scoarta terestrd, cu stabilirea relatiilor cauzale, a conexiunilor dintre diferitele categorii de
oo -Zisd este

1vizatd in doud parti mari, prima cuprinzdnd GEOLOGIA FIZIOGRAFICA, care analizeazi
e

relatiile universale ale Pimantului si proprietiile generale, fi

fenomene si procese geologice. Dupi céteva probleme generale, lucrarea propriu

. zice si chimice ale ‘inveligurilor
acestuia. Cea de a doua parte cuprinde GEOLOGIA DINAMICA care se ocupd de studiul
fenomenelor si proceselor care determini transformarea permanentd a planetei ca rezultat al

raporturilor de cauzalitate / consecint, conditionate reciproc.

IMPORTANTA GEOLOGIE]

Geologia, disciplini complexd, care rezolvi o multitudine de probleme variate, prezinta

un interes deosebit, atét din punct de vedere teoretic, cat §i practic.

IMPORTANTA TEORETICA

- Explica complexitatea fenomenelor si proceselor desfisurate in trecutul PAmantului.

- Explicd si justiﬂcé‘legile evolutiei.

- Explica Interconditionarea proceselor si fenomenelor.

GEOLOGIE FIZICA

- Faciliteaza stabilirea legilor de bazi ale dezvoltirii materiei, evolutia acesteia de la
anorganic la organic, de Ia procesele chimice la cele biochimice §i apoi la cele biologice.
- Verificd si dovedeste materialitatea Universului $i a cauzelor directe ale evolutiei

acestuia.

" IMPORTANTA PRACTICA

Geologia ins3si este o stiintd de esentd practicd. Dezvoltarea ei ca atare a fost
conditionatd de necesitdtile activitatii umane. Geologia este prezentd in extrem de numeroase
domenii ale activitéii practice, in industrie, in agriculturd, in constructii.

- Reprezintd baza descoperirii de ziciminte de substante utile (minereuri, combustibili
minerali, sare, roci utile etc).

- Studiazd structura terenurilor de fundatie, pentru amplasarea constructiilor civile si
industriale de orice tip (cladiri, baraje, tuneturi, drumuri, cii ferate, cana}le etc).

- Asigurd identificarea i valorificarea surselor de apa.

- Executd studiul rocilor de bazi pe care se dezvolti solurile si prospectarea
amendamentelor necesare pentru cregterea randamentului producgiéi agricole.

- Se ocupé de studiul evolutiei terenurilor , propune metode de prevenire §i combatere a
fenomenelor de eroziune si degradare a terenurilor agricole i asigurd proiectarea lucrarilor de
imbunatatiri funciare,

- Realizeazi studiul respectarii conditiilor de mediu i propune masurile necesare pentru

refacerea acestui mediu.

RELATIILE GEOLOGIEI CU ALTE STIINTE

Geologia ca stiin{d s-a constituit dupd consolidarea stiintelor fundamentale ale naturii,
preludnd o mﬁltitudine de informatii furnizate de acestea, ihformagii pe care le utilizeaza in
studiul evolutiei Pamantului. Putine stiinte au un cAmp de actiune att de vast, tocmai pentru ci
trebuie sa apeleze la realizarile tuturor celorlalte stiinte, care s-au structurat inaintea ei. ‘

{n acelasi timp, Geologia furnizeazi celorlalte stiinte date si interpretéri care pot explica

procese practic de neinteles fara coritributia informatiilor oferite de Geologie.
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ultima vieme au apalut $1 se delvolté Iapld dlSClph]le ]Ilbl]de, stréns legate de surse,
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De as i 1 i
~ emenea, Geologia adopti metode de studiu specifice altor stiinte, pe care le
utilizeaz3 in sens propriu. -

Ca §tun[é complcxa GC lo;
y g1a Insumeaza inform 11 81 m d n
0 a nsume: info at etode dl d()menll extrem de
dlfe”te, unele l
ice

in sfarsit, altele specifice unor

naturalisti . P

e uralistice, uneori cu caracter descriptiv si Interpretativ, altele speci

isciplinelor tehnice §i ingineresti, cu caracter strict practic ‘
oa . g ’

stiinte cu grad ridicat de abstractizare,

Astazj i ii '
1 mu se poate evalua geologia, ca stiintd, fard interferarea in studiu a

e e Biologiei, a
Chimiei, a Fizicii, a Matematicii, .

‘ a Geografiei, si nu in ultimul rand firy Mecanicd sau
Tehnologie sau fira conexiune cu Astronomia

=
=
=
<
o
=
o
=3
=7

sau cu tehnologiile spatiale.,

Fig. 1. Relatiile geologiei cu alte

stiinte.

Se pot di I .
pot discuta contributiile reciproce ale fiecarei stiinte in evolutia celorlalte iar in

dar in.

acelasi ti i i
agl timp_ independente, ca: Paleobiologia, Paleogeografia, Planetologia, Selenologia,

Paleoastronomia, i- i
, $1 acestea sunt humai cateva di i
, a dintre complexele interdiscipli
isciplinare care ar pute
fi enumerate. ' i -

Desi i in si i
1gur, este obhggtonu s& facem referire astizi la relatia geologiei cu Informatica,
e

folosita ca si nregi i
stem de nregistrare 'si de prelucrare a informatiei geologice, ca si de modelare cu

ajgtoml tehnicii de calcul a rezultatelor interpretate ale proceselor geologice:
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SCURT ISTORIC AL GEOLOGIEI SI TENDINTE ACTUALE

Geologia ca stiint este una dintre cele mai noi ramuri ale gtiintelor naturii, apdrand ca
atare abia 1a jumaitatea secolului al XVIII-lea.

Desigur, inci din epocile primitive, omul a fost obligat sd observe scoarta terestra, intai
cu caracter empiric, pentru identificarea substantelor care-1 eran necesare sau pentru a se proteja
de fenomenele naturale in fata cirora era pus, si nu in ultimul rind, pentru a incerca si-§i explice
aceste fenomene. Silexul si obsidianul, care au reprezentat primele materii prime utilizate de om,
nu pot fi gasite oriunde. Pentru a si le putea procura, omul primitiv era obligat sa observe
imprejurimile si s3 aleaga locurile cele mai favorabile acumulirii substantelor necesare.

Primele observatii asupra Pamantului si incercarea explicarii fenomenelor naturale se
regisesc In mituri, care vor alcitui baza religiilor; omul fiind tentat si atribuie unor forte divine
toate fenomenele care-i depasesc capacitatea de intelegere.

fn antichitate, numeroase observatii si speculatii rationale asupra Paméntului au intrat in
sfera de activitate a filosofilor naturalisti — Pitagora (sec. VI a. C), Xenophon (430-352 a. C.),
Herodot (484-425 a.C.), Aristotel (384-322 a C.), Pliniu Major, etc — care au initiat interpretarea
primitiv materialistd a fenomenelor naturii. 7

Multe dintre observatiile acestora, desi nesustinute étiingiﬁc, ‘au fost confirmate de
studiile ulterioare. o v »

Dupi indelungata eclipsi din istoria stiintei, impusd de Ado'minagia bisericii, de inculturd
5i de obscurantism — in Evul Mediu, Renasterea aduce o sporire a interesului pentru stiintele
naturii. Nu poate fi inci vorba de Geologie, in intelesul de astazi al cuvéntului, dar se fac din ce
in'ce mai multe observatii pertinente, unele chiar cuv un real continut stiintific.

fn acest sens, cele mai vechi observatii apartin lui Ibn al Sina (Avicena) (970-1037),
corespunziind exploziei culturale arabe, intr-un moment in care cultura europeand era in mare
declin, declin care a durat pani in Renagtere.

in Renastere, desi nu existau cercetatori specializati, apar primele informatii realiste,
dupi cele consemnate in antichitate. o

fntr-o epoci in care fosilele erau considerate jocuri ale naturii (ludus naturae), Leor}ardo
da Vinci (1452-1519) constata ci, de fapt, acestea ﬁu reprezinti decAt resturi de plante 51 de

animale si ¢4 rocile sunt dispuse stratificat.
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Bernard Pallisy (1510-1590), Nicolas Steno (1638-1687) fac referiri la natura fosilelor si

a rocilor, ca si mentiuni privind dispunerea stratificatii a depozitelor de la suprafata scoartei
Pamantului.

Fig. 2. Schitd de afloriment cu roci
stratificate, realizatd de Leonardo da
Vinci, aflatd la British Museum.

(reproducere preluati din 68)

Toate aceste idei, ca si multe altele asupra cirora nu insistdm, reprezintd o etapa
prestiintifica de dezvoltare a Geologiei, etapa caracterizati printr-o ampla acumulare de date,
uneori.contradictorti, dar care vor servi evolutiei ideilor de mai tarziu.

fn secolul al XVII-lea incep sa se cristalizeze ideile legate de PAmant ca obiect cosmic si
asupra ipotezelor de formare a acestuia (Leibnitz, 1646-1716).

Secolul al XVIIl-lea, odatd cu revolutia industriald, care a determinat o crestere a
interesului pentru cunoagterea substantelor utile, duce la o sporire spectaculoasi a cercetirilor si
formeaza premisele dezvoltérii Geologiei moderne.

Se acumuleazi un volum imens de date, interpretate de personalititi remarcabile -ale
stiintei. Astfel, M.V. Lomonosov (1711-1765) precizeaz existenta agentilor interni si externi ca
forte contrarii in evolutia fenomenelor. Abr. Werner (1749-1818), cel care a introdus termenul
Geognozie, face o primi clasificare a mineralelor §i rocilor si instituie teoria NEPTUNISTA
(care presupune ci toate rocile sunt de naturi sedimentard, marind). Leopold von Buch (1774-
1853) trece in extrema opuss, considerdnd ci toate rocile sunt de origine magmatica, intern,
idee pe care se bazeazi teoria PLUTONISTA.

Se mai remarca J. Hutton (1726-1797), G. Cuvier (1769-1832), A. de Brogniart (1777-
1827), J.B. Lamarck (1744-1829) si multi altii, care, studiind rocile 51 fosilele, pun bazele

Paleontologiei si Stratigrafiei.

Desi volumul de informatii este imens, interpretarea datelor este incd superfi malé Se

rldlca dispute dure intre ideile deiste, catastrofiste, sustinute de G. Cuvxer si dezvoltate de A,
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d’Orbigny, si cele pre-evolutioniste, emise de Ch. Lyell (1797-1875), care pun bazele metodei
actualismului (1833).

Tnceputul secolului al XIX-lea demonstreazi o tendintd de sintetizare a datelor existente
asupra planetei, urmatﬁ.dc lansarea primelor ipoteze asupra orogenezei (formérii muntilor).
Coroborarea datelor despre Pamant cu cele oferite de astronomie, a ficut posibila elaborarea
primei scheme privind structura interna a Pamantului, elaborata de E. Suess (1831-1914).

Aparitia, in 1858, a “Originei speciilor” a lui Ch. Darwin revolutioneaza Stiintele naturii,
punind bazele teoriei evolutioniste, intreaga dezvoltare ulterioard a stiintelor fiind orientatd in
acest sens, gandirea umand, in general, fiind influentati profund de evolutionism.

A doua jumitate a secolului al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea se caracterizeaza
prin ample studii geologice efectuate de numerosi cercetitori din toate tarile lumii, cu caracter
specializat sau cu caracter generalizat, de aménunt sau de largd sinteza. Se realizeazévprimele
harti geologice, din ce in ce mai precise, din ce in ce mai cuprinzitoare, din ce in ce mai adaptate
unor scopuri precise, practice. o

fn acelasi timp se ajunge la o specializare foarte strictd a activitatii geologice, Geologia
instsi fiind divizata intr-o multitudine de domenii, fiecare cu metode proprii de cercetare, toate
avénd ca obiectiv principal studiul Pimantului. Sunt de mentionat o serie de pefsonalitéti de
marca ale Geologiei ca: A. Holmes, G.W. Tyrell (Anglia); E. Kaiser, A. Wegener, H. Stille, K.
Zittel (Germania); E. Haug, L. Cayeux, L. Moret (Franta); E. Argand (Elvetia); A.P. Karpmskl
V.0. Kovalevski, V.A. Obrucev, V.J. Vernadski (Rusia / U.R.S.S.); 1. Dana, R. Daly (U.S.A));
L. Mrazec, Gh. Murgoci (Roménia) etc. - )

Evident, actualmente, cu ajutorul tehnologiilor de vérf, cercetarea geologicd la nivel
mondial cunoaste evolutii spectaculoase. Daca ar fi sa mentionim numai cateva dintre acestea,
am putea pomeni cresterea adancimii de foraj in zonele continentale, fiind atinse (sigur, cu mari
cheltuieli si numai in cazuri exceptionale) adancimi ce depigesc 14.000 m. Este, de asemenca,
de mentionat progresul spectaculos al cercetarilor submarine. Este. notoriu proxectul de foraj
submarin D.S.D.P. (Deep Sea Dryling Project), bazat pe lucrérile programulul “Glomar-
Challenger”, care, prin rezolvarea tehnologicd a fordrii submarine, a permié lamurirea unor
probleme majore, inclusiv a tectonicii globale. Putem adiuga avansarea continud a
prospectiunilor submarine, atit pentru hidrocarburi, cét §i pcntru noduli polimetalici, extinderea

cercetarilor prin teledetectle satelitard, si exemplele ar putea ﬁ mult extinse.
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Pe teritoriul roménesc existd marturii legate de colectarea i utilizarea de substante si roci

utile inc de citre culturile paleolitice. Au fost recunoscute ziciminte de silex, in Dobrogea si in

zona [slaz, legate de artefacte realizate pe seama acestuj silex.

In antichitate s-a derulat o intensd activitate de minerit, activitate care presupune o bund

cunoagtere a substantelor cutate si a conditiilor favorabile in care pot fi gasite. Se cunosc urme .

ale activititii miniere in Intreaga zoni montan3, n special in Banat, in Maramures si in Muntii

Apuseni, unele dintre urmele de minerit mai bine conservate fiind stimulente pentru activitatile
de prospectiune, explorare §i exploatare de mai tarziu,

Informatii certe cu privire la resursele minerale apar mult mai tarziv, in cronici si in

Iucrari cu caracter geografic, dintre care se remarcd “Descriptio Moldaviae” a lui Cantemir.

O primi lucrare de specialitate, o carte de mineralogie, de fapt o traducere fird autor
precizat, a fost tipariti de Dr. Cihac, la Tasi, in 1837 (fide Al Codarcea, 1961).

Studii organizate de geologie ncep si se realizeze relativ thrziu, dupi infiintarca

Universitatilor din Tagi (1 862) si Bucuresti (1864), timpul pierdut fiind insa rapid recuperat, prin

ridicarea la nivel mondial a unor personalititi de seami ale geologiei roménesti, ca Gr.

Cobalcescu (1836-1892), Gr. Stefinescu (1838-191 1), Sabba Stefanescu,

Sava Atanasiu, L.
Mrazec, Ion Simionescu si foarte multi altii,

fn 1882 se infiinteaza “Biroul Geologic”, cu rolul de redactare a Hartii Geoldgice a

Romaniei (parte a Hartii Geologice a Europei). In acelasi timp, sub indrumarea lui Gr.

Stefdnescu apare prima publicatie periodici de specialitate, ,,Anuarul Biroului Geologic”,

in 1906, ia nagtere Institutul Geologic al Romaniei, inci de Ia inceput bazat pe un
colectiv de cercetare format din specialisti de foarte inaltd valoare stiintifics, activitatea lor

aducind contributii insemnate Ia dezvoltarea, atat practicd, dar mai ales teoretica, a Geologiei.

Ar fi suficient si mentiondm , teoria diapirismului”, emisa de L. Mrazec, care s-a confirmat prin

studii ulterioare, ca si contributiile geologilor romani la »teoria panzelor de sariaj”. Alte

personalitdti se adaugi celor deja mentionate, ca D.M. Preda, 1. Atanasiu sau N. Oncescu, de
numele cruia se leagd prima lucrare de sintezi privind intreg teritoriul romanesc.

in Transilvania, bogata in resurse minerale, au fost realizate numeroase studii, .‘unele
foérte ample, dar tributare centrelo; de cercetare de la Viena sau Budapesta, care suzerane

politic, coordonau si intredga activitate stiinfifica, pand la marea Unire din 1918. Primul profesor

ogie la Universitatea din Cluj a fost Ton Popescu-Voitesti (1876‘-1944).
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Dezvoltarea industriei petroliere roméanesti, intre cele doud Rézboaieumondlale, a
determinat o crestere a interesului pentru studiul depozitelor purtitoare, studii la care au
participat, in afara unor sﬁeqialisti ai firmelor striine, specialigti romani de mare valoare, ca
1.Gavit, N. Grigoras, N. Oncescu, 1. Bancils, Gh. Macovei, ete.

Dupi cel de-al doilea Rizboi mondial, industrializarea fortatd a dus la 'cresterea
necesarului de substante minerale utile si energetice si — implicit —a cercetarilor geologice. .

Nevoia pregitirii unui numar mai mare de specialisti a dus la'creafea Facultép‘l' de
Geologie la Universitatea Bucuresti (separati din Facultatea de Stiinte) si a'pol a unor' sectuduz
Geologie la last si la Cluj. Necesitatea unor institute specializate de G‘eologl.e economicd, a .
la infiintarea Institutului de Mine (mutat ulterior la Petrogani), a Insmutuh.n de Petrol,‘Ga;ze. si
Geologie, infiintat in 1950, restructurat i mutat la Ploiesti, in anii *70, ca si a unor scoli tehnice

iceale, de profil. o
e Concon}:itent cu activitatea de cercetare a Institutului Geologic si a unor mstltu@g de
prospectiune, explorare §i studii aplicative, ca intreprinderea de Prospéc;itinii I.S.T’.H., eff;
cadrele didactice din invitimantul superior au desfisurat o cercetare complexa si fﬁcnenté, ‘aj
in domeniul aplicativ, cat si in cel fundamental, dovedindu-se, in multe domenn,.creatorl e.
scoald. Din foarte lunga listd a celor implicati, sunt de mentionat in mo@ deoseblt nume ca
Al.Codarcea, Gh. Murgoci, Th. Joja, V. lanovici, D. Giugcd, M. FiliPescu,.I.\I. Macarov%c1,
M.Socolescu, 1. Dumitrescu, Gh. Macovei, D.M. Preda, N. Onccscg, .meha Saulea., Gr;
Riileanu, V. Lizirescu, lista putdnd fi continuatd cu nume de specialig;ti:dmtre care multi sun
incd In activitate. o
- :Cstézi, activitatea geologicd fundamentali este deosebit de activd, ea ﬁ?nd {‘eal.xzata mtrj
o strinsi colaborare intre cadrele didactice universitare, cercetitori din institutele kgx
intreprinderile de profil, in acelasi timp, Tﬂ context cu cercetdrile la nivel mondial. Re:zu!talnteele;
adesea foarte importante, sunt prezentate in sesiuni stiintifice, in Con'greseA nationa se
internationale, in schimburi de experientd si excursii de studiu, fiind publicate in numeroas

iste de specialitate. ‘ ’ '
o in circetarea geologici moderns, lumea stiintificd se confrunta cu o serie de ter.ldm;é de
evoluﬁ'e, comune cu cele care se manifestd in toate domeniile stiingei.. Aceste te:ndmte :11:11;
determinate in primul rand de dezvoltarea exploziva a cunoagterii, intr-o pcrmar’len'ta .compﬂ {
si colaborare internationald cu evolutie exponéngiali, sprijinite de o baza materiald din ce In ce

i ica si in ce 1n ce mai numeros.
mai puternicd si pe un personal uman din ce
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O primi tendin{d care se cere mentionati este dezvoltarea contradictorie, prin extrema
detaliere §i continua separare de ramuri din ce in ce mai specializate, concomitent cu
accentuarea necesitatii de stabilire a legilor generale si de sintetizare si interpretare unitari a
tuturor informatiilor. Aceastd contradictie dintre specializare si generalizare impune limitarea
activitdtii profesionale la domenii din ce in ce mai restrénse, in conexiune cu elementele
generale bine structurate care s& permité incadrarea rezultatelor intr-un ansamblu unitar.

De aici rezulta i capacitatea particulard a geologului de a se adapta usor la specialititi
diferite, uneori destul de indepirtate de specialitatea initiala.

O a doua tendintd o constituie individualizarea continui a unor discipline limitrofe intre
geologie si stiintele negeologice, pentru rezolvarea unor probleme pe care fiecare stiint3 in parte
nu le poate satisface suficient de bine §i de rapid. Tendinta a fost inauguratd prin aparitia
Geofizicii §i a Geochimiei, apoi prin crearea unei multitudini de ramuri limitrofe, ca Geologia
izotopilor, Seismotectonica, Magnetostratigrafia, Inframicropaleontologia, Ingineria geologic,
Geologia matematicé, Geologia medicald, Oenogeologia (Geologia vinurilor) si multe altele.

Ca in orice alt domeniu stiintific, 5i in Geologie se manifesti modernizarea si
informatizarea tehnologiilor de investigare, de inregistrare si de interpretare a informatiilor si,
implicit, aplicarea modelarii matematice a proceselor geologice.

Modificarea raportului intre amploarea informatie; si posibilitatea de documentare este o
alta tendintd determinata de cregterea spectaculoasd, pe de o parte a studiilor realizate, pe de altd
parte de cregterea continud a numdrului de publicatii de specialitate, chiar neglijand lucrarile si
rapoartele cu circuit restrans care raman in manuscris.

Astfel devine imposibila o documentare completi si 1a zi si se ajunge extrem de rapid la

Pet)

“uzura morald” a informatiei de specialitate sau la “criptarea” terminologiei utilizate din cauza

imposibilitatii fizice de intercomunicare completd intre specialigti.

De aici, rezultd o alta tendints, accea dé trecere de la studii individuale la cercetarea.
colectiva interdisciplinara §i, In acelagi timp, intre stiinte.

Aceasta pentru a permite cumularea realizirilor unui grup mai mare devspecialiﬁi in
vederea unui scop comun de anverguri. ‘

in acelasi timp, costul ridicat al cercetarilor geologice si geofizice necesitd o coordonare
a cercetarilor, in primul rnd pentru evitarea repetirilor inutile si a paralelismelor. De aici rezulta

tendinta de internationalizare a informatiei geologice §i crearea de’institutii si asociatii
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profesionale internationale, fie ca federatii ale unor institutii similare cu caracter local, fie chiar
reprezentdnd programe gindite de la inceput la nivel planetar.

Una din sarcinile majore ale acestor institutii si organizatii este realizarea unor bénci de
date moderne §i permaneht completate, accesibile tuturor celor interesati.

in sfarsit, ca stiintd de esentd pragmaticd, Geologia este in permanentd conlucrare cu
tehnologia pentru gasirea de solutii tot mai eficiente de valorificare economica a minereurilor §i
a rocilor utile.

| Implicit, se accentueazd legitura strnsa intre teorie si practica geologics, imbinarea

cercetirii aplicative cu cea fundamentald §i pétrunderea cercetdrilor geologice in domenii

netraditionale.

METODE DE CERCETARE IN GEOLOGIE

Ca orice gtiintd, Geologia se bazeaza pe un ansamblu de metode de cercetare si studiu,
unele proprii, altele preluate din domeniul altor stiinte pe care le utilizeaza in vederea obtinerii

rezultatelor scontate. Aceste metodologii de cercetare pot fi grupate in mai multe categorii.

METODA OBSERVATIILOR DIRECTE

Metoda observatiilor directe este proprie stiintelor naturii. n general, se bazeazi pe
studierea pe teren a fenomenelor geologice si, mai ales, pe umnélfirea rezultatelor acestor
fenomene. ‘ »

Prin observarea directd a rocilor, a corpurilor geologice, a extinderii lor spatiale, a
relatiilor §i raporturilor dintre ele, a continutului lor paleontologic, Intr-un spaiu limitat — pe de
o parte de jmensitatea planetei, pe de altd parte de imposibilitatea practica de a acoperi prin
cercetare intreaga suprafatd de investigat, altfel decat prin puncte izolate — se acumuleaza daﬁele
necesare interpretirii informatiilor. Accesul la observatia directa este de multe ori suplimentat de
Tucrari de foraj si lucriri miniere, dar se pastreazd caracterul discontinuu pe care il implica
observatia in deschideri naturale (sau in aflorimente). Metoda, pe langd consemnarea
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informatiilor, implicd recoltarea de probe, asupra cérora se continui observarea prin investigatii

de laborator, urmand ca datele de teren si cele de laborator s# creeze premisele unor interpretari
rationale a fenomenelor care au dus fa situatia data,

Metoda, foarte importants, de neinlocuit, cu toats evolutia tehnologics modems3, este
limitatd in primul rand de caracterul discontinuu pe care il implica, ca si de imposibilitatea fizic
de penetrare la adancimi mari (fatd de raza de peste 6000 km a Pamantului, adincimea de mai
putin de 15 km atinsi de cele mai adénci foraje este nesemnifi

cativd) sau sub uriasele mase de
apd ale oceanului,

METODE INDIRECTE

Prin metode indirecte de investigatie se inteleg metode preluate, in general, de la alte

stiinte, pentru obtinerea de informatii cu caracter geologic. Cele mai importante metode indirecte

sunt oferite de Geofizics, disciplind geologici-tehnics bazati pe determinarea caracteristicilor

campurilor fizice naturale san provocate ale Pamantului, §i care ofers informatii asupra unor

zone foarte adanci sau greu accesibile, care nu pot fi atinse prin observatie directi.
Evident, fiecare tip de camp fizic al Pamantului oferi o anumitd categorie de informatii
si se utilizeaza diferentiat, in functie de scopul urmérit. De aceea, In cadrul Geofizicii s-au

separat ramuri specializate ca Gravimetria, Magnetometria, Electrometria, Radiometria,

Seismometria etc.

In afara metodelor geofizice, se mai utilizeazi ca metode indirecte Aerofotogrametria si
Teledetectia,

AEROFOTOGRAMETRIA. Pe baza fotografiilor aeriene 1n spectru integral sau
monocromatic, aerofotogrametria reds aspectul reliefului, caracteristicile optice ale unei regiuni,
raponurilé dintre vegetatic si substrat, permitand recunoagterea si delimitarea formatiunilor
geologice, intr-o perspectiva larga pe care contactul direct nu o poate oferi.

TELEDETECTIA reprezinta Inregistrarea cu ajutorul aparaturii instalate pe satelitii
artificiali a undelor electromagnetice emise de suprafafa Paméntului sau a undelor emise de

satelit si reflectate de sup’réfa;a Pdmantului. Acopers, in timp foarte scurt, suprafete foarte mari,

are putere mare de penetratie, in orice conditii atmosferice i in orice regiune, rezultatele nefiind

afectate de constructiile umane. Marele dezavantaj consts insa in costul urias al metodei.
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METODE EXPERIMENTALE

ice stii g, si i ili unor metode experimentale de
Ca orice stiintd modernd, si Geologia propune utilizarea
i itii ibil simi nelor din
investigatie, prin reproducerea in laborator, In conditii pe cat posibil similare, a fenome

. R snuite de
naturd. Trebuie precizat ci metodele experimentale nu se referd la activititile obisnuite

i atiile
laborator, realizate pe esantioane recoltate de pe teren, acestea facand parte din observat

directe. Metodele experimentale incearcd si reproduci fenomene §i procese naturale pentru
realizarea unor modele care, conform principiului similitudinii, s sugereze desfdsurarea u.nor
evenimente si implicatiile lor. S-a incercat reproducerea unor fenomene de ctftare, s-a anathzat
reactia diferitelor tipuri de roci la aplicarea unor forte de tensiune, de compresiune, .de torsiune,
etc, s-au ficut incercari de obtinere a unor topituri comparabile cu topiturile magmancej r.xaAmra]e,
s-a testat crearea conditiilor de formare a unor minerale, etc. Sunt domenii ale geologiei in care
experimentarea nu se poate realiza sau nu poate duce la rezultate concludente., asa cum este
cazul Paleontologiei sau al Paleoecologiei, organismele, implicit cele fosile, fiind vconduse de
legi biologice de nereprodus inafara vietii Insasi. . . .

Metodele experimentale in geologie sunt extrem de limitate, limitele fiind datg, in p.mflu
rand; de imposibilitatea realizérii in laborator, a doud conditii esentiale, spatiul, e.\ildent !1m1tzft
in laborator, si timpul geologic, imposibil de urmirit la scard umani. Metoda se utilizeaza tofug:.l,
prin inlocuirea materialelor din naturi cu altele artificiale, care si poatd fi modelate comparabil,

in fimitele inerente de spatiu si timp. .

METODA DEDUCTIVA

Datele obtinute, fie prin observatii directe, fie prin metode indirecte, au dezavantajul
caracterului discontinuu si, nu in Qltimul rand, al prezentdrii unor stari de moment, fard
inléntuirea temporald a evolufiei care duce la situatia data. . o

De aceea, Geologia isi dubleazd cercetarea prin metode deductive, care, xmphcanAd
interprefarea rationali a datelor, oferi o imagine mobil, fluentd si flexibila a fenomenelor in

ansamblu. }
incipii 1 i tea sunt
Metodele deductive sunt legate de cateva principii de bazd in Geologie. Acestea sul

. smului.
principiul superpozitiei stratelor, cel paleontologic (evolutia vietii) si principiul actualism

25



GEOLOGIE FIZICA

PRINCIPIUL. SUPERPOZITIEI STRATELOR (PRINCIPIUL STRATIGRAFIC) se
bazeaza pe observatia logic a unei succesiuni de strate, in care cele mai vechi sunt situate in
adéncime, cele mai noi fiind dispuse la partea superioara.

Principiul formulat intr-un sens apropiat celui actual de Nicolas Steno (1669), permite
stabilirea raporturilor de varsta (relativa) intre dous formatiuni, indiferent de tipul de roci sau de
pozitia in scara geocronologica.

Aplicarea principiului trebuie insi ficuta cu circumspectie pentru a nu genera interpretéri
eronate. El presupune luarea in discutic a unei succesiuni in care existﬁ éontinuitaté de
sedimentare, in care nu exista dislocatii tectonice sau acestea sunt suficient de evidente pentru a
putea fi considerate ca atare. De asemenea, se cere situarea depozitelor pe aceeasi verticali.
Existenta unor discordante, chiar paralele, fie de eroziune, fie de nondepunere, presupune
Intreruperea continuitiii procesului de sedimentare, implicit interpretarea deductiva trebuie s3
apeleze la mai mult decat aplicarea principiului stratigrafic. Evident, in cazul acumularii unor
depozite in pesteri sau la baza unor faleze, interpretarea neselectiva pe baza principiutui
superpozitiei stratelor poate determina erori. De asemenea, considerarea ca atare a unor depozite
aflate In zone diferite, ca apartinind unei succesiuni continue, sau neglijarea existentei unor
disloca;i‘i, poate duce la alterarea rezultatelor.

PRINCIPIUL SUCCESIUNI PALEONTOLOGICE se bazeazi pe faptul ci resturile
fosilizate ale organismelor existente intr-un depozit sunt cu atat mai evoluate, cu cit depozitul
este mai nou. Este necesard precizarea ci principiul se aplici numai in cadrul aceluiasi grup de
organisme, nefiind admisa compararea intre grupe aflate la diferite nivele de organizare
biologica. Astfel, desi din punct de vedere biologic coralii sunt mai putin evoluati decét

cefalopodele sau brachiopodele, ei pot coexista in acelagi moment, relatia de succesiune trebuind
sd fie stabilita exclusiv in cadrul aceluiagi grup. Principiul sti la baza metodelor de
geocronologie relativa, prin aprecierea nivelului de evoluti¢ al unui anu&it grup de organisme.
De asemenea trebuie precizat faptul ca, destul de frecvent, in depozitele geologice pot fi
inglobate resturile fosile preluate prin eroziune din formatiuni mai vechi (fosile remaniate),
acestea, neinterpretate corect putind genera confuzii,

PRINCIPIUL ACTUALISMULUL bazat pe teoria “uniformitarianists” introdusi de
J.Hutton si e!aborat intr-o forma finitd de Ch. Lyell, presupune ci aceleasi procese si fenomene
care actioneaza astdzi au avut loc si in trecut, cu aceleasi sau cu apro)gimaffv aceleasi urmiri in

aceleasi condiii sau i conditii similare.
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fn secolul XX, actualismul se defineste mai precis, incluzdnd si implicatiile asupra
mediului, transformat prin fiecare fenomen si presupunénd modificarea implicit a conditiilor in

care se vor produce fenomene ulterioare.

\

H
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Fig. 3. Exemplu de folosire neselectivi a

principiului superpozitiei stratelor (succesiunea
a, b, ¢ — etc) in cazul unor cute deversate,
corectatd prin aplicarea suplimentard a
principiului succesiunii paleontologice.
(1, 2, 3 —etc) (120)

fn timp, actualismul a fost suplimentat de “principiul cauzelor vechi” (formulat
de L. Cayeux) care mentioneazi faptul ci In natura actuald nu au fost recunoscute o serie de
fenomene care In trecutul geologic au avut consecinte notabile.

Principiul actualismului nu este aplicabil exhaustiv pentru ci intre fenomene desfagurate
in timp nu poate exista identitate. Fiecare nivel de organizare al naturii isi are legile proprii,
nerepetabile cu identitate. In intreaga istoric a Universului nu existd o repetare ciclicd a
proceselor, ¢i o evolutie n spirald, fiecare fenomen aducénd date noi si modificand condigiile‘de
desfasurare din etapele urmitoare.

fn acest sens, este lamuritor exemplul proceselor de alterare subaeriand. Astdzi procesul
este dominat de reactiile de oxidare, oxigenul fiind componenful cel mai activ al atmosferei. In
etapele de Tnceput ale Paméntului, compozitia atmosferei era complet diferiti, lipsita de oxigen
dar bogatd in COy, H,S, S, NHs, CHy, etc, care determinau cu totul alt gen de reactii.

Un al doilea exemplu 11 poate oferi procesul de eroziune al zonelor continentale emerse,
care azi se desfdgoard in conditii in care cea mai mare parte a suprafetelor este protejati de
vegetatie, pe cand inainte de Silurian, cind nu exista vegetatie terestrd, procesele aveau un cu
totul alt ritm. ‘

Actualismul trebuie utilizat ca o metodd generald de géndire utild in intelegerea
mecanismelor de desfagurare a proceselor din trecut, pe baza celor actuale, fird ca intre ele s

existe identitate.
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GEOLOGIA FIZIOGRAFICA

Geologia fiziografica este ramura geologiei fizice care se ocupi de studiul ansamblului
stérilor fizice i chimice ale Pamantului. Problemele ‘majore ale Geologiei fiziografice sunt
stabilirea locului planetei in ansamblul Universului, miscérile proprii ale planetei si cele
produse in context cu Universul inconjuritor, stabilirea originii planetei si a structurii ei
interne, analizarea proprietitilor Pimantului in ansamblu, ca si studierea invelisurilor
acestuia.

in marea lor majoritate, problemele abordate de Geologia fiziograficd pot fi rezolvate
numai prin analogie cu evolutia altor corpuri din spatiul cosmic; pe de altd parte, multe din
fenomenele §i procesele geologice sunt influentate, in decursul istoriei Pamantului, de mediul

cosmic, ceea ce face necesard micar o sumard prezentare a Universului in general si a
Sistemului Solar, in special.

‘ DATE GENERALE ASUPRA UNIVERSULUI

Paméntul este materie, parte iritegrantﬁ a Universului.

Prin Univers se in;élege totalitatea materiei, infinitd in spativ §i vesnicd in timp,
extrem de diversificati ca forma si continut, existand in diferite stadii de dezvoltare.

Distribufia materiei in Univers este flagrant neuniformi. In cea mai mare pafte a
spatiului cosmic, materia este extrem de rarefiati (pentru aceastd stare vechii astronomi

foloseaun termenul de ETER, din latinescul gether = partea cea mai de sus a cerului). In acelagi

timp, In anumite zone se realizeazi concentriri ale materiei sub forma unor corpuri siderale, -

indeobste numite stele, alcituind ansambluri mai simple sau mat co'rhplexe, n functie, pe de o
parte de gradul de concentrare a materiei, pe de altd parte de nivelul de evolutié pe care 1l
atinge corpul sideral respectiv.
Corpurile siderale se influenteazi reciproc, ﬁiﬁd prinse intr-un mediu material de
particule si radiatii, de cAmpuri fizice, cu atat mai intense cu cit corpurile sunt mai mari, intr-

un stadju mai avansat de concentrare si la distante — relativ — mai ‘mici unele de altele.
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Evident, problemele legate de acest aspect al Universului fac obiectul Astronomiei, dar multe
din informatiile oferite de aceasta prezint3 un interes deosebit §i pentru geologie.

La scard universald, imensitatea spatiului face ineficiente unitatile de misura utilizate
in mod obisnuit, fiind necesara introducerea unor unititi specifice, mult mai mari. Astfel, se
utilizeazi:

- U.A. (unitatea astronomics) = 149,6 - 10° km, reprezentind media distantei dintre
sistemul Paméant — Lund si centrul Soarelui.

- pc (parsec) = 206266,8 U.A. = 3,86 - 10" km, reprezentand distanta péni la un punct
din spatiu, a cirui paralaxi este egald cu o secund4 de arc. Paralaxa este unghiul sub care se
vede, dintr-un punct din spatiu raéa orbitei terestre, atunci cind linia Soare - punct este
perpendiculari pe raza Pimant — Soare.

- AL. (an lumini), reprezentind distanta stribatutd de lumind, in vid (cu viteza de
299792,458 km/s), in timpul unui an tropic (365,242199 zile) = 9,451 - 10" km.

in general, distantele cosmice determinate pana in prezent se incadreaza in valori de
circa 10 - 10° ALL.

Cele mai vechi informatii privind natura materiei din Univers au fost furnizate de
meteoriti, corpuri cizute pe pamént din spatiul extraterestry, §i care s-au dovedit formati din
aceleasi elemente chimice §i, in general, din minerale §i roci similare cu cele de pe Pdmént.

Cercetiirile moderne, bazate pe radioastronomie, analize spectrale, iar mai recent §i pe
activitatea laboratoarelor spatiale plasate de om in spatiul cosmi’c,‘ au permis aprecierea mai
exactd a compozitiei elementare a Universului si a ponderii pe care fiecare element o ocupa.
Este de mentionat c3, in majoritate covarsitoare, materia se géséstc in stare de plasmﬁ, adicd
sub formi de ioni i particule elementare subatomice {protoni, neutrbni, electroni). in foarte
micd masura, particulele elementare se grupeazi in atomi; predominant de H (66 — 93 %) si
He (3 = 33 %). In conditii cu totul exceptionale, in ﬁnna reactiilor termonucleare provocate de
situatii speciale de concentrare a materiei, rezulti din fuzionarea particuleior elementare sau a
atomilor de H 5 He celelalte elemente cunoscute, care pot evolua de la starea de plasmé la cea
atomica, sau la alcatuirea de structuri moleculare anorganice i organice.

Corpurile siderale, reprezentdnd concentrdri de materie, au distribu;ie neuniforma,
fiind grupate in anumite zone si alcituind constelatii, acestea la randul lor, impreund cu nori
cosmici de pulberi (probabil de tipul micrometeoritilor idcntiﬁcagi de sondele Pioneer 10 §i 11
-1973, 1974) se grupeazi in galaxii, roiuri de galaxii, hipergalaxii, pentru ca totalitatea lor, a
celor detectabile de pe Pamiant §i a multor altora inaccesibile observatiei, s alcdtuiascd o

metagalaxie. Se poate deduce c ansamblul Universului cuprinde o infinitate de metagalaxii.
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Referitor la originea ga]axiilor, s-a emis ipoteza ca, in urmé cu circa 20 miliarde de
ani, Universul era alcatuit din particule §i antiparticule ultra-comprimate intr-un spatiu redus.
Supus la o presiune enormi, care inducea o temperaturd si o presiune foarte ridicate,
ansamblul se mentinea in echilibru datoritd cdmpului propriu de radiatie. Se presupune ci in
acest spatiu au avut loc intense procese fizice care, la un moment dat, au rupt echilibrul initial,
determindnd o uriagd explozie (BIG-BANG), care a declangat restructurarea si expansiunea
Universului, prin care materia este supusa unei dispersii generale. Aceastd expansiune este
confirmatd de deplasarea spre rosu a radiatiilor din spectrul heliului, deplasare care indici
cresterea continud a distantei dintre corpurile astrale, Evident, nivelul actual al cunostintelor
umane asupra legilor maselor §i energiei nu permit o altd interpretare asupra originii
Universului actual. Desigur, nu existd nici o posibilitate de judecare a formarii materiei
initiale, anterioare Big-Bangului, nici numirul de universuri similare sau diferite, care ar
putea exista In imensitatea spatiului §i a timpului.

Caracterul material al Universului este incontestabil. Se ridica insa problema originii
primare a materiei, a FACTORULUI PRIMORDIAL care trebuie si stea la baza tuturor
proceselor care au urmat §i, implicit, a motorului, a VOINTEI SUPREME care a impus
aparitia §i evolutia lumii.

Problema a stimulat marile dispute filosofice dintre scolile materialiste si idealiste. Ea
existd gi neficand obiectul direct al stiintelor naturii, trebuie acceptata ca atare.

’ Deocamdati se cunosc dpar partial aglomeririle si corpurile cosmice ale metagalaxiei,
ca nebuloase de gaze si pulberi, sau nebuloase reprezentand roiuri de stele, cu sau fird sisteme
planetare, si radiogalaxii.

. Numirul galaxiilor in metagalaxie este apreciat la 150 miliarde, discontinuu
distribuite, grupate in 17 supraingramadiri care cuprind 2700 roiuri galactice. In roiurile
galactice se separé grupuri galactice locale. Calea Lactee, galaxia in care este situat Sistemul

nostru Solar, face parte, iImpreuna cu alte 20 de galaxii (ca Marele si Micul Nor al lui

Magelan, Galaxia Andromeda, constelatia Triunghiului, etc) dintr-unul din aceste grupuri . -

locale.

Galaxia noastrd are forma unei lentile spirale, cu patru brate rulate in sens antiorar, cu
un diametru ecuatorial de circa 97000 A.L. si cu o grosime polara de circa 20000 A L.

in centrul galaxiei se remarca un nucleu mai dens, cu un diametru de 50 AL, cuo
densitate stelard de un milion de ori mai mare decét zonele periferice. In jurul nucleului apare

un spatiu lipsit de corpuri cosmice, invelit de un inel mai dens. Acesfa este flancat de un
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spatiu bogat in nori de hidrogen si praf cosmic, la exteriorul ciruia se desprind cele patru
brate ale galaxiei, rulate in spirala.

Galaxia este antrenati intr-o permanentd migcare de rotatie in jurul axei proprii. Viteza
de rotatie este mai mare in centru decat spre periferie, fapt care duce, in timp, la o tendin{a de
despletire a spirelor formate de braele galaxiei, deci o indepértare‘ permanentd a
componentelor.

Sistemul nostru solar, situat la o distantd de 33000 A.L. de axul galaxiei, realizeazi un

- ciclu complet de rotatie in circa 200 milioane de ani, duratd de timp care reprezintd un AN

GALACTIC.
Galaxia insisi, in afara migcirii de rotatie, descrie si o miscare de translare in spirald
in spatiu, cu 0 viteza de 250 km/s.

‘ Miscarea de rotatie dezvoltd o fortd centrifugd, urmati de expulzarea unor cantitati
enorme de materie, care se rispindesc in spafiu printre bratele galaxiei, participind la
formarea de noi stele.

Numirul de stele din galaxie depdseste 150 miliarde, aﬂate in stadii diferite de
evolutie stelara. ' o

in functie de stadiul de evolutie, stelele au striluciri i culori diferite. O stea se
formeazi dintr-o aglomerare initiala de materie, prin procese de concentrare cu caracter
dublu, gravitational si magnetic. fn centrul unui nor cosmic apare o concentrare de material
protostelar, reprezentat prin masi §i energie, cu tendintd de mic$orare de volurh, concomitent
cu o crestere de densitate, pand la atingerea unor valori de echilibru. Aceastd stare poate fi
extrem de indelungati. In interior incep si actioneze forte magneto—ﬁidrodinamibe care
determind antrenarea protostelei intr-o miscare de rotatie in jurul axului i)ropriu, migcare ce
produce un plus de forte gravitationale. Atragerea continui de rﬁaterie, ca i concentrarea
gravitationali urmati de contractie lentd determina cresterea presiunilor gi temperatuﬁlor
interne, ceea ce declangeazd procese termonucleare, ducénd la structura de stea. Se considerd
ca momentul se poate instala numai in cazul unei concentréri de materie avind minimum 84%
din masa Soarelui, dar putind ajunge la de peste 100 de ori masa lui.

Steaua reprezintd un reactor nuclear natural de fuziune, in care — simplificand la
extrem — H este transformat in He, cu eliberarea unei uriage energii, reprezentand circa 130
miliarde de calorii pentru fiecare gram de hidrogen transformat in heliu. Temperatura din
interiorul stelei ajunge la valori de 10 pand la 20 milioarie de grade. Dupd consumarea

rezervei de H, steaua intrd din nou in contractie, ducénd la cresteréa temperaturii pan la 200
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milioane de grade. Ca efect, temperatura se extinde spre suprafata stelei, care isi mireste
enorm volumul. Temperatura externi ajunge la circa 3000° C, iar culoarea stelei apare rogie.

Procesul continuand, sunt antrenate in fuziune nucleele de heliu, concomitent cu un
transfer termic spre exterior. Periferia stelei atinge 6000° C, culoarea ei devenind galbend
(stadiu in care se gaseste Soarele).

In continuare, o nous contractie a nucleului determini o nous suiti de fuziuni nucleare
(He—C, apoi C + He—0). Temperaturile cresc din nou pani la 9500° C, culoarea stelei
devenind albi, concomitent cu un colaps gravitational care determini scaderea rapidd a
volumului, ajungind la aga numitele ,pitice albe”. In aceasts fazd, cresterea gravitatiei
mentine gazul electronic la mari presiuni in interiorul stelei i 1l impinge in interiorul

nucleelor atomice, transformand protonii in neutroni. Se sintetizeazi nuclee atomice grele

care inmagazineazd energii considerabile si permit declansarea fazei de dezintegrare

radioactiva. Steaua atinge la exterior temperaturi de peste 12000° C si o culoare albastrs, faza
fiind premergitoare unei explozii gigantice, comparabili cu o explozie atomica, cunoscuti
sub numele de SUPERNOVA.

fn urma supernovei, dupa raspandirea in spatiu a unei cantititi uriage de materie, in
centru raimane Un nucleu extrem de dens, format din neutroni. Steaua, ajunsi in faza de ,,stea

neutronicd”, cu o vitezd de rotaie de citeva rotatii pe secunds, emite in spatiu unde optice,

unde radio si raze ,, X”.

Cresterea. in continuare a densitatii poate determina o crestere gravitationald atat de
mare, Incat fotonii (lumina) sunt impiedicati si iasi din sistem, ficAnd steaua invizibild
(black-hole sau gauﬁ neagri). Acestea pot capta corpuri cosmice, pot concentra roiuri de
stele, iar Tn interactiunca cu alte stele pot forma asa numitele stele duble.

In afara stelelor detectabile pe baza emanatiilor luminoase, cercetirile astrofizice
moderne au identificat corpuri cosmice emititoare de unde radio sau de raze X. Dintre
acestea, se remarcd PULSARII = stele superdense cu continut neutronic, care, pe lang4 undele
optice, emit unde radio §i raze X, cu o ritmicitate stabild, cuprinsi intre 1/30 secunde pani la
céteva secunde; QUASARII (descoperiti in 1963) = foarte puternici emititori de radio-unde
neinsotite de radiatii luminoase,

In afara formelor mentionate de materie, spatiul intragalactic §i intergalactic este
strébitut de o radiatie electromagnetici de fond a Universului, detectatd in intreg spectrul

undelor electromagnetice.

Universul in intregime este supus proprietitii de atractie reciprocd a maselor,

formulata de Isaac Newton (1 687) ca Legea atractiei universale, ex;irimaté prin relatia:
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F=k-m-m/d

Conform acestei relatii forta gravitatiei este egald cu produsul maselor (m;, my) a doud corpuri
ce se atrag raportati la pitratul distantei care le separd (d), inmultit cu constanta atractiei

universale (k).

SISTEMUL SOLAR

Revenind la zonele Universului mai apropiate de P3mént, trebuie si ne referim la
Sistemul nostru Solar, alcituit dintr-un corp stelar central — Soarele -, in jurul céruia
graviteazi noud planete, un foarte mare numir de planetoizi (asteroizi), comete si meteoriti.

Sistemul Solar este plasat la periferia

galaxiei, la circa 30000 A.L. de centrul
acesteia si executd o miscare de translare in
jurul centrului de greutate al galaxiei, cu o
vitezd de ordinul a 250 km/s, spre steaua
Vega, in intervalul unui an galactic
asigurandu-se un ciclu complet. Se pare ci
aceastd migcare are o influenta marcantd
asupra proceselor de pe Pamant, putind fi
stabilita o corelare intre durata anului

galactic i durata ciclurilor tectonice majore.

Unii ‘autori incearcd si explice aceastd

. (e Fig. 4. Plasarea Sistemului solar
coincidentd prin faptul cd, in anumite pozitii, (a Soarelui) in contextul galaxiei (43)

Sistemul Solar este supus influentei unor

corpuri din diferite zone ale galaxiei, ceea ce afecteazd vitezele de rotatie ale planetelor, cu -
consecinte asupra formei si evolutiei acestora.

Originea comund a corpurilor din Sistemul Solar este dedusa din céteva caracteristici
comune Soarelui si planetelor. Toate planetele se gisesc in interiorul cAmpului gravitational al
Soarelui, in jurul ciruia executd o miscare de revolutie, pe ‘orbite proprii, dar toate aflate
aproxirﬁativ in acelasi plan. Toate corpurile au si o' migcare proprie de rota;i'e in jum% axe]f)r
proprii, concomitent cu miscarea de revolutie. Orbitele de revolutie sunt eliptice, relativ putin

excentrice, Sodrele fiind plasat fntr-unul din focare (acelagi pentru toate planetele). Din acest
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motiv, distanta dintre Soare si fiecare planetd oscileazd intre doud valori fixe: AFELIU =
distanta maxima fati de Soare si PERIHELIU = distanta minimi fata de Soare.

fntre Sistemul Solar in ansamblu si sistemele individuale ale planetelor care au sateliti
existd mari similitudini, respectand (cu exceptii accidentale) aceleasi legi si deplasindu-se pe
orbite in acelagi sens.

Analizindu-se dinstantele dintre Soare si orbitele planelelor, s-a remarcat o crestere
progresivd de la interior spre exterior. Aceastd crestere a fost sintetizati in LEGEA LUI
BODE (1772), realuata in 1959 de 1.O. Schmidt si exprimata prin relatia:

ﬁ:=a+b'n

in care R = distanta medie fati de Soare; n = numirul de ordine al planetei; a i b = constante

calculate. Conform acestei legi, radicinile pitrate ale distantelor de la Soare la planete

formeazi o progresie aritmetica.

SOARELE

Corpul central al Sistemului Solar, singurul incandescent si activ termonuclear prin
procese de fuziune, este Soarele.

Aceasta este 0 stea galbena de mirime mijlocie, cu un diametru de 1,4 - 10° km, cu o
densitate medie de 1,41 g/cm3 si.cu 0. masi de circa 330000 ori mai mare ca masa Pimantului.
Raportati la intregul sistem, masa Soarelui este de 740 de ori mai mare decit masa tuturor
planetelor Ia un loc. Volumul este de 1,412 - 107 m’ (adicd de 1,3012 - 10° ori mai mare decit
volumul Paméntului).

Soarele determind o acceleratie gravitationald de 27,9 ori mai mare decét acceleratia
gravitationald a Paméntului.

Temperatura externd este de 5770° K, in interiorul Soarelui estimindu-se temperaturi
de 15,7 - 10°°K.

Soarele are o miscare de revolutie in jurul Galaxiei de 250 milioane de ani (an

galactic). De asemenea executa o migcare de rotatie in jurul propriei axe cu o durati medie de
27 zile terestre. Nefiind un corp rigid, viteza de rotatie a Soarelui nu este uniforma,
realizandu-se in 25 de zile terestre, la ecuator, i aproximativ in 35 de zile la poli. Ca efect al
acestei diferente de vitezi de rotatie, la latitudinile mijlocii apar forfe de forfecare care permit
tAgniri in spatiu de materie incandescentd, numite PROTUBERANTE SOLARE.

Din masa Soarelui, a putut fi cunoscuta inai bine zona externd, reprezentind atmosfera
solard. Prin analize spectrale a putut fi stabilita compozitia atmosferei solafe, care este
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formatd predominant din H, reprezentind de 1000 ori mai mult decét toate celelalte elemente,
urmat de He, si - total subordonat — inci alte 60 de elemente.

Atmosfera solard nu este omogend, ci este formatd din trei p#turi concentrice:
fotosfera, cromosfera si coroana solaré.

FOTOSFERA reprczintai partea bazald a atmbsferei solare. Are o grosime de 320-400
km si o temperaturi de 5770° K. Prin fotosferd se realizeazi un transfer de energie radiants,
deplasatd prin curenti de convectie. in fotosfera inalta se produc procese de granulatie si de
pulsatie. Granulele reprezintd nori de gaze incandescente, de forma alungit, cu dimensiuni de
200 — 1800 km, cu o duratd de evolutie de 9-10 minute. Pulsatia solari este o oscilatie locald a
suprafetei solare, cu amplitudini de 10 km, in intervale de 10-48 minute, i se datoreaza unor
unde de contractie si de extensie ale intregii mase solare. Pe suprafata fotosferei apar PETE
mai intunecate, reprezentdnd gaze mai reci (circa 4500° K). Numdérul gi mirimea petelor
variazi ciclic, cu o periodicitate de 11 ani. Petele solare se deplaseazd pe suprafata
observabild a Soarelui, marcénd rotatia acestuia. ) .

CROMOSFERA reprezinti a doua paturd a atmosferei solare, cu o grosime de 10000-
15000 km, si este de naturd gazoasi. In general, poate fi observati in timpul eclipselor de
Soare, cAnd umbra lunii mascheazd zona centrald, foarte luminoasd, permitdnd observarea
atmosferei periferice. Temperatura la baza cromosferei este de 4000-4500° K si creste la
cateva zeci de mii de grade la partea superioar.

La baza cromosferei se manifestd jeturi de materie incandescentd (spiculi), foarte
strilucitoare, cu diametre de circa 600 km si inaltimi de 10000 km, dispuse in lungul liniilor
de fortd ale m‘agneﬁsmulu'i solar, destul de redus de altfel. ‘

La partea externi a cromosferei apar FILAMENTE (formatiuni intunecate) si
FACULE (formatiuni luminoase), care se manifestd in asa numitele zone active, in care se
produc eruptiile solare, acestea putind expulza materie solara pani la 2 - 10° km, pe durate de
la cateva 6re la céteva siptamani, alcdtuind protuberantele solare. Emisia eruptiilor solare se
incadreaza intr-o ciclicitate de 11 ani, conformd cu evolutia petelor solare, duratd care k
reprezintd un ciclu de activitate solara.

COROANA SOLARA este patura exterioard a atmosferei solare, in stare de plasma
ionica, cu un continut minor de pulberi. Se extinde pand la distante de 4 - 5 raze solare.
Prezinti trei componente succesive: L, K, F. In stratul L apar ioni metalici, in K se remarci
jeturi de electroni liberi, iar in F, predomind praful cosmic si fotonii. In general, forta de
atractie solari retine numai partial componentele stratului F, acestea fiind expulzate in spatiu

si alcatuind asa numitul VANT SOLAR.
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Cu ajutorul laboratoarelor ,,Skylab” si al statiilor orbitale, au putut fi puse in evidenti
in coroana solard ione mai reci, mai intunecate, numite GAURI CORONALE.

Activitatea solari, dezvoltati in toate componentele sale, nu este uniformi, ea
demonstrand o ciclicitate pe care deja am mentionat-o. Astfel, petele solare se maﬁifesté cuo
periodicitate de 11 ani, evolutia lor determinand variafii semnificative ale energiilor radiante
emise de Soare in spatiu. Cel mai accentuat maxim al activitdtii solare produs in ultimii 200
de ani, deci receptabil cu metode stiintifice, s-a inregistrat in 1957.

VINTUL SOLAR, format din radiatii corpusculare (fotoni) si subordonat din nuclee
de He, ioni de O, C, Na, N, Fe, datorita presiunilor uriage din coroana solard pariseste
Soarele, cu viteze supersonice, putind ajunge pénd 1a 30 de raze solare distants, cu viteze de

~ 300 km/s; apoi se constatd o crestere progresiva de viteza, astfel ci la 1 U.A. ajunge la viteze
de 400 km/s,

Vantul solar exercité presiuni asupra liniilor de fortd ale cAmpului magnetic terestru,

deformandu-le si crend asimetrii importante intre zonele indreptate spre Soare si cele din

partea opusd. Véntul solar actioneazi, de fapt, ca o unda de soc de form3 parabolici, extinsi

pe circa 10 raze terestre de la suprafata Pamantului.

Fig. 5. Deformarea magnetosferei
terestre sub influenya vantului solar gi

Jormarea centurilor de radiatii (69)

in afara vantului solar, activitatea solari rezidi dintr-un volum imens de energie
radianti (5,43 - 107 calorii/minuf), difuzatd in spatiul cosmic. Raportat la cantitatea care
ajunge pe Pamant, s-a definit CONSTANTA SOLARA, care reprezinta cantitatea de energie
primitd de la Soare in unitatea de timp, pe 1 cm? la exteriorul atmosferei terestre. Este de
precizat ci Pamantul receptioneazi numai a doua miliarda parte din energia emis de Soare,
suficient totusi pentru a determina dinamica externd a Pimantului (circa 1,94-1,98
,calorii/cmz/minut, la baza Atmosferei).

Atractia gravitationald solard se exercitd asupra tuturor corpurilor cosmice din
Sistemul Solar, determinand men;inerea lor pe orbite relativ constante, de forme eliptice, cu

excentricitate' redus. De asemenea, produce ritmic fenomene mareice’ asupra fluidelor (pe
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Pamént dar si pe celelalte planete) mai activ §i asupra maselor solide chiar, evident cu efecte
mai putin pregnante. o
Magnetismul solar, cu intensitate variabild in functie de periodicitatea activitatii
solare, este caracterizat prin‘schimbéri ritmice de polaritate (11 ani) si compenseazd, in mare
parte, tendinta de expulzare inspatiu a materiei plasmatice, la exteriorul astrului.
In ansamblu, intreaga activitate solard induce efecte importante asupra planetelor

sistemului solar, implicit asupra Pimantului, reprezentand unul din cei mai importanti stimuli

ai fenomenelor ce se produc in inveligurile externe ale planetelor. De asemenea, activitatea

solar participa si la declangarea unor procese interne, la care concurd si cauze dependente

strict de structura proprie a fiecarei planete.

PLANETELE

Sistemul Solar cuprinde 9 planete, gravitand in juru! Soarelui pe orbite eliptice. Unii
cercetitori au emis ipoteza c&, in afara acestora, ar mai exista dou# planete, una intre Soare §i
orbita lui Mercur, numitd VULCAN, si una la exteriorul sistemului, numitda PLANETA X7,
Chiar dac# observarea unor anomalii de deplasare ale planetei Mercur §i - respectiv — Pluto ar
putea oferi o justificare acestor ipoteze, cercetarile astronomice si astrofizice de pe Pdmant si

cu ajutorul laboratoarelor spatiale au infirmat existenta planetelor supranumerare.

Planete .. Planete. externe .
interne  * ¢ . §
we § , o 2
' Q
- 3 A °
gg' o o \..'l
3 3 5 : ) Uranus Neptun
g .
= .
Jupiter
Zono_glaniteizilor

Fig. 6. Planetele sistemului solar (69)

Cele 9 planete pot fi grupate, In cadrul Sistemului Solar, in doui sectoare, planetele

fiecirui sector oferind o serie de caracteristici proprii.

Primul sector este reprezentat de PLANETELE INTERNE. Situate pe orbitele interne
ale sisteﬁului, sectorul grupeazi 4 planete (Mercur, Venus, Terra si Marte), caracterizate, Tn
general, prin dimensiuni mici, apropiate 4e cea a Pamantului, cu densititi mari, lipsite de

sateliti sau cu un numdr mic de satelifi.
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Cel de-al doilea sector, cel al PLANETELOR EXTERNE, grupeaza 5 planete (Jupiter,

Saturn, Uranus, Neptun si Pluto), in general (cu exceptia lui Pluto) gigantice, cu densitati. -

scazute §i avind, in majoritate, un numir mare de sateliti.

Plasarea orbitelor planetelor in jurul Soarelui satisface, in linii generale, legea lui
Bode, in care se considera ca radacinile patrate ale distantelor de la orbitd la Soare formeazi o
progresie aritmetica \/'If =a+b-n. Legea se aplici la toate intervalele interorbitale, cu

excepfia celui dintre Marte si Jupiter, in care s-ar inscrie o orbitd intermediard, a unei planete
ipotetice numite PHAETON, prin dezintegrarea cireia se presupune ci ar fi luat nagtere

multitudinea de asteroizi ce graviteaza aici pe orbite proprii.

Marginea_discului sofsp

Fig. 7. Raporturile de dimensiune dintre Soare gi
planete. Punctat este sugerat volumul insumat al

planetoizilor (69)

PLANETELE INTERNE

j MERCUR este planeta cea mai apropiati
\/ de Soare, la 37,9 - 10° km. Are un diametru de
* 4878 km, o0 masi de 0,055 din masa Pamantului si

o densitate de 5,42, Descrie o migcare de revolutie in 87,97 zile. Relieful este accidentat,

atmosfera rarefiata fiind alcatuitd predominant din He. Planeta are un camp magnetic propriu.
Nu are sateliti.

VENUS este situatd la 108,21 - 10° km de Soare, are o razi de 6050 km (asemanitoare
cu cea a Pamantului), masa de 0,815 fati de cea a Pamantului, densitate de 5,25 g/cm3.
Revolutia planetei dureazd 224,7 zile, cu o miscare de rotatie inversd in jurul propriei axe. Are
o atmosferd densd, din aerosoli de H,SOy la care, in péturile superioare, se adauga CO, CO,,
HCI, HF, N; si O,. Compozitia atmosferei determini efectul de serd, planeta acumuland mai
multd energie radiantd decat pierde in spatiu. Temperatura atmosferei venusiene ajunge la

700° K. Planeta are un cimp magnetic redus. Relieful foarte accideﬁtaﬁ demonstreaza o

activitate internd intensd. Nu are sateliti.
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TERRA - ficAnd obiectul intregului domeniu al Geologiei, nu ne vom ocupa aici de
prezentarea planetei.

MARTE — ultima planetd internd, mult discutatd si speculatd stiintific, dar si in
domeniul S.F., se afld la 227,94 - 10° km de Soare. Are o revolutie de 1,88 ani. Diametrul este
de 6788 km (aproximativ %2 din diametrul Pamaéntului), are o masi de 0,107 din masa
Piméntului si o densitate de 3,96 g/cm’. Campul magnetic este redus. Temperatura la sol

variaza Intre 15° si 20° ziua si intre — 40° 5i -70° noaptea. In zonele polare se remarci existenta

. unor calote formate din zépada carbonicd si gheatd. Relieful este accidentat, cu munti cu

altitudini ce pot depasi 20 km, dar §i cu imense suprafete plane sau depresionare. Modelarea
reliefului este, ca si pe Terra, rezultatul activititii factorilor dinamici interni sia celor externi,
in special a atmosferei extrem de agitate. Atmosfera este alcatuitd din CO,, vapori de api si
cristale de gheatd, fiind foarte activi, provocand véanturi puternice. Are doi sateliti, PHOBOS
si DEIMOS, cu diametre reduse (sub 20 km).

PLANETELE EXTERNE

JUPITER, prima planeti externd, este §i cea mai mare planetd a Sistemului Solar.
Este plasatd la 5,2 U.A. de Soare, cu o revolutie in 11 ani si 10,5 luni. Diametrul ecuatorial
este de 11,2 ori mai mare ca al Pamantului, masa e de 318 ori mai mare ca a Piaméntului, .
densitatea este insd micd, 1,33 glem’. Atmosfera este format din H si He, ‘apoi N, C0O,S,
NH;, CHy, apa si HaSO4. Temperatura in atmosferd este de -130° C,ifapt care duce la
cristalizarea componentelor atmosferei, la indl{imea de 250 km. La interior, se pare c4 atinge
temperaturi de 35000° K, fapt care duce la presupuneréa cd, pe langd radiatia solard
receptionatd, posedi activitate termonucleard proprie, corelats ca ritmicitate cu ciclul de 11
ani al Soarelui. Cu un cdmp magnetic intens, emite unde radio comparabile cu cele din
centurile de radiatii Van Allen ale Piméntului. Planeta are 16 sateliti, ca un adevirat
minisistem solar. Intre acestia mai cunoscuti sunt Jo, Europa si Ganimede.

k SATURN este situat la o distantd de 1425 - 10% km de Soare, cu o revolutie in 29 de
ani si 168 de zile. Are o masi de 95,3 ori mai mare ca a Paméntului, cu o densitate de
0,68g/cmi>. Avand o vitezd mare de rotatie si densitate scizuti, are o forma foarte turtita.
Atmosfera sa este alcatuitd predominant din H, NHs, He. Planeta este inconjurati de un inel
multiplu (4 inele concentrice), format dintr-o infinitate de microsateliti cu diametre ce variazi
de la 10 ém pand lal0 m. in afara inelului, are 18 sateliti, cel mai mare fiind Titan. Planeta

emite unde radio, ceea ce presupune un.ciAmp magnetic intens,
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URANUS se afli la 2875 - 10° km de Soare, cu o revolutic in 83,74 ani. Masa
reprezintd de 14,55 ori masa Piméntului. Densitatea este de 1,60 g/em’. Atmosfera este
alcatuitd din metan, amoniac condensat, H molecular si He. Are 15 sateliti. Ultimele cercetdri
au dus la concluzia ci, in afara satelitilor, si Uranus are un inel multiplu (cu 19 zone), mult
mai difuz insi fati de cel al lui Saturn.

NEPTUN este situat 1a 4,5 - 10° km de Soare. Revolutia planetei dureazi 165,51 ani.
Raza ecuatoriald este de 23000 km, masa este de 17,22 ori mai mare decat a Pamaéntului, iar
densitatea este de 1,65 g/em®. Atmosfera este alcituits din metan si hidrogen. Temperatura la
suprafata planetei, determinati prin calcul, este de - 200° C. Are 8 sateliti. Dintre acegtia se
remarcd TRITON, cu un diametru de 4000 km, cel mai mare satelit din Sistemul Solar si

* NEREIDA, cu un diametru de 300 km. De asemenea, formeaza un inel difuz cu 4 nivele.

PLUTO, descoperit prin calcul in 1930, la o distantd de 29,7 U.A. - la periheliu §i
49,3 U.A - la afeliu fati de Soare, are 0 migcare de revolutie in 247,7 ani. Face exceptie de la
regula planetelor externe gigant, avind un diametru de numai 13600 km. Masa de 0,18 din

masa Pamantului a fost determinati prin calcul. Atmosfera este formata din neon. Are un

singur satelit identificat relativ recent.

PLANETOIZII (ASTEROIZIT)

Plasati pe orbite proprii, desfisurate intre orbitele fui Marte si Jupiter, planetoizii sunt

corpuri solide, cu dimensiuni reduse, in majoritate avand diametre cuprinse intre 20 si 40 km.
Foarte putini (12) au-diametrul mai mare de 100 km.

Numirul ldr. se estimeazi la 480000 (circa 100000- mai mari de 1 km). Dintre
planetoizi, numai 2000 au fost inventariati si denumiti (CERES — @ = 770 km; PALLAS -
D=490 km; VESTA — @ = 380 km).

Executd o migcare de revolutie in jurul Soarelui, 1n acelasi sens cu planetele, intr-un
interval de timp de 3,5 - 6 ani.

Orbitele lor au aspecte particulare datorité influentelor reciproce ale unui numir atat
de mare de corpuri intr-un spatiu limitat, ca si datorita atractiei concomitente a planetelor
invecinate.

‘ Avand dimensiuni i, implicit, mase mici, forta lor de gravitatie este extrem de reduss,
neputnd retine o atmosfers. Lipsa atmosferei si dimensiunile reduse impiedicd structurarea
lor in forme geometrice (elipsoidale), marea majoritate avand forme neregulate. '

Cu privire la geneza asteroizilor s-au emis mai multe ipoteze, céle mai logice fiind -

una care presupune ca provin din dezagregarea gravitationald a unei- planete ipotetice
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(Phaeton), a carei eventuala orbita se inscrie in Legea lui Bode, §i oa doua care presupune ¢
asteroizii ar proveni dintr-o masa de materie similard cu cea din care provin planetele, dar

care nu s-a putut aglomera pentru a forma o planetd.

COMETELE

Ultimele corpuri cosmice cu orbitd stabild care populeazd Sistemul Solar sunt

cometele (stelele cu coadd). Numele derivd din grecescul kopfitng [komitis] = cometd

. (codats). Acestea graviteaza in jurul Soarelui pe orbite eliptice cu excentricitati extrem de

mari, ceea ce face ca orbitele lor s# intersecteze orbitele planetelor si asteroizilor.

O cometa se compune dintr-un nucleu solid, cu diametrul pana in 100 km, cu densitate
redusd (1 g/em?), format in general din praf, gheatd, zipada carbonica (CO; solidificat), metan
si amoniac, dar si din corpuri solide de tipul asteroizilor. O a doua parte reprezinti COAMA,
o formatiune gazoasi formatd sub influenta caldurii solare, prin evaporarea pirtii externe a
nucleului. Coama se poate extinde pe diametre de sute de mii de km. Nucleul fmpreun cu
coama alcatuiesc CAPUL cometei. '

Cea de a treia component? a unei comete este COADA. Aceasta este formatd din gaze

. rarefiate §i are un caracter nepermanent.

Fig. 8. Cometa
Halley, la

trecerea din 1986 .;

(dupai o foto-

grafie de presi)

Coada rezulta din evaporarea capului, fiind alcituitd din gaze ionizate extrem.v de
rarefiate, predominant azot si oxizi de carbon (CO, CO») si, uneori, particule de praf. Prin

actiunea véntului solar, coada este impinsd in sens opus Soarelui. Lungimea ei este cu atat

mai mare, cu cit cometa este mai apropiati de Soare (sute de milioane de km), putand fi

redusa pani 1a disparitie, In punctele orbitei foarte indepartate’de Soare.

g

‘)tf’ “SOARELE Fig. 9. Anvergura i orientarea cozii unei comete in

raport cu pozitia pe orbitd (25)
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Numérul total al cometelor cunoscute depdseste 2000, ele purtdnd numele
descoperitorului. In functie de excentricitatea orbitei, ele pot intersecta orbita Pamantului, cu
o periodicitate redusd (exemplu: Cometa Enke cu perioadd de 3,5 ani) sau cu periodicitate
mare, de zeci de ani (exemplu: Cometa Halley cu perioada de 76 de ani, cu cele mai recente
treceri inregistrate in 1910 si in 1986), sau chiar cu trecere unici, alungirea extremi a orbitei
facand imposibila calcularea periodicititii.

Datorita intersectdrii orbitelor cometelor cu cele ale planetelor, este posibili ciocnirea
celor doud corpuri (cu o probabilitate de 1:80000000), dar ciocnirea nu poate duce la urmiri
serioase datoritd masei reduse si densitatii foarte mici a cometei. Trecerea Pamantului, in
1910, prin coada Cometei Halley, nu a avut nici un fel de implicatii de natura geologici si nici

in privinta compozitiei sau temperaturii atmosferei terestre.

METEORITII

in afara corpurilor cu orbite stabile, in Sistemul Solar se manifesta METEORITI, o
multitudine de corpuri de dimensiuni reduse, reprezentand materie cosmicd captatd de
gravitégia componentelor Sistemului Solar. Unele dintre aceste corpuri stribat Sistemul Solar
pe traiectorii secante orbitelor, o parte fiind captate de planete sau de Soare, contribuind la
sporirea lentd a masei acestora. »

Cei care patrund in atmosfera Piméantului se consuma in intregime in urma frecarii cu
aerul, transforméndu-se fn pulberi cosmice. Foarte putini meteoriti pot atinge scoarta terestra.

La intrarea In atmosferd, in urma frecérii, meteoritii devin incandescenti si traseazi pe
cer o urma Iumihoaée’l, cunoscutd sub numele de METEOR. Strilucirea lor éste variabili ca
intensitate §i duratd, fiind dependentd pe de o parte de masd, pe de altd parte de sensul
pétrunderii in atmosferd, conform sau contrar cu migcarea de rotatie a Pdméntului. S-a
remarcat ci aparitia meteorilor cunoaste anumite perioade favorabile in timpul anului (19-23
aprilie, 9-14 august, 9-12 septembrie).cAnd meteorii sunt extrem de frecventi, fenomenul fiind
numit PLOAIE DE STELE. Se considera cd, In aceste perioade, Pamantul,in miscarea sa

cosmicd, intersecteaza orbitele unor roiuri de particule solide mai numeroase, dintre care

poate capta o parte, care se manifestd ca meteoriti. Unii autori considerd o legatura genetici si

~intre comete §i formarea roiurilor de meteoriti.

Se estimeazd cd pe Pamént cad, in 24 de ore, circa 10 tone de meteoriti si pulberi

cosmice de naturd meteoritica.
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Studiul meteoritilor are o deosebitd importantd pentru Geologie, ei fiind singurele
corpuri extraterestre accesibile studiului direct,, Meteoritii au putut fi separati in doud
categorii: litici (aeroliti) si sideritici (sideriti), intre acestia putdndu-se individualiza si o
categorie intermediard a meteoritilor siderolitici (sideroiiﬁ). Cei litici, In numar de 4 ori mai
mare ca cei sideritici, sunt compusi din O, Fe, Si, Mg si subordonat Al, Ni, Ca si Na,

clementele fiind grupate in combinatii chimice apropiate de silicatii terestri, avand

caracteristici similare rocilor magmatice de pe Pamant. Pot fi CHONDRITICI (cu sferule de

- materie cosmicé primard) sau ACHONDRITICI (comparabili cu rocile gabbroide terestre).

Meteoritii sideritici sunt formati predominant din Fe metalic, frecvent aliat cu Ni, Crsi
Mo. Se adaugi §i minerale silicatate complexe. de tipul olivinei, al piroxenilor, etc. Structura
meteoritilor sideritici este destul de complexd, fiind constituiti esential din lamele de fier
nichelifer, intersectate conform fetelor unor octaedri. Suprafata lustruita i atacatd cu acid
azotic a unui meteorit sideritic evidentiaza aceasta structura intr-un desen specific, constituind

Hfigurile lui Widmannstitten” necunoscute in nici o structur# terestri naturala sau artificiala.
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Fig. 10. Figurile lui Widmannsttten (4);
reconstituiréa octaedrului cu structura

Sfierului meteoritic (B) (77)

fn anumite situatii, in meteoriti au fost idéntiﬁcate cristale de diamant, dar si minerale
cu structuri complet diferite de cele ale mineralelor cunoscute pe Pamant.

Cei mai mari meteorifi cunoscuti sunt céi sideritici (Goba, cizut in Africa avand 60
tone; Anighto, cdzut in Groenlanda avind 33 tone).

In unele situatii, la impactul cu scoarta terestrs, meteoritul se pulverizéazé, lasénd insd
cratere de impact, cel mai important crater meteoritic cunoscut fiind cel din Arizona, cu un
diametru.de 1200 m, cu o addncime de 180 m si inconjurat de un val de refulare circular inalt
de 45 m. ‘

NOTIUNI DE SELENOLOGIE

fnainte de a aborda problemele legate de planeta Terra, care constituie obiectul
principal al Geologiei, este necesard prezentarea cétorva notiuni de SELENOLOGIE,

respectiv de studiu al Lunii.
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LUNA, satelitul natural al Pamantului, este situatd la o distantd de 384 — 395 mii km
de Pamant. Are un diametru de 3470 km §i un volum de 49 ori mai mic decét al PAmantului.
Masa lunii este de 78 de ori mai mica decAt a Pamantului, fapt care determind o acceleratie
gravitationald de 6 ori mai mic# decét a acestuia. ’

Forma Lunii difera putin de o sferd perfectd si chiar de un elipsoid de rotatie, avand o
curburd mai putin accentuats a fetei indreptate spre Pimant, fatd de cea opusi.

Graviteaza in jurul Pamantului in 27 Zile 7 ore 45 minute si 4 secunde si are o migcare
de rotatie n jurul axei proprii cu aceeagi perioada, fapt care face si expuni spre Pamant
intotdeauna aceeasi fatd §i care determini probabil si asimetria centrului ei de greutate.

Luna este lipsita de atmosferd §i hidrosfera si nu poseds, in prezent, un cAmp magnetic
semnificativ. Analiza esantioanelor recoltate de misiunile spatiale arati prezenta unui
magnetism remanent, ceea ce demonstreazi ca, in evolutie, Luna a avut un cAmp magnetic pe
care l-a pierdut. Chiar dac# probele recoltate din solul lunar au identificat urme de gaze si de
vapori de apd, acestea abia ating 10 din densitatea atmosfere; terestre, neputdnd fi luate in
consideratie.

Absenta atmosferei si practic a hidrosferei, face imposibild modelarea suprafetei
lunare prin procese de oxidare §i alterare, ea realizindu-se exclusiv in urma proceselor
tectonice proprii i a impactului meteoritic din cosmos. Toate fenomenele de descompunere
fizicd §i chimici a mineralelor de la suprafata lunii se realizeazi in urma actiunii radiatiilor
cosmice neecranate de nici un obstacol si care duc, in timp, la degradarea retelei cristaline.

Temperafura la nivelul solului lunar variazi intre -160° C in conditii de umbra si +130
-+150° C fin conditii de insolafie.

Relieful iunar se caracterizeaza prin depresiuni largi, cu contur poligonal, aparind mai
intunecate, numite ,MARI”, marginite de munti cu inaltimi de 7000 — 9000 m. in interiorul
mérilor sunt localizate o multitudine de cratere si circuri. Marile sunt mai frecvenite pe fata
vizibild, pe fata invizibili predominand ,,CONTINENTELE”, ca nigte platouri inalte, de
asemenea marcate de cratere i circuri. 7

Circurile sunt lanfuri montane inelare, cu diametre de sute de km, cu un interior
aproximativ plan. Craterele sunt culmi (montane) circulare, cu diametre mai mici, avind in
centru o ridicitur, flancati de benzi radiare luminoase.

Asupra originii circurilor si craterelor au fost emise dous ipoteze, una vulcanica (Dana
— 1848), bazata pe aseminarea cu unele conuri vulcanice terestre — sustinutd si de observarea
in 1958 a une¢i eruptii vulcanice pe Luni, si ipoteza meteoriticd (Gilbert — 1893), bazati pe
asemdnarea cu circurile de impact meteoritic din Arizona, ‘
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Datele obtinute cu ajutorul diferitelor misiuni spatiale selenare, inclusiv a celor urmate
de aselenizare, au permis aprecierea alcituirii solului §i subsolului lunar, ca §i interpretarea
structurii interne a Lunii. Prin similitudine cu structura Pimantului, se considerd cd in
structura interni a Luﬁii se separd un nucleu rigid, cu o razd de 700 km, urmat de o péturd
partial topitd, cu o grosime de 400 km, numitd ,astenosferd”, apoi ,mantaua” lunard si

,crusta” lunard, insuméand o grosime de 640 km.

Fig. 11. Structura Lunii (dupd M.

Costello, 1979). Se observd asimetria | gsma,.
crustei, in raport cu pozifia fatd de

Pdamdant (68)

Hipocentre
}V,W/f /ﬂp:;ﬂn

Pe suprafata lunii au fost observate sisteme de falii, orientate NE — SW si NW — SE,
simih;re cu fracturile rhemogene de pe Pamant. De asemenea, se vid o serie de vii gerpuite,
care au f(A)st interpretate ca reliefuri de eroziune, dintr-o perioads in care Luna avea atmosferd
si hidrosfera.

Probele de roci lunare recoltate de misiunile ,,Apollo” au demonstrat prezenta unor
roci de tip bazaltic, bogzite in piroxeni, amfiboli, olivin, relativ sdrace in SiO,. Masa scoartei
este acoperitd dé o piturd sedimentara reprezentati prin particule micrometeoritice, pulberi de
impact gi pulberi de alterare, cu grosimi de 3 — 6 m. in trecerea de la roca din substrat la
pitura sedimentar3 se remarca o tendintd de crestere a proportiilor de Si i Al si de sciidere a
procentelor de Ti, Fe si Ca.

Se estimeazi ci densitatea medie a Lunii este de 3,3 — 3,4 g/cm3, ceea ce raportat la
densitatea mésurati a solului Iunar, de 1,2 g/em®, face si se creada ci, sub stratul bazaltic,
trebuie si se'giiseascd roci mai puternic bazice, de tipul eclogitelor.

fncercarea de stabilire a vérstei rocilor lunare a dus la valori de 1,9 * 10°-3,6 - 10°

ani, comparabile cu vérsta intregului Sistem Solar.
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Problema originii Lunii a fost mult dezbatutdi in lumea astronomilor §i cea a
geologilor. S-au lansat ipoteze foarte diverse, incepand cu cea care presupune desprinderea
din masa Paméntului (precizéndu-se chiar ci cicatricea rdmasid pe Pdmaént ar reprezenta
Oceanul Pacific), mergind pani la ipoteza captarii de citre atractia gravitationald terestrd a
unui planetoid, sau la formarea din acelasi nor de particule cosmice ca intregul Sistem Solar.

Singura certitudine, confirmati de toate studiile moderne, inclusiv de analiza probelor
recoltate de misiunile spatiale, este cd varsta Lunii coincide cu cea a Pamantului, adica atinge
circad —4,7 - 10° ani. '

Studiile intreprinse, mai ales dupa 1971, asupra rocilor lunare au permis reconstituirea
unei evolutii istorice a- satelitului natural al Pamantului. Astfel, se presupune un prim stadiu,
de formare prin acretie de material cosmic (similar cu formarea intregului Sistem Soalr), care
ar fi durat circa 20 de milioane de ani, reprezentind starea PRESELENARA a Lunii si ducand
la formarea unui corp in rotatie, cu o crustd primordiala relativ bogati in SiO,. Pierzindu-si
treptat viteza de rotatie gi, implicit, cAmpul magnetic, si datoritd volumului redus, cildura s-a
redus, activitatea proprie a fost diminuati substantial. Intr-o fazi urmitoare s-au manifestat
procese intense de magmatism, concretizate prin uriase revirsdri de bazalte in zonele de tip
Maria (din latinescul Mare — is, plural maria = mare). Au urmat procese intense de
metamorfism in zonele profunde ale litosferei selenare, sub care s-a format o astenosfera.
Trebuie remarcat faptul cd bombardamentul cu meteoriti s-a suprapus tuturor etapelor, dar ci
in mare parte, rezultatul lui a fost mascat de magmatism si metamorfism. Se apreciaza ca cel
putin o parte din revarsarile de lave bazaltice se datoreaz chiar impactului meteoritic, care a
creat fracturi, facilitand accesul topiturilor spre suprafata.

Se pare ca, tre’ptaAt, captarea de meteoriti a diminuat ca intensitate. Se crede ca ultimul
mare meteorit a cazut pe Lund in anul 1178, cind in craterul Giordano Bruno s-a observat o
jerbd de flacari.

Cercetirile de Selenologie au semnificatie §i asupra interpretarii evolutiei Paméntului,

in afara influentelor directe pe care Luna le induce.

IPOTEZE COSMOGONICE"

inca din secolul XVIII s-a ridicat problema formarii si evolutiei Sistemului Solar si a
Universului in general. Ideile emise, incadrate in mersul general al géndirii umane au permis

emiterea unor teorii §i ipoteze cosmogonice. Sintagma se referd la explicatiile avansate pentru
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nagterea Sistemului Solar si a PAméntului, in perspectivd cosmica, nu la nagterea Universului,
care depigeste limitele conexiunilor Geologie/Astronomie.

Primele consideratii asupra originii Piméantului s-au facut cu citeva mii de ani in urmi
si constau in reprezentdri deiste sau naive, in care se concep notiunile de HAOS, cer, zei,
consemnate in mitologiile tuturor popoarelor.

Sporadic, in secolele VII — V A.C., apar primele conceptii materialiste, cu caracter
speculativ — naiv ale Jui T‘hales, Democrit, Epicur, care incearcd sé explice originea lumii prin
divizarea materiei in ATOMI, care stau la baza tuturor lucrurilor.

Toatd perioada Evului Mediu a fost dominati de ideile mistice impuse de Biserici,
abia in secolul XVII initiindu-se etapa stiintificd in care se emit ipoteze cu o bazi teoretici
reald, legate de descoperiri in domeniile Matematicii, Fizicii §i Astronomiei (Copernic,
Kepler, Newton).

Nici una din ipotezele cosmogonice nu a putut fi general acceptatd, fiecare cuprinzand
o serie de contradictii ce nu puteau fi elucidate decat prin emiterea unei alte ipoteze. Astizi,
aceste ipoteze cosmogonice se pistreazd cu caracter istoric. Ele pleacd de la doud idei
exireme, una de formare a Sistemului Solar dintr-o masi incandéscenté, urmati de ricire, a
doua — de la formarea dintr-o pulbere cosmicé rece, incilzitd progresiv. »

Vom enunta, in continuare cele mai cunoscute ipoteze cosmogonicé.

Ipoteza lui G. Buffon (1747) poate fi socotitd prima ipotezi stiintificd. Ea presupune

ca Sistemul Solar ar fi luat nagtere in urma ciocnirii
Soarelui cu un alt astru (cometd), din soc rezultind
sfirdmaturi  care alcituiesc  planetele  (Teoria

catastrofista).

Fig. 12. Formarea Sistemului Solar in

conceptia lui G. Buffon (116)

Ipoteza lui I. Kant (1775) pleacd de la ideea

unui haos initial, pulverulent, rece. Prin atractie

,ﬁg :

gravitationald in acesta se formeaza un centru de S i ;
© . Planete

concentrare, de masd mare, cu caracter de protostea,

antrenat ntr-o miscare de rotatie, din excesul de material formandu-se periferic planetele, ca

suplimentar si formare de sateliti.
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Fig. 13. Formarea sistemului solar in ipoteza lui I. Kant.
S = Stea (Soarele); P = Planete (106)

Ipoteza lui P. S. Laplace (1796) pleaci de la o idee similard, dar considerand haosul
initial incadescent, in rotatie. Materia s-ar fi concentrat in plan ecuatorial, luind un aspect
lenticular. Fortele centrifiuge ar fi determinat ca, la periferie, pe mésura ricirii materiei s3 se

- formeze inele din care apoi s-au concentrat planetele.

Fig. 14. Formarea Sistemului Solar dupd

P.S. Laplace (18)

Se pot ridica obiectii legate de migcarea retrogradi a unor sateliti, ca si de existenta
unor nebuloase reci.

Ipoteza a fost unanim acceptatd pana in secolul XX, influentind substantial evolutia
astronomiei §i geologiei. _

Desi pleacd de la idei diferite privind masa de origine, similitudinea modului de
condensare a materiei-a ficut ca ultimele dou ipoteze si fie contopite in aga numita ipoteza
KANT-LAPLACE.

La nceputul secolului al XX-lea s-au emis o serie de alte ipoteze.

Ipoteza emisd de TH. CHAMBERLAIN si F. MULTON (1905) pomeste de la o
nebuloasd spirald, rece, formaté prin atractia reciprocd a doui stele. Prin concentrarea materiei
din brate, s-au format p]aﬁetele, initial reci, incalzite ulterfor, in urma impactului meteoritic,

Ipoteza emisd de J. JEANS (1916) si H. JEFFRIES (1917) porneste de la aceeasi idee
a influentdrii reciproce a doud corpuri cosmice, din care unul, cu deplasaré mai rapl:dé, atrage
din masa incandescentd a celuilalt o serie de protuberante, cu caracter mareic. Dupd trecerea
factorului perturbator, prin condensare/ricire aceste protuberante se fragmenteazs, formand
planetele. Ipoteza nu satisface legea éonseg’vﬁrii cantititii de miscare, in fapt, materia din

protuberante trebuind s cada, In parte, din nou pe Soare, in parte si fie expulzati in cosmos,

pérasind sistemul.
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Fig. 15. Formarea Sistemului Solar

dupd J. Jeans (116) Y :
W L~ @Planefe
oy 4. :
3. \’, ’ u/ . @

sQ ) Soare

Ipoteza lui KARL VON WEISZACKER (1943) reluatd si amendati de OTTO
SCHMIDT (1951) considerd c# Soarele si planetele au origini diferite. La trecerea Soarelui
printr-un nor cosmic, capteazi materie, mirindu-gi masa. Unele corpuri mai mari au fost
retinute in cAmpul gravitational extern al Soarelui, antrenate in miscarea de revolutie si
crescind la randul lor prin captare de materie. Ipoteza nu explicd de ce din formarea
planetelor dintr-o nebuloasa unicd, existd diferente mari de compozitie, nu explica procesul de
incdlzire al planetelor si nici structura lor concentricd, structuri care presupune o stare fluid »

sau cel putin plastica.

Fig. 16. Formarea Sistemului Solar dupd
O. Schmidt (116)

Ipoteza lui V.G. FEZENKOV (1960)'reia, in parte, ideile lui Kant, considerand insa ca
Sistemul Solar se formeaza nu din haosul general, ci dintr-o nebuloasa rece, izolatd in spatiul
cosmic, prin concentrare §i incalzire gradati. Central se formeaza Soarele, periferic se
formeazi planetele. Ipoteza trateazi unitar formarea stelei si a planetelor. A

Asa cum am mai mentionat, nici una din ipotezele prezentate, la care se adaugd
numeroase altele, nu poate satisface exigentele unei analize exhaustive, fiecare ipotezid

rezolvand unele situatii, cu implicatii geologice, si ldsind altele neacoperite.
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MISCARILE COSMICE ALE PAMANTULUI

fn deplasarea sa in spatiu, odatd cu intregul sistem solar, paméntul executd simultan
trei tipuri principale de migcare: o rotatie in jurul unei axe proprii, o revolutie In jurul soarelui
si o migcare de nutatie, reprezentand oscilatia axei de rotatie in raport cu planul orbitei de
revolutie. la aceste miscari se adaug si translatia generald in spatiu, odata cu intreg sistemul
solar gi incadrarea in migcarea generala galactica.

Fiecare din miscarile cosmice ale Pamantului prezinti caracteristici proprii, ca viteza

si sens, fiind ins3, in acelasi timp, in raporturi de subordonare §i interconditionare.

MISCAREA DE ROTATIE

Pamaéntul executd o miscare de rotatie In jurul propriei sale axe, cu o periodicitate de

23 ore 56 minute §i 4 secunde, perioad care std la baza ﬁésurérii timpului.

 Axade rotatie nu este perpendiculard pe planul orbitei, ci deviaza de la unghiul drept
cu 23°27°21” (cel putin in momentul de fatd). Se recunoagte cu certitudine ci acest unghi a
variat continuu in timp, odati cu evolutia ansamblului Sistemului Solar.

Sensul den rotatie este cel antiorar, realizindu-se de la vest spre est, cu o vitezi
unghiulard de rotatie relativ constanti de 72,9°° rad/sec. Daci viteza unghiularéd de rotatie este
constantd, viteza pe}ifericé tangentiala creste din zona polard, unde este practic nuld, pani la
zona ecuatoriald, unde atinge 465 m/sec.

Desi viteza de rotatie este foarte mare, ea nu este sesizabild fizic deoarece este relativ
constant3 si toate Tnvelisurile pamantului, inclusiv atmosfera, se inscriu in ea.

Din miscarea de rotatie rezultd o serie de consecinte, cu implicatii mai mult sau mai
putin pregnante asupra evolutiei planetei in ansamblu.

O primd consecintd geodinamicd a miscarii de rotatic este aparitia unor forte
centrifuge, cu atdt mai mari cu cét raza planului de rdtatie este mai mare, deci mult mai
accentuate in zonele ecuatoriale, fatd de zonele polare. .

Fortele centrifuge se inscriu in relatia in care F, = forta centrifugs;
m=masa corpului (paméntului); v = viteza de rotatie perifericd; r = raza de rotatie.

Relatia poate fi exprimata §i in raport de viteza unghiulara (); da_é& v=or, relatia
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Forta centrifuga determini aparitia unei acceleratii cu crestere progresivi cu viteza
tangentiald, deci de la poli spre ecuator, unde atinge valori de 3,4 cm/s”, adica 1/300 din
acceleratia gravitationald, cu care se conjugd prin scidere. Acesta este unul din factorii care
explica de ce forta gravitatiei deviazi latitudinal de la media generald a planetei, crescand de
la ecuator la poli. '

Tindnd seama de forfa centrifugd, care creste proportional cu pétratul vitezei de

rotatie, teoretizind, se poate spune ci, dacd viteza de rotatie a Paméantului ar fi de 17 ori mai

mare, corpurile amplasate la ecuator ar trece in stare de imponderabilitate, acceleratia
gravitationald fiind total anihilatd de acceleratia creatd prin fortele centrifuge, iar peste o
asemenea vitezl, considerati critic, s-ar crea premisele dezagregirii planetei.

Un al doilea rezultat al miscérii de rotatie il reprezinta insasi forma Pimantului, care
nu este sferic, ci se inscrie intr-un elipsoid de rotatie tuxjtit la poli §i mai extins la ecuator.
Diferentele sunt mai putin pregnante in componenta solidd a Pimantului, dar mult mai
accentuate in nvelisul gazos, atmosfera nefiind coeziva, raspunzind mai activ la fortele
centrifuge.

O a treia consecintd majord a migcarii de rotatie, legati de variatiile de vitezi
tangentiald este datd de devierea inertiald a sensului de deplasare a corpurilor, conform Legii

lui Coriolis.

Fig. 17. Orientarea acceleratiei Coriolis pentru corpuri
cu deplasare de la N la S, in emisfera nordicd (68)

Vg = viteza aparentd constanta

Vi, Viz = viteze periferice (de rotatie)
V. Vp = viteze tangentiale rezultante
m =masa corpului In deplasare

a, = acceleratia Corlolis

f; = forta de inertie

1, 2= poziii succesive

Prin aceastd lege se afirmd c# orice corp care se deplaseazd constant in lungul
meridianelor este deviat spre vest (spre dreapta — in emisfera nordicd, spre-stinga — in
emisfera sudicd). Aceastd deviere rezultd din compunerea vitezei constante de deplasare a
corpului ¢u viteza tangentiald vaxiabilé, ceea ce produce o forfa de inertie cu tendinta de
echilibrare a vitezei initiale, fortd reprezentind produsul dintre masa corpului si acceleratia
,Coriolis”: fi =m - a. Fenomchul se observd la cursurile de apa cu traseu meridian, ca si la

formarea alizeelor sau curentifor oceanici. Indirect, fortele Coriolis aplicate asupra intregii
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suprafete rigide a scoarei terestre, determind ca la latitudini medii si se creeze un
dezechilibru intre vitezele de rotatie mari, din zona ecuatoriald si cele mai mici din zonele
polare, ducénd la aparitia unor fracturi §i a unor falii transformante importante, cu influenti
asupra migcérii placilor tectonice, de asemenea determinind fragmentarea dorsalelor medio —
oceanice $i curbarea lor. Sunt pireri care considera ci efectele Coriolis influenfeazd chiar
evolutia curentilor de convectie subcrustali.

Se mai considerd ci gruparea maselor continentale de preferinti in zonele cu latitudine
medie este, de asemenea, un efect al migcérii de rotatie.

fn sfarsit, efecte mai usor sesizabile ale migcdrii de rotégie sunt reprezentate de
alternanta zi/noapte, care induce o ciclicitate cotidiand a geomagnetismului si a afluxului
‘termic receptionat de la Soare, determinand variatii de temperaturd cu implicatii importante in
geologia dinamica externd, inclusiv in organizarea unor cicluri vitale ale lumii vii.

O problemé importanta legata de rotatie este aceea a variatiei in timp, constatata i
sustinutd pe criterii stiintifice ferme. Se constatd ci viteza de rotatie scade cu circa 2” la 10°
ani, implicit durata zilei crescand in acelasi ritm. Procesu! de incetinire este considerat legat
predominant de cauze cosmice, respectiv de influenta fortelor de atractie exercitate de Luna si
de Soare. J. W. Wells, in 1963 (fide Holmes 1965), bazat pe ritmurile diurne de ‘evolutie
biologicd a unor corali, considerd ¢ in Cambrian, acum circa 545 milioane de ani, ziua avea o
duratd de 21 de ore, anul avand 425 zile, la sfirgitul Permianului 385, la  inceputul
Cainozoicului 371, tinzénd spre valoarea actuali de 365 de zile pe an, Studiile au fost reluate
si pe alte tipuri de fosile (nautiloidee, belemniti, pelecypode), care au confirmat, in mare,

ideea scaderii lente a vitezei de rotatie'a PAméantului,
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Reducerea vitezei de rotatie a determinat, probabil, si schimbiri de forma a geoidulii,

cu o multituding de ‘consecinte geodinamice, de la mobilizarea curentilor subcrustali si

modificarea deplasarii placilor litosferice pani la ritmicizarea ciclurilor tectonice.
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MISCAREA DE REVOLUTIE, MISCAREA DE NUTATIE SI
MISCAREA GALACTICA

Miscarea de revolutie reprezinti translarea Pdméntului In jurul Soarelui, pe o orbita
eliptica (ECLIPTICA), in care Soarele ocup# unul din focare. .

Lungimea eclipticii este de circa 930 - 10° km. Pamantul o stribate cu o vitezd medie
de 30 km/s, intr-un interval de timp de 365 zile 6 ore 9 minute 10 secunde.

Distanta fati de Soare a Piamantului, in migcarea de revolutie variazi, d(atoritﬁ
excenfricitﬁﬁi orbitei, Intre punctul de PERIHELIU, aflat la 146,993 - 10° km, si AFELIU,
aflat la 151,996 - 10° km. Linia care uneste periheliul cu afeliul reprezinti axa mare a elipsei
orbitale. Diferenta distantelor Periheliv/Afeliu, raportati la suma lor reprezintd coeficientul de
EXCENTRICITATE al eclipticii: ‘

e=(151,996 - 10° - 146,993 - 10°) / ( 151,996 - 10° + 146,993 - 10%) =

5,083 - 10°/298,989 - 10° = 0,017
Calculele efectuate de astronomi demonstreazi cé excentricitatea eclipticii variaz in timp,
intre valori cuprinse intre 0,0033 si 0,0780, cu o periodicitate de circa 400000 ani.

Datoritd excentricititii eclipticii, cantitatea de energie caloricd si radiantd pe care
Pamantul o primeste de la Soare variazi in cursul unei revolutii, iar datoritd variabilitatii
excentricitdtii — i in timp, cu aceeasi periodicitate de 400000 ani.

Axa de rotatie a Pdméntului nu este perpendiculard pe planul eclipticii, ci este
inclinatd cu un unghi de 66°33° (23°27°21” fatd de verticald). Din acest motiv, plamjl
ecuatorial al PAmantului nu coincide cu cel al eclipticii, ficand ca, pe l4nga diferentierile de
aflux de radiatii solare determinate de variatiile de distants, s& apara si diferengieri provocate
de oscilatia unghiului de incidenti al razelor cu suprafata Pdméntului, implicit aparitia
anotimpurilor. In timpul miscarii de revolutie se ating in acest fel 4 momente caracteristice, in
care expunerea la razele solare variazi in diverse zone ale planetei. Aceste momente sunt cele
dousd ECHINOCTII (de primavara si de toamnd), in care cantitatea de raze incidente este
egald in-cele doud emisfere, s5i cele doud SOLSTIIH (de vard si de iarnd), in care una din

emisfere primeste un maxim de radiatii solare, iar cealaltd un minim de radiatii.
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Steaua Polard Normala la
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Teoretic, linia care uneste punctele de solstitiu pe orbitd ar trebui sd coincidé cu axa
mare a eclipticii, iar linia echinoctiilor — cu axa mic3 a eclipticii. Datorita pozifiei Soarelui
intr-un focar al eclipticii $i nu in centrul acesteia, se creaza un decalaj de timp intre momentul
solstitiilor (respectiv al echinoctiilor) si atingerea punctelor de Periheliu (Afeliu).

Prin faptul ca nﬁscarea de revolutie dureazi 365 zile 6 ore 9’117, deci ceva mai putin
de un an calendaristic, datele solstitiilor si echinoctiilor variazi de la an la an. Astfel,
Solstitiul de vard, momentul de maxima incidenti al radiatiilor solare, oscileazd intre 21 i 23
iunie — in emisfera nox;dicﬁ si intre 21 gi 23 decembrie — in emisfera sudica. Solstitiul de iarng,
momentul de minima incidentd —in perioadele inversate intre cele doud emisfere.

Echinoctiile, reprezentdnd momentele in care incidenta razelor solare este egali pe
ambele emisfere, oscileaza intre 21 — 23 martie pentru cel de primavara — in emisfera nordica-

si 21 — 23 septembrie pentru cel de toamnd, in emisfera sudici situatia fiind inversata.

Planut
©eclipticei

Fig. 20. Schema miscdrii de nutatie (44)
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Ca urmare a influentelor cosmice, in special determinate de atraé;ia Lunii §i Soarelui,
axa polilor suferd o miscare de oscilare in jurul unei pozitii mediene (care ar reprezenta
normala la eclipticd), cu o periodicitate care nu a putut fi corelatd cu durata perioadei de
revolutie. Aceastd oscilatie, in care axa polilor se comporti ca generatoarea unui con, a fost
numitd MISCARE DE NUTATIE. Ea nu se produce uniform, ci subun unghi variabil, care fi
conferd un aspect sinusoidal.

. Una din consecintele esentiale ale migcarii de nutatie o reprezinti asa numita
PRECESIE A ECHINOCTIILOR, fenomen in care ciclicitatea anuald a echinoctiilor este
alteratd printr-un decalaj negativ de circa 60” fatd de anul precedent. S-a apreciat cd realizarea
unei nutatii integrale duce la o ciclicitate de 21600 ani, dupé care axa Pdmantului revine in

pozitia initiald fatd de eclipticd,

Analizand consecintele miscarii de revolutie si a celei de nutatie in geologie, trebuie
remarcatd, in primul rind, aparitia unei ciclicitati anuale a temperaturilor — si implicit a
climatului — pe suprafata Paméntului, cu toate implicatiile, uneori foarte importante, asupra
proceselor de dinamicd externd, mai ales a celor de dezagregare fizicd a rocilor §i de
dezvoltare a vietii.

Variatiile fluxului de radiatii solare determind o ciclicitate apuald a cimpului
geomagnetic. Deplasarea orbitala asigurd si periodicitatea fenomenelor meteoritice, prin
tranzitarea unor spatii cu densitati diferite de material cosmic. -

Miscarea de nutatie, cu acea periodicitate de 21600 ani, a fost adesea invocatd ca
responsabili de variatiile climatice remarcate in istoria Pdméntului, concretizate prin

momente de Incilzire i de ricire a climei, inclusiv ca o cauzé a marilor glaciatii.

Evident, concomitent cu aceste miscari proprii,
Pamantul este asitrenat, odatd cu Searele si deci cu intregul
Sistem Solar, in migcarea galactica, respectdnd totalitatea
legilor pe care aceasti suitdi de miscéri le impune. In
consecintd, Pamantul, ca si totalitatea corpurilor din Sistemul
Solar, nu descrie o orbita inchisa in jurul Soarelui, ci o spirala,
revenind dupd un an In aceeasi pozitie fatd de Soare, insd in alt

punct ascendent al Universului.

Fig. 21. Miscarea galacticd a Pdmantului (116)
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Traiectoria galacticd estc‘ indreptatd spre steaua Vega, citre care Soarele se deplaseazii cu
peste 600 milioane de km pe an.

O translatie completa se realizeaza, impreuni cu intregul Sistem Solar intr-un interval
de timp de 180 — 200 milioane de-ani, numit AN GALACTIC, Fard si poatd fi demonstrati

stiintific, se remarca o'coincidents intre durata anului galactic i cea a ciclurilor geotectonice.

PROPRIETATILE PAMANTULUI

Desigur, alcatuirea materiald a Pimantului, modul de formare, miscarea lui in spatiu in
continud relatie cu corpurile cosmice inconjuritoare si cu intregul spatiu galactic si
extragalactic, conferd Pamantului o suitd de proprietati specifice §i o structurd caracteristic,

toate fiind profund implicate in desfisurarea proceselor dinamice, cu urmiri asupra
transformdrilor permanente ale planetei.

FORMA SI DIMENSTUNILE PAMANTULUI

Atunci cénd se fac referiri la forma si dimensiunile Paméantului, se iau in considerare,
in general, componentele Tui solide, cele fluide — respectiv atmosfera si hidrosfera —
prezentdnd un coeficient de mobilitate permanent, deci si variabilitate dimensionals,
alcdtuind un invelis mai mult sau mai putin continuu al componentei solide.

Nu se mai pune-astizi in discutie dezvoltarea spatiala a planetei. Forma sferici a fost
intuitd §i calculatd incid din antichitate si dovediti ulterior pfin cercetdri geografice,
astronomice, geofizice i, mai recent, prin observatii din spatiul cosmic.

Daci la sfarsitul Evului Mediu, n urma cilitoriilor lui Columb si Magelan, se credea
in sfericitatea perfectd a planetei, incs de la Newton (1676) si Huygans s-a ajuns la concluzia
unor devieri de la forma sferica, devieri determinate, in primul rind, de miscarea de rotatie in
Jjurul propriei axe. Rezulta de aici c& planeta reprezinta nu o sfers, ¢i un SFEROID, mai precis
un ELIPSOID DE ROTATIE, cu o raz ecuatoriald mai mare decat raza polara. De aici derivi
o serie de variatii ale razei de curburi a calotei sferice si, implicit, a lungimii arcului meridian

corespunzind valorii de 1°, In sensul cresterii lui din zona ecuatoriala sp're cea polar3, de la
110,5 km spre 111,5 km. '
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Peste aceste consideratii se suprapune faptul ci ar putea fi stabilité o forma geometrici
ideald numai daca suprafata Pamantului ar fi perfect netedd sau daci Paméntul ar i fost lichid
sau omogen. Dar neregularititile pe care le prezintd aceasta pot atinge valori foarte mari.
Diferenta verticala intre cel mai inalt pisc — Chomolungma (Everest) — 8850 m — si cea mai
adénca fosi oceanici — Fosa Marianelor din Pacific — 11022 m — atinge 19870 m (aproape 20
km). ‘ '

' S-a propus atunci o definire fizicd a formei Piméntului ca suprafaa rezultatda din
insumarea planelor tangente, in care acestea sunt perpendiculare pe directia gravitatiei, iar
aceastd forma a fost denumitd GEOID.

Teoretic, suprafata geoidului ar corespunde cu suprafata medie (linistita) a Oceanului
planetar, deoarece apa se dispune de la sine pe o suprafatd echipotentiald, perpendiculara pe
directia gravitatiei. Pe continente, datoritd densititii mai mari a rocilor, suprafata geoidului ar
fi mai ridicatd cu 100 — 200 m, fatd de nivelul oceanului. In compensatie, in domeniul
oceanic, aceasta ar trebui sa fie mai scizutd, din cauza caracterului depresionar al bazinelor.

De aici se poate trage‘concluzia ci geoidul aproximeazi forma Pdméntului, dar nu

corespunde cu ea.

Continent

Fig. 22. Formad ideald i cea reald a
Pamdntului (116)

- Suprafafa reald
~—— Geoid

Cercetdrile mai recente au demonstrat cg“i, in mod practic, situatia reala diferd de la caz
la caz, de ansamblul geoidului teoretic, atét datorita inﬂuéntei reliefului suboceanic, mult mai
accidentat decat s-3 considerat initial, cit si din cauza distributiei neuniforme a densitétilor ~
deci a maselor — in interiorul Paméntului. Lucrurile se pot complica si mai mult daca tinem
seami de variatiile in timp ale geoidului, determinate de variatiile vitezei de rotatie, de
migcarea de nutatie, de oscilatia axei polilor, ca si de modificirile de relief si de procesul de
depiasare al placilor litosferice.

Pentru ci, la inceputul ‘secolului, datele privind forma si dimensiunile Pamantului
variau de la autor la autor, Congresul international de’ Geodezie §i Geofizica de la Madrid
(1924) a hotérat adoptarea‘ unor valori oficiale, considerate ale unui ELIPSOID DE
REFERINTA. Dimensiunile acestuia sunt:

57




GEOLOQGIE FIZICA

- Raza ecuatoriala (R,) = 6378,388 km

- Raza polard (Rp) = 6356,912 km

- Turtirea = (Re —~ Rp) / Re = 1/297

- Suprafata geoidului = 510100933 km? = 510,10 - 10° km®
- Volumul = 1083,3 - 10° km®

La aceste dimensiuni, masuritorile au addugat:

- Lungimea ecuatorului =40076,594 km

- Lungimea meridianului = 40009,152 km

- Masa = 5,9798 - 10*' tone

Cercetirile aerospatiale au demonstrat cd, in cele doud emisfere, curbura suprafetei

* geoidului nu este egald. Astfel, emisfera sudici este mai apropiatd de forma sfericd, usor

aplatizatd n zona Antarcticii, pe cind emisfera nordica este mai proeminentd, aceste asimetrii
conferind planetei un aspect de ou sau de pard, pentru care s-a propus termenul de TERROID
sau TELUROID. Evident, diferentele existente intre raza medie a geoidului §i cele doud raze
polare ale terroidului sunt extrem de mici, incadrdndu-se intr-un minus de circa 25 m in
emisfera sudicd §i un plus de circa 19-m in emisfera nordica.

Explicatia formei ovoidale a planetei este incd neelucidati. S-a incercat legarea ei de
influenta curentilor de convectie din interiorul planetei, de fortele inertiale determinate de
migcarea galactica, dar gi de excentricitatea centrului de greutate al planetei, indusa de

repartitia inegala a maselor continentale pe cele doud emisfere.

DENSITATEA PAMANTULUI

Densitatea diferitelor roci care intrd in constitutia scoartei terestre variaza in limite
destul de largi, de la 1,5 pani 1a 3,3 g/cmB, insumind o densitate medie de 2,7 g/cm3 .

Raportand insd masa planetei la volumul acesteia, s-a dedus o densitate medie de
5,527 g/om’.

Primele estimdri in acest sens au fost facute de Newton, care a precizat valori medii de

5 — 6 g/om’. Valoarea exacti a rezultat abia dupid masurdtori precise, realizate dupi

‘perfectionarca balantei de torsiune (Rolland Egtvds), la inceputul secolului.

Discrepantele dintre valoarea medie a densitatii planetei si valoarea densittii medii
din zona supcrﬁcxala au reprezentat argumente puternice in sustinerea unei structuri
concentrice a planetei, care ar trebui sa fie formatd dintr-o serie de geosfere succesive, cu

densitati crescand de la suprafafd spre centru, fara descresteri.
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Prin analiza momentului de inerfie al geoidului s-a demonstrat ci cresterea de

densitate se face n salturi, sustinind modelele de structuri in pituri concentrice a planetei.

STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI

Cunoasterea structurii interne a Pamantului nu se poate realiza prin metode directe.
Cele maj adénci lucrdri miniere nu au depdsit 2000 m, iar cele mai adanci foraje, executate
prin cele mai moderne tehnici contemporane, abia se apropie de 15000 m, ceea ce, fatd de
raza Paméntului, care depaseste 6300 km, este total nesemnificativ.

De aceea, cunéasterea alcdtuirii interne a planetei se realizeazd pe criterii deductive,
pornind de la datele reale cunoscute, care — in mare — sunt studiul densititii, compozitia
meteoritilor si, mai ales, viteza si modul de propagare a undelor seismice in masa planetei.

Observatiile asupra densitatii au fost deja discutate. Este deja evident faptul ci
densitatea medie a Paméntului, de 5,527 g/cms, nu concordd cu densitatea medie exterioard,
de 2,7 g/em’, ceea ce a dus la concluzia c4, de la exterior spre interior, densititile trebuie sd
creascd, pentru a putea realiza valoarea de echilibru. Experimental, prin analiza momentului
de inertie al sferoidului, s-a demonstrat ca cresterea de densitate nu se face progresiv, ci in
salturi, Vceea ce induce ideea unei organizéri in straturi concentrice a materiei cu densititi
diferite.

Cea de a doua sursd de informatii cu privire la structura internd a Pimantului o
reprezintd studiul meteoritilor. Multd vreme considerati a fi fragmente ale unor corpuri
cosmice de tip planetar, rupte din zone diferite ca addncime ale acestora, meteoritii s-au
dovedit a' avea compozitii diferite. Ei pot fi litici, comparabili cu rocile terestre silicatate, cu
densitati de 3 — 4 g/em® sau sideritici, formati preponderent din aliaje metalice grele, cu

densititi de 6 — 8 g/cm’. De aici concluzia ¢& primii reprezintd fragmente cosmice desprinse

din paturile exterioare ale corpurilor de origine, a doua categorie provenind din péturilev

interne, iar structurarea materiei in zone concentrice ar fi confirmati.

Cea de a treia surs# de informatii pentru descifrarea structurii Pamantului o reprezintd
studiul undelor seismice, initial a celor naturale, mai recent a celor provocate artificial, cu
scopul de observare a modului si vitezei de propagare.

Undele seismice sunt oscilatii ondulatorii, care apar in urma gocurilor seismice

(cutremurelor) si care se propagi radiar in jurul sursei de vibratie.
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Studiile seismologice au demonstrat ¢4 vibratiile produse de cutremure se propags sub
forma a doud tipuri principale de unde - unde longitudinale, constand in oscilatii de volum ale
materiei, care se propagi paralel cu directia de vibratie - si unde transversale, constind in
oscilatii de forma ale materiei, cu vibratii perpendiculare pe directia de propagare. S-a
demonstrat experimental ca viteza de propagare a undelor longitudinale este mai mare, ele
ajungnd primele la suprafatd (motiv pentru care au fost numite unde PRIME = P), sicii se
propagd atdt in mediile solide cét si in cele fluide, chiar daca nregistreazi modificari de
vitezi la trecerea de la un mediu la altul. Undele transversale, mai lente, ajung cu intirziere la
suprafatd (fiind numite SECUNDE = S} si nu se propagi decat prin medii solide, la trecerea in
medij fluide disparand.

Din punctul de vedere al studierii alctuirii PAmantului sunt mai importante undele P,
cu viteze mai mari §i propagare prin toate mediile.

fn 1909, geofizicianul sirb Mohorovidic a remarcat faptul ci viteza de propagare a
undelor seismice se modifics brusc la anumite distante de focar.

Observatiile lui Mohorovigi¢ au dus la concluzia ci variatiile brugte de vitezd de
propagare sunt rezultatul unor suprafete de reflexie sau / si de refractie, traversate de unde la o
schimbare trangantd de densitate sau de faza, in lungul traseului. Aceste suprafete au fost

numite SUPRAFETE DE DISCONTINUITATE, sau pur si simplu DISCONTINUITATI, si

-se considerd ci sunt prezente la limitele existente intre diferitele péturi concentrice din

alcituirea Pimantului.

Astdzi este certd existenta mai multor suprafete de discontinuitate, la diferite
addncimi, ele constituind limitele de separare ale geosferelor concentrice care alcituiesc
planeta.

Folosind toate sursele de informatie, directe si mai ales indirecte, s-au realizat
numeroase modele ale structurii Pimantului,

Un prim model este cel oferit de Eduard Suess, care ia in considerare diferentierile de
densitate care ar frebui marcate in masa Piméntului, §i cérora, pe baza comparatiei cu
alcituirea meteoritilor, le conferd cauze legate de diferentierea de compozitie chimica.

Dupa Suess, la suprafata Piméantului se separ3 un invelis extern, cu o grosime de pénd
la 100 km, cu o densitate medie de 2,7 g/om®, rezultats din predominarea unor minerale de
tipul silicatilor de aluminiu, motiv peﬁtm care a numit-o SIAL.

Sub Sial, pani la 1200 km, apare un al doilea Invelis, cu o densitate medie de 3,3

gfem’, corespunzand unor minerale de tipul silicatilor de magneziu, numita SIMA.
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Sub Sima, intre 1200 si 2900 km, apare o zond de tranzitie, cu o densitate medie de
5,5 g/em’, dar cu o evolutie progresivi. Spre partea externd, zona ar fi dominati de substante
de tipul silicatilor de magneziu, crom si fier (CROFESIMA), cu densitate medie de 4 glem’,
iar spre interior — de silicati de magneziu puternic Imbogétiti in fier si nichel (NIFESIMA),
cu densitate medie de 6 g/cm’.

In sfarsit, in centrul planetei, Suess presupune o zond formati dintr-un aliaj de fier si
nichel (NIFE), cu densititi de 10 — 11 g/em’.

Logica structurii imaginate de Suess a fost bine ancoratd in realitate, ceea ce a ficut
ca termenii utilizati si poatd fi folositi §i astdzi, chiar dac3, in mare parte, au fost redefiniti si
in model au fost incluse date noi (légate de existenta discontinuititilor si de modul de
propagare al undelor seismice).

Pornind de la premise similare, cu accent pe starea fizica presupusi a geosferelor, V. 1.
Vernadski separi la exterior o crusti pe care o numeste LITOSFERA, pén# la adancimea de
1200 km, solidi, sub care se individualizeazi 0 MAGMOSFERA, pani la 2900 km, pe care
o considerd véscoasd, semitopitd, spre interior presupundnd o sferd centrald, de naturd
nedefinitd, dar cu densititi foarte mari §i cu conﬁpbnentc grele, pe care a numit-o

BARISFERA.

Fig. 23. Modele clasice privind structura Pdmdntului.

A. Dupd E. Suess. B.Dupd Vernadski. C. Dup& V.M. Goldsmidt.

In 1939, V.M. Goldsmidt, pornind de vla un fundament geochimic, modeleazd o
schema bazata pe modul de dsociere al diverselor elemente, n naturd. El distinge elemente
ATMOFILE (in general gaze), care alcituiesc atmosfera, elemente HIDROFILE, solubile,
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legate de hidrosferd, elemente BIOFILE (C, H, P etc), comune substantei vii, LITOFILE (AL
Si, K, Na, Ca), specifice mineralelor comune rocilor de suprafata, elemente CALCOFILE
(frecvent legate de sulfuri si sulfosdruri) si elemente SIDEROFILE, apirind ca metale native
si aliaje grele.

Pe aceast bazi, eliminind Atmosfera, Hidrosfera i Biosfera, modetui lui Goldsmidt
presupune o LITOSFERA, péné la 1200 km, urmatd de o CALCOSFERA, pén la 2900 km,
pentru ca in centrul planetei si imagineze un nucleu numit SIDEROSFERA.

in continuare, diversi cercetitori, plecand de la mai mult sau mai putin aceleasi date,
realizeaza scheme similare sau comparabile, introducénd termeni noi pentru aceleasi notiuni,
chiar dac# suplimenteazd premisele analizate cu referiri la temperatura internd a fiecdrui
’inveli§ sau la presiunea teoreticd pe care o atinge materia la fiecare nivel.

Luarea in dlscu’ue a comportamentului undelor seismice a indus un caracter mai

concret, mai precis, mai putin subiectiv al
5-60 ) . 7 modelelor elaborate. Introducerea in sistem a
‘ analizei  comportamentului  tectonic  al
Paméntului si a caracterului geodinamic al
componentelor au condus la elaborarea unor

scheme cu caracter sintetic.

. Au fost Juate in consideratie o serie de
Lehman

Dldham - Gutenberg discontinuitéti importante, aflate la diferite

NUCLEUL INTERN adancimi, denumite dupa numele cercetétorilor

Fig. 24. Structura Pamdntului modelats  individualizat o serie de geosfere concentrice

pe criterii geofizice cu comportament fizic deosebit. Astfel se

separd SCOARTA (CRUSTA), MANTAUA si

NUCLEUL, fiecare dintre ele divizate, la réndul lor, prin discontinuitati de mai micé
importaﬁ'gé. .

SCOARTA (CRUSTA) este situatd la exteriorul Pamantului. Are grosimi variabile,
de la circa 5 km 1n zonele oceanice péand la circa 40 — 60 km in zonele continentale, fiind
limitata in bazét prin discontinuitatea Moho.

Sub o coajd subtire, cvasxcontmua de sedimente, scoarta are o naturd dubld. in
domeniul continental apare o scoartd cu compozitie de tip SIALIC, foarte groasd (dar care se
- efileazd pﬁna la disparitie in domeniul oceanic). Sub aceastd patura se dezvoltd o scoartd de

tip SIALMA, bazaltics, prezentd atét in domeniul continental cét §i in cel oceanic, deasupra
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diacontinuitdtii Moho. Pe baza acestor diferentieri au putut fi separate doua tipuri de crusta:
CRUSTA CONTINENTALA, alcatuiti din toate cele 3 strate (sedimente, strat sialic sau
granitic, strat bazaltic) si o CRUSTA OCEANICA, din care stratul granitic — practic —
lipseste.

Pitura de sedimente, numitd si STRATISFERA, are grosimi variabile, de la absenta
totald din zonele cu procese erozive avansate, pani la grosimi de 15 km, in zonele cu rata de
sedimentare foarte mare, cu procese de subsidentd activd si, mat ales, in regiunile cutate, in

care grosimea initiald este amplificati de procesele orogenice.

Continent
’ Platforma - )
0-15Kkm contnentaly ~ 80Zin oceanic
Strat de,
Fig. 25, Tipuri de crustd §i g Sedimente v Niv.marii

LGt Strat
raporturile cu mantaua 10-4Gikm- grom(lc * - Lt d; 2:,
+
Lo M 1
superioard n
(di . 5-15Km “I )
(din mai multe surse)

/Mantaua ‘superioard
LL2 207 /0077

PATURA GRANITICA este, in realitate, formata dintr-o multitudine de roci de tipul

granitoidelor i gneisselor. Grosimea ei variazi de la 10 — 15 km, in zonele vechi de platforma
sau in depresiunile intra- si intermontane, pana la 30 — 40 km, sub catenele orogenice tinere,
unde formeaza adevérate raddcini ale muntilor. in zonele oceanice, pitura graniticd, cu rare
exceptii, lipseste.

In cele mai multe dazuri, intre Stratisfera si pétura grénitibé se remarci o
discontinuitate, dar sunt i cazuri in care se face o trecere gradatd de la sedimente la crlsta]m,
prin fenomene de metamorfism progresiv.

PATURA BAZALTICA are o grosime de 15 — 17 km in zonele continentale,
reducéndu-se la 6 — 10 km in zonele oceanice. Denumirea este data de cofnpozitia medie de
tip bazaltic, generatd de o largd varietate de roci bazaltice si ultrabazice, in general integral
cristalizate, numai in conditii exceptionale cuprinzand curgeri de lave bazaltice.

Limitele dintre cele trei componente ale crustei sunt discontinue si situate la adancimi
variabile. Dacd limita Stratisferd / Paturd granitici este, in general, estompaté de procesele
de metamorfism, dar poate fi relativ usor decelati prin observatii directe, limita Paturd
graniticd / PAturd bazalticd péate fi pusé In evidentd numai indirect, prin comportarea undelor

seismice, care inregistreazd o trestere a vitezei de propagare. Pe acest criteriu este evidentiati
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discontinuitatea Conrad. Se pare ¢4, in urma evolutiei progresive a crustei, discontinuitatea
Conrad nu reprezintd un element unitar, ci se plaseazi la intervale diferite, legate de
momentul in care, peste fundamentul initial de tip bazaltic, s-a format primul orogen. Se mai
remarcd si faptul ¢ suprafata Conrad poate uneori lipsi, nu numai in zonele oceanice in care
nu existd paturd graniticd, ci §i in zonele continentale, daca procesele evolutive ale crustei, cu
un aflux termic ridicat produc o anastomozare gradati a celor dou# paturi. De asemenea,
existenta wnor procese vulcanice poate estompa limitele trangante evidentiate de
discontinuitatea Conrad.

Limita inferioard a crustei este marcati de discontinuitatea Moho, la care viteza
undelor ,,P” creste brusc cu 1 km/s, demonstrand o crestere de densitate de 1a 2,8 -3 1a 3,3 -
' 3,5 glem’. De fapt, situatia este mai complicatd, suprafata Moho fiind un ansamblu de
suprafete de refractie / reflexie, a ciror adincime variaza in functie de grosimea cumulati a
paturilor din crusti.

MANTAUA reprezinta o a doua geosferd, plasatd sub suprafata Moho. Este denumita
astfel ca invelis al nucleului. Se extinde pini la adincimea de 2900 km, unde se
individualizeazi discontinuitatea majora Wichert— Gutenberg.

Mantana insdsi nu este omogend, reactionand diferit la propagarea undelor seismice,
de la suprafati spre zonele profunde.

La exterior se poate separa MANTAUA SUPERIOARA, formata din roci ultrabazice
rigide, cu posibﬂitate de formare de fracturi profunde si care se crede c# ar fi sediul unor
procese geologice ample legate de magmatism si de transferul de energie termici de la
interiorul spre exteriorul planetei. ‘

La adéncimi de 700 — 800 km'se precizeazd discontinuitatea Byerly, sau un sistem de
discontinuitdti care asigurd tranzitia spre MANTAUA INFERIOARA, cu o plasticitate
avansatd, care faciliteazd formarea unor curenti de convectie extrem de lenti, responsabili de
deplasarea zonelor acoperitoare.

La 1000 km, se remarci o crestere accentuati de viscozitate §i cresterea vitezei de
propagare a undelor ,,P”, oglindite de discontinuitatea Ripetti, care marcheazi trecerea la
MANTAUA INFERIOARA propriu-zisi.

Alc#tuirea acesteia este incertd, ca si comportamentul ei mecanic. Se estimeazi o
compozitie bazati pe oxizi metalici si silicati ultrabazici de Fe, Ni si Cr.

De la discontinuitatea Wichert — Gutenberg (2900 km) se trece in NUCLEU. De la
aceasta adancime, undele seismice transversale nu se mai propaga, fapt care duce la concluzia

cd cel putin partea externd a nucleului este fluida (undele ,,S” riu se propagi in fluide).
, propag
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Se consider ci Nucleul extern este sediul unor curenti de convectie cu viteze de 10-
15 km pe an, care — in legiturd si cu compozitia presupus metalicd ~ sunt responsabili de
modificdrile in timp ale centrului de greutate al PimAntului, ca i de formarea campului.
magnetic terestru.

La adéncimea de 4980 km se inregistreazi discontinuitatea Lehman, iar la §120 km —
discontinuitatea Oldham — Gutenberg. Evolutia undelor seismice intre aceste discontinuitati
duce la concluzia existentei unei zone de tranzitie, cu cresteri importante de presiune, care fac
ca in Nucleul intern materia si se comporte ca un corp rigid (de circa 3 ori mai rigid ca
otelul). Fard nici un fel de argumente directe (cu exceptia analizei unor meteoriti) se

presupune 0 compozitie metalic a acestui nucleu intern.

Fig. 26. Sectiune terestrd
prezentdnd relatiile dintre
“structura internd gi

suprafard (126)

Odata cu aparitia teoriei tectonicii globale, modelul privind alcatuirea globului terestru

a trebuit adaptat, pentru ca, pornind de la aceasi bazi de informare, s poata rispunde ideilor

sustinute de aceasti teorie.
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in aceasts idee, zonele din structura Paméntului au fost grupate in: Litosferd,
Astenosfers, Mezosfers si Nucleu, primele doud niveluri fiind esentiale pentru intelegerea

proceselor geologice.

LITOSFERA (in sens modern) cuprinde portiunea externd, casantd a globului
terestru, cu doud subdiviziuni importante, separate de discontinuitatea Moho: Litosfera
superioard, echivalentd cu Crusta, si Litosfera inferioard, reprezentﬁnd partea externd, solidd a
Mantalei.

Limita inferioara a Litosferei variaza intre 80 si 150 km, si trece gradat, in adincime
spre Astenosferd.

ASTENOSFERA (termenul derivé din gr. acOeveig [astheneis] = slabiciune sau o [d]
= fard + oBevog [sthenos] = fortd) se extinde pand la 700 — 800 km. Se considera c3, fard sa fie
in stare fluidi (undele ,,S” traverseazi astenosfera), aceasta prezinta un grad de plasticitate, la

limita dintre solid si topit, sau este formata dintr-un amestec de material solid si topit. Datoritd

acestei stiri, in Astenosfera pot fi generate fenomene de curgere, cu formare de curenti de -

convectie, cu viteze de citiva centimetri pe an. De asemenea, starea plastica a Astenosferei
face ca blocurile litosferice pe care le suportd si se supund, in general, legilor echilibrului
izostatic, comportindu-se in maniera icebergurilor plutind pe apd. Aceasta este §i una din
explicatiile care se dau disproportiilor de grosime remarcate In masa litosferei.

Astenosfera poate fi echivalatd cu partea medie §i cu ‘cea inferioard a Mantalei

superioare.

Fig. 27. Structura internd a Pamdntului in accepiunea

fectonicii globale

Restul Mantalei, pana la 2900 km, este numit MEZOSFERA.
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Fig. 28. Raporturile dintre crusta §i

- lrusfa |
continentola

Suprohisc: M

[t

lll i

mantaua superioard §i dintre

Litosferd si Astenosferd (68)

|

Lilostera

Montquasuperioard, brvsia

NUCLEUL, evident foarte putin cunoscut, este divizat in doud zone, un nucleu lichid,

~ echivalat cu nucleul extern din modelul anterior, §i un nucleu rigid, corespunzénd nucleului

intern.

Referitor la starea materiei in interiorul Pdméantului, s-au purtat numeroase. discutii.

Pornind de “la faptul c#, in interiorul Pdmantului se ating temperaturi foarte ridicate si

analizdnd comportamentul undelor seismice ,,S” la intrarea in nucley, au fost emise pareri ci
materia de aici ar fi fluidd. Pe de altd parte, presiunile uriage pe care lé cunoagte materia in
aceste zone duc la ideea cd temperaturile de topire ale materiei sunt substantial modificate.
Fard pretentii de absolutizare, se considera astdzi cd nucleul planetei se afld intr-o stare aparte,
solidd, dar cu un anumit grad de plasticitate, cu posibilitatea ca, in anumite situatii si treacd in

stare lichida.

Astenosfers 7B '
e T e
stenosfera ~ N, scoartd

7y
& . @
/// Mezosfers m@'bvf

Nucleul
extern lichid

Nucleu

6371 km-

Fig: 29. Comparatie intre structura Pdmdntului modelatd pe baza proprietdtilor fizice

(stdnga) si pe criteriul compozitional (dreapta).v (126)
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Chiar daci, cu exceptia paturilor supcrﬁéiale, realizarea unor modele privind structura
Paméntului prezintd un interes dominant teoretic, se constati si rezultate practice, legate, In
primul rdnd, de analizarea comportamentului undelor seismice si, indirect, de estimarea
coeficientului de risc seismic al fiecirei zone. De asemenea, se creazi posibilitatea aplicirii
unor tehnblogii inalte de investigatie (teledetectie, geofizicd), in care, pentru o bund
interpretare a datelor trebuie inliturate influentele pe care le pot induce procesele din

structurile adanci, respectiv influenta campurilor fizice induse de insasi planeta.

ALTE PROPRIETATI ALE PAMANTULUI

fn strinsa legaturd cu structura internd a planetei, cu starea fizicd de agregare a
materiei 1n fiecare piturd din alcituirea Pamantului gi cu densitatea materiei in fiecare invelis,
ca si legat de influentele cosmice suferite de planetd, se manifestd o multitudine de proprietiti
fizice caracteristice Paméntului, responsabile in cea mai mare misurd de manifestarile
geodinamice ale planetei, mai exact de evolutia ei geologic3, in timp §i 1n spatiu.

Aceste proprietiti sunt gravitatia, presiunea, cildura, radioactivitatea, magnetismul si
proprietétile electrice, fiecare in parte si in strinsi interdependentd unele cu altele, toate

participdnd la desfasurarea proceselor geologice.
GRAVITATIA

Forta de atractie exercitati de Pamant asupra corpurilor materiale din interiorul, de la
suprafata sau din apropierea planetei, constituie ceea ce se numeste GRAVITAIIE .tcrestré.
Ea se manifesta sub forma acceleratiei pe care aceastd fortd o imprima corpurilor 1n cidere
liberd, in vid, si se exprima in “gali” (1 gal = 1 cm/s?). Forta gravitatiei rezultd din relatia
clasica a legii atractiei universale, emisd de Newton:

F=k-m-my/d®=(m-g)
in care m; = masa unui corp oarecare; m, = masa Pamantului; d = distanta dintre centrele de
greutate ale celor doud corpuri (de fapt raza Pamantului); k = constanta atractiei universale;
g = acceleratia gravitationala). -

Deoarece variatiile acceleratiei gravitationale, care intereseazi procesele gedlogice,
sunt prea fine pentru a fi masurate In “gali”, in mod curent, se utilizeazi ca unitate de masurd
miligatul (mgal) - (1 mgal = 10 gal), iar mai recent microgalul (1 pgal = 10°® gal).
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Cauzele care determina producerea gravitatiei nu sunt inca pe deplin ldmurite. Studiile
lui J. Weber, de la Universitatea din Maryland (1969) au anunat depistarea unor particule
elementare de energie de atractie, numite GRAVITONI, dar problema a ramas incé in stadiul
de ipotezi teoretici.

Teoria mecanicii invariante a lui Octav Onicesou presupune ca origine a gravitatiei
raportul spontan al fortelor de atractie §i de respingere, dupa principiul actiunii-si reactiunii.

Daci se tine seami de miscarea acceleratd presupusd de gravitatie, se poate emite
ipoteza ci exista o relatie genetica de echilibrare a tendintei de dispersare a materiei — la scard
galacticd —si a celei de concentrare — la scara corpurilor mici.

Deoarece Paméntul nu are o formé sfericé ideald si implicit distanta Intre suprafatd si
centrul de greutate variaza de la loc la loc, gravitatia insasi va varia, in raport cu latitudinea,
cualtitudinea i desigur, in functie de densitatea materiei corespunzind razei luate In discutie.

Acceleratia gravitationald este modificatd latitudinal si de fortele centrifuge
determinate de migcarea de rotatie a plenetei care induc o acceleratie de ‘sens contrar care se
conjugé cu gravitatia.

S-a demonstrat teoretic, dar §i experimental, cd, pe verticald, gravitatia scade de la
suprafata Pimantului — in sus — cu circa 0,3 mgal/m, panéd la circa.1000 m, apoi tinde
asimptotic spre 0, in spatiul extraterestru. in sens invers, spre adéncime, gravitatia creste pe
un anumit interval pana la circa 1200 gal, apoi tinde s3 scadi asimptotic spre 0, in centrul
Paméntului (odati cu sciderea distantei fati de centru). in acest sens, féré posibilitate de
verificare s-ar putea deduce ci daci in centrul Pimantului ar fi spatiu gol, un corp s-ar afla in
stare de imponderabilitate. Implicit apar semne de intrebare legate de estimarea presiunilor
interne, apreciate pe baza principiului lui Pascal.

Valoarea medie a acceleratiei gravitationale la suprafata Paméntului este de 981 ga]?
valoare medie teoreticy, rezultatd din cresteri latitudinalé de la 978 gal — la ecuator -, pani la
983 gal — la poli — (variatie indusd de sciderea lungimii razei terestre si de reducerea fortelor
centrifuge, rezultate implicite ale scideri vitezei periferice de rotatie). ’

In acelasi timp, diferentele de altitudine generate de relief, produc variatii de gravitatie
prin cresteri sau scideri de la valoarea teoretici care ar trebui sé existe la nivelul mérii, dacd
s-ar putea considera exclusiv pozitia latitudinald a punctului. Variatii de gravitatie mai sunt
determinate si de diferentele de alcatuire a crustei terestre in zonele continentale fata de
zonele oceanice. Absenta in domeniul oceanic & stratului granitic, cu o densitate mai redusa,

face ca aici gravitatia s fie mai ridicati.
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Fard sa existe dovezi certe, se presupune cd datoritd schimbdrilor de vitezd din
migcarea Pamantului, insési constanta atractiei universale “k” variazd, putdndu-se manifesta,
in timp, variatii ale acceleratiei gravitationale. Nu existd ins nici o posibilitate de urmdrire in
evoluie a acestor variatii.

Totodats, manifestarea mareelor terestre, evident cu amplitudini mult mai mici decét a
celor oceanice, poate induce variatii de gravitatie de ordinul 0,3 - 0,5 mgal/m (negativ pentru
ridicare, pozitiv pentru coborare). Sunt situatii in care masurarea variatiilor de gravitatie a
permis estimarea mareelor terestre, extrem de greu de depistat in absenta unui punct fix de
reper.

Alte schimbiri ale valorii gravitatiei pot fi determinate de schimbarile de distributie
ale presiunii atmosferice, de variatiile de incélzire a rocilor sub actiunea razelor solare, de
oscilatiile nivelului hidrostatic al apelor subterane, desigur cu variatii de valori extrem de
mici, ca si de efectele miscirilor tectonice, de functionarea unor procese magmatice sau de
modificarea reliefului.

Tinind seami de toate aceste consideratii, se poate estima pentru fiecare punct de pe
suprafata planetei in fiecare moment, valoarea teoreticd a gravitaiei.

Se constata insd ci, in marea majoritate a cazurilor, valoarea masurati a acceleratiei
gravitationale intr-un punct de observatie nu corespunde valorii calculate teoretic pentru
punctul respectiv.Aceastd deviere de la normal este dati de variatiile de densitate si deci de
vana’g]e de mas ale rocilor din substrat. TrecAnd peste variatiile de valori mici,detrrminate de
diferente minore de densitate a rocilorse mrevlstreaza adesea derogiri importante de
gravitatie, care au fost numite ANOMALI GRAVIMETRICE.Aceastea pot fi POZITIVE,
cand valoarea reald a gravitatiei depiseste valoarea calculatd, si NEGATIVE, in situatie
inversa.

O prima discriminare se poate face intre domeniile marin §i continental, in primul caz
gravitatia fiind mai mare, din cauza absentei paturii granitice, cu densitate mai redusi decéta
paturii bazaltice.

in domeniul continental, se contureazi anomalii gravimetrice (sau gravitationale) mai
ample, regionale, pe arii de zeci de km?, si anomalii mai restranse, locale, cu extinderi de 1 -
2 km?. Aceste anomalii sunt produse de corpuri perturbante, care determind excese, respectiv

deficite de masi, generate de diferente semnificative de densitate ale rocilor din substrat in
raport cu medla Evident, anomaliile pot fi puse in evidentd atunci cand adéncimea de
“localizare a corpului perturbant este moderatd, nepermiténd estomparea dlferentelor de

densitate prin efectul atenuant al unei stive prea groase de depozite acoperitoare.
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in general, se remarci anomalii pozitive in regiunile in care apar la zi sau la adancimi
mici roci magmatice si metamorfice, iar anomalii negative in regiunile in care depozitele
sedimentare au grosimi foarte mari. In cadrul depozitelor de aceeasi categorie apar anomalii
pozitive in zonele de concentrare de roci bazice si ultrabazice, sau in cazul unor -acumuldri
ample de minereuri de fier (cazul zacamantului de fier de la Kursk), crom (Minas Gerais ~
Brazilia), etc. Anomalii negative se observi in zonele de acumulare a unor roci cu densitate
redusid (cawl‘zécémintelor de sare in structurd diapird) sau datoritd existentei unor goluri
subterane de tip carstic.

fn cadrul arealelor oceanice se cunosc, in general, numai anomalii cu caracter regional,
cele locale nefiind detectabile in conditiile tehnologiilor actuale.

fn ultimul timp se contureazi tendinta de a separa anomalii gravitationale de
dimensiuni foarte mici (cAteva zeci de m?), numite anomalii MICROGRAVIMETRICE,
generate de goluri subterane minore (minime) sau de constructii ingropate (maxime), care
incep a fi folosite in arheologie i in geologia inginereasca.

Problemele legate de gravitatia terestrd ne intereseazé, in primul rind; pentru efectele
pe care aceasta le induce in procesele geologice, gravitatia fiind un agent important de
generare de procese geodinamice, ‘

In interiorul planetei, se considerd ci gravitatia este responsabild de segregirile
(separatiile) de materie n paturi concentrice, de producerea presiunilor interne imense sau de
migcérile de echilibrare izostaticd a plicilor tectonice.

La suprafati, gravitatia determind, pe lingd retinerea atmosferei in jurul planetei,
aproape intreg lantul de fenomene meteorologice. De asemenea, determind curgerea apei, cu
toate implicatiile geodinamice pe care le presupune, decolarea gravitationald a maselor de roci
lipsite de substrat solid sau translarea lor spre zone de echilibru, deplasarea materialelor
mobile spre zonele de sedimentare, formarea curentilor marini, in special a celor de
turbiditate, totalitatea proceselor de tasare, de reagezare a materiei in volume cit mai
restrinse, €tc, toate acestea reprezentind direct sau indirect, izolat sau cumulat cu actiunea

altor agenti, un ansamblu de factori determinanti de modelare geodinamicé.

PRESIUNEA IN INTERIORUL PAMANTULUIL

5
in mare masurd in legdturd directd cu acceleratia gravitationald, dar si in urma

actiunilor geodinamice, asupra materiei-din interiorul Paméntului este exercitatd o presiune cu
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efecte importante asupra comportamentului geodinamic, al structurdrii materiei, deci asuprd
comportamentului fizic-general. )

fn scoarta terestrd, presiunea exercitatd asupra unui punct material este rezultatul mai
multor componente, dintre care doud sunt esentiale: presiunea litostatica si presiunea orientata
sau stressul. La acestea se adauga presiunile exercitate de componentele volatile, de presiunea
apei aflate intre granulele rocilor sau in fisurile acestora si, cel putin In apropierea suprafete,
de presiunea atmosferici.

PRESTUNEA LITOSTATICA rezulti din greutatea rocilor de deasupra punctului
considerat si, in principiu, este egald cu produsul dintre greutatea specifica medie (d;)a rocilor
acoperitoare si adancimea (h) a punctului, Tindnd seami de raza Piméntului, presiunile
rezultate trebuie s3 atings valori uriage. Se estimeazi presiuni de circa 0,5 mbar (megabar') la
o adncime de 1000 km, 1,7 mbar la 3000 km si de peste 3,1 mbar in centrul PAmantului.

Teoretic, presiunea litostatic este uniformd, neorientatd, egal distribuitd in toate
directiile spatiului, ca si in cazul presiunilor hidrostatice calculate dupé principiul lui Pascal,
P =4, - h. De aici deriva §i denumirea de presiune litostatics, comparabild cu cea de presiune

hidrostatica.
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Fiind insa vorba de o presiune exercitatd intr-un mediu solid, care are o rezistentd

proprie, si nu fritr-un mediu lichid necompresibil si neelastic, presiunea litostatica exercitata

' 1 mbar = 987000 atm.
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intr-un punct se descompune intr-o multitudine de vectori inegali cu variatie elipsoidala in

jurul punctului dat, cu valori maxime pe verticald si minime pe orizontals.

Suprafata pamintvio’

Fig. 31. Variatia presiunii litostatice cu addncimea (68)
hy, hy,-hs = adancimi
Poi, Poa, Pos = Presiunea orizontalid

Pv1,Pv2, Pys = Presiunea verticald

S-a demonstrat cd odati cu cresterea de adincime, diferentele dintre presiunea
verticald si cea orizontald se estompeazi, elipsoidul presiunilor tinzdnd progresiv cétre sferd,
deci catre un aspect identic cu cel remarcat la lichide. Practic, aceasta echilibrare se atinge in
momentul in care presiunea litostatici ajunge si egaleze rezistenta la compresiune a materiei.

La adéncimea de echilibrare a elipsoidului presiunilor; toate golurile existente (fisuri,
pori, caverne naturale si artificiale) tind si s inchidd. Se apreciazi empiric c& addncimea de
inchidere totald a golurilor se situeazi la 5 — 6000 m.

Realitatea este mai complicatd, pentru ci numai un lichid este total de lipsit de goluri.

" La solide, presiunea litostaticd determind intr-o masurd mai ‘mare sau mai mici un

comportament plastic, care va atenua dezechilibrele de presiune prin deformdri lente. S-a
remarcat cd inchiderea fisurilor se realizeaza mai rapid decat a porilor (care insumeazd un
volum mai mare).

Fenomenul este foarte important in proiectarea unor lucrari subterane de adéncime
(foraje, galerii, tuneluri), care trebuie si tini seami de presiunea litostatica §i de plasticitatea
rocilor interesate, realizAndu-se profile adecvate ale excavatiilor, in care distribu;ia presiunilor
s# fie cat mai echilibrats, iar efortul de sustinere (de compensare a presiunilor) si fie minim.

in afars de cresterea plasticititii materiei, presiunea litostatic determini o crestere a

rezistentei la compresiune si, nu in ultimul rind; o ridicare a temperaturii de topire a

mineralelor. In domeniile mai profunde, presiunea litostaticd are efect asupra stabilitatii
retelelor cristaline, ducind frecvent la modificdri de sistem de cristalizare, consténd in

reorientarea spatiald a materiei in reteaua cristalind.
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PRESIUNEA ORIENTATA (STRESSUL) reprezinta o formd de presiune
determinata de efortul de impingere al blocurilor crustale sau a placilor litosferice (la scard
planetara) sau de deplasarea diferitelor corpuri geologice (la scard locald). Deci stressul se
manifestd ca o presiune de origine tectonicd, rezultatd din reactia materiei in migcare,
actionand diferential, in directii conforme cu sensul de migcare al componentelor mobile.

Solicitirile cauzatoare de stress pot fi studiate fie pe directii tangentiale, ca forte de
compresiune — respectiv de distensiune (tensiune) -, fie pe verticala, ca presiuni ascensionale
~ respectiv de cobordre -, fie in plan inclinat, prin compunerea celor doud tipuri primare de
efort.

Presiunile orientate determind deformdri elastice, partial reversibile, si deformari
bplastice si rupturale, in general ireversibile, care sunt de fapt singurele marturii care pot indica
evolutia tectonicd a zonei in care a functionat procesul.

Deformirile elastice dispar odati cu incetarea fortei care le-a produs. Datorita faptului
cé rocile nu sunt medii perfect elastice, dupa incetarea stressului revenirea la starea initiald nu

este totald, riménand o anumitd deformare permanentd numité deformare post-elasticd.

Stress .
(kgfonr’) [Fig. 32. Raportul stress/deformare (68)
GM L, = limita de elasticitate
L. ‘ ;—.—.—————3\0“ oy = Rezistenta maxima
"::: - :‘ 6r = Rezistenta la rupere
‘i:ﬁ . ¢ =rata de deformare
x‘ . . A. Domeniul deformrilor elastice
——)-—-L]-)—e forisare ) Défo_gmarea ,,gv;’ B. Domeni-ul dcformérijor plastice
Postelastici ‘ C. Domeniul preruptura
A s B e

Deformarea plastici se instaleaza dupa depésirea limitei de elasticitate (Le) i duce la
distorsiuni de forma cu condensarea volumului; aceste distorsiuni nu dispar dupd incetarea

stressului.

Dupd depégirea rezistenjei maxime (owm), orice efort va determina Intreruperea -

continuitatii rocii, implicit ruperea acesteia. fntre rezistenta maximi (cy) si rezistenta la
rupere (og) se inregistreazd un ¢imp de tranzitie in care materia se reageaza prin dgplasan
_intergranulare i microfisuri premergatoare ruperii propriu-zise. Desiguf, atingerea diferitelor

nivele de deformare la acelasi stress este dependentd de o serie de proprietiti mecanice ale
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corpurilor afectate, respectiv RIGIDITATEA/ELASTICITATEA, COMPRESIBILITATEA/
INCOMPRESIBILITATEA, in acelasi timp avind relevanti DURATA aplicarii stressului
asupra corpului considerat.

Problema estimarii stressului, folosind criterii geologice, deci pe baza rezultatelor
finale ale procesului, ¢ste destul de complexa. S-a constatat ci stressul nu este influentat
numai de valoarea deplasarii care il genereazi ci, in mare misurd i de rezistenta rocilor
afectate, de fortele de frecare apdrute in §i intre componente, de sensul deplasirii (cici
rgzistenta la compresiune este cu un ordin de mirime mai mare decit rezistenta la intindere si
rezistenta la forfecare) si, in mare mésurd, de adincimea la care are loc procesul, deci de
presiunea litostatici. In acelasi timp, stressul este controlat de prezenta sau absenta unor
fluide interstitiale si de natura lor, ca §i de temperaturd, toate aceste elemente ducind la
variatia efectelor stressului, de la caz la caz.

~ Presiunea — in general — are efecte importante in desfasurarea proceselor geologice.

Unul dintre cele mai evidente este TASAREA, determinati de gravitatie, dar realizati
prin presiune, fenomen care duce la madrirea densitdtii si la reducerea porozitatii si
permeabilitatii depozitelor. Prin tasare se ajunge ca volumul rocilor sedimentare si fie mai
mic decét al'sedimentelor din care provin,

Un alt-efect al presiunilor este realizarea texturilor foioase, prin care componentele
minerale tabulare sau foioase tind si se reorienteze, perpendicular pe directia presiunii
litostaﬁée si paralel cu directia stressului. «

Stressul determina frecvent recristalizari ale mineralelor, urmate de formarea de
texturi sistoase, care nu mai tin seama de dispunerea initiala a materialului, ci se reorienteazi
conform planelor Inclinate care urméresc deformirile tectonice.

Un efect deja discutat este inchiderea fisurilor i, in general, a golurilor din roci. )

Un fenomen descris relativ recent (1975) este emiterea de suncte de presiune
(remarcate Tn lucrdrile miniere), considerate efecte sonore generate de microfisuratii, induse
de presiune. - '

Evident, tot legat de presiune-este si efectul invers, cel al descércirilor de presiune,'
care pot determina deforméri evidente, in urma tendintei de echilibrare prin care materia (in
mod deosaebit cea plasticd) ,,curge” dinspre zonele cu presiune ridicati spre cele cu presiune
scizutd, Reéultatele sunt formarea unor structuri netectonice, de tip ,anticlinal de vale”, a
unor fisurdri sau infoieri ale rocilor in excavatii, a descuamdrii superficiale @ unor roci

compacte, etc.
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fn final, efectul cel mai important al presiunilor in desfisurarea proceselor geologice
este metamorfismul, in care, in corelare cu factorii temperaturd si cu variatiile de compozitie

chimic, presiunile joaca un rol determinant.

CALDURA PAMANTULUI

Faptul cd, in raport cu temperatura generald a spatiului cosmic, aflatd in apropierea
valorii de 0° X (zero absolut), PAméntul are o temperaturd mult mai ridicats, démonstreazi un
aport de energie calorica din surse variate, care determind un anumit regim termic al planetei.

Sursele de céldurd ale Pamantului sunt, dupa origine, de doua tipuri: surse externe,
constdnd in majoritate din energia calorici furnizat de Soare, gi surse interne (telurice),

generate de procesele proprii planetei.

Cildura externd a Pamantului

Se stie ci Soarele radiazi in spatiu o energie calorici enormi, de ordinul a 10%
cal/or, insotitd de radiatii luminoase si electromagnetice. Pe Pamént insd, nu ajung decét
cantititi extrem de mici din aceastd energie, abia 0,5 - 10° din total, iar din aceasta cantitate,
40% este reflectata de piturile exterioare ale atmosferei, neavand nici un fel de influenta
asupra Paméantului. Se considerd ca fluxul caloric mediu receptionat de globul terestru este
de 1,9 cal/em? intr-un minut. Spectrul radiatici solare se compune din 41 % radiatii luminoase

vizibile, 9 % radiatii de mare energie, de tipul y, X sau UV si 50 % raze infrarosii (calorice).

: Fig. 33. Relatia
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Toate tipurile de radiatii, dar mai ales cele infrarogii sunt responsabile de reglarea
cdldurii externe a planetei. )

Cantitatea de cildurd receptionata de la Soare este neuniformd, fiind controlatd de o
multitudine de factori, Incepand cu intensitatea radiatiilor solare, ea insdsi variabild, de
distanta inegald dintre Pamant si Soare in timpul migcérii de revolutie, ca gi, in cea mai mare
mésurd, de unghiul de incidenta al razelor solare cu suprafata Pamantului, unghi de incidentd
controlat de pozitia latitudinald a punctului discutat, ca si de variatiile sezoniere induse de
inclinarea axei de rotatie in raport‘ cu ecliptica. De asemenea, variatia cantititii de calduri este
amplificatd de alternanta zi/noapte, produsa de miscarea de rotatie. -

Efectul radiatiilor calorice solare, receptionate de Pamént este el insusi neuniform,
fiind determinat de variatiile suprafetelor planetei si de raportul dintre cantitatea de energie
primitd §i cea pierdutd prin radiatie. Se constati astfel o diferentiere intre zonele oceanice si
cele continentale. in zo‘nele oceanice, datorita capacittii calorice mai mari a apei si din cauza
atmosferei mai bogate i vapori de api care formeaz un ecran protector impotriva pierderilor
de cilduri prin radiatie, se produce o acumulare mai mare de energie caloric;é. Pe uscat, chiar
daci radiatiile determini o Incalzire mai rapidd, pierderile de cildurd prin radiatie — in absenta
insolatiei — sunt la fel de rapide. Acesta este motivul pentru care, in zonele oceanice, se
inregistreazd variatii mai mici de temperaturd, in raport cu zonele continentale.

in cadrul zonelor continentale, se constati diferentieri regionale si locale, in raport cu
receptarea de energie, determinatd teoretic, pe baza situdrii latitudinale si in functie de
anotimﬁ. Unul dintre factorii esentiali de provocare al variatiilor este relieful. Acesta
determin3 o scidere de 1° C la o crestere de altitudine de 200'm. Concludent3, in-acest sens,
este situatia muntilor inalti din zona ecuatoriald, zond in care incidenta razelor solare este
maxima. Muntele Kilimandjaro din Tanzania, reproduce pe verticald zonalitatea climatici
latitudinala a planetei, de la temperaturile specifice zonelor calde — la poale (altitudine de
¢irca 500 m), pand la climatul polar, manifestat la varf,

in acelasi timp, receptarea radiatiilor solare este controlats si de expunerea versantilor
in zone luminate sau umbrite ca i de unghiul de panta care se conjugﬁ cu unghiul de
incidents fatd de un nivel ideal orizontal. »

Alti factori de diferentiere i ré_prezinté vegeta;ia §i umiditatea, care modereaza
diferenitele de temperatura. in zonele aride, deserfice, diferentele de temperaturd intre
momentele de insolatie si cele de radiatie sunt foarte mari, putand atinge 60° C Intre zi §i
noapte, pe cand in zonele impadurite sau acoperite de alte categorii de vegetatie, aceste

diferente sunt mult diminuate.
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in functie de toate aceste elemente se Inregistreazd variatii de temperaturd DIURNE,
legate de alternanta zi/noapte, respectiv insolatie/radiatie, si SEZONIERE, legate de migcarea
de revolutie si de raporturile dintre pozitia axei polilor §i planul eclipticii.

Influente suplimentare ale oscilatiilor de calduré sunt date de alcatuirea litologicd a
zonelor discutate, diversele tipuri de roci avand comportament diferit la influenta energiei
calorice, ca si de expunerea faii de Soare si de prezenfa sau absenta curentilor de aer.
Variatiile diurne de temperatura se resimt numai superficial, pand la adéncimi de 1-1,5 m.
Totalitatea variatiilor de temperaturd in interiorul scoartei se resimt pand la o adancime
limitata care reprezinta PATURA DE TEMPERATURA CONSTANTA, piturd de la care nu

se mai inregistreaza nici variatiile sezoniere de caldura. Valoarea temperaturii acestei paturi

este egali cu temperatura medie anuali a locului, cu un plus de 1,5°C.

in functie de zonalitatea climaticd, adancimea paturii de temperaturd constanti variazi
fntre circa 5 m — in zonele tropicale, circa 25 m — in zonele temperate, puténd cobora pénd la
200-250 m — in zonele polare.

fn domeniul oceanic, unde masa de apd Insdsi constituie un ecran protector, care
determini in zonele adanci temperaturi de = 2° C, pitura de temperaturd constanta coincide, in
general, cu linia fundului au cu suprafata depozitelor deja consolidate din imediata
apropiere a acestuia.

Desigur, in influentarea caldurii terestre de cétre radiatiile solare, un rol important il
joaca insasi evolutia activitatii solare, cu ciclicitatea cunoscutd de 11 ani, dar §i cu oscilatiile
determinate de migcarea galacticd. De asemenea, se adaugi factorii perturbatori accidentali cu
efect cumulativ, cum ar fi energia de impact meteoritic, sau reductiv, ca pierderea
transparentei atmosferei in urma unor emisiuni importante de praf vulcanic, generate de
eruptii vulcanice de amploare, sau in urma poludrii antropogene.

{n ultimii ani, este mult discutat efectul de serd, pe care 1l genereazd cresterea
continutului de CO, din atmosferd, care scade capacitatea de radiatie a planetei, ducand
progresiv lao incalzire, cu urmiri imprevizibile asupra evolutiei acesteia.

Cildura externi receptionati de Pamant are o serie de consecinte active in dinamica
planetei, implicit in evolutia lui geologica.

Astfel, energia solard este principala sursa de forte antigravitationale care declangeaza
circuitul apei in naturd (prin evaporare) ca si actiunea geodinamicd a atmosferei, cu toate
consecintele lor geologice. Fluxul termic solar este responsabil de o parte din migcarile
generale ale vaporilor de api din oceanul planetar, in afara celor mecanice determinate de

vant sau de oscilatiile seismice, san a celor provocate de maree. Astfel, diferentele de
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temperaturd ale apelor si tendinta acestora de echilibrare termicd reprezintd una din cauzele
importante de producere a curentilor marini.

Nu in ultimul rind, energia solard este cea care a permis aparitia vietii, evolutia
generald a biosferei, procesele de fotosintezd stdnd la baza intregului lant trofic, deci
conditionind insagi existenta lumii vii.

Cildura externd, distribuitd pe zone climatice, determin# instalarea anumitor conditii
ecologice specifice, cu implicatii asupra unor importante acumuldri de material biogen,
mineral sau.organic. Interesant este faptul ci, prin intermediul biosferei, cildura extern trece
in forme de conservare, reprezentate prin combustibilii fosili, cirbuni §i hidrocarburi,
adevarati acumulatori bio — geochimici de energie. Aceastd energie, In conditii speciale poate
fi remobilizatd (§i nu ne referim la utilizarea antropicd a combustibililor fosili ¢i numai la

fenomenele naturale ca autoaprinderea, oxidarea naturald cu degajare de energie, etc).

Caldura internd a Pimantului

Desi cildura externd influenteazd in mare misurd procesele desfisurate la suprafata
Paméntului, ea afecteazi numai o péturd superficiald extrem de redusd relativ la raza planetei,
péna la patura de temperatura constantd. Sub aceastd paturd, sursele de energie calorici sunt
de naturd internd, determinate de procesele proprii ale planetei, neinfluentate de factorii
externi. ’

Faptul ¢i Pamantul are surse proprii de energie termici este dovedit cu prisosinta de o
serie de fenomene ca vulcanismul, existenta izvoarelor termale, cresterile de temperaturd
constatate In lucrdrile miniere odaté cu cresterile de adancime etc.

In ceea ce priveste sursele de cildurd internd, acestea sunt multiple, functionind
cumulativ, desigur cu ponderi diferentiate de la caz la caz. '

Din conceptiile cosmogonice actuale rezulti ca Pamantul dispune de o rezervd de
energie termicd, acumulatd n etapa pregeologicd de evolutie. Aceastd energie, provenitd din
procese de dezintegrare sau fuziune atomicd, ca §i din absorbirea energiei de impact a
meteoritilor, se considerd c# a fost suficient de mare pentru ca, la. un moment dat, sd permitd
atingerea stﬁrii de incandeséengi. in conceptiile cosmogonice care pleacs de la ideea unei
nebuloase initiale incandescente, energia termica a Pamantului este o relictd a acestei stiri.

Pierderile ulterioare de cdldurd prin convectie, prin conductie gi prin radiatie au facut
ca aceastd rezervi termica si scadi treptat, astizi ea nemaireprezentind decét circa 1/3 din

valoarea fotald a fluxului termic terestru.
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La aceastd rezerva initiala se adaugl cildura produsd permanent de radioactivitatea
terestrd, constind ea Insisi din reactii termonucleare ale unor componente ale rocilor.

S-a ajuns la concluzia ci procesele de deintegrare radioactivi nu se desfdsoard
uniform in totalitatea tocilor. In primul rand ele sunt legate de existenta unor elemente cu
capacitate de dezintegrare spontani — cu degajare de caldurd — ca uraniul, thoriul, actiniul,
radiumul etc. Aceste elemente sunt concentrate preferential in anumite roci, fiind in cantitati
reduse sau chiar absente in altele. S-a constatat ci rocile mai acide ca granitele, trachitele,
sienitele, sunt mai bogate in elemente radioactive dect cele bazice si ultrabazice, de
asemenea ci rocile vulcanice recente sunt mai bogate n raport cu cele paleovulcanice iar
rocile magmatice §i metamorfice sunt mai radioactive decit cele sedimentare.

Aceasti situatie face ca emisiile calorice legate de radioactivitate sa fie mai evidente in
domeniul continental, in care scoarta cuprinde invelisul granitic, dect in domeniul oceanic in
care acest invelis lipseste.

Unii cercetitori presupun ci dezintegrarea radioactiva este limitata numai la crusta
terestra, chiar daci existenta elementelor radioactive in addncime nu poate fi negatd; dar se
considerd c# procesul de dezintegrare este stimulat de influenta razelor cosmice care nu pot
penetra in profunzime.

Alte surse interne de cildurd sunt oferite de gravitatie, prin compactarea materiei
determinata de presiunea litostatic3, in general nsotitd de degajare de cildurd, ca si de fortele
de frecare induse de stress si, subordonat, de energiile de cristalizare ale materiei (stiindu-se
cd forma cristalind presupune un minim de energic pe unitatea de volum, procesul de
cristalizare determinand degajare de-cildurd).

Producerea permanentd de energie caloricd internd este, intr-o oarecare misurd,
compensati de pierderile de cildurd prin radiatie sau prin vulcanism, neexistind insi
argumente valabile pentru a explica relativa constanti a temperaturii interne.

Totalitatea proceselor termice endogene face si se Inregistreze o crestere de
temperaturd de la suprafata de temperaturd constantd spre interior. Aceasti crégtere
sistematica se inscrie teoretic in TREAPTA GEOTERMICA, reprezentdnd adincimea (in
metri) pentru care se obtine o crestere de temperaturd de 1° C.

O unitate inversd treptei geotermice este cea numitd GRADIENT GEOTERMIC,
reprezentdnd cresterea de teméeraturé realizati la o crestere de adancime de 100 m.

Valoarea treptei geotermice (si implicit a gradientului geotermic)’ nu este constantd, ea

variind in functie de o multitudine de factori generali sau locali.
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Valoarea medie a treptei geotermice, la nivel planetar, este de 33 m/° C, incepand de la
patura de temperaturd constanti.

Factorii perturbatori ai acestei valori sunt dati, pe de o parte, de caracteristicile
litologice ale depozitelor geologice, care pot favoriza sau impiedica transferul de caldurd i
deci pot provoca neregularititi, pe de altd parte, de caracteristicile structurale, care afecteaza
conductibilitatea termica.. La acesti factori se mai adaugi variatii impuse de prezenta unor
surse apropiate de caldurd, de tipul unor corpuri magmatice active sau de existenta unor
accidente tectonice profunde, care favorizeazi transmiterea de energie termica spre suprafata.
’ Masurarea variatiilor de temperatura in interiorul Piméntului este o operatie dificila,
datoritd interventiei unei serii de factori perturbatori. Masuratorile se fac, de obicei, in lucriri
miniere, in tuneluri sau in foraje, valorile fiind ins# afectate de curentii de aer (naturali sau de
aeraj).de degajirile de cildur produse de utilaje, de circulatia lichidului de foraj etc.

Dacd, indiferent de variatiile valorii gradientului geotermic, s-ar realiza o cregtere
constantd de temperaturd pand in centrul Pamantului, in profunzime ar trebui si se atingd
valori de temperaturd foarte mari — circa 3000° C la 100 km, 96000° C la 3200 km si circa
190000° C in centrul Pamantului. Fard nici un argument concret, se considerd ca in centrul
Pamantului nu se ating valori de temperaturd mai mari de 12000° C, intervenind dereglari de
la legitatea treptei geotermice. Aceasta ar functiona cu aproximatie numai pané la baza péturii
granitice, dupa care cresterile de temperaturd s-ar produce extrem de lent. Aceste deregliri
sunt atfibuite, n mare misur4, presiunilor enorme existente la adincimile mari.

Pe baza temperaturilor calculate san misurate in adincimea scoartei terestre, au putut
fi conturate linii (in plan) si suprafete (in spatiu), cu aceeagi valoare de temperaturd, numite
GEOIZOTERME, care, in general, urmiresc conturul reliefului. in inregistrarea
geoizotermelor intersectate la realizarea primelor tuneluri transalpine (Simplon, Saint-
Gothard, Mont-Cenis) s-au remarcat ugoare anomalii rezidind din diferente de valoare intre
temperaturile calculate pe baza gradientului geotermic si cele masurate. Astfel, in tunelul
Simplon, la km 8 N, temperatura atinge 55° C fatd de valoarea previzutd de 42° C,

corespunzitoare adincimii de la suprafata reliefului.
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Studiile au demonstrat ca geoizotermele sunt mai rare in zonele montane §i mai dese
in zonele depresionare. Aceste diferentieri sunt legate de variabilitatea treptei geotermice. Se
pare ci, pe masurd ce s¢ avanseazi in adancime, variatiile treptei geotermice se estompeazd §i,
implicit, distantele intre geoizoterme se egalizeaza, devenind paralele (respectiv concentrice).

Cunoagterea valorilor de temperatura marcate de geoizoterme are o importan{d majord
n proiectarea Iucrarilor din subteran, o multitudine de probleme fiind legate de valoarea
temperaturii din zonele de lucru. Se stie i rezistenta materialelor utilizate in utilaje este
afectati de temperaturd, fiind necesard luarea in calcul a coeficientului de dilatare, ca sia
nivelului de aeraj si concentratiei de gaze injectate in lucrdrile miniere; trebuie considerate
variatia de densitate a noroaielor de foraj, in functie de temperatura, dar si proprietatile
épeciﬁce proprii ale rocilor interceptate.

Energia calorica transmisd din interior spre suprafata Pamantului in unitatea de timp
reprezinti FLUXUL TERMIC. Acesta este produsul dintre gradientul geotermic  si
conductivitatea termic a rocilor, fiind in medie de 1,2 1,5 pcal - slem®.

Analiza distributiei geoizotermelor permite detectarea unor anomalii geotermice,
pozitive sau negative, care pot sugera existenta unor surse de energie geotermica, de tipul
apelor termale sau a gezelor fierbinti, posibil de utilizat. De asemenea, modificarile
distributiei geoizotermelor intr-o zond vulcanicd, anuntd prodiucerea unor eruptii.

Nu In ultimul rénd, cunoagterea evolutiei temperaturilor in interiorul Pamantului, care
a stat la baza formérii unei ramuri a geofizicii — termometria — are implicatii majore in
evolutia proceselor geodinamice, referitor {a momentele de geneza ale unor minerale si roci.
n functie de continutul izotopic al mineralelor si de tipul refelei cristaline, se pot aprecia
conditiile de formare ale rocilor §i, indirect, se poate analiza evolutia procesului geologic de
ansamblu. Termometria ca metoda de investigatie st la baza Paleotermometriei, care incearcd
reconstituirea evolutiei termice a Paméntului, de la faza protoplanetara (fie initial rece, fie

incandescentd) pini la starea actuald.

RADIOACTIVITATEA TERESTRA

Dupa cum s-a vizut anterior, una din principalele surse de energie termicd internd a
Pamantulul este radioactivitatea. :
" Prin radioactivitate se intelege propnetatea unor elemente sau a unor izotopi de a se

dezintegra spontan, transformandu-si nucleele initiale grele in nuclee mai ugoare, in acelasi
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timp cu o emisie de particule elementare (o. = protoni; B = electroni) si radiatii (7), cu o
degajare importanta de cildura. ‘

Nu toate elementele au calititi radioactive si chiar la cele radioactive, numai o parte
dintre izotopi sunt capabili de dezintegrare.

Izotopii radioactivi sunt foarte variati ca proprietati §i ca evolutie;, putind fi grupati n
serii, in care — plecand de la un element foarte greu, prin dezintegréri spontane succesive — cu
formare de elemente din ce in ce mai ugoare — se ajunge la un termen final stabil, fard
proprietéti radioactive.

Astfel, se separd 3 serii, in care, cu exceptia elementului final, toti izotopii sunt
radioactivi.

O primi serie, seria Uraniului, cuprinzind 17 elemente, pleacid de la By, elementul
final fiind 2°Pb. O altd serie (a Actiniului) pleacad de la 3 (actinouraniu), cuprinde 14
termeni (printre care §i Ac), elementul final fiind 27pb. Cea de a treia serie (a Thoriului)
incepe ¢u *?Th §i, cuprinzind 12 trepte, se incheie cu tpp,

in afara celor 3 serii mentionate, mai existd cateva elemente la care numai anumiti
izotopi au proprietiti radioactive. Dintre acestea, mai importante pentru obtinerea unor
informatii geologice sunt *H (tritiul), C, ’K, ¥Rb, ¥'Sr etc.

Este cert c3 procesele de dezintegrare radioactiva naturald sunt total independente de
conditiile de temperaturd §i presiune ale mediului ambiant, ele fiind o modalitate de
restructurare a materiei pana la atingerea raportului ideal de echilibru intre masa atomului si
cantitatéa de energie continutd de acesta.

Procesul de dezintegrare radioactivd se desfagoara pentru fiecare izotop radioactiv cu o
vitezd proprie constanti. Aceastd vitezd se apreciazd dupd TIMPUL DE INJUMATATIRE,
reprezentind timpul in care, prin procese radioactive, cantitatea initiala de izotop se reduce la
Jjumatate, prin trecerea in izotopul sau izotopii secundari. .

La unele elemente, timpul de.injumatitire este extrem de indelungat (de exemplu: 2*U
- 4,49 - 10° ani), din aceastii cauzi el neputand fi determinat direct. in aceasti situatie, stiind
ci dupd un timp relativ scurt, intre termenii unei serii se stabilesc relatii cantitative constante,
legate de raportul timpilor de injumét;igire, se masoara cantitatea de izotop primar si cea de
izotop final, prin raportare putind fi estimat timpul in care s-a desfagurat procesul.

Una din implicatiile majore ale radioactivitatii est¢ emisiunea de energie caloricg,
astiizi considerat principala sursi de cildurd internd a planetei.

Tindnd seamd de distributia izotopilor radioactivi care este neuniformd (cel mai

frecvent izotop fiind Z*U - 6 - 1¢°° g U/g roci, cel mai rar fiind radiul - 1-2 - 10" g Ra/g
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roc#) i de variatia continutului de izotopi radioactivi in functie de rocd (cele mai mari
concentratii de izotopi radioactivi apar in rocile magmatice intrusive acide,‘cele mai mici in
rocile efusive bazice) se pot evalua variatiile fluxurilor de energie termic, in diferite zone ale
scoartei terestre §i, in general, prezenta unor surse importante de energie geotermica.

Fira a ne referi la posibilitatea identificarii prin detectoare de radiatii a unor
concentrdri de minereuri radioactive (metale sau sruri de potasiu), utilizabile in activitatea
umand, este necesard precizarea uneia din cele mai importante consecinte a radioactivititii
naturale aplicate in geologie, aprecierea vérstei absolute a rocilor §i a proceselor geologice.

Determinarea varstei absolute (estimati in ani) se bazeazi pe constanta timpului de
injumatatire al fiecirui izotop radioactiv, timp care poate fi masurat sau dedus prin caleul.

‘ Primele determindri de varstd absoluta (radiogend) s-au facut prin misurarea
raporturilor dintre 2>*U §i *°°Pb. Se stie ca in fiecare an, un gram de “**U, da prin dezintegrare
9-10° cm® He 5i 7,4 - 10° g *Pb. Dintre cei doj termeni finali, He putind fi usor pierdut din
sistem, se ia in considerare numai Pb, care in mod dominant este fixat in minerale insolubile
si deci retinut in sistem. Masurind cantititile de U neafectat si cantititile de Pb radiogen si
raportindu-le la timpul de injumatatire al 28U, chiar daci nu cunoastem cantitatea. initiala
existentd In rocd, se poate aprecia timpul in ani scurs de la formarea mineralului pani la

realizarea analizei.

Raporturile PU —2"Pb in timp (44).
i P
(Nu se inregistreazi, ca produs final, Heliul, care nsoteste **Pb,

dar care, in general, iese din sistem.)

Ani " (g) TPb (2)
0 1 0
10° 0,985 , 0,013
10° ' 0,865 0,120
210° 0,750 0,222
3-107 ; 0,650 70,300
5-10° 0,500 0,430

Este evident ci, din cauza cantitatilor foarte reduse de substantd care pot fi analizate,
datorita incertitudinii asupra conservarii integrale a izotopilor analizati, fird pierderi si fara
adausuri, pot interveni erori de apreciere, uneori foarte mari. De aceea se recurge intotdeauna
la un numér mare de analize, medierea rezultatelor fiind mai aproape de rezultatul real. D¢
asemenea, se recurge in paralel la determindri pe baza unor izotopi diferiti, cu timpi de
injumititire diferiti. ' : "
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Pentru aprecierile de vArstd absolutd sé/ aleg izotopi radioactivi cu timpi de
injumatitire adecvati intervalului de timp care trebuie mésurat. Pentru intervale lungi de timp,
apropiate de momentul formdrii planetei, se utilizeazd izotopi cu timp de injumatatire
indelungat, pentru depozite formate mai recent — izotopi cu injumdtitire rapida.

Cel mai frecvent, in determindrile varstelor absolute, in afara metodei 23875/2%ph, se
maj utilizeazi metoda ¥Rb/*’Sr, metoda *?Th/**Pb, metoda O AAr (din proces rezultd si
calciu radiogen, insd frecventa foarte mare a calciului in toate tipurile de roci face dificild
d'etectarea celui radiogen fatd de cel primar) §i, mai recent, metoda C, cu un timp de
injumatitire mic (5568 — 5760 ani). Metoda "C este aplicati in special in estimarea varstelor
radiogene ale rocilor organogene. In sfarsit, pentru depozitele extrem denoi, de cateva sute de
ani, se apeleazi astizi la metoda *H care trece in He intr-un timp de 12,5 ani. in
hidrogeologie; pentru urmdrirea circulatiei apelor subterane, se utilizeazi trasori reprezentati
prin izotopi radioactivi cu viata scurtd ca "*'I (timp 8 zile), **Sr (timp 55 zile) sau radioizotopi
artificiali activati prin iradiere sau bombardare cu neutroni (°P, **Ca, ¥Ba).

Este necesari precizarea ci prin analize de varstd absoluti se obtine timpul scurs de la
geneza mineralului analizat, nu neapérat de la formarea primari a rocii, rezultatul precizind
momentul ultimului proces de mineralogenezi (metamorfism, epigeneza etc).

Chiar-dac rezultatele masuritorilor de vérste radiogenice dau variatii, uneori mari, la
scara timpului geologic gradul de tolerantd permis poate fi destul de mare, valorile putind fi
considerate ca-atare, fird implicatii majore in interpretarea fenomenelor.

fn afara celor deja prezentate, radioactivitatea naturald a componentelor scoartei
terestre poate oferi i alte aplicatii utilizabile direct in geologia fizica. Astfel, se practicd
radiografierea sedimentelor recente pentru determinarea structurii lor interne, structuri care nu
pot fi observate direct datoritd caracterului neconsolidat al depunerilor. Pentru aceasta, se
utilizeazi emisii controlate de radiatii vy, care proiecteazd pe film imagini reprezentand
structura internd a sedimentelor pand la adancimi de 10-20 cm.

O alta aplicatie importantd este oferita de ridicérile geofizice radiometrice de suprafatd
sau in giurile de foraj, care prin interpretarea variatiilor de intensifate ale radiatiilor yv
naturale, oferd date de separare a formatiunilor geologice. Se'mai utilizeaza iradieri provocate
de surse externe, care pot oferi, in functie de reactia rocilor Inregistratd pe diagrame,
informatii despre densitate. in prospectarea si analizarea hidrocarburilor i carbunilor, se
folosesc bombardamente cu neutroni al céror ;fgct aduce preciziri referitoare la cantitatea si
calitatea componentelor investigate, in special a celor bogate in hidrogen (ape subterane,

substante organice etc).

85




=

GEOLOGIE FIZICA

MAGNETISMUL TERESTRU

Una dintre cele mai interesante proprietiti ale Paméntului, cu atat mai mult cu cit nu
este specificd tuturor corpurilor cosmice sau planetelor, este magnetismul.

Globul terestru se comporti ca un uriag magnet natural, comparabil cu un dipol
magpnetic, care induce un cdmp de forte bine orientat in jurul Pimantului intre polii Nord si
Sud magnetic.

Dupi datele actuale, sursa fundamentala a cﬁmpuhﬁ magnetic terestru (geomagnetic)
trebuie ciutatd in structura internd, fiind legatd probabil de fenomene de convectie termicd din
exteriorul (lichid -7-) al nucleului terestru la adancimi de 3 — 5000 km. O altd sursd de

magnetism poate fi reprezentatd de migcarea de rotatie, probabil ugor diferentiaté intre paturile

" interne concentrice, care produc efecte comparabile cu cele alé unui electromagnet.

Cémpul magnetic generat trebuie si fie extrem de puterhic, dacd se tine seamd de
faptul c& se manifestd chiar daca este produs in conditii de temperatura care depagesc punctul
Curie, la care, in conditii experimentale, proprietatile magnetice sunt anulate.

" Pe fondul general al cAmpului geomagnetic produs de cauze subcrustale se adaugﬁ si
alte surse, unele interne, altele externe planetei, acestea fiind legate in special de activitatea
solara.

Surse de magnetism intern sunt génerate si de existenta unor concentraii de minerale
cu susceptibilitate magnetica ridicata. Prin susceptibilitate magneticd se intelege capacitatea
unei substante de a dobandi proprietati magnetice $ub influenta unui cdmp magnetic exterior,
n cazul nostru sub influenta campulul geomagnetic fundamental. Din punct de vedere al
susceptibilitatii magnetice, substantele, respectiv mineralele din alcituirea Piméntului pot fi
diamagnetice, cind susceptibilitatea magneticd este negativ, siz‘ibind campul magnetic
inductor; paramagnetice, relativ neutre, la care susceptibilitatea pe anumiti vectori tinde si se
orienteze in sensul liniilor de fortd ale cAmpului inductor, pe alte directii riménand statice, si
feromagnetice, cu susceptibilitate magneticd avansatd, in care momentele magnetice ale
particulelor se orienteazd n sensul liniilor de forta ale cAmpului inductor, generind o
magnetizare spontand care se cumuleaza cu magnetismul inductor.

Comportarea magnetici. a mineralelor este puternic influentatd de temperaturd. Prin
incalzire se ajunge la pierderea orientarii, substantele feromagnetice dev;nind (cAtd vreme se
aplicd temperatura) paramagnetice. Prin racire, mineralele 1si redobandesc proprietatile

magnetice initiale, orientdndu-se din nou in sensul liniilor de fortd geomagnetice. °
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Campul magnetic terestru nu este constant, el variind, in special din cauze externe,
legate de ciclicitatea activitatii solare §i de actiunea véntului solar (mai ales in zonele
exterioare ale atmosferei). Véantul solar—"‘fé‘gzomprirhé spatiul de manifestare al magnetosferei
asupra zonei luminate a Pamantului, in timp ce In spatele zonei intunecate, magnetosfera se
alungeste foarte mult (vezi figura 5).

Invelisul de linii de fortd magnetice determind captarea de radiatii solare si cosmice
corpusculare, mai intens in zonele polilor magnetici, ducind la individualizarea centurilor de

re}diagii ,Van Allen” (aflate la 1,5 si 3,5 raze terestre de suprafatd).

Centurainternd

Distanja geocentricd

Fig. 35. Centurile de radiatii ‘inrazeierestre
8 9 %

,, Van Allen” (69)

Gentura externd

Urmirind desfagurarea liniilor de forta magnetice in jurul Paméntului, se constatd cd
polaritatea magnetici nu coincide cu polaritatea de rotatie (cu polii geografici) si cé, in timp,

polii magnetici suferd un proces continuu de migratie. -
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Fig. 36. Campul magnetic terestru (116)
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Date relativ recente -localizeazd polul magnetic N la 73% latituding N si 100°
longitudine W, iar polul magnetic S la 69° latitudine S §i 145° longitudine E. Din aceasta

situare, $¢ constati ¢ axa polilor magnetici nu numai ¢ nu coincide cu axa de rotatie, dar nici
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mdcar nu trece prin. centrul Pamantului, fapt explicat prin repartitia neuniforma a zonelor
oceanice §i a celor continentale in cele doua emisfere.

Analizarea orientirii magnetice a unor minerale formate in diferite perioade din istoria
Péméntului a demonstrat ¢A insd§i polaritatea cAmpului geomagnetic se modificd prin
inversdri periodice de sens. Cauzalitatea deplasarii polilor si a inversdrilor de polaritate riu

este Incd elucidatd, fiind probabil legata de modificari in evolutia geosferelor interne in raport

cu viteza migcarii planetei, aceleasi cauze fiind responsabile si de modificarea continud a’

intensitatii cAmpului magnetic, de la moment la moment.

Campul magnetic, in fiecare punct de pe glob, este caracterizat prin trei elemente:
intensitatea, declinatia si inclinatia, toate variabile in timp si in spatiu.

INTENSITATEA CAMPULUI MAGNETIC este forta magneticd ce actioneaza
asupra unitatii de- masi. Se masoara in OERSTEDT (Oe), 1 Oe fiind egal cu cimpul magnetic
care imprimd intr-o secunda o acceleratie de 1 ' mm, unei mase de 1 mg.

Campul magnetic terestru, fiind un cimp slab, valoarea intensititii lui se apreciazi in
GAMMA (1 gamma = 10°0g). Valoarea intensititii cAmpului magnetic terestru variaza de la
circa 25000 gamma — in regiunea ecuatorului magnetic, pina la 70000 gamma in zona polilor
magnetici.

La nivel planetar, se apreciazi o valoare medie de 34600 gamma, consideratd ca
valoare normali (mediati timp de un an). De la aceastd valoare normali se constatd derogari,
reprezentnd anomalii magnetice pozitive sau negative.

Anomalii pozitive se produc, in general, datoritd concentririi la scard locald a unor
roci bogate in minerale cu susceptibilitate magnetici ridicatd. Sunt cunoscute anomaliile
magnetice pozitive, de rang continental, determinate de marile platouri de bazalte din Podisul
Dekkan (India), sau anomaliile regionale sau locale produse de existenta unor zécémiﬁte de
fier de tipul Kursk (anomalie regionala extinsa pe o lungime de 100 km, cu un plus de 200000
gamma) sau Palazu Mare, Teliuc, Ghelar (anomalii locale).

Anomaliile negative sunt ‘mai dificil de distins, ele demonstrand un deficit de
intensitate magnetici de numai cAteva zeci de gamma, determinate de concentriri importante
de substante diamagnetice. '

Intensitatea cAmpului magnetic in fiecare punct poate fi cartografiati prin desenarea
hartilor cu IZODINAME = linii de egald intensitate magnetici. Observarea hirtilor cu
izodiname pune in evidents anomaliile magnetice, prin indesirea liniilor izodiname in cazul

anomaliilor pozitive, respectiv prin rarirea lor in cazul anomaliilor negative, -
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Semnificatia geologici sau geo-economici a distributiei cAmpului magnetic este destul
de greu de dedus, datoritd caracterului permanent bipolar al anomaliilor, maximele fiind
intotdeauna asociate cu minimele. De asemenea, anomaliile magnetice nu se suprapun pe
apexul corpului perturbator §i nu vor avea o formd conformi cu cea a acestuia, datoriti

interventiei, pe de o parte, a unor factori estompatori, constnd din totalitatea rocilor care

i

“onjoard corpul perturbator, pe de altd parte, datoritd celorlalte elemente ale cAmpului

magnetic, respectiv declinatia si inclinatia.
Fig. 37. Elementele campului geomagnetic

OF = Vectorul intensititii

ON,, = Componenta orizontald

OZ = Componenta verticald
N = Nordul geografic

Nu = Nordul magnetic

D = Declinatia magnetici

{ = Inclinatia magnetica
DECLINATIA MAGNETICA se defineste, intr-un punct de la suprafata Pamantului,
ca unghiul misurat in plan orizontal intre directia Nordului geografic §i cea a Nordului
magnetic. Datorita lipsei de corespondentd dintre polii geografici i cei magnetici, valoarea
declinatiei variazi de la un punct la altul. De asemenea, declinatia este influentatd si de
existenta anomaliilor magnetice (cu caracter regional). Pentru utilizarea informatiilor legate
de declinatie, se intocmesc harti cu IZOGONE = linii de declinatie medie egala, realizate la
scard continentald. Se considerd declinatii pozitive cazurile in care meridianul magnetic este
plasat la est de cel geografic (se mal utilizeazi §i termenul de declinatie estic#i), si declinatii
negative (vestice), cind meridianul magnetic este la vest de cel geografic. ‘
Declinatia se utilizeazi pentru efectuarea corectiilor necesare in urma mﬁsurétorilor cu
busola, fati de meridianul geografic. Datoritd faptului ci polii magnetici nu au pozitie fixa,
inssi valoarea declinatiei prezinta fluctuatii in timp, fiind necesard actualizarea periodicd a
tabelelor de declinatie. Variatiile sunt zilnice, probabil ca efect al expunerii diferite la
radiatiile solare (cu valori extrem de mici, fird importantd practic); anuale, determinate de
migcarea foarte complicatd, spira]é,k a polilor magnetici (nici “aceste variatii neavand o
importanti ‘majord) si variatii seculare, care pot fi urmirite prin deplasarea in timp a liniei
AGONICE (linia izogond de valoare 0).
Se poate exemplifica evolutia in timp' a acestei linii in citeva momente, in Europa.

Astfel, n 1‘917, izogona 0° trecea intre Golful Odessa si varful Golfului Botnic. In 1934
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“in care declinatia este mare (Ural, Alaska, Canada), corectiile sunt obligatorii.

aceeasi izogond trecea prin Bucuresti, pentru ca azi ea si treac prin Serbia si Ungaria. Chiar
. . . ~ . o e . . e 0.
daci astiizi, pe teritoriul roménesc nu mai exist declinatie nuld, ea este extrem de mica (1°1a

Timisoara, 2° la lasi), nefiind necesara efectuarea corectiilor de masuratoare. In alte regiuni,

o Janerro "
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Fig. 38. Schitd de distributie a izogonelor la nivelul globului terestru, pentru 1965 (116)
1. Declinatii-estice; 2. Declinatii vestice; 3. Linii agone

INCLINATIA MAGNETICA: este unghiul masurat, in plan vertical, Intre orizontald si
vectorul cAmpului magnetic (mai concret intre planul orizontal al locului §i acul magnetic
suspendat liber, care se dispune conform liniilor de fortd ale dipolului magnetic terestru).

Inclinatia magnetica este nula la ecuatorul magnetic, fiind din ce in ce mai mare spre
polii magnetici, unde, teoretic trebuie sa atingd 90°. Pentru anularea efectului inclinatiei; in
misurdtorile azimutale (orizontale), acul busolei este echilibrat prin aplicarea unei
contragreutdti pe jumitatea dinspre ecuator.

La nivelul Roméniei, inclinatia magneticd atinge 60°. La scard locald, inclinatia are
oscilatii mici, legate de anoma]iile pozitive de intensitate magnetica.

Variatiile in timp ale inclinatiei sunt corelate cu cele ale declinatiei, respectiv cu
migrarea polilor magnetici. Se apreciazi cd cele doud elemente unghiulare variazi cu o
ciclicitate de 480 de ani, timp in care se pare ci se realizeazi o deplasare completd a pblilor

" 90

magnetici in jurul celor geografici. Aceastd ciclicitate nu se asociazd cu nici unul dintre
ciclurile multiseculare solare, dar poate corespunde procesului de 'convecﬁe al nucleului
extern lichid al Paméntului, care presupunind o viteza de deplasare de 13 km/an, ar executa
un ciclu complét in 480 ani.

Proprietatile magnetice au o influentd, uneori importanti, asupra fenomenelor
geologice si biologice. S-a demonstrat aparitia unor deformari mecanice ale retelelor cristaline
sub influenta cAmpului magnetic, ca si orientarea unor cristale in formare, in lungul liniilor de
fortd ale campului geomagnetic. De altfel, pe existenta acestor proprietdti se bazeazi
magnetostratigrafia. Aceasta porneste de la magnetismul remanent al unor minerale, care
odatd formate §i fixate vor pastra orientarea cAmpului de forte din momentul genezei. De aici,
prin studierea paleomagnetismului, au putut fi stabilite deplasirile polilor magnetici, variatia

intensitatii cAmpului geomagnetic si chiar inversarea periodica de polaritate a acestuia.
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Fig. 39. Alternante de polaritate magneticd in ultimii 20 milioane de ani (75)
Studiul orientérii paleomagnetice a putut demonstra deplasarea placilor litosferice.
Magnetostratigrafia urméreste schimbirile sincrone de polaritate , la nivel planetar, stabilind o

serie de repere stratigrafice importante. . -
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Nu este de neglijat influenta cAmpului magnetic asupra organismelor, atit vegetale cat
si animale, azi fiind certd actiunea biostimulatoare a acestuia. Variatiile de cAmp magnetic, ca
si momentele de Tntrerupere temporard a acestuia, in procesul de schimbare de polaritate, se
pare ¢d are o influentd determinantd in extinctia unor forme de viatd, ca si in stimularea
proceselor de evolutie.

Nu putem fncheia prezentarea magnetismului terestru fird mentionarea unor variatii
importante de cAmp magnetic, de scurtd durati (la nivel de ore sau zile), fird legitura aparenti
cu oscilatiile obignuite. Aceste perturbatii temporare se numesc FURTUNI MAGNETICE si
sunt puse in legdturd fie cu oscilatii ale curentilor telurici, fie cu existenta unor puseuri de
radiatie solard, cu urmdri asupra gradului de ionizare in straturile superioare ale atmosferei.
S-a mai remarcat ¢4 o serie de perturbatii magnetice se produc concomitent cu miscirile

seismice, cu eruptii vulcanice de amploare sau cu uragane foarte puternice.

PROPRIETATILE ELECTRICE ALE PAMANTULUI

La suprafata.si in interiorul scoartei terestre se manifestd prezenta unui cdmp electric
natural, denumit CAMPUL CURENTILOR TELURICI, cu diferente de potential de ordinul
zecilor de mV. Studiile geofizice de electrometrie, bazate pe analiza cidmpului complex
electromagnetic, indic pentru curentii telurici trei tipuri de surse. Un prim tip, situat la mare
adéncime, pare a fi-.comun cu sursele magnetismului terestru, fiind date de procese magneto-
hidro-dinamice generate de curenti de convectie, in masa nucleului lichid. Surse suplimentare
pot fi oferite de deplasarea cu viteze diferite a geosferelor profunde ale Pimantului in cimpul
magnetic terestru. insusi contactul dintre baza solid4 a mantalei si periferia lichidd a nucleului
poate determina aparitia unei diferente de potential. Un al doilea tip de sursd este legat de
crusta superficiald a Paméntului, fiind determinat de diferente de potential produse de
circulatia apei prin porii rocilor, prin electro-filtratie si electro-osmoza. Tot aici, s¢ contureaza
ca sursi électricé procesele de oxido-reducere, cu efecte electrochimice, dar si stressul produs
de migcérile tectonice asupra unor minerale cu proprietati piezoelectrice. Surse de electricitate

reprezintd si diferentele de concentratie si de compozitie chimica a apelor marine, curentii

marini si chiar migcarile produse de maree si de valuri, ducnd la aparitia unor diferente de.

potential.

Cel de-al treilea tip de surse de electricitate este realizat in atmosfera Inaltd
(ionosferd). Aceste surse, considerate de origine externi inregistreazi variatii importante

diurne, lunare, anuale si undecenale (corespunzind ciclului de 11 ani de activitate solard).

92

GEOLOGIE FIZICA

Variatiile pot fi amplificate de furtunile magnétice, dar si de fenomene meteorologice
provocate de deplasarea maselor de aer.

Actiunea curentilor telurici este influentatd in foarte largd misurd de proprietitile
dielectrice diferite ale rocilor, mai precis de rezistivitatea acestora, masurata in ohm-metri.
Este necesard precizarea ¢i rezistivitatea rocilor este modificatd de continutul in séruri
(calitativ'si cantitativ) al fluidelor interstitiale din roci.

Foarte putine minerale (pirita, metalele native, minereurile de fier) au conductibilitate
electricd reald in stare uscati, majoritatea comportindu-se ca dielectrici sau izolatori.
i’roprieté;ile electrice sunt insi drastic modificate de prezenta fluidelor electrolitice in pori sau
fisuri. Pe acest criteriu s-a dezvoltat electrometria, ramuri a geofizicii care, prin mésurarea

variatiei polarizatiei spontane a rocilor stribitute in foraje (concretizatd prin diagrafii

.electrice) permite stabilirea porozititii si a continutului de fluide existent.

in afara analizei polarizatiei spontane, electrometria face studii de rezistivitate si pe
baza aplicarii unor curenti electrici artificiali, de tip continuu sau alternativ, cu frecvente
diferite. Pe baza rispunsului obtinut, se apreciazi caracteristicile litologice, structurile si

continutul de fluide interstitiale.

INVELISURILE EXTERNE ALE PAMANTULUI

Structura concentricd realizatd in interiorul Piméntului este, in mare misura,
respectatd si la exteriorul acestuia unde litosfera este inconjuratd de atmosferd, de hidrosferd
si de biosferd. Dac3 se face referire la starea fizicd a materiei, litosfera reprezintd Tnvelisul
solid, coincizand cu pitura externd a planetei (scoarta, crusta, litosfera — in functie de modelul
luat in considerare). B

Hidrosfera reprezintd Invelisul lichid, insumand solutiile apoase: care alcétuieSc
oceanul planetar $i apele continentale, dar si apa in stare solidd ce poate fi activd si In
domeniul oceanic si in cel continental. '

Atmosfera, care imbraci in totalitate litosfera si hidrosfera, este invelisul gazos.

Biosfera, invelisul biologic, viu, are distributie discontinui gi, In mare masuri, se
intrepatrunde cu litosfera, hidrosfera si atmosfera. ‘ ‘

De altfel, intre geosferele externe nu pot fi trasate limite nete. Ele se intrepitrund si se
interconditioneazi permanent, fiind numeroase situatiile in care pérti ale unui invelis trec in

altul, cu schimbare de stare sau chiar cu péstrarea starii fizice proprii.
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ATMOSFERA

Numele geosferei derivd din limba greacs, din atpog [afmos] = abur, gaz si couipa
[sphaira] = sferd. Ea reprezintd invelisul gazos al planetei, care inconjoard Paméntul la
exterior, de la contactul cu suprafata litosferei si hidrosferei pana la mari inéltimi in-spatiul
cosmic, practic trecand gradat, printr-o scidere continud de densitate, la spatiul interplanetar.
Din acest motiv, este imposibild determinarea exactd a grosimii atmosferei. Prin studierea
reflectiei razelor solare, a fenomenelor meteorologice si a momentului de aprindere @
meteoritilor, se apreciazi ci Atmosfera se intinde pani la cel putin 180-200 km, dar fenomene
de tipul aurorelor polare, care nu.ar fi posibile in lipsa aerului, indic fndltimi mult mai mari
(450-1000- km), chiar dacd la asemenea Indl{imi, starea de extremd rarefiere face prezenta
aerului virtuald.

Pe baza repartitiei elementelor componente, a temperaturii, a presiunii si a
caracteristicilor fizice, atmosfera a fost-ea insasi divizatd in zone concentrice, de la contactul

cu litosfera gi hidrosfera— cétre spatiul cosmic.

DIVIZAREA ATMOSFEREI

O primad divizare se realizeazd pe baza compozitiei, In doud pituri majore,
HOMOSFERA (de la gr. opow [omoia] = la fel), de la sol pind la circa 80 km, cu o
compozitie relativ omogena, iar la exterior HETEROSFERA (de la gr. etepog [heteros] =
altfel, diferit), in care datoritd proceselor de disociere sub actiunea radiatiilor solare
compozitia variaza de la nivel la nivel.

O a doua divizare, suprapusad peste prima,‘ se bazeaza pe variatia parametrilor fizici ai
fiecdrei subdiviziuni, in primul rand pe variatia de temperaturs, de dinamici §i pe nivelul de
excitare energetica. Astfel, de la contactul cu litosfera si hidrosfera spre exterior,in homosferd
se diferentiazi troposfera, stratosfera gi mezosfera.

TROPOSFERA este patura inferioard a atmosferei, intrepitrunzandu-se intr-o
oarecare masurd cu. litosfera. (prin umplerea spatiilor libere ale rocilor, deasupra nivelului
hidrostatic). si cu hidrosfera (in care se gsesc volume de gaze dizolvate). Numele derivé din
grecescul ipmm [tropi] = schimbare, aceastd piturd a atmosferei fiind extrem de agitata.

Troposfera poartd in suspensie pulberi solide, picituri lichide ca si cristale de gheatd.
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In medie, troposfera se intinde pénd la indltimi de 11 km, mai putin (circa 8 km) in
zonele polare, mai mult (circa 18 km) in zonele ecuatoriale, datoriti reactiei mai accentuate a
maselor de aer la fortele centrifuge produse de migcarea de rotatie.

Troposfera cuprinde 75% din masa totald a atmosferei, avand o compozitie, in linii
generale, conformd cu compozitia aerului de la contactul cu Pamantul.

fn partea inferioars a troposferei, pana la circa 3500 m, se desfisoard cea mai mare
parte a migcérilor maselor de aer, atit pe verticald cit si pe orizontals, motiv pentru care
aceastd portiune a fost numitdi ZONA PERTURBATIILOR. Aici se produc mari oscilatii
barometrice, generindu-se principalele fenomene meteorologice. Aerul din Zona
perturbatiilor cuprinde importante cantititi de vapori de apd, cvasitotalitatea suspensiilor
solide si lichide si totalitatea impuritatilor provenite de pe Pamant.

De la 3500 m 1in sus, se remarci o a doua zond, caracterizati aproape exclusiv prin
deplasiri verticale ale maselor de aer. Impuritatile (suspensiile solide) lipsesc total, iar vaporii
de apa sunt in cantititi nesemnificative.

In troposfers, datoritd incilzirii indirecte a aerului prin radiatia Pamaéntului,
temperatura scade constant cu 1° la 200 m, astfel ci la limita superioard se ajunge la
temperaturi de -55° C; de asemenea se constati o scidere semnificativi a presiunii.

Troposfera este sediul marilor condensari de vapori, a vanturilor si a majorititii
fenomenelor meteorologice.

Troposfera este transparenti pentru radiatiile solare, dar practic opac# pentru radiatiile
calorice ale Paméntului, alcatuind un ecran de protectie impotriva récirii rapide a planetei.
Acesta este si motivul inc3lzirii indirecte a atmosferei, de la pdmdnt si nu direct, din cauza
radiatiilor solare.

La partea superioars, printr-o zond limitd numits TROPOPAUZA se trece la un al
doilea strat al atmosferei — stratosfera. )

STRATOSFERA: extinsi in sens larg pani la limita superioari a Homosferei la circa
80 km, insd pe baza parametrilor fizici se restringe pand la 40 km.

Stratosfera este compusi dintr-un amestec mai bogat n gaze usoare §i oxigen in raport
cu troposfera. fn stratosfers se inregistreazi mi$céri rapide ale maselor de aer, dar exclusiv pe
orizontald, ceea ce duce la o stratificare densimetrica, care genereazi si numele. In acelasi
timp, miscarile orizontale impiedici sau ingreuneazi deplasarea pe verticald a pulberilor
pétrunse in stratosferd (cenuse vulcanice, pulberi cosmice), acestea’ putind rimane In

suspensie timp extrem de Indelungat. Umiditatea in stratosfers este pfactic nuld.
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fn jurul fnélt;imii de 25-35 km, in stratosferd se separd un strat bogat in ozon (O;) care
reprezintd un foarte important protector impotriva radiatiilor ultraviolete.

Temperaturile In stratosferd evolueaza de la —55° In tropopauzi, pani la 70-80° C,
realizate probabil datoritd unor reactii ionice al caror mecanism nu este inci elucidat.

Stratosfera se limiteaza la partea superioard printr-un strat intermediar numit
STRATOPAUZA.

MEZOSFERA constituie partea superioard a Homosferei, extinsd pani la circa 80

km. Densitatea amestecului de gaze este extrem de redus, iar temperaturile se reduc constant

de la stratopauzi, putdndu-se ajunge la —80° C - -85° C la nivelul stratului limitd numit
MEZOPAUZA.

HETEROSFERA, in cea mai mare parte echivalentd cu Ionosfera in sens clasic,
reprezintd. o piturd extrem de rarefiath, practic lipsitd de presiune, in care dispersia
particulelor de gaz permite o stratificare compozitionali.

In bazi se separd un prim nivel numit TERMOSFERA, extins pand la circa 110 km.
Sub influenta radiatiilor solare, temperatura creste pana la 4000° C, insi valorile de
temperaturd sunt virtuale, reprezentind viteza de deplasare a particulelor corespunzitoare,
férd consecinte directe, rarefierea extrema nepermitand ciocnirea particulelor.

Desi formatd majoritar din azot molecular (N3), Termosfera prezintd un anumit grad
de ionizare, individualizat ca stratul ionizat D, responsabil printre altele de reflectarea undelor
radio. |

IONOSFERA propriu-zisi se instaleazi de la iniltimea de 110 km de la care gazele
se prezintd exclusiv in stare atomicd. Gazele sunt in intregime ionizate, prezentind o
conductibilitate electrica avansata. Gradul de jonizare este diferit la diverse inaltimi, fapt care
a permis separarea mai multor pituri ionizate, denumite E, Fy, Fs, G, cu capacitate deosebitd
de reflectare a radiatiilor si undelor electromagnetice de naturd cosmica, dar si a celor emise
de pe pimént tunde radio).

in ionbsferé, practic fard o limitd externd nets, se constatd variatii mari de temperaturd, ‘
intre —270° si circa 4000° C, induse de incidenta razelor solare care modificd gradul de
ionizare in functie de insolatie si de alternanta zi/noapte. .

Partea externd a Heterosferei reprezinti EXOSFERA extinsi pani la circa 42000 km,
in care 'preéiunca este practic nula §i la partea superioara a cireia gravitatia terestrd nu mai
actioneaza. In interiorul Exosferei se individualizeazé centurile van Allen, care reprezintd

concentratii de particule Incarcate electric, protoni si electroni, situate-la 3600 km cea interni

- (din protoni) si la 1300018000 km cea de a doua (din electroni).
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Intensitatea radiatiilor inregistrate in aceste centuri, ca i dimensiunile lor sunt
dependente de activitatea solard §i de presiunea indusd de vantul solar.

Peste aceastd indlfime se separi MAGNETOSFERA constind numai din prezenta
liniilor de forta ale cAmpului magnetic terestru pani la distante ce ating 130000 km. Fara si
fie o paturd reald a atmosferei, magnetosfera are §i o forméd variabild, turtitd fnspre soare,

alungitd in partea opusd, datoritd presiunii magnetice a particulelor de vant solar.

COMPOZITIA SI PROPRIETATILE ATMOSFEREI

Analizele de aer recoltate de la indltimi diferite ale atmosferei, prin diferite tehnici,
inclusiv prin sondaje spatiale, ca si analizele spectrale au stabilit ca atmosfera este un amestec
de gaze si vapori de api, cu diferite impuritati anorganice, organice si chiar cu organisme vii.

Compusii gazosi permanenti alcdtuiesc aerul. Trebuie evitatd confuzia care se creazi
intre aer §i atmosfera in ansamblu,

Aerul, in general, este un amestec de gaze format din 78,08 % Ny, 20,95 % O,
0,93% Ar, 0,1 % H, 0,03 % CO; la care se adauga Ne (0,0018 %), Kr (0,0001 %), urme de He
§i alte gaze inerte. Amestecul de gaze nu este omogen, ci este intr-o oarecare mésurd
stratificat densimetric. Daca la nivelul troposferei variatiile sunt mici, compozitia fiind relativ
omogend, n stratosfera §i mezosferd separarea dupi greutate este mai pregnanti. In
Heterosfera se remarca modificarea compozitiei procentuale generale prin imbogdtirea in gaze
usoére. Presiunea foarte redusd face ca de la indltimi de 60 km — pentru Oz — si 100 km —
pentru N, — gazele sa treacd de la starea moleculard la cea atomicd, in termosferd si ionosferd
predominand H si gazele rare; In mare masurd ionizate. Exosfera contine nuclee de H si He in
stare extrem de difuza.

Stratul de ozon (Os), concentrat in partea superioard a stratosferei, reprezinta o
structurare moleculard speciald a oxigenului, datoratd radiatiilor ultraviolete. Acestea
modifica echilibrul energetic al moleculei, care se complicd de la structura Oz la cea O3, In
acelasi timp absorbind, ca un filtru, radiatiile respective. Absenta sau diminuarea stratului de
ozon faciliteazd penetrarea razelor ultraviolete spre suprafata Paméntului, cu implicatii
importante asupra proceselor, in special biologice, care au loc aici.

in afara gazelor constituente, atmosfera, mai ales troposfera, contine cantitéti
importante de vapori de api si suspensii solide, reprezentate prin cristale de gheats, pulberi si

chiar microorganisme.
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Vaporii de apa proveniti din evaporare constituie umiditatea atmosferics, consténd in
cantitatea de vapori de api exprimat in grame/m” de aer. '

Umiditatea se poate exprima n doud moduri:

- umiditatea absolutd (de saturatie), reprezentind cantitatea maxima de vapori ce poate

fi absorbiti de aer la o anumit temperatura;

- umiditatea relativd, reprezentand procentul real de vapori de apd continut fatd de

umiditatea absolut3 in aceleasi conditii de temperatura.

Temperatura atmosferei, asa cum s-a vizut deja, variaza in limite foarte largi, de la
baz spre pturile superioare. In principiu, atmosfera isi primeste energia caloricd de la Soare,
dar nu direct, ci prin intermediul scoartei terestre. Prin penetratie directd si prin radiatia difuzi
a aerului, caldura solaré este absorbitd de sol ziua, iar noaptea cildura este cedati atmosferei
prin radiatie directs, prin conductivitate si prin transfer caloric lent (legat de ciclul
evaporare/condensare a apei). Incilzirea prin iradiere de la suprafata terestra este sesizabilg, in
general, la nivelul troposferei si la baza stratosferei. In stratosfers, in mezosfera si, mai-ales in
heterosferd, nu poate fi vorba de o temperatura detectabild, ci numai de viteza de deplasare a
particulelor, corespunzitoare unor anumite valori de temperaturs, aceasta datoriti extremei
rarefieri care impiedic# ciocnirea particulelor.

In troposferd, la suprafata Paméntului, temperaturile variaza in functie de latitudinea
punctului considerat, deci de zonalitatea climatici si de deplasarea maselor de aer. Influentele
acestor factori funcfioneaza pana la limita zonei perturbatiilor (3500 m), dupi care scade
constént cu 1° la 200 m, pand la limita superioara (la nivelul tropopauzei se inregistreazi
aproximativ -55° C). ‘

O caracteristicd importantd a atmosferei este presiunea atmosferici. Desi atmosfera

reprezintd numai 0,00001 % din masa total a Pamantului, ea apasi pe fiecare cm® (la nivelul
mdrii la latitudinea de 45°) cu 1033,33 g, corespunzand greutitii unei coloane de mercur de
760 mm indltime, la o aceeasi sectiune (reprezentind valoarea de 1 Atm.).

Bvident presiunea atmosfericd nu este constantd, ci variaza in functie de o serie de
factori ca grosimea totald a atmosferei, ea insisi variind de la ecuator la poli, de altitudine, 7
remarcindu-se faptul ci, la 5000 m inaltime, presiunea se reduce la jumitate, la 10000-m — la
o treime, iar de la 40 km devine practic nuld. Un alt factor modificator il constituie
temperatufa, pentru ci aerul cald este mai usor decét cel rece, deci va determina presiuni mai
scézute decit acesta. _

Variatiile de presiune atmosferici sunt, in cea mai mare masura, responsabile de

deplasarea maselor de aer, deci de aparitia vanturilor. Vénturile tind si realizeze echilibrarea
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de presjune si temperaturd a maselor de aer, circuland din zonele de presiune ridicats, numite

anticiclonice, spre cele de presiune scizuti, numite ciclonice, ca si din zonele calde spre cele

reci. Dupd modul de variatie, regulatd sau intdmplitoare, a presiunilor si temperaturilor se
formeaza vanturi regulate, constante, vanturi periodice §i vanturi neregulate. La miscarile
aerului prin vant, In‘special in cazul vénturilor regulate de tipul alizeelor, contribuie i factorii
inertiali ai maselor de aer, in raport cu miscarea de rotatie a Pimantului, conform fortelor
Coriolis. Pentru studiul deplasarii maselor de aer se realizeazi hirti speciale pe care sunt
trasate izobare (linii de egald valoare a presiunii atmosferice), care permit prognozarea
directiei i intensitatii vantului.

Deplasarea maselor de aer prin vanturi, uneori violente, reprezintd un important agent
modificator al scoartei terestre, printr-un cumul de actiuni mecanice, constand in eroziune si
transport eolian §i prin depuneri specifice in momentul incetirii sau reducerii actiunii
véntului.

In afara actiunii mecanice exercitate de vént, atmosfera actioneazi geodinamic si prin
procese fizice si chimice directe, legate atit de compozitia ei chimica cét si de umiditate §i de

oscilaiile de temperaturd, care pot produce modificiri ale stabilitatii mineralelor cu care
atmosfera vine 1n contact.

HIDROSFERA

Cel de-al doilea Tnvelis extern al Paméntului, Hidrosfera, este format din intreaga
cantitate de apd de pe planetd. De altfel, insusi numele deriva din grecescul i8pwg [Aydros] =
apa si cparpa [sphaira] = sfera.

Hidrosfera este un finvelis discontinuu, stins legat si influentat de atmosferd si

litosfers. Ea cuprinde apa lichidd, acumulati gravitational in depresiunile litosferei, dar

umplénd si golurile-si porii rocilor. Hidrosfera cuprinde si apa sub forma de vapori inglobati

1n atmosfera, ca i apa solida aflatd sub formi de gheatd sau zipada.

Volumul total de apa cuprins in hidrosfers este apreciat la circa 1,5 miliarde km® (mai
exact, dupd datele Programului Hidrologic International, initiat in 1975, la 1454 - 10° km3).
Daci acest volum de apév'ar fi réspindit uniform la suprafata geoidului, ar rezulta un strat de
apé cu o grosime de 2680 m. Hidrosfera este tnsi foarte newiniform repartizata. 1350 - 106 km?®
de api sunt acumulati in bazine marine si oceanice;r 50‘- 10° km® este cuprinsd in atmosfers;
30 - 10° km” este fixata sub forma solida in ghetari; 2,5 - 106 km® formeaz lacuﬁle, jar abia
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0,100 - 10° km® reprezinta apele curgitoare. Restul reprezinti apele subterane si apa fixatd in

structura mineralelor,

Sursa initiald -a intregii cantitdti de apd o reprezintd reactiile dintre oxigenul §i
hidrogenul existente in faza protoplanetars a Piméntului. Dupa scderea temperaturii sub
valoarea de 365° C, care reprezinta punctul critic al apei, a fost posibila aparitia vaporilor de
apd. Dupd reducerea temperaturii exterioare a planetei sub 100° C, cea mai mare parte a

vaporilor de api au condensat, acumulandu-se in zonele depresionare, sau patrunzénd in

fisurile si porii litosferei. Procesul de formare a apei are loc si in momentul de fatd, prin

reactii chimice primare, de origine endogeni. Aceste reactii se produc in evolutia topiturilor
magmatice prin degazeificare §i duc la formarea APEI JUVENILE, api introdusi pentru
prima datd in sistemul hidrosferei.

Cea mai mare parte a apei este de naturi secundard, provenitd prin reciclarea unor ape
deja existente, prin cicluri evaporare/condensare, evaporare/cristalizare (sublimare) sau
cristalizare/topire. Totalitatea apelor (cu exceptia celor juvenile) alcituieste APA
METEORICA.

Asa cum deja s-a mentionat, hidrosfera este extrem de neuniform raspanditd, intre
apele existente in diferite zone realizindu-se, prin procese fizice, deplasiri §i transformari
permanente care alcituiesc, In ansambluy, circuitul apei in naturd, descoperit in secolul al XVI-
lea de Bernard Palissy.

Circuitul constd dintr-o succesiune de evaporiri si condensiri, urmate de deplasarea

dinspre bazinele oceanice spre-continent si invers, subtoate cele trei forme de agregare.

f 3 A 2/3
1 Circuitul mare ,
: Precipitatii:

Figal. \Circuitul
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Lufind drept baza apa in stare lichidd, care domin# cantitativ hidrosfera, se constata ca

bazinele oceanice i marine ocup 71 % din suprafata Pdmantului, uscatul ocupind numai
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29%, care cuprind §i totalitatea apelor continentale. Din aceastd repartitie rezultd cu
certitudine ¢ principala sursd de vapori de api, insumand 84 % din total, o constituie
oceanele gi marile, reprezentand nivelul de bazi al circuitului apei in naturd.

Din totalitatea evaporatiei din oceane, doud treimi revine in ocean prin precipitare
directs, o treime fiind deplasatd de vénturi asupra uscatului, unde de asemenea precipitd. in
majoritate, aceastd ultima parte se scurge prin reteaua hidrograficd de suprafafa sau subterand
in bazinele oceanice. Prin aceasta, se inchide un ciclu numit circuitul mare al apei (circuitul
ocearic). )

Din totalul de api precipitatd in domeniul continental, 70 % se evapord din nou in
atmosferd si prin reprecipitare deasupra uscatului inchide un al doilea ciclu, numit circuitul
mic al apei (circuitul continental).

Din restul de apd precipitatd in domeniul continental, neantrenati in circuitul mic,
10% se scurg la suprafati ca ape de siroire §i retea hidrografics, iar 5% sunt retinute sub
formi solidd 1n zipada si ghetari. 15 % se infiltreazd in litosferd. Din acestea 10 % formeazi
apele subterane, 5 % fiind fixate prin procese fizice si chimice in minerale, constituind apa
captivd. Trebuie mentionat ca circuitul apei este complicat si prin faptul ci o parte din apd
este refinutd de vegetatie §i repusi in circulatie prin transpiratie si evaporare bioticd, in
procese fiziologice.

incercand o definire a compozitiei de ansamblu a hidrosferei, existi tentatia de a o
considera simplist, ca formata exclusiv din ap4, mai mult sau maj putin pura. Realitatea este
mult mai complexd, in naturd neexistnd apd In stare purd. Si aceasta pentru ci apa este unul
din solventii cei mai activi existenti, avind capacitatea de a antrena in solutie enorm de multe
substante solide, lichide si gazoase. Practic nu existi substantd insolubila la nivel absolut. De
asemenea, apa reprezintd un suport ideal pentru realizarea majoritatii reactiilor chimice pe
care le faciliteaza prin catalizd sau prin asigurarea mobilitatii componentelor dizolvate. in
acelasi timp, apa este singurul agent care permite realizarea reactiilor biochimice si biologice
care ar fi total imposibile in absenta apei. ’ !

- Dati fiind diversitatea aspectelor pe care le imbracé apa din hidrosfera, incepand de la
starea de agregare (vapori, lichidd, solidd) si pand la locul de acumulare, insasi compozitia de
ansamblu a hidrosferei difers foarte mult.

Apa, cel mai apropiatd de starea purd este cea in stare de vapori sau cea realizatd prin
precipitare directd din vapori, dar numai un timp foarte scurt de la condensare. Imediat dupa
aceasta incépe’ procesul de antrenare in solufie de gaze si saruri, devenind in fapt o solutie

apoasd cu compozitie i concentratie diferite de la caz la caz.
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Apa sub forma solida, de gheatd, este i ea relativ apropiatd de starea pura, faptul fiind
determinat de procesul de distilare naturali realizat prin inghet, acesta fiind insa numai partial.
Dacd prin inghetare din vapori (sublimare) cristalele de gheatd sunt aproape pure, la
inghetarea din stare lichida, cristalele formate vor pistra o parte din substantele existente in
solutia initiald.

Apa in stare lichidd are conginutul cel mai mare si cel mai diversificat de substante
striine. Acest continut este determinat de locul de formare a apei, de traseul urmat de aceasta
i:n deplasare si de locul de acumulare.

Legat de acest aspect, una din proprietitile esentiale ale hidrosferei o reprezinti
SALINITATEA (de la latinescul sale-salis = sare), proprietate reprezentind continutul total
de siruri dizolvate raportat la un litru de apa.

In functie de salinitate, apele se clasifici in:

- ape dulci, cu salinitate sub 0,5 %o;

- ape salmastre, cu salinitate intre 0,5 - 30%o, la randul lor divizate in:

- oligohaline, 0,5 - 3%, din akag [halas] = sare, cu prefixul ohiyog [oligos] =
putin; ‘

- mezohaline 3 — 20 %o, format cu prefixul peco [mesa} = induntry, 1a mijloc;

- polihaline 20 — 30 %o, format cu prefixul noAv [poly] = mult;

- ape saline (normale), cu salinitate de 30 — 35 — 40 %o;

- ipe hipersaline, cu salinitate de 40 — 80 %o;

- saramuri, cu salinitate depésind 80 %o.

Termenul de ape normale utilizat pentru apele saline este impus de faptul c3 salinitatea
medie a apelor marine este de 35 — 36 %o, iar aceasta reprezintd cea mai mare parte a apelor
hidrosferei. De altfel, acesta este §i motivul pentru care domeniul marin/oceanic se mai
numeste si HALOBIOS (mediu sarat), determinnd §i comportamentul foarte difeérit al apelor
marine in raport cu cele continentale. Originea sirurilor dizolvate in hidrosfers este legata de
procese primare de formare a crustei terestre, fiind astfel sincrone cu apele juvenile, Ulterior
prin derularea unor repetate procese de dizolvare, de circulare si repreéipitare, se ajunge la
producerea unui al doilea tip de sursa, secundard.

Deéi nu trebuie absolutizate valorile salinitdtii, in domeniul marin fiind posibila, In
imprejuréri. date, existenta unor ape cu salinitate redus3, iar in domeniul continental existand

ape cu salinitate mare sau foarte mare, existd tendinta de a trata separat hidrosfera

- continentald si hidrosfera marind, fiecare cu proprietati specifice si inducand actiuni foarte

diferite in procesele geodinamice.
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HIDROSFERA CONTINENTALA

Hidrosfera continentald cuprinde totalitatea apelor continentale, constand din ape de
precipitatie, ape curgitoare, lacuri, ape subterane si apa fixati temporar in stare solidi sub
forma de zapad si gheati. In general, cu rare exceptii, apele continentale sunt de tipul apelor
dulci, motiv care le conferd o capacitate mare de solubilizare a sirurilor si substantelor cu care
vin in contact,

Solutiile apelor continentale sunt dependente compozitional de rocile cu care vin in
contact si pe care le spala in deplasarea lor spre locurile de acumulare. Anionul dominant este
cel de bicarbonat (HCOs), urmat de cel de sulfat (SO4)*, in majoritate legati de cationi
alcalino-terrosi de tipul Ca® §i Mg®. Prezenta ionilor Ca?®* si Mg®" conferi apelor
continentale o proprietate specifics, DURITATEA. Duritatea este continutul in saruri (in
special carbonati) de calciu si magneziu, exprimatd in miligrame echivalente (mval) la litrul
de apa. Apele cu duritate ridicats spumeazi mai greu cu sapunu] in raport cu cele mai putin
dure.

Duritatea se miasoars in grade hidrometrice diferit etalonate in functie de scoald
(Astfel se utilizeaza GF = gradul francez, GD = gradul german, GA = gradul ‘anglo-saxon.
1GF corespunde unui continut de 10,3 mg CaCO; + 8,7 mg MgCO; + 14 mg CaSO, + 12,4
mg MgSO; la litrul de api, ceea ce corespunde precipitirii a 100 mg de sapun. In Roménia se
utilizeazd GD, 1 GF =0,56 GD.).

Fiind in relatii mai apropiate cu atmosfera, apele continentale vor dizolva cantititi
importante de gaze, cu compozitie apropiatd de compozitia medie a atmosferei.

Temperatura apelor continentale este strict determinati de regimul climatic, fiind in
general apropiatd de temperatura de la nivelul solului din zona considerata. Exceptie fac apele
din bazinele lacustre foarte adanci la carc temperatura se Inscrie intr-o evolutie comparabila
cu cea din bazinele marine.

In general, apele continentale sunt foarte mobile, ele fiind practic in continud miscare,
inajoritar gravitationals, apele curgnd sub orice form, inclusiv in stare solida, din zonele cu
altitudine ridicatd spre éele cu altitudine scizutd, dar si in deplasare antigravitationalé,
determinatd d¢ fortele capilare (in cazul apelor incluse tn porii §i fisurile din litosfer#) si pe

baza principiului vaselor comunicante si al sifonului (tot in cazul apelor subterane). Aceasti
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mobilitate confera apelor continentale un rol important in procesele de eroziune a litosferei si
de transport a materialului rezultat. 4

Prezenta apei are influente marcante asupra proprietétilor unei mari serii de minerale
din constitutia rocilor, fapt care determini numeroase procese geodinamice, incepand cu
formarea §i transformarea unor minerale, pand la procesele de diagenezd (litogenezi) si

epigenezi a sedimentelor si rocilor.

HIDROSFERA MARINA

Hidrosfera marina, cuprinzénd totalitatea apelor din bazinele marine si oceanice,
reprezinti rezervorul principal de apa al planetei si, in acelasi timp, locul final de acumulare al
apelor-continentale. .

in general cu salinitate normald (35 %o), cu variatii relativ neimportante n suprafata si
in addncime, apele marine determini alt gen de procese geodinamice decét apele continentale.
Fira si fie stabile, cunoscind in general o multitudine de miscdri de tipul valurilor, al
mareelor si al curentilor, apele marine au un efect mai redus de eroziune i transport, inlocuit
printr-un proces foarte activ de acumulare de sedimente, transformate ulterior in roci.
Sedimentele se formeaza din acumularea intrcgului material transportat gravitational de pe
continent si din bazinele marine §i determini estomparea partiald a denivelarilor de teren ale
fundurilor bazinelor.

in domeniul marin, procesele sunt complicate de formarea mult mai activi (in raport
cu zona continentali) a unor minerale rezultate prin precipitare chimicd, sedimentele si rof:ile
fomlat;: in domeniul marin fiind mult mai complexe din acest punict de vedere. .

Se remarci faptul ca, in afara diferentelor de salinitate dintre hidrosfera continentald si
cea marini, existd si o evidenta diferentiere calitativa a sarurilor Tncorporate.

In hidrosfera marind sarurile dizolvate sunt dominate de cloruri (NaCl = 78,30 %;
MgCl, = 9,44 %; KCl = 1,63 %) si sulfati (MgSO4 = 6,40 %; CaSOs = 3,94 %), fata de
carbonati, prezenti dominant in apele continentale. )

Solutiile marine mai confin, desi in cantititi reduse; o serie de ioni i elemente ca I, Br,
F, P, Si, Mn, Cu (absenti sau rari in apele continentale) care influenfeazi determinant o serie .
de procese mai ales in raport cu biosfera. Exprimat in procente din cantitatea totald de v

substantd in solutie, continutul mediu de ioni cuprinde:
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loni %

[HCOs] 0,4 %
[SO.* 7,12%
Alti ioni i microelemente 0,03 %
Br 0,19 %
Ca” 1L,17%
Cr 55,07 %

K L1%
Mg”" 3,68 %
Na' 30,62 %
Srt 0,02 %

Continutul procentual in.ioni dizolvati in apele marine (125)

Si continutul de gaze prezent in apa marina este diferit calitativ si cantitativ de cel din
apele continentale, producéndu-se diferentieri de gaze dizolvate in funciie de zonele de
adancime. Gazele continute diferd net de compozitia aerului, fiind dominate de O, (mai
abundent in straturile superioare), de CO; si H,S (mai mult in zonele de fund). Prezenta in
solutie a CO; si a HoS determind variatii de aciditate (pH) a acestora, implicit caracterul mai
activ sau mai putin activ chimic al apelor, de la zona la zond. Aceastd diferentiere zonala este
esentiald in procesul de sedimentare marind, patura particulelor sedimentare, indiferent de
originea lor (allogend, biogend sau autigend) fiind monitorizatd de Adéincimea de
compensare a carbonatului de calciu, abreviatd C.C.C.D. (Calcium carbonate compensation
depth). Sub C.C.C.D., situat in bazinele marine in jurul adincimii de 4500 m, intreaga

cantitate de carbonat de calciu trece in solutie.
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Fig. 42. Diagrama sedimentdrii
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in sfarsit, apele marine au un continut destul de important de suspensii organice, mai
stabile si mai diversificate calitativ in raport cu hidrosfera continentala.

fn ceea ce priveste temperatura hidrosferei marine, aceasta este dependentd de
zonalitatea climatici numai la partea superficiald a bazinelor marine, nefiind afectatd de
aceste variatii in profunzimea bazinelor oceanice. La suprafata, temperatura apelor oceanice
variaza intre ~2° C in zonele polare §i +27° C in zona ecuatoriald. fn bazinele inchise din
‘z:onele tropicale se pot atinge valori mai mari (34° C in Marea Rosie, 36°C 1n Golful Persic).
'$i in bazinele marine se poate separa o-patura de temperaturi constants, cu o valoare de circa
12° C, atinsd in general la addncimi de circa 500 m. Deasupra acestei limite, temperaturile.pot
fi influentate de variatiile de temperatura legate de oscilatiile climatice. Sub aceastd paturé, se
constatd o scidere lentd de temperaturd pand la valori de —2° - +2° C, intélnite la adancimile
mai mari-de 4000 m, unde variatiile termice devin nesemnificative.

Legitatea distributiei temperaturilor este-alteratd Insé de o serie de factori perturbatori,
care accelereazi sau impiedicd schimburile de ape intre bazine (praguri de relief, praguri
climatice) sau intre diferitele straturi de api ale aceluiasi bazin (curenti verticali) ca si de
afluxul de cildurd indus de procese vulcanice, izvoare termale sau migcéri tectonice. Un
exemplu clasic care demonstreazd, in distributia temperaturilor, derogari. determinate de
praguri de relief, este cel de la Strimtoarea Gibraltar. Pragul Gibraltar face ca, daci la
suprafati; apele Atlanticului si ale Mirii Mediterane-sa-gi echilibreze temperaturile, atingénd
la nivelul de 200 m aceeasi valoare de 12,7° C, sub prag, la o scidere standard de temperaturd
in Atlantic, pand la 2° C la fund, se constati ca in Mediterana temperatura se mentine stabild
de 12,7° C indiferent de adéncime, pragul nepermitind schirr;bul de ape intre cele doud
bazine. '

Oceanul Pragul Marea
Atlantic Gibrahar Mediterana

On

28
12,5

i

- 500m

¥ig. 43. Influenta pragului Gibraltar in

- 10008
reglarea temperaturii in Marea Mediterand

(66)

E —t - 3000m

12,7

4000m

In sfarsit, in stransa legiiturd cu compozitia, cu temperatura si cu addncimea bazinelor,

se manifestd densitatea si presiunea apelor. Densitatea (cu valoare. 1 pentru apele pure la 4°C)
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oscileaza in domeniul marin Intre 1,022 §i 1,0275 g/em’, in functie de salinitate si de
temperaturi. Greutatea coloanei de api determind o crestere progresivi de presiune de la
suprafati spre adancime de circa 1 Atm la 10 m, atingéind in marile fose oceanice presiuni
care depasesc 1000 Atm.

Desi in raport cu hidrosfera continentald, cea marind este mai putin mobild, este
supusi in permanentd unei multitudini de migc#ri care amplificd (i uneori chiar produc)
efectele geodinamice ale apelor marine, Acestea sunt valurile, curentii marini §i mareele.

Valurile sunt oscilatii ale suprafetei apei determinate de vant (accidental de oscilatii
seismice).

Curentii marini sunt deplasiri ale unor mase mari de api, determinate de cauze diverse
ca directia vanturilor regulate si diferentele de temperatura si salinitate.

Dupd modul de deplasare curentii pot fi de suprafati (orizontali) si verticali,
ascendenti sau descendenti. Cel mai adesea curentii inchid inele de convectie (mai ales
termica) atat la-suprafata oceanului, unde se separd curenti calzi si reci, cat §i in adancime. De
asemenea se realizeazd cupluri de curenti ntre bazine marine cu salinitate diferitd, separate
prin praguri de relief, formandu-se la suprafatd un curent dinspre bazinul cu salinitate mai
redusd, compensat printr-un curent de adancime cu sens invers. Exemplul cel mai concludent
este oferit de zona Bosforului, unde un prag aflat la circa 80 m adincime separd Marea
Neagri cu salinitate de ZQg/l de Marea Marmara cu salinitate de 37 g/l. Un caz particular il
constituie curen@ii"litomli, care urmeaza mai mult sau mai putin linia tirmului gi la producerea

ciirora participd atat brizele marine cét si oscilatia valurilor.

Nivelul
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P .
" Curenti orizontalj, de suprafatd
Z\ ? . ) Fig. 44. Schema teoreticd a circulatiei

Curenti verticali Cureénti o ‘
\ - asecndenti descendentt|  cyrenilor in domeniul oceanic (44)

/
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Mareele reprezintid migcarea periodicd a apelor marine, de ridicare si coborére sub
actiunea atractiei gravitationale exercitate de Lun# i de Soare. De fapt mareele se manifestd
si asupra atmosferei fard ‘inﬂucn;e geodinamice deosebite, dar si asupra uscatului, care insd

datoriti rigidititii nu se deformeaza vizibil, putdnd astfe] si fie neglijate..
v in prodhcerea mareelor, rolul jucat de atractia soarelui este nesemnificativ, datorita

distantelor foarte mari, astfel incit numai atractia lunii are caracter semnificativ.
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Mareele au loc periodic, de doud ori pe zi prin FLUX (ridicarea apelor) si REFLUX
(retragerea inertiald a apelor), cu amplitudini ce variaz atat latitudinal, cat mai ales n functie

de fazele tunii.

Fig. 45. Diagrama formdrii mareelor 7 Globul X\
g s f ' pﬂmgnrcsc \

(neglijand influenta Soarelui)(60)

P =Paméntul; L = Luna; Distanto Atractia

AL £ 597 ——— o 1J59°%
. PL=60F > o1/60?

C, D = zone de maree minimd

S = BL=611 «1/612

A, B =zone de maree maxima;

Datorita caracterului practic incompresibil al apei, hidrosfera, mai ales cea oceanicd,
pe langa multitudinea de procese geodinamice directe, contribuie la transmiterea in spatiu a
unor vibratii §i miscari ale litosferei, In multe situatii contribuind la amplificarea lor si la

producerea de efecte in zone indepirtate de locul producerii gocului direct.

BIOSFERA

Biosfera reprezintd invelisul viu al Pamantului, constituit din totalitatea organismelor,
respectiv-circa 500000 specii de plante i peste un milion de specii de animale, care trdiesc in
aer, in apd si pe uscat.

bDenumirea geosferei derivd din limba greacd din cuvintele Piog [bios] = viatd si’
ogaipa [sphaira) = sferd. . )

Desi, din punct de vedere cantitativ, biosfera este cea mai redusd geosferd a
Pamantului, reprezentand doar 0,01 % din greutatea totald a scoartei terestre, importanta sa in
procesele geodinamice este foarte mare datorita complexitatii efectelor biochimice i
biologice pe care le implica.

Organismele, fie vegetale, fie animale produc §i restructureazi cantitati imense de
substants, avind capacitatea de selectionare a componentelor favorabile dezvoltarii si de
eliminare a celor-nocive. Prin acest proces complex se pot realiza concentriri de materie in
toate geosferele cu care biosfera se intrepatrunde. Insasi compozitia actuald a atmosferei, net
diferita de atmosfera initiald a Paméntului, este rezultatul actiunii in timp a organismelor
fotosintetizante care au modificat raporturile procentuale ale gazelor existente.

Limitele spatiale ale biosferei nu p& fi precis definite. Biosfera are dezvoltare

disconitinua si este strins interforati cu celelalte geosfere cu care se interconditioneaza,
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Pentru insdgi existenta vietii, deci a biosferei, substanta esentiald, in afara
hidrocarbonatilor, este apa, in absenta céreia nu poate exista celula vie; pentru procesele
metabolice este obligatoriu schimbul de gaze fie cu atmosfera, fie cu gazele cuprinse in
solutie n hidrosfera, litosfera oferind suportul mineral necesar evolutiei si protectiei

organismelor vii.

km-

Fig. 46. Extinderea spatiald a Biosferei (18)

Practic nu exista zone pe glob lipsite total de organisme, acestea dovedindu-si puterca
de adaptare la o multitudine de conditii, uneori extrem de dificile. Se cunosc organisme care
traiesc in conditii anaerobe, la adancimi, presiuni §i temperaturi foarte mari. Au fost
semnalate bacterii vii In zécdminte de carbuni, aflate la adéncimi ce depdgesc 500 m. De
asemenea, in apele de zacamant ale acumularilor de petrol, 1a adéncimi de peste 4000 m, unde
presiunile si temperaturile sunt imense. .

fn apele apropiate de punctul de fierbere ale unor izvodre termale se dezvoltd o serie

‘de alge. Se cunosc bacterii §i alge- specializate in ape cu salinititi foarte mari si cu

caracteristici chimice extrem de restrictive (aciditate sau alcalinitate deosebit de mari).

Sunt organisme care suportd temperaturi mult sub limita de inghet, calotele glaciare
cuprinzénd o multitudine de plante §i animale viabile.

in atmosfers, viata fiind in mare misurd dependentd de relatia cu solul, biosfera se

concentreazi in troposfera inferioar, adiacentd solului, dar au fost identificate organisme, in
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special spori de ciuperci §i granule de polen, la nidltimi de 16-20 km in stratosferd. In afara
cazurilor limitd, se poate considera ca extindere a biosferei, in atmosferd, o inéltime de 10-12
km de Ja sol.

in mediul acvatic, sunt intilnite organisme in toate bazinele de pe continent (mari
interne, lacuri, ape curgitoare, ape subterane) si in bazinele oceanice, pand la adancimi ce
depisesc 10000 m, indiferent de salinitate sau de parametrii climatici particulari.

In general, se considerd ca limita inferioar a rispAndirii vietii addncimea de 11 km in

bazinele oceanice §i cea de 4 km in regiunile continentale.

Desigur, in intervalul cuprins intre limitele extreme mentionate, densitatea
organismelor este puternic diversificatd, pe de o parte in functie de tipul de organisme si de
gradul lor de organizare, pe de altd parte in functie de numerosi factori limitativi de mediu, cu
actiune restrictivd sau favorizantd, in toate domeniile. Cea mai mare parte a biosferei se
concentréazﬁ pe interfata complexd litosferd-hidrosfera-atmosfera. Se constatd ci densitatea
organismelor este maxima la ecuator, la nivelul marii si ci scade mai rapid sau mai lent citre
zonele polare, citre zonele adinci ale oceanelor, spre zonele de altitudine ridicata si cétre
interiorul litosferei.

Biosfera, puternic legati de evolutia celorlalte geosfere cu care se interfereazi, oferd
un indicator deosebit de important pentru reconstituirea conditiilor existente in diferitele
momente ale evolutiei planetei. Determinate drastic de o serie de factori limitativi de mediu
(factofi climatici, factori edafici' si factori disjunctivi® predominanti in domeniul continental
sau dé salinitate, chimism, pH, temperaturé, presiune, acces la lumini etc — in domeniul
marin), organismele riaspund sensibil la orice modificari care se pot produce. Specificitatea
conditiilor cerute pentru existenta si evolutia unor organisme face ca resturile fosile, pastrate
n depozitele geologice, s fie martori importanti ai conditiilor existente in timpul vietii.

in afara acestor indicatii, care faciliteazd "reconstituirea condigiilor de mediu,

organismele grupate in biosferd au i o actiune geodinamici directs, de modificare a scoartei

~ terestre, prin procese de eroziune, transport si acumulare biochimica, biologic si chiar

mecanicd, o foarte importantd categorie de roci sedimentare fiind formate prin actiunea

organismelor. Nu este de neglijat nici faptul c& organismele sunt responsabile de formarea
substantelor organice complexe, din substante anorganice sau din substante organice simple,
permitind astfel acumularea unor importante cantititi de eriergie fosild, incorporate in cirbuni

sau in hidrocarburi, ca rezultat direct sau indirect al prelucrdrii radiatiilor solare.

! Factori edafici = factori dependenti de natura solului sau a suportului terestn%.
% Factori disjunctivi = factori de separare intre populatii prin obstacole geografice majore.
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LITOSFERA

Ultimul invelis extern al Piméantului este LITOSFERA. Termenul subintelege
invelisul solid, din roci, al Pamantului (derivand din grecescul AiGog [lithos] = piatrd).

Notiunea are un caracter relativ echivoc, fiind utilizatd intr-o multitudine de sensuri,
pornind de la premise-diferite.

Pornind de la structura internd a Pimantului, litosfera ar corespunde SIAL-ului din
conceptia lui Suess sau numai partii superficiale a acestuia (circa 60 km). O serie de modele
de structurd a Piméntului (V.1 Vernadski, V.M. Goldsmidt) utilizeazi termenul ca pe o
subdiviziune ampli, extinsi in adincime pana la 1200 km. In conceptia tectonicii globale,
litosfera se restringe pani la 100 km, cuprinzand crusta terestra si partea externd a mantalei,
Astézi, majoritatea cercetitorilor tind si considere litosfera ca ingloband partea externd a
Paméntului, pana la discontinuitatea Mohoroviti¢, sub ea fiind in raporturi directe cu
astenosfera si avind un comportament mecanic rigid in comparatie cu aceasta.

Sensul cel mai direct al termenului, la care trebuie si ne referim, este acela ci litosfera
este singura portiune din corpul solid al Pimantului care, partial, poate fi obiectul
observatiilor directe si care constituie locul in care se desfdsoard majoritatea proceselor si
fenomenelor pe care le studiazi Geologia.

in aceasts acceptiune, litosfera este permanent supusi vnui cumul de forte de naturd

endogend si exogend, care 1 modifici infifisarea, in procesele reflectate de geologia

dinamica.

ALCATUIREA LITOSFEREIL

Trecand peste organizarea generali a litosferei si incercind o analizi a alcituirii ei, de
mare detaliu, se poate spune ci in litosfera sunt reprezentate toate elementele naturale (din
Sistemul periodic al lni Mendeleev), in marea lor majoritate prezénte sub forma unor compusi
mai simpli saumai complecsi, cu diferite grade de organizare Intr-o retea-cristalini ordonati.
Acesti compusi naturali, numiti MINERALE, sunt grupati, dupi legi precise, in roci, care in
totalitatea lor alcituiesc litbsfera. ‘

Desi sunt prezente toate elementele naturale, réspandirea lor este puternic

disproporﬁonaté. Din totalitatea celor 105 elemente (naturale sau artificiale), numai ‘15

S 112

GEOLOGIE FIZICA

insumeaza cantititi ce ating 99,81 % din totalitatea litosferei. $i dintre aceste 15 elemente,
numai 8 constituie procente semnificative (insuménd 98,59 %), celelalte 7 (cumulénd 1,22%),
contribuind numai la realizarea si completarea edificiului mineralogic. Toate celelalte 90 de

elemente insumeaza abia 0,19 % din masa litosferei.

0= 46,60 % Ti=044%
Si=27,72% C=035%
. Lo Al=8,13% H=0,14%
Repartitia procentuald a principalelor Fe=500% P=012%
elemerite in litosferd (60 — modificat) Ca=3,63% F=0,08%
Na=2,83 % S=0,05%
K=2,59% Cl=0,04
Mg=2,35%
Total = 98,59 % Total = 1,22 %

Trebuie inteles faptul ci aceasti repartitie procentuald se referd la ansamblul litosferei,
in special a celei accesibile observatiilor directe. Faptul cd foarte multe elemente sunt in
cantitafi extrem de mici nu impiedicd acumularea lor in concentrdri naturale, cu implicatii

adesea importante asupra proceselor geodinamice, ca si nu pomenim de importanta

economicd pe care o pot avea aceste concentratii.

Fig. 47, Distributia procentuald simplificatéi a principalelor

 elemente in litosferd (144)

Cu exceptia catorva elemente, care se gisesc In naturd in stare purd (elemente native),
majoritatea elementelor alcdtuiesc combinatii complexe, reprezentind mineralele. )

Mineralele sunt substante -omogene, din punct de vedere fizic i chimic, formate
natural in litosferd, in conditii de genezi foarte diferite, controlate de procese geologice

complicate, Una din caracteristicile esentiale ale lumii minerale este starea cristalind. Cu

foarte' rare exceptii, in minerale, substanta se structureazi in retele cristaline ordonate,

conform unor legi foarte precise, prin care se aplici o serie de elemente de simetrie, cerute de
realizarea unui echilibru energetic maxim, pentru un minim de spatiu ocupat. Ordonarea

materiei Tn retele cristaline este rareori concretizatd prin aspecte geometrice exterioare, dar

conferd intotdeauna mineralelor majoritatea proprietatilor specifice. De altfel, s-a constatat c& .

si mineralele amorfe, nestructurate in retea cristaling, tind, in timp, sd se reorganizeze, pentru

obtinerea echilibrului energetic.
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Numarul total al mineralelor cunoscute este foarte mare (circa 2500). Ca si in cazul
elementelor insd, distributia lor procentuald este flagrant dezechilibrati. Numai un numar de
circa 100 de minerale au o rispandire cantitativi reald, celelalte apardnd sporadic sau
accidental, in urma unor procese genetice caracteristice.

Din totalitatea mineralelor, domind silicatii si alumosilicatii (poate i datoritd
procentului mare de Si, O si Al din litosfera), care alcituiesc 91,4 % din total. La acegtia se
adaugd 2,6 % carbonati (calcit §i dolomit), iar toate celelalte minerale abia insumeazi 6 %.
Chiar in randul silicatilor existd disproportii destul de mari de distribuire, primul loc
ocupindu-l feldspatii, cu un procent de 58,4 %, apoi silicatii feromagnezieni (amfiboli,
piroxeni, olivind), cu un procent de 16,8 %, abia dupi aceea inscriindu-se cuartul (12,6 %) si
micele (3,6 %).

Fig. 48. Distributia principalelor minerale in litosferd.

Valorile procentuale sunt rotunyjite (144)

1. Feldspafi si feldspatoizi; 2. Amfiboli; 3. Cuarf]

4. Mice; 5. Minerale de titan; 6. Alte minerale.

Mineralele sunt grupate in roci, care dupd modul de geneza pot fi endogene (formate
prin procese de dinamicd internd), cuprinzind rocile magmatice si pe cele metamorfice, si
exogene (formate prin procese de dinamica externd), grupind rocile sedimentare. in ceea ce
priveste repartitia spatiald a acestor categorii de roci, raportatd la volumul total al litosferei,
rocile endogene reprezintd 95 %, iar cele exogene numai 5 % din total. Predominarea
proceselor exogene la suprafata litosferei face ca, la acest nivel, repartitia procentuald si se
modifice aparent, 75 % din suprafata fiind acoperitd de depozite sedimentare §i numai 25 %

. . . . p ¥
sa deschida la zi depozite magmatice sau metamorfice.

Fig. 49. Raportul cantitativ al rocilor endogene gi al

celor exogene la suprafata Pamdntului (A) si in

addncime (B) (144)

Raci exogene

CRoci endogene
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Rocile magmatice sunt formate endogen, direct sau indirect, din topituri magmatice
realizate in conditii speciale de temperaturd §i presiune. '

Rocile sedimentare iau nastere prin foarte variate procese exogene, prin alterarea,
dezagregarea, deplasarea si depunerea prin sedimentare a unui material preexistent, impreuna
cu o serie de minerale specifice proceselor exogene.

Rocile metamorfice iau nagtere, din nou, prin procese endogene de transformare in
stare solidd, in urma unor schimbiri de echilibru generate de modificari de temperaturi si
presiune, pe seama tuturor categoriilor de roci existente, fie endogene, fie exogene.

Intre cele trei categorii genetice de roci, se remarcd posibilitatea de transformare a

fiecarei categorii initiale, in orice alta categorie.

MAGMA s e

1 _ Mi, gmdfizare
C onsc;(:dare \

R.Magmatice f=Metamorfism- R.Metamorfice

Deza g'regare, transport,
sedimentare \

Sediment |—Diageneza-| R.Sedimentard

Fig. 50. Raporturile genetice dintre roci.

Rocile magmatice, formate prin récirea si consolidarea topiturilor de silicati §i oxizi,
numite MAGME, sunt supuse unui proces de dezagregare fizici si/sau chimic#, materialul
rezultat fiind transportat de agenti exogeni, iar apoi depus sub formid de sedimente.
Sedimentele suferd un proces complex de transformare, numit DIAGENEZA sau litificare,

prin care se formeaza roci sedimentare. Acestea, la rndul lor, sunt supuse eroziunii, reluénd

ciclul. Atat rocile magmatice, cit si cele sedimentare, in conditii speciale de temperaturd si

presiune, sunt supuse metamorfismului (transformare realizata predominant in stare solida),
dénd nagtere rocilor metamorfice. Acestea, supuse proceselor exogene, reiau ciclul, cu
generare dé sediment/roca sedimentari.

Toate categoriile de roci, prin procese de ingropare la adancimi mari, prin inglobare in
topituri:magmatice sau in urma unor procese de metamorfism excesiv, se pot topi, generénd

din nou magine si permitind reluarea generald a ciclului.
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ZONAREA IN ADANCIME A LITOSFEREI

fn afara diferentierilor cantitative existente intre rocile endogene si cele exogene, de la
‘Suprafatd spre profunzimea litosferei, se remarc3 o tendintd de zonare, legati atat de criteriul
genetic, cat si, intr_—é' mdsurd largd, de influentele celorlalte geosfere asupra litosferei.

‘ Astfel, dupd O. Lange, litosfera poate fi divizati In 4 zone, cu roci dominante
particularizate §i comportament geodinamic specific. La exterior, in imediat contact cu
atmosfera si deasupra nivelului hidrostatic, se separdi ZONA DE ALTERATIE. Aici,
interactioneazi atmosfera, hidrosfera i biosfera. Zona se caracterizeaza prin aflux mare de
oxigen si apa si o circulatie rapida si activi de substantd. Fird si lipseascd rocile endogene;
zona este dominati de prezenta sedimentelor active si a rocilor sedimentare.

O a doua zond, ZONA DE CIMENTATIE, sle situeazd sub nivelul hidrostatic si se
extinde pana la adancimi de 9-10 km, unde se ating temperaturi care marcheazﬁpuncml critic
al apei (365° C). In aceastd zond, circulatia de substantd este maij lentd. Presiunea litostatici
indusi de grosimea stivei de depozite determind un grad avansat de compactizare, implicit
reducerea progresiva a porilor. Circulatia activi a apei si a gazelor fiind redusa, depozitele au
un mai mare grad de stabilitate. Din punct de vedere cantitativ, domini rocile sedimentare. La
acest nivel, cvasi-totalitatea sedimentelor au depisit procesele de diagenezi (litificare),
devenind in intregime roci sedimentare.

Sub zona de cimentatie, pind la adéncimi de 50-60 km, se separi cea de a treia zoni,
ZONA DE METAMORFISM. Aceasta.este caracterizatd prin presiuni litostatice foarte- mari
i prin temperaturi ridicate, favorabile transformarii rocilor prin metamorfism. Fird si
lipseascd rocile sedimentare, cantitativ domind rocile endogene, ‘magmatice si, mai ales,
metamorfice. _

in sfarsit, cea dea patra zond, ZONA DOMENIULUI MAGMATIC, se extinde pan3
la baza litosferei. Temperaturile si presiunile realizate aici sunt extrem de mari. Starea
materiei este solids, dar sunt create conditii termodinamice favorabile pentru ca, local, s se
poatd forma topituri de roci (magme), stagnante sau mobile, prin a ciror consolidare se
formeazd predominant roci magmatice. Desigur, accesul la observarea directi a acestei zone
este imposibil, dar existd argumente care si sustini prezenta exclusivi a rocilor endogene,
magmatice'gi/sau ultrametamorfice (supuse unui metamorfism atit de avansat incit devin

comparabile structural si textural cu rocile magmatice).
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RELIEFUL SCOARTEI TERESTRE

Fiind sediul totalitatii sau aproape a totalititii proceselor geologice desfagurate pe
Pamant san cel putin al celor ce pot fi cunoscute, litosfera a fost si este, in continuare, supusa
unor studii din-ce in ce mai detaliate si din ce in ce mai complexe, menite s4 elucideze, pe de
o parte — mecanismele fizice care coordoneazi desfisurarea proceselor geodinamice, pe de
altd parte — consecintele acestor procese, cu toatd suita de implicatii legate de infitisarea
.suprafegei Pamantului, de repartitia substantelor din care este alcatuitd scoarta terestrd si, nu'in
ultimul rand, de posibilitatea de utilizare, in interesul civilizatiei umane, a tuturor acestor
consecinte.

in observarea Pamantului, de la inceput a frapat diferentierea marcanti intre cele doud
domenii majore pe care le cuprinde, cel continental i cel oceanic. Din suprafata totald a
planetei de peste 510 milioane km?, cea miai mare parte, 71 %, este acoperitd de oceanul
planetar, numai 29 % reprezentind uscatul. Aceastd repartitie este dependentd, pe de o parte
de cantitatea de apa lichida existentd, pe de altd parte de relieful litosferei care prin ariile
depresionare pe care le presupune, permite acumularea selectiva a apelor si separarea ca uscat

a zonelor mai ridicate.

Fig. 51. Repartizarea apei §i uscatului pe

suprafata Pamdntului. (144)
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Repartitia celor doud domenii este dezechilibrati, nu numai cantitativ, ci gi ca
distributie spatiala, putindu-se observa o ,.,emisfera oceanicd” si o ,,ermisferﬁ‘ continentala”. in
linii gerierale se observi gruparea continentelor in zona emisferei nordice, emisfera sudicé
fiind predominant oceanica.

Separarea geograficd intre cele domenii coincide numai partial cu delimitarea

structurald. Din acest punct de vedere se remarci o PLATFORMA CONTINENTALA, care

cuprinde uscatul (muntii, delurile si cAmpiile), dar si selful (platforma epicontinentald)
acoperit de apele marii, §i o PLATFORMA OCEANICA incluzénd campiile abisale, fosele,
dar §ib’dorsalelc medio-oceanice i bazinele marginale.

Ca structurd platforma continentald este alcatuitd din crustd continentals, formata

dintr-o paturd sedimentard, un strat granitic i unul bazaltic. Platforma oceanicd se bazeazi pe
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o crusta de tip oceanic, formatd din patura sedimentari si un strat bazaltic, aici lipsind stratul
granitic.

Racordarea dintre cele doud tipuri de platforma se realizeazi geomorfologic. prin
,TALUZUL CONTINENTAL” (,,POVARNISUL CONTINENTAL”). Din punct de vedere
structural acesta se bazeazi pe o crustd de tranzitie, in care crusta continentald se efileaza spre
domeniul oceanic, fird o coincidenta obligatorie din punct de vedere geomorfologic. Aceste
zone de racordare reprezintd ceea ce se cunoagte sub denumirea generalizatd de -MARGINI
CONTINENTALE”. In fiecare dintre aceste domenii, procesele geodinamice care se
desfisoard au ponderi determinante diferite, iar urmarile vizibile in prima instantd sunt net
contrastante. Relieful, care determini derogarea de la linia ideald a geoidului, are aspecte
particulare net diferite, in cele doud domenii.

Relieful uscatului este foarte variat si accidentat, cu diferente importante de altitudine
pe areale relativ restranse. Este constituit din muni inalti, brizdati de vai adénci, din podisuri
si cAmpii intinse §i din depresiuni care, in unele regiuni, coboara sub nivelul marii, fira sa fie
legate de oceanul planetar.

Relieful submers, de asemenea foarte variat, a fost, multd vreme, considerat mult mai
putin accidentat, cu treceri lente si diferenfe de nivel progresive, sub. unghiuri mici.
Cercetirile moderne de oceanografie au demonstrat ¢i situatia este mult mai putin simpld, c&
si relieful suboceanic prezintd accidente majore, produse de o activitate geodinamici
importanta. O primd parte a domeniului submers o reprezintd selful sau platforma
epicontinentald, prelungire a domeniului continental cu forme de relief similare cu cele din
zona emersi cu care este legata.

Povarnisul continental, are aspectul unui plan inclinat de racord intre dou# tipuri
structurale diferite, cu un relief fragmentat transversal. La bazi se formeaza piemontul abisal
(oceanic) de conexiune cu cAmpiile abisale, mai mult sau mai putin plane.

Planitatea aparentd a cAmpiilor abisale este foarte frecvent alteratd de forme de relief
pozitiv sau negativ. Relieful pozitiv constd din dorsale medio-oceanice, creste §i praguri
submarine, munti submarini §i, uneori insule cu caracter de microcontinente. Formele de
relief negative sunt reprezentate de canioane submarine la adancimi medii si de fosele
oceanice.

Repartizarea in suprafat a zonelor de altitudine ridicata ale continentelor si a celor-de
adéncime ale oceanelor poate fi sintetizatd intr-o diagrama, numiti CURBA HIPSOME-
TRICA (vyoc [(Bipsos] = indltime + pérpnoig [metrisis] = misurdtoare}, realiza}é initial de

W. Penck si devenita clasica.
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Analiza curbei hipsometrice aratd, pentru zonele continentale, altitudini medii de
+700 m si c&, in mod majoritar, indltimile se situcaz sub 1000 m. Platourile inalte si lanturile
muntoase, raspandite neuniform la nivelul continentelor, cu altitudinea maxima in varful
Everest (Chomolungma) din Himalaia (8850 m) genereaz abrupturi §i rupturi de pantd foarte
accentuate, fiind o cauzi importantdi a proceselor geodinamice externe, datoritd
dezechilibrului gravitational.

Din examinarea curbei hipsometrice in domeniul oceanic, se constatd c& addncimea
medie a acestuia este de 3700-4000 m, ceea ce reprezintd, in general, nive}ult marilor cAmpii
abisale. De la aceasti adincime medie se manifestd variatiile pozitive, determinate de
racordarea la zonele continentale, ca si de dorsalele mediooceanice, si cele negative. ale
marilor fose supraaadanci (cea mai adanci este cea din fata arhipelagului Marianelor, de
11022 m).

De la profilul general, aparent uniform, se inregistreazi numeroase derogar,
mentionate deja, fie cu caracter negativ (vdi submarine, canioane submarine, canale de
drenare a curentilor de turbiditate), fie cu caracter pozitiv (munfi submarini, dorsale, insule,
praguri submarine®). ]

Medierea curbei hipsometrice pentru ambele domenii, datorita si disproportiei de
raspéndire in suprafati (29 % uscat — 71 % mare) duce la o valoare medie de ¢circa -2700 m
(-2680 m)-fata de nivelul actual al Oceanului Planetar. -

Aparitia formelor de relief, atit in domeniul continental cét si in cel oceanic, este
urmarea directii a proceselor geodinamice endogene si exogene, desfisurate permanent de la

formarea planete.

Totalitatea problemelor legate de formarea, evolutia si transformarea permanentd a

litosferei fac obiectul Geologiei Dinamice,

! Pragurile submarine sunt élemente submerse, ridicate fatd de nivelul general al fundului, care separd doud
bazine marine;, conferind caracteristici proprii diferite, fiecdruia in parte.
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GEOLOGIA DINAMICA

infatisarea actuali a Paméntului este rezultatul interactiunii permanente dintre fortele

interne (endogene) si cele externe (exogene) ale planetei, care determind o transformare
continud supusi unor legititi specifice.

Partea din Geologie care se ocupd de studiul tuturor proceselor care au loc in litosfers
sau la suprafata litosferei, sub actiunea celor doud categorii de forte, manifestate prin dous
categorii de agenti individualizati, reprezinti GEOLOGIA DINAMICA.

Geologia dinamica studiazi raporturile de cauzalitate in inlintuirea proceselor si
fenomenelor geologice, care se conditioneazd reciproc.

in concordantd cu natura i originea agentilor care actioneazii dominant asupra scoartei
terestre, Geologia dinamici este divizati in dous pirti:

- Dinami

ca interni, care studiazi fenomenele si procesele geologice produse sub
actiunea agentilor interni, proprii interiorului litosferei. Aici se incadreaza procesele
magmatice, miscarile seismice, procesele tectonice si procesele metamorfice,

- Dina

mica externd, care studiazi procesele geologice determinate de interactiunea
dintre geosferele exterrie (atmosfera, hidrosfera, biosfera) si litosfera.

Aspectul actual al scoartei terestre este rezultatul unui cumul de actiuni contradictori
intre agentii interni care, in general, au tendinfe de a crea forme de relief pozitive, de a
accentua diferentele de nivel, i agentii externi care concurd, in general, la nivelarea
suprafetelor, la estomparea dezechilibrelor, prin indepirtarea sau micgorarea formelor pozitive
de relief si umplerea celor negative.

SURSELE DE ENERGIE ALE
PROCESELOR GEODINAMICE

Principalele surse de energie care susfin §i stimuleazi procesele geologice sunt
radiatiile solare, radiatiile cosmice, caldura interni a Pamantului, gravitatia gi migcirile
cosmice ale planetei, mai ales cea de rotatie. o
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Radiatiile solare actioneazd indeosebi asupra geosferelor externe, constituind

principala sursi de energie a proceselor exogene. Radiatiile solare luminoase stau la baza
proceselor de fotosintezs, jucand un rol hotirdtor in dezvoltarea biosferei, alcituind
fundamentul Intregului lant trofic al lumii vii §i sursa esentiald de producere a substantelor
organice.

Radiatiile calorice contribuie, pe de o parte, la dezvoltarea vietii, pe de altd parte

determind actiunile hidrosferei si atmosferei asupra scoartei terestre si, nu in ultimul rénd, au

o influenta fizic directd asupra pértilor din litosferi cu care intrd in incidents.

Radiatiile cosmice transportd cantititi uriase de energie, cu foarte mare putere de

penetratie in litosfera, stimuland si influentind o serie de procese; reactiile termonucleare si
procesele radioactive fiind cele mai importante dintre acestea.

Cildura internd a Piméntului, generati majoritar de procesele de dezintegrare

radioactivd, este consideratd sursa principald de energie a tuturor proceselor de dinamica
internd, ea reprezentind motorul in procesele fizice de fuziune §i solidificare a materiei, cat si

pentru mobilizarea mecanici de materie, caracteristici miscirilor tectonice,

Gravitatia actioneazd atit in procesele exogene, de distrugere, transport si
sedimentare, prin punerea in miscare a com‘ponentelbr tuturor geosferelor si prin tendinta de
echilibrare gravitationala a diferentelor de altitudine, cat §i in procesele endogene de realizare
a stabilititii izostatice a blocurilor litosferice.

' Miscérile cosmice ale Pimantului, mai ales miscarea de rotatie, actioneazi atét in
cadrul proceselor exogene, prin accentuarea sau estomparea unor fenqmcne (de tipul
mareelor, vénturilor, curentilor marini), dar, dupi opinia unor specialigti, stimuleazi si

deplasarea tangentiald a placilor tectonice care alcituiesc litosfera.

DINAMICA INTERNA

Dinamica internd studiazd procesele de formare i transformare a scoartei terestre sub
influenta ‘agengilor interni. In categoria proceselor endogene sunt grupate procesele si
fenomenele ‘magmatice, totalitatea misgérilo; scoarfei terestre, reprezentdnd migscirile
seismice §i procesele tectonice, precum si procesele de metamorfism, ca rezultat cumulat al

celorlalte procese mentionate,
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CAUZELE GENERALE ALE PROCESELOR
DE DINAMICA INTERNA

Complexitatea deosebita a transformérilor suferite de litosfers, ca si permanenta
desfagurdrii lor, i-a incitat intotdeauna pe cercetitori si caute o explicatie a legitatilor care
ordoneaza procesele geologice. Varietatea fenomenelor, dezvoltarea lor in conditii atat de
diferite si diversitatea consecintelor pe care le produc, ca si relativa ciclicitate remarcati in
evolufia scoarfei terestre, fac din stabilirea cauzalititii proccselbr una din cele mai
controversate probleme ale Geologiei. Si asta, cu atit mai mult, cu cat zonele adanci ale
planetei nu sunt accesibile observatiei directe si cu ct timpul in care se defagoari este extrem

de mare.

IPOTEZE GEOTECTONICE

Au fost elaborate o multitudine de ipoteze care se sprijind pe date de observatie,
completate cu deductii si interpretdri subiective. Aceste ipoteze sunt numite IPOTEZE
GEOTECTONICE pentru.ci, n:marea lor majoritate, incearca si elucideze problemele legate
de procesele tectonice, de mobilitatea scoartei terestre, mai frapanta si cu implicatii mai ugor
vizibile decét celelalte procese endogene. ‘

in ansamblu si fiecare in parte, ipotezele geotectonice au meritul de a explica anumite
aspecte ale proceselor, dar §i inconvenientul ci lasi multe probleme. nelimurite sau se bazeazi
pe premise infirmate de cercetirile ulterioare.

Astézi se considera ¢, de fapt,'dinamica internd este rezultatul unui cumul de cauze
care concurd la realizarea ei.

Dintre numeroasele ipoteze geotectonice emise de-a lungul timpului, ne vom opri
asupra celor mai_ importante, asupra acelora care, in contextul cunostintelor actuale de care
dispune Geologia, ofera argumente suficiente pentru croirea unor teorii cit mai plauzibile, cét
mai apropiate de intelegerea geodinamicii in fond.

IPOTEZA PLUTONISTA, emisi de Leopold von Buch si sustinuti de Alexander von

Humboldt si William Penk, leagi procesele geodinamice exclusiv de existenta in interiorul
Pamantului a unor -paturi topite de roci. Teoria presupune ci ridicarea magmelor din acest
invelis lichid poate provoca boltirea depozitelor acoperitoare. .

Ipoteza nu poate fi argumentati decat in situatii absolut locale. Cu atdt mai mult,
ipoteza nu poate explica producerea unor ample misciri tangentiale, dominante in procesele
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tectonice §i-nici migcirile tectonice neinsotite de magmatism. De altfel, nici existenta continui
a unei paturi de magme lichide nu se confirmd, realizarea topiturilor magmatice avand un
caracter local, limitat de cumularea unei serii intregi de factori favorizanti.

IPOTEZA CONTRACTIEI'. Ipoteza se bazeaz pe teoria cosmogonicd Kant-Laplace

care considerd cd planeta, fie initial, fie in evolutie, reprezinti la un moment dat un corp

incandescent antrenat in ricire.

pierderidecildurs  contractie +cutarea

. g ;crusté Crustei
e _

Fig. 53. Ilustrarea ipotezei contractiei

Se presupune c& nucleul planetei in ricire s¢ contractd, ducnd la incretirea scoartei
acoperitoare, care devine prea largd (in modul in care se increfeste coaja unui mér partial
deshidratat). Procesul, pe langd deformiri, duce la aparitia unor crépéturi prin care se 351gura
extruzarea spre suprafati a magmelor.

Ipoteza nu- poate fi sustinuti astizi, in primul rdnd pentru ci este infirmati 1 msasl ideea
de ricirea planetei, pe de alti parte pentru ca studiile geoﬁzme si astrofi zxce neagi reducerea
dimensionald a Pamantului. De altfel, ipoteza are lacune si in explicarea unor procese majore
imposibil de justificat prin reducerea de volum si cutare, ca ciclicitatea proceselor orogenice,
schimbarea sensului de migcare al scoartei, orientarea diferentiati a structurilor etc.

IPOTEZA I1ZOSTAZIEI porneste de la ideea ci scoarta terestrd (SIAL) pluteste pe

manta (SIMA), alcétuind un sistem hidrostatic similar cu cel produs de plutirea icebergurilor
pe ocean. Scaderea greutdfii blocurilor, prin eroziune, sau cresterea greutdtii acestora, prin
acumulare de sedimente, ar determina ridicarea sau scufundarea blocurilor sialice in SIMA (in

sensul modelului Jui E. Suess), generand miscarile tectonice pe verticald, Prin impingerea

laterald a masei de SIMA, in momentul scufundirii este determinati aparitia mi§cérilor'

 tangentiale, iar in lungul limitelor care separa blocurile sunt asigurate ciile de ascensiune a

materiei sub forma de magme.

Realizarea echilibrului izostatic al biocurilor de SIAL pe SIMA nu poate explica nici

amploarea migcarilor tectonice, nici ciclicitatea acestora. De asemenea, unicitatea sursei de -

! Ipoteza a fost emisa de Elie de Beaumont (1829, 1859).

% Ipoteza se bazeazit pe experientele realizate de G. Pratt (1855) si J. Alry (1869) §1 dezvoltatd de C.E. Dutton
{1889).
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material magmatic nu poate justifica diversitatea manifestirilor magmatice §i vulcanice.
Desigur, in situatii locale, principiul poate fi 'explicat si inteles, dar nu poate fi acuzat de

producerea totalititii fenomenelor geodinamice la nivel planetar.

- de Tran
»L(?(;\_?\une _._ﬂﬁf 2 (o)

7 SN

Fig. 54. Ipoteza izostaziei (66 ~ simplificat)

IPOTEZA CURENTILOR DE CONVECTIE! admite existenta in manta a unor

curenti subcrustali de materie, produsi de diferente de temperatura si care, in circuitul lor, ar

putea antrena in deplasare masele de scoarta pe care le suportd, determinénd aparitia de zone

de tensiune si zone de compresiune, implicit formarea unor orogene marginale, dar si

formarea de ocean nou. Inchiderea celulelor de convectie permite schimbarea sensului de

deplasare a blocurilor de scoarfa si determind o anumita ciclicitate a procesului tectonic.

Fig. 55. Ipoteza curentilor de convectie (59 — medificat)

a. Scoarti plastick
_b. Substratul fluid

IPOTEZA CUTARILOR GRAVITATIONALE? presupune cé, sub-efectul fortelor de

gravitatie, yolume importante din scoarta terestra se desprind §i se deplaseazs, determinind

cutdri si fracturari. Ipoteza, bazatd mai mult pe observarea unor fenomene la scara redus3, nu
poate fi admisd la scari planetard, mai ales pentru-cd nu explica nici ritmicitatea fenomenului,

nici migearile de ridicare antigravitational si nici nu argumenteazi procesele magmatice.

Fig. 56. Ipoteza cutdrilor gravitationale

(77 — simplificat)

I
) Emisi de Otto Ampferer (1906), dezvoitats de A. Holmes (1928, 1944).
Conceputa de H. Schardt (1893), revizuita repetat de M. Gignoux, L. Moret etc.
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IPOTEZA GEOSINCLINALELOR'. Aceasti ipotezd a fost, multi vreme, acceptati

de foarte multi cercetitori, oferind interpretiri plauzibile asupra majoritatii problemelor
geodinamice. Ipoteza porneste de la ideea ci cutdrile scoartei se realizeaza in zone de fosa,
numite GEOSINCLINALE. in aceste fose, volumul mare de sedimente acumulate este supus
unui proces de subsidenti si Ingropare la addncimi mari. Aici, ele s¢ incilzesc i se dilatd,

provecind impingeri tangentiale, urmate de cutdri si ridicari ale depozitelor. Procesul este

_ Insotit de aparitia unor sisteme de fracturi, de topiri de substantd si deci de provocarea

proceselor magmatice, diversificarea compozitiei rocilor magmatice fiind justificatd de
momentul din evolutia geosinclinalului, in care se manifestd §i de natura materialului initial
antrenat de proces. De asemenea, ipoteza poate justifica realizarea proceselor de metamorfism
care nsotesc majoritatea catenelor montane cutate. B

in acelagi timp ins, dac ipoteza rispunde problemelor geodinamicii din zonele de
fosd, ea nu poate explica cauzele proceselor existente in celelalte zone ale scoarfei, nici
varietatea depozitelor antrenate in cutare, nici marea diversitate a tipurilor de migciri
plicative, nici existenta fundamentelor cristaline in afara zonelor de geosinclinal.

IPOTEZA __TRANSLATIEI _CONTINENTALE  (IPOTEZA . DRIFTULUI
CONTINENTAL). Cunoscuti ca ipoteza lui Wegener, ideea driftului este de fapt mult mai
veche. Inca Francis Bacon — 1620, apoi Snider - 1858, Tylor — 1910, Baker — 1912 remarcau

formal corespondente intre contururile continentelor aflate de o parte i de alta a oceanelor,
ceea ce presupunea formarea lor prin fragmentarea unei mase terestre initial monolitice.

fn 1912, Wegener preia ideile lansate anterior emitand ipoteza derivei continentelor.
Aceasta, cu-toate ci la Tnceput a fost dur combitutd de cercetitorii contemporani, a avut o
larga circulatie datoriti argumentelor ferme prin care este sustinuti. Ipoteza admite deplasarea
in derivi a unor mase rigide de material sialic pe un substrat vascos simatic. Dupa Wegener,
in Paleozoic, pe suprafata planetei exista un continent unic numit PANGEA, inconjurat de un
ocean unic, PANTHALASA. Datoritd migcarii de rotatie §i atractiei mareice a Lunii si

Soarelui, Pangea s-a rupt in mai multe blocuri care au inceput sd alunece pe SIMA spre vest gi

spre ecuator. Americile s-au desprins de Europa si Africa, alunecand spre vest; India se

deplaseaz spre ecuator.

Wegener precizeazi chiar si principalele momente ale scindarii continentelor sau a

unor portiuni din ele (Groenlanda, Madagascar, Noua Zeelandi), pe baza unor argumente de

ordin morfologic, geologic, paleontologic, biologic, paleoclimatic, geodezic, etc.

! Initiata de Hall (1859), dezvoltatd de Read, Houg, Auboin etc.
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Fig. 57. Cdteva etape din
evolutia continentelor, in

acceptiunea lui A. Wegener:

A. La sférgitul Triasicului
(-200-mil. ani)
B. In Jurasicul mediu
(-135 mil. ani)
C. La sfarsitul Cretacicului
(-65 mil. ani)
D. Situatia probabila peste
50 mil ani
(dupa S.W. Matthews, 1973
din 69)

In deplasarea lor, continentele functioneazi ca niste lame de buldozer, strivind
sedimente din zonele oceanice, cutndu-le si ducind la formarea muntilor, in partea opusi

sensului de miscare. In acelagi timp se formeaza fracturi profunde care permit injectii de
material simatic in seriile cutate. '
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Cur toate argumentele legate ‘de similitudinea unor contururi continentale, de
echivalenta petrografica existenta de o parte sidealtaa zonelor de rupturd (se ficea referire in
special la Atlantic) si de continuturile paleontologice asemandtoare ale aceloragi zone, ipoteza
are limite importante care au facut ca, din anii 1930, si-si piarda interesul. Astfel, prin deriva
continentelor nu se poate explica de ce substratul simatic (bazaltic), mult mai plastic decat
Sialul, nu a fost antrenat in cutare in mod preferential. Este evident cé lanurile muntoase sunt

predominant cu constitutie sialica. De asemenea, ipoteza nu explicd manifestarea migcarilor

. radiare ale scoartei terestre, nici ciclicitatea manifestirilor orogenice i mai ales, nu justifica

existenta unor zone cutate in partea opusd zonelor considerate a fi supuse comprimérii. De
asemenea, ipoteza nu rezolvd orientarea divergentd a cutdrilor, in formarea unor lanturi
muntoase de tipul Carpatilor, dac sensul general de deplasare a continentelor este constant.

Cu toate lipsurile ipotezei, au fost geologi care au folosit-o, aducindu-i modificari
menite si-i estompeze lacunele. Astfel, ciclicitatea proceselor orogenice, ca §i distributia unor
catene montane in zone in care fenomenele de raclare nu pot fi justificate, s-ar datora unei
succesiuni de continente unice, fracturate, translate si refuzionate, deci a mai multor
,Pangea”, cu o evoluie proprie in timpul istoriei Pamantului, configuratia pe care o intalnim
reprezentind numai o situajie de moment, rezultatul general ﬁfnd obtinut prin cumularea
intregului ansamblu evolutiv, desfasurat in timp.

IPOTEZA EXPANSIUNII FUNDURILOR OCEANICE. Modul de rupere al

continentelor, esential in ipoteza derivei continentelor, al cirei mecanism functioneazd

bipolar, atit prin compresiune — in zonele de convergenti-, cit si prin distensiune — in zonele
divergente, de fracturd — a determinat aparitia unei ipoteze complementare, care poate fi

atribuitd Tui A. Holmes (1944). Ipoteza exprimd ideea ca, intre continentele in derivd, se

créazd un spatiu oceanic nou, al carui fund este format prin injectia unui material magmatic in .

spatiul gol, produs prin fragmentarea continentului, Oceanul nou se gaseste la mijloc, fiind

" flancat de funduri oceanice mai vechi.

Fig. 58. Formarea de crustd
noud in acceptiunea
expansiunii fundului oceanic
s)

0, 1,2, 3 etc = benzi succesive
formate simetric de o parte si alta a

zonei de rift,
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Materia extruzati din adincime impinge lateral materialul deja existent, determinand
largirea continui a suprafefei oceanjce st producerea permanentd de crustd oceanici noud.
Materia nou aparuti ar determina compresiuni asupra zonelor mai vechi, ducind la cutarea

lor, la ridicarea §i, prin procese intense de eroziune, la transformarea lor intr-o-crusta de tip

continental.

Pentru a putea explica desfagurarea fenomenelor, Holmes a reambulat ideea existentei
sub scoartd a unor sisteme de curenti de convectie care, in deplasarea lor subcrustald, pot
transporta continentele, cu toatd opozitia manifestata de stratul bazaltic.

In anul 1962, ipoteza a fost dezvoltats de Hess st Dietz care au realizat importanta
deosebita a transferului de energie termicd manifestat in célulele de convectie din materialul
subcrustal. fn manta, mlscarea materiei este- activd prin mai multe celule de convectie. Pe
ramura ascendenta a unei celule, materialul incandescent iese la suprafata in rifturile medio-
oceanice, generand fund oceanic nou. Fata de rift, fundul este animat de o miscare divergents,
simetricd, produsd de ramura orizontala a celulei de convectie, pand la ramura descendenti.

Aici, fundul oceanic este absorbit, topit si reincorporat in manta.

Procesul continuu de generare de scoartd oceanicd, prin procese de acretie (aditgare
de materie noui la cea existentd) a fost confirmat de studiile de paleomagnetism care, pe baza

observarii magnetismului remanent in raport cu ritmica schimbare de polaritate geomagnetici,
au demonstrat simetria procesului,

HH. Hess (1962), creatorul teoriei celulelor de convectie subcrustale, explici
generarea unor forte de impingere in zona riftului, prin transformarea topiturilor ascendente,

sub influenta apei. Se produce serpentinizarea peridotitelor, cu mirire de volum, ceea ce duce

la ridicarea dorsalelor medio-oceanice. In acelagi timp, translarea laterald determind formarea

unor sisteme de falii in trepte, care accentueazi diferenta de nivel dintre rift §i campiile

abisale. In acelasi timp, lateral, pe fundul oceanic nou format se depun sedimente, antrenate

intr-un proces de echilibrare izostatics. In lungul fracturilor, se manifest fenomene vulcamce

intermitente, de tip islandian sau afarian, toplturllc subcrustale antrenand material similar
asimilat, care poate 53 schimbe esential chimismul initial.

Daci ipoteza prezentati poate oferi explicatii plauzibile pentru procesele desfasurate

in zonele de rift, cu formare dé crustd oceanicd rioud, ea lasi insuficient explicate procesele

desfésurate in ramurile descendente ale celulelor de convectie, unde trebuie si se compenseze

cantitativ substanta nou creatd, deoarece este evident ci fird aceasti compensare volumul
Paméntului ar- trebui si creasci Ia nesfarsit §i ci, de fapt, crusta nou' formati este parte

componenta a mantalei §1 trebuie s fie undeva recuperata.
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IPOTEZA TECTONICII PLACILOR. Ipoteza introdusd de Mc. Kenzie §i Parker in

1967 pleaci de la ideea ci scoarta terestrd alcituieste un mozaic de pléci litosferice rigide, cu

posibilitatea de alunecare pe suprafa;a substratului astenosferic, atat in raport cu acesta, cit i
fiecare placa 1n raport cu cele invecinate. B .

Ipoteza precizeaza caracterul rigid, nedeformabil, al zonelor mediane ale placilor, ca §i
aspectul activ, in continui transformare al zonelor de margine care, prin tensiune, prin
coliziune sau prin glisare pot determina diferite aspecte geodinamice.

Plicile, blocuri crustale rigide, sunt separate intre ele prin rifturi, fose si falii
transformante. Urmarindu-se structura plicilor se constatd ci unele sunt purtitoare exclusiv
de litosferd continentald (placa Arabiei), altele exclusiv de litosferd oceanicd (placa
Pacificului), altele fiind purtitoare ale ambelor tipuri de crustd, atit continentald cét §i
oceanici (placa Nord-Americand, placa Africana). In legiturd cu acest aspect, se contureazi o
serie de-probleme referitoare la marginile continentale (in sens geografic), raportate la pozitia
for pe-placi, ca si gradul de receptivitate la activitatea seismici. .

in acceptiunea acestei ipoteze, pot fi explicate atét activitatea magmaticd manifestat’
in zonele de distensiune, cit si cele din zonele de compresiune: Tectonica placilor presupune
¢4, in zonele de compresiune, se produce un proces de subductie, de scufundare a unei placi

sub cealalts, urmat de un consum, de o distrugere a plicii ingropate in astenosferd. -

TEORIA TECTONICII GLOBALE

Dezvoltarea tehnologiilor, manifestatd in ultimele decenii, a dus la realizarea unor

progrese importante in toate domeniile stiintifice. Dintre acestea, cele din domeniul geofizicii

aduc o multitudine de date care au permis reinterpretarea problemelor legate de ipotezele
geotectonice, prin utilizarea unitara a ideilor argumentate de diferitele ipoteze. Acestea‘isunt
insumate critic intr-o teorie sinteticd ampla, numita TECTONICA GLOBALA. Termenul,
introdus in 1968, cuprinde principalele idei confirmate sau bine argumentate, oferite de cele
mai modermne ipoteze geotectonice — ipoteza expansiunii fundurilor oceanice, ipoteza
curentilor de coﬁvecgie, ipoteza derivei continentelor, ipoteza tectonicii placilor -, sintetizate
intr’-oq,acccpﬁune ﬁnicé, generalizatd la scard planetard. Din aceastd insumare, sunt explicate,
nu in totalitate, dar‘ in foarte mare masurd, problemele legate de procesele dinamice ale
litosferei, in strinsd corelare cu stimulii care le provoacd si cu efectele majore pe care le
induc. ) .
Preluind solutii oferite de ipotezele modeme anterioare, teoria tectonicii globale

demonstreazs i suprafata globului terestru poate fi privitd ca un mozaic de pléci litosferice
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rigide care au posibilitatea de a se deplasa pe substratul astenosferic si unele in raport cu altele

(idee preluati de la ipoteza tectonicii plicilor).

Placa
Eurasiana

Placa —=
lranian3
Z':V

. /
““Australo-
* Indiand |

P .

- =
— =~~~ Dorsale oceanice | ,
Linii de subductie -, -
-- Falii transformante

Antarctica

Fig. 59. Structura in pldci a scoartei terestre (126)

Se- acceptd, in prezent, ideea ci globul terestru este alcituit din 7 plici majore, cu
suprafete de 107 — 10%km?, 8 pléci intermediare, cu suprafete de 10° - 107 km?, si 20 placi
mici, sub 10° km?, dintre care unele nu-au putut fi precis delimitate.

Cele 7 placi majore sunt: EURASIA, PLACA AFRICANA, AMERICA DE NORD,
AMERICA DE SUD, PLACA PACIFICA, PLACA AUSTRALO-INDIANA si PLACA
ANTARCTICA.

Intre plécile litosferice existi 3 tipuri majore de limite:

- RIFTURI = reprezentind limite divergente, la contactul dintre doud pléci care se
indepérteaza una de alta;

- FOSE = reprezenténd zonele de subductie, limite convergente la care plicile se
apropie una de alta, una glisind sub cealaltd printr-un proces de subductie si, fiind progresiv
consumatd prin afundare in astenosfera; subductia se realizeazi in lungul unui plan de glisare
cu unghiuri de inclinare diferite, numit “PLAN BENIOFF™;

- FALII TRANSFORMANTE = reprezentind contactul intre plici cu deplasare relativ

_paraleld, cu translare una in raport cu cealalts, fard si-si modifice distanta dintre ele.

Raportand migcarile placilor unele fati de altele, in deplasarea lor pe suprafata sferici
a astenosferei, se constati existenta unui pol de rotatie, in jurul ciruia se dirijeaza miscarea
intr-o directie paraleld cu faliile transformante, aproximativ conformi cu liniile latitudinale

ale planetei;
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Fig. 60. Structura simplificatd a unor pldci inrelatii active (Benzile verticale numerotate
marcheazd momente succesive de crustd nou creatd) (126)

Rifturile si fosele fac, in general, unghiuri drepte cu faliile transformante, aliniindu-se

relativ paralel cu directiile meridiane.

R-dxogerofate
a Pamintulu

P -Palde

X rotarie
4\
b

Fig. 61. Rotatia plicilor litosferice in jurul unui

pol de rotatie (98)

I} Aeer

y Linigtie

| Fate tronstormants { magreticd
s ’ Veotor de .
i Fosd rseore relahive

Viteza relativa de deplasare dintre doud pléci este determinatd de viteza de expansiune -

a fundului oceanic In zona de rift i, in acelasi timp, de viteza de subductie si implicit, de
asimilare a litosferei subduse in zonele de fosa.

Existd parerea, aproape generald, ci plicile tectonice se deplaseazd prin actiunea
fortelor proprii, numai initierea miscarii fiind legata de prezenta unér curenti de convectie i
de fortele de extruzie a materiei din manta. Dup3 acest moment initial, placile isi continua si
isi accentueaza deplasarea oarccuin inertial. )

fntregul ansamblu de forfe care actioneazi asupra plicilor determind o succesiune de
efecte net diferentiate dupa sensul de deplasare al placilor.

in zonele de rift, in care plicile sé deplaseazi divergent, indepéartdndu-se una de alta,

se realizeazi o serie de forte de impingere ale masei de astenosferd asupra plécilor, prin
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intruzarea de scoartd oceanici noui care se adaugd prin acretie, in zona de tensiune, la masa
scoartei existente,

Zond cu Zona de
distensiune Plach subductie

Creast3
medio - oceanica

Trench

nivelul marii

tinentala

- -
Curenti de magma ASTENOSFERK \

formatori de crusts oceanici

Fig. 62. Relatiile dintre plicile litosferice in cazul marginilor divergente (zone de distensiune)

si:convergente (zone de compresiune) (126)

In zonele de subductie, in care miscarea plicilor este convergentd, apar o serie de forte
de compresiune i de rezistenti la Inaintare a plécii in scufundare in masa astenosferei care o

va asimila.

in lungul faliilor transformante se manifestd, in special, forte de rezistents la tarare si
de frecare reciprocd a marginilor plicilor.

Placile litosferice au vascozitate mare (depasind 10% poise), iar astenosfera pe care se
deplaseazi are vAscozitati apreciate la 10% sau chiar mai putin. Limita de nivel de vascozitate
este, dupd foarte multi cercettori, transants, in anumite conditii cele doud medii putand fi
complet decuplate, in alte conditii insa litosfera si astenosfera pot fi intim cuplate intr-un
sistem progresiv, ceea ce face ca migcarea relativd a celor doud entititi si fie extrem de
complexa.

fn ansamblul reactiilor fizice manifestate in-procesul de deplasare al plécilor, in afara
categoriilor de forte deja mentionate, se manifesti o multitudine de forte complementare,
totalitatea lor inducénd starea permanenti de stress atit la nivelul litosferei cat si la cel al
astenosferei.

Astfel, fortele de impingere din zonele de rift sunt insotite de forte de tensiune,
determinate de insési indepartarea plicilor, Aceste forte de tensiune, pe de o parte determini

deformarea prin Intindere, prin subtierea litosferei, pe de alti parte faciliteazs aparitia unor
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migcari radiare de ridicare a astenosferei, cu formarea de bombamente in raport cu zonele
invecinate. )

Totodatd, rezistenta la intindere a litosferei faciliteaza aparitia de fracturi profunde,
simetrice de-o parte si de alta a riftului. In lingul acestor fracturi, pe masura indepdrtarii zonei
de bombament corespunzatoare expansiunii oceanice, fundul bazinului cade in trepte pénd la
nivehul fundului oceanic stabil. Fracturile reprezinti §i cii de acces pentru fluxul termic conex
invaddrii de material astenosferic, cel mai adesea marcat de procese magmatice efusive,
majoritar ultrabazice si bazice.

in zonele de subductie, fortele care actioneazi sunt mai complexe, stressul fiind
dependent de un numir foarte mare de factori.

in afara fortelor de compresiune §i a rezistentei la inaintare a placii in subductie, mai
imtervin forte de tractiune gravitationald, apreciate ca mult -mai mari decat fortele de
Impingere din zona de rift, ele trebuind s& contracareze rezistenta astenosferei Insisi, reactia
de coliziune dintre placi si fortele mecanice ale procesului de curbare a plicii in subductie,
sub placa acoperitoare. Intervin, de asemenea, forte de flotabilitate ale litosferei, rezultate din
diferentele de densitate, dependente si de gradul de ricire al litosferei.

Miscarile convergente, respectiv procesele de subductie, au ca un prim efect o crestere
in grosime a litosferei, crestere care declangeazd o dereglare a echilibrului izostatic, fapt
generator el‘insusi-de stress in tendinta de reechilibrare realizatd in orogenezi. Procesul, foarte
corriplex, este ¢l insusi generator de misciri, atét radiare cat i tangentiale, care complicd si
mai mult sistemul de forte. Se produc aici sisteme de stress cu dezvoltare locald, dar care pot
‘deveni dominante prin cumulare. Astfel intervin forte induse de supraincircarea cu produse
vulcanice sau sedimentare acumulate préferential in anumite zone, forte determinate de
schimbarea de curburd a plicilor in deplasarea lor latitudinald, stressuri termale induse de
procesul de ricire a litosferei oceanice nou create, ca si totalitatea stressurilor determinate de
schimbarea de fazd a mineralelor litosferei, cel mai adesea urmate de schimbdri importante-de
volum.

Nu trebuie uitat nici un moment ci la nivelul planetar procésele legate de tectonica
globald a plicilor funcfioneaza simultan §i In strdnsd interdependentd, conditionindu-se
reciproc, diferentierile frecvente care pot fi observate fiind mai mult un efect de moment al
unei evolutii indelungate si neintrerupte.

Este evident ci cele mai afectate regiuni de procesele de deplasare ale plicilor
tectonice vor fi intotdeauna marginile aceétora, adica acele portiuni care vin in contact direct

cu altd placd, indiferent de sensul de deplasare relativa al plicilor.
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Este cert cd, contrar conceptiei lui Wegener care facea echivalenta nofiunii de
continent cu cea de placi litosferica, plicile tectonice pot fi purtitoare ale tuturor tipurilor de
crustd. Sunt plici purtitoare exclusiv de crustd oceanic, pldci purtitoare exclusiv de crustd

continentald, ca i pléci- mixte purtitoare ale ambelor tipurilor de cmsté.

T PN

[ Piacs oceanicd

\7

Maygine continentald
E—=1rlocd continentald , a. activad
EIMPIGCd mixtd p. pasivd

Fig. 63. Raporturi intre marginile continentale gi tipurile de crustd

Daci in zonele de rift, deplasarea plicilor va determina generarea permanenti de
crustd noud, de tip oceanic, in zonele de subductie, procesul, si implicit relatia dintre placi, se
diferentiazd in functie de tipul de crusti pe care il poartd. Raportind marginile continentelor,
in sens geografic, la pozitia lor pe suprafata plicilor tectonice, se diferentiazi doud categorii
thajore. O primé categorie o reprezintd marginile pasive, pozitionate in mijlocul placilor
tectonice, in care trecerea de la scoarfa continentald la cea oceanicd este stabily, fiind
determinatd de modificéri ale crustei, independente de procesele de rift sau de subductie in

functiune. A doua categorie o reprezintd marginile active, in care limitele zonelor continentale

‘coincid cu limitele placilor i in‘care un proces de subductie este responsabil de configuratia

existentd. Situatiile mentionate sunt bine concretizate de relatiile continent/ocean din zona
Atlanticului pentru marginile pasive §i de zona Circumpacifici pentru marginile continentale
active.

in cazul marginilor continentale active, acestea se suprapun peste zone de subductie,
asimilate cu planele Benioff prin care plici purtitoare, in general, de crusti oceanici sunt
subduse sub placi considerate relativ stabile, de orice tip. Procesul de subductie insusi se
dezvoltd in mod diferentiat in functie de natura plicilor afectate. Au _putut fi precizate trei
modele de subductie. '

Un prim model = de tip CHILIAN = este un proces de subductie sub arc continental.
O placd oceanicd se subduce ‘sub o plac# continentald, in lungul unui plan Benioff slab
inclinat (10-15°). Rezultd un regim de stress compresional cu frictiuni importante intre plici,

fapt care favorizeazd producerea unor cutremure importante, adesea cu magnitudine peste 8.
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In unele situatii sedimentele oceanice pot fi antrenate de placa stabild si acumulate intr-o
prisma de acreie adiacenta plicii continentale, uneori separati de aceasta de un bazin marin
cu substrat granitic, continental. Compresiunea care determina orogenul marginii continentale
este insotitd de manifestari magmatice active, de tip andezitic, caracterul bazic al magmelor
de origine astenosferici fiind partial compensat de asimilarea de material granitic si/sau

sedimentar al plicii consideratd rigida, prin fracturile céreia se deplaseaza spre suprafatd.

a

. Vulcanism
Fosd intermediar

‘gggffr?e‘mom
mm:[m] Crustts

| oceanics
m Prism&de

acretie

Jutconiom Fig. 64. Subductie de tip CHILIAN (122)
erm

a. faré bazin marginal

b. cu bazin marginal §i prisma de acretie

Un al doilea model este de tip JAPONEZ, cu subductie sub arc insular pasiv. Procesul .

de subductie se desfdsoarid tot intre o placd mobild oceanici §i o placd continentald dar

sensibil complicat fata de primul caz.

Vulcanism

. oA - rusta
. Bozin intermediar (c:ontmentolc

marginal
o Niv.marii | [IH mm(}l‘usté
- T oceanicd

Fig. 65. Subductie de tip JAPONEZ (122)
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Planul Benjoff de subductie este mai accentuat inclinat (30-40°). Procesul de subductie
determina sub placa continentali forte de tensiune care duc la subtierea pani Ia disparitie a
crustei continentalesi formarea unui bazin marginal cu fund oceanic intre continentul propriu-
zis i arcul insular suprapus zonei de subductie. Procesul este insotit de fenomene magmatice
intermediare de aceeasi facturd ca in cazul precedent.

Cel de-al treilea-model de subductie este modelul MARIANE, sau cu bazin marginal
activ. Aici procesul de subductie se realizcaié la contactul dintre doud placi cu crusti
oceanic. Planul Benioff are inclinare foarte mare, putdnd ajunge pani la 90°. Astfel, placa
descendentd este decuplati de placa acoperitoare §i antreneazi in subductie totalitatea
sedimentelor oceanice. In acelasi timp, constitutia celor dou# plici fiind similar, marginea
plédcii stabile este ea insisi afectats, deformata si partial ingropatd. Fari si fie asimilata in
astenosferd, ea este totusi sfirdmati tectonic generdnd tensiuni care fac posibil ca sub placa
stabila s& se creeze o celuld locala de convectie care produce tensiuni, generand un microrift
cu procese de expansiune, suprapus unui bazin marginal considerat din acest motiv activ.
Procesul, in acest caz, duce la aparitia unor arcuri insulare emerse sau submerse, alcituite din
scoarfd de tip oceanic, care flancheazi fose deosebit de adanci si cu un vulcanism activ ciclic
in cadrul cdruia se remarcd o alternanti de chimism a magmelor de la bazic la acid in misura

in care topitura magmatica asimileaz#i sedimentele obduse,

Bazin I %&’gg;ggm .
- marginal - 27 S Niv mbrit Crustd
¥ - el 0N 8 v . Ummm oceanicd
Fig. 66. Subductie de
tip MARIANE (122)

Accepténd mecanismul tectonicii globale ca un ansamblu de procése desfasurate ntr-o
lungd perioada de timp in istoria PAmantului, se poate vedeaca fiecare tip de crusti litosferica
are o existent limitatd in timp, fiind supusi unor transformari permanente, cu evohitie
repetabili.

J.T. Wilson (1968) contureazi citeva momente esentiale In evolutia plicilor tectonice,

derulate intr-un ciclu, numit astizi Ciclul Wilson, pornind de la faza de rift, generétof de

136

GEOLOGIE FIZICA

litosferd noud, pana la fuzionarea completd a unor plici convergente intr-o singura plac, in
care zonele active marginale se stabilizeaza. '

fn ciclul Wilson se individualizeazi 5 etape succesive, .cu caracteristici proprii,
pornind de la o plac litosferica initiala. '

1. Stadiul embrionar (initial). Modelul actual al acestui stadiu este RIFT VALLEY

din estul Africii, sau riftul RIO GRANDE. Stadiul se produce atunci cind pe suprafata unei

pldci litosferice unitare, curentii de convectie, astenosferici, prin ramurile ascendente,

determina aparitia unor ,,PUNCTE FIERBINTI”. Acestea rup echilibrul initial prin crearea
unor forte de tensiune in masa plicii. Aceste forte au ca efect aparitia unor sisteme de fracturi
asociate in graben §i subtierea prin intindere a litosferei. Se asociazd un magmatism in general
alcalin. Procesul péstreazd incd scoartd de tip continental, dar creaza spatii necesare generarii
de scoartd oceanicd noud, si se manifestd printr-un magmatism intens cu material de tip
astenosferic. In depresiuni se acumuleaza depozite vulcanogen-sedimentare, depozite lacustre

si evaporite.

; Al " puncttierbinte Bl ore derift Moot de
- fracturd

@ .0‘0‘ el
SORREE
".ﬁ?ﬁ’.t’.q’o’« 4

" e et e e e ey —'—'Z

5 «

:'oo' KRN

; BRI

Sedimente  Litosferd Litosferd Astenosfera  Magme in
- continentald  oceanica- ascensiune

Fig. 67. Primele stadii (de expansiune) ale Ciclului Wilson.
A. Stadiul initial (tip Platou Colorado); B. Stadiul embrionar (tip Rift Est African);
C. Stadiul tandr (tip Marea Rosie); D. Stadiul matur (tip Atlantic)(126)
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GEOLOGIE FIZICA

GEOLOGIA DINAMICA

infatisarea actuali a Paméntului este rezultatul interactiunii permanente dintre fortele

interne (endogene) si cele externe (exogene) ale planetei, care determind o transformare
continud supusi unor legititi specifice.

Partea din Geologie care se ocupd de studiul tuturor proceselor care au loc in litosfers
sau la suprafata litosferei, sub actiunea celor doud categorii de forte, manifestate prin dous
categorii de agenti individualizati, reprezinti GEOLOGIA DINAMICA.

Geologia dinamica studiazi raporturile de cauzalitate in inlintuirea proceselor si
fenomenelor geologice, care se conditioneazd reciproc.

in concordantd cu natura i originea agentilor care actioneazii dominant asupra scoartei
terestre, Geologia dinamici este divizati in dous pirti:

- Dinami

ca interni, care studiazi fenomenele si procesele geologice produse sub
actiunea agentilor interni, proprii interiorului litosferei. Aici se incadreaza procesele
magmatice, miscarile seismice, procesele tectonice si procesele metamorfice,

- Dina

mica externd, care studiazi procesele geologice determinate de interactiunea
dintre geosferele exterrie (atmosfera, hidrosfera, biosfera) si litosfera.

Aspectul actual al scoartei terestre este rezultatul unui cumul de actiuni contradictori
intre agentii interni care, in general, au tendinfe de a crea forme de relief pozitive, de a
accentua diferentele de nivel, i agentii externi care concurd, in general, la nivelarea
suprafetelor, la estomparea dezechilibrelor, prin indepirtarea sau micgorarea formelor pozitive
de relief si umplerea celor negative.

SURSELE DE ENERGIE ALE
PROCESELOR GEODINAMICE

Principalele surse de energie care susfin §i stimuleazi procesele geologice sunt
radiatiile solare, radiatiile cosmice, caldura interni a Pamantului, gravitatia gi migcirile
cosmice ale planetei, mai ales cea de rotatie. o
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Radiatiile solare actioneazd indeosebi asupra geosferelor externe, constituind

principala sursi de energie a proceselor exogene. Radiatiile solare luminoase stau la baza
proceselor de fotosintezs, jucand un rol hotirdtor in dezvoltarea biosferei, alcituind
fundamentul Intregului lant trofic al lumii vii §i sursa esentiald de producere a substantelor
organice.

Radiatiile calorice contribuie, pe de o parte, la dezvoltarea vietii, pe de altd parte

determind actiunile hidrosferei si atmosferei asupra scoartei terestre si, nu in ultimul rénd, au

o influenta fizic directd asupra pértilor din litosferi cu care intrd in incidents.

Radiatiile cosmice transportd cantititi uriase de energie, cu foarte mare putere de

penetratie in litosfera, stimuland si influentind o serie de procese; reactiile termonucleare si
procesele radioactive fiind cele mai importante dintre acestea.

Cildura internd a Piméntului, generati majoritar de procesele de dezintegrare

radioactivd, este consideratd sursa principald de energie a tuturor proceselor de dinamica
internd, ea reprezentind motorul in procesele fizice de fuziune §i solidificare a materiei, cat si

pentru mobilizarea mecanici de materie, caracteristici miscirilor tectonice,

Gravitatia actioneazd atit in procesele exogene, de distrugere, transport si
sedimentare, prin punerea in miscare a com‘ponentelbr tuturor geosferelor si prin tendinta de
echilibrare gravitationala a diferentelor de altitudine, cat §i in procesele endogene de realizare
a stabilititii izostatice a blocurilor litosferice.

' Miscérile cosmice ale Pimantului, mai ales miscarea de rotatie, actioneazi atét in
cadrul proceselor exogene, prin accentuarea sau estomparea unor fenqmcne (de tipul
mareelor, vénturilor, curentilor marini), dar, dupi opinia unor specialigti, stimuleazi si

deplasarea tangentiald a placilor tectonice care alcituiesc litosfera.

DINAMICA INTERNA

Dinamica internd studiazd procesele de formare i transformare a scoartei terestre sub
influenta ‘agengilor interni. In categoria proceselor endogene sunt grupate procesele si
fenomenele ‘magmatice, totalitatea misgérilo; scoarfei terestre, reprezentdnd migscirile
seismice §i procesele tectonice, precum si procesele de metamorfism, ca rezultat cumulat al

celorlalte procese mentionate,
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GEOLOGIE FIZICA

Materia extruzati din adincime impinge lateral materialul deja existent, determinand
largirea continui a suprafefei oceanjce st producerea permanentd de crustd oceanici noud.
Materia nou aparuti ar determina compresiuni asupra zonelor mai vechi, ducind la cutarea

lor, la ridicarea §i, prin procese intense de eroziune, la transformarea lor intr-o-crusta de tip

continental.

Pentru a putea explica desfagurarea fenomenelor, Holmes a reambulat ideea existentei
sub scoartd a unor sisteme de curenti de convectie care, in deplasarea lor subcrustald, pot
transporta continentele, cu toatd opozitia manifestata de stratul bazaltic.

In anul 1962, ipoteza a fost dezvoltats de Hess st Dietz care au realizat importanta
deosebita a transferului de energie termicd manifestat in célulele de convectie din materialul
subcrustal. fn manta, mlscarea materiei este- activd prin mai multe celule de convectie. Pe
ramura ascendenta a unei celule, materialul incandescent iese la suprafata in rifturile medio-
oceanice, generand fund oceanic nou. Fata de rift, fundul este animat de o miscare divergents,
simetricd, produsd de ramura orizontala a celulei de convectie, pand la ramura descendenti.

Aici, fundul oceanic este absorbit, topit si reincorporat in manta.

Procesul continuu de generare de scoartd oceanicd, prin procese de acretie (aditgare
de materie noui la cea existentd) a fost confirmat de studiile de paleomagnetism care, pe baza

observarii magnetismului remanent in raport cu ritmica schimbare de polaritate geomagnetici,
au demonstrat simetria procesului,

HH. Hess (1962), creatorul teoriei celulelor de convectie subcrustale, explici
generarea unor forte de impingere in zona riftului, prin transformarea topiturilor ascendente,

sub influenta apei. Se produce serpentinizarea peridotitelor, cu mirire de volum, ceea ce duce

la ridicarea dorsalelor medio-oceanice. In acelagi timp, translarea laterald determind formarea

unor sisteme de falii in trepte, care accentueazi diferenta de nivel dintre rift §i campiile

abisale. In acelasi timp, lateral, pe fundul oceanic nou format se depun sedimente, antrenate

intr-un proces de echilibrare izostatics. In lungul fracturilor, se manifest fenomene vulcamce

intermitente, de tip islandian sau afarian, toplturllc subcrustale antrenand material similar
asimilat, care poate 53 schimbe esential chimismul initial.

Daci ipoteza prezentati poate oferi explicatii plauzibile pentru procesele desfasurate

in zonele de rift, cu formare dé crustd oceanicd rioud, ea lasi insuficient explicate procesele

desfésurate in ramurile descendente ale celulelor de convectie, unde trebuie si se compenseze

cantitativ substanta nou creatd, deoarece este evident ci fird aceasti compensare volumul
Paméntului ar- trebui si creasci Ia nesfarsit §i ci, de fapt, crusta nou' formati este parte

componenta a mantalei §1 trebuie s fie undeva recuperata.
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IPOTEZA TECTONICII PLACILOR. Ipoteza introdusd de Mc. Kenzie §i Parker in

1967 pleaci de la ideea ci scoarta terestrd alcituieste un mozaic de pléci litosferice rigide, cu

posibilitatea de alunecare pe suprafa;a substratului astenosferic, atat in raport cu acesta, cit i
fiecare placa 1n raport cu cele invecinate. B .

Ipoteza precizeaza caracterul rigid, nedeformabil, al zonelor mediane ale placilor, ca §i
aspectul activ, in continui transformare al zonelor de margine care, prin tensiune, prin
coliziune sau prin glisare pot determina diferite aspecte geodinamice.

Plicile, blocuri crustale rigide, sunt separate intre ele prin rifturi, fose si falii
transformante. Urmarindu-se structura plicilor se constatd ci unele sunt purtitoare exclusiv
de litosferd continentald (placa Arabiei), altele exclusiv de litosferd oceanicd (placa
Pacificului), altele fiind purtitoare ale ambelor tipuri de crustd, atit continentald cét §i
oceanici (placa Nord-Americand, placa Africana). In legiturd cu acest aspect, se contureazi o
serie de-probleme referitoare la marginile continentale (in sens geografic), raportate la pozitia
for pe-placi, ca si gradul de receptivitate la activitatea seismici. .

in acceptiunea acestei ipoteze, pot fi explicate atét activitatea magmaticd manifestat’
in zonele de distensiune, cit si cele din zonele de compresiune: Tectonica placilor presupune
¢4, in zonele de compresiune, se produce un proces de subductie, de scufundare a unei placi

sub cealalts, urmat de un consum, de o distrugere a plicii ingropate in astenosferd. -

TEORIA TECTONICII GLOBALE

Dezvoltarea tehnologiilor, manifestatd in ultimele decenii, a dus la realizarea unor

progrese importante in toate domeniile stiintifice. Dintre acestea, cele din domeniul geofizicii

aduc o multitudine de date care au permis reinterpretarea problemelor legate de ipotezele
geotectonice, prin utilizarea unitara a ideilor argumentate de diferitele ipoteze. Acestea‘isunt
insumate critic intr-o teorie sinteticd ampla, numita TECTONICA GLOBALA. Termenul,
introdus in 1968, cuprinde principalele idei confirmate sau bine argumentate, oferite de cele
mai modermne ipoteze geotectonice — ipoteza expansiunii fundurilor oceanice, ipoteza
curentilor de coﬁvecgie, ipoteza derivei continentelor, ipoteza tectonicii placilor -, sintetizate
intr’-oq,acccpﬁune ﬁnicé, generalizatd la scard planetard. Din aceastd insumare, sunt explicate,
nu in totalitate, dar‘ in foarte mare masurd, problemele legate de procesele dinamice ale
litosferei, in strinsd corelare cu stimulii care le provoacd si cu efectele majore pe care le
induc. ) .
Preluind solutii oferite de ipotezele modeme anterioare, teoria tectonicii globale

demonstreazs i suprafata globului terestru poate fi privitd ca un mozaic de pléci litosferice
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GEOLOGIE FIZICA

Planul Benjoff de subductie este mai accentuat inclinat (30-40°). Procesul de subductie
determina sub placa continentali forte de tensiune care duc la subtierea pani Ia disparitie a
crustei continentalesi formarea unui bazin marginal cu fund oceanic intre continentul propriu-
zis i arcul insular suprapus zonei de subductie. Procesul este insotit de fenomene magmatice
intermediare de aceeasi facturd ca in cazul precedent.

Cel de-al treilea-model de subductie este modelul MARIANE, sau cu bazin marginal
activ. Aici procesul de subductie se realizcaié la contactul dintre doud placi cu crusti
oceanic. Planul Benioff are inclinare foarte mare, putdnd ajunge pani la 90°. Astfel, placa
descendentd este decuplati de placa acoperitoare §i antreneazi in subductie totalitatea
sedimentelor oceanice. In acelasi timp, constitutia celor dou# plici fiind similar, marginea
plédcii stabile este ea insisi afectats, deformata si partial ingropatd. Fari si fie asimilata in
astenosferd, ea este totusi sfirdmati tectonic generdnd tensiuni care fac posibil ca sub placa
stabila s& se creeze o celuld locala de convectie care produce tensiuni, generand un microrift
cu procese de expansiune, suprapus unui bazin marginal considerat din acest motiv activ.
Procesul, in acest caz, duce la aparitia unor arcuri insulare emerse sau submerse, alcituite din
scoarfd de tip oceanic, care flancheazi fose deosebit de adanci si cu un vulcanism activ ciclic
in cadrul cdruia se remarcd o alternanti de chimism a magmelor de la bazic la acid in misura

in care topitura magmatica asimileaz#i sedimentele obduse,

Bazin I %&’gg;ggm .
- marginal - 27 S Niv mbrit Crustd
¥ - el 0N 8 v . Ummm oceanicd
Fig. 66. Subductie de
tip MARIANE (122)

Accepténd mecanismul tectonicii globale ca un ansamblu de procése desfasurate ntr-o
lungd perioada de timp in istoria PAmantului, se poate vedeaca fiecare tip de crusti litosferica
are o existent limitatd in timp, fiind supusi unor transformari permanente, cu evohitie
repetabili.

J.T. Wilson (1968) contureazi citeva momente esentiale In evolutia plicilor tectonice,

derulate intr-un ciclu, numit astizi Ciclul Wilson, pornind de la faza de rift, generétof de
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litosferd noud, pana la fuzionarea completd a unor plici convergente intr-o singura plac, in
care zonele active marginale se stabilizeaza. '

fn ciclul Wilson se individualizeazi 5 etape succesive, .cu caracteristici proprii,
pornind de la o plac litosferica initiala. '

1. Stadiul embrionar (initial). Modelul actual al acestui stadiu este RIFT VALLEY

din estul Africii, sau riftul RIO GRANDE. Stadiul se produce atunci cind pe suprafata unei

pldci litosferice unitare, curentii de convectie, astenosferici, prin ramurile ascendente,

determina aparitia unor ,,PUNCTE FIERBINTI”. Acestea rup echilibrul initial prin crearea
unor forte de tensiune in masa plicii. Aceste forte au ca efect aparitia unor sisteme de fracturi
asociate in graben §i subtierea prin intindere a litosferei. Se asociazd un magmatism in general
alcalin. Procesul péstreazd incd scoartd de tip continental, dar creaza spatii necesare generarii
de scoartd oceanicd noud, si se manifestd printr-un magmatism intens cu material de tip
astenosferic. In depresiuni se acumuleaza depozite vulcanogen-sedimentare, depozite lacustre

si evaporite.

; Al " puncttierbinte Bl ore derift Moot de
- fracturd

@ .0‘0‘ el
SORREE
".ﬁ?ﬁ’.t’.q’o’« 4

" e et e e e ey —'—'Z

5 «

:'oo' KRN

; BRI

Sedimente  Litosferd Litosferd Astenosfera  Magme in
- continentald  oceanica- ascensiune

Fig. 67. Primele stadii (de expansiune) ale Ciclului Wilson.
A. Stadiul initial (tip Platou Colorado); B. Stadiul embrionar (tip Rift Est African);
C. Stadiul tandr (tip Marea Rosie); D. Stadiul matur (tip Atlantic)(126)
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II._Stadiul tAnir, al cdrui model actual este oferit de Marea Rosie, Golful Aden,
Marea Norvegiei sau Golful Baffin. In acest stadiu se declangeazi migcarea divergentd a
plécilor si formarea unor prime nuclee de scoartd oceanicd noud. Se instaleazi un proces de
subsidentd urmat de invazia aproape generald a-marii ceea ce duce la producerea de sedimente
caracteristice, predominant carbonatice la ad&ncimi mici si turbiditice spre larg. _

HJ. Stadiul matur. Modelul actual este reprezentat de Oceanul Atlantic si de riftul
Oceanului Indian. ’

Stadiul este caracterizat prin divergenta accentuatd a placilor cu generare masiva de
crustd oceanicd noudi adiugatd permanent zonelor marginale ale placilor in translare. Se
creazi conditiile ascensionarii masei de astenosferd, cu formarea lanturilor montane medio-

" oceanice. Lateral se face o sedimentare progresiva simetricd, de la grosierd in zona centrald,
din ce in ce mai find §i mai complexd spre adéncime.

IV. Stadiul de inchidere. Aviand ca model Marea Mediterana, Marea Neagrd sau

Marea Caspicd, este specific zonelor de compresiune, de convergent a placilor, deasupra
planelor de subductie. Aici se realizeazé compresiunea intensd a marginii plicii acoperitoare,

cu tot ansamblul de procese orogenice specifice cu sau fird instalarea unor arcuri

continentale, ridicate morfologic, insotit sau nu de arcuri submerse sau insulare reprezentdnd -

inceputul formarii unor prisme de acretie. Sedimentele, indiferent de natura lor sunt
acumulate in fose si zone de fund, fiind intens comprimate.

V. Stadiul de cicatrice sau de geosuturid, echivalent cu zona Uraliand sau

Himalaiana. In acest stadiu, rezistenta plicilor afectate de subductie depaseste fortele care o
induc, determinand fuzionarea plicilor intr-o placd unicd care poate relua ciclul, de obicei'in
altd configuratie decit cea existentd anterior. Coliziunea determina incalecari ample,
ingrogarea crustald, ridicare si eroziune, in stadiile térzii producéndu-se reasezéri izostatice.

Rezultatul final este anihilarea comportamentului de margine activa.

Ploct de subducfie

. . B .
Bozin oceonic . i : Bazin de flis.remorient
remanent tectonizat
. Pdnze de flis 3 7
MIOGECSINCLI% EUGEOSINCUNAL—INTRAEQ | M0/as6 de  simomess | | aracaiiintdan
NAL Folagte,  SA| | ferelene Tyt

Fig. 68. Stadiile de compresiune ale ciclului Wilson. A. Stadiul de inchidere cu bazin

remanent (tip Marea Mediterand); B. Stadiul de geosuturd (tip Ural) (98)
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Din urmdrirea ciclului Wilson se remarcd separarea a doud perioade contradictorii. O
primad perioadd, de expansiune, cuprinzéind primele 3 stadii ‘si in care se realizeazi
fragmentarea plicilor tectonice si formarea de bazine oceanice noi si 0 a doua perioadd, de
compresiune, care insumeazi ultimele doud etape ce duc la fuzionarea unor plici. Desigur
cele doud perioade ale ciclului Wilson se manifestd concomitent la extremitatile diferite ale
placilor.

Este de remarcat faptul ¢ nu toate etapele ciclului Wilson sunt suficient argumentate
sau obligatorii, modelele prezentate la nivel actual fiind cel putin partial discutabile (mai ales
in ceea ce priveste stadiul IV).

O problemd foarte importanta in interpretarea teoriei tectonicii globale o reprezinta
rezultatul tectonic al procesului in ansamblu, modul in care fiecare situatie oferiti de
deplasarea placilor poate si fie concretizat prin rezultate geologice palpabile, in mod deosebit
structurale. Evident, fiecare portiune de placd tectonica induce o serie de procese geologice

specifice, net diferite de la loc la loc $i de un raport intre placi la altul.

ELEMENTE STRUCTURALE MAJORE ALE SCOARTEI
TERESTRE

in acceptiunea teoriei tectonicii globale, la nivelul scoartei terestre se desfagoard o
multitudine de procese geologice complexe, puternic diferentiate ca evolutie §i urméri, in
functie de localizarea lor pe suprafata plicilor tectonice si de sensul de deplasare relativd a
placilor, una in raport cu alta.

Se constatd astfel, dupd tipul si intensitatea proceselor geodinamice,

miscarilor tectonice, ca acestea se dezvoltd in doud categorii de zone §i anume in ZONE -

LABILE (mobile) ale scoartei terestre si in ZONE STABILE ale acesteia. intre cele doud
categorii de zone existd o legatura legicd de interdependenti i interconditionare, putindu-se
transforma din una in alta in urma evolutiei globale a placilor, désﬁwratﬁ in etapele ciclului
Wilson. ‘

ZONE LABILE ALE SCOARTEI TERESTRE

Zonele labile ale scoartei terestre corespund spatial marginilor placilor tectonice in
continua migratie, atat in regiunile lor de distensiune, cét §i in regiunile de convergenta ale

placilor. in zonele de distensiune, se produc procese diferentiate in functie de stadiul de
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evolutie, de la faza de RIFT, in momentul separirii initiale a placilor litosferice pani la faza
de DORSALA MEDIO-OCEANICA in faza avansaté a procesului.

in zonele de convergentd ale placilor, unde, in urma subductiei sunt generate FOSE
profunde, asimilate cu GEOSINCLINALELE din conceptiile geotectonice clasice.

ZONE DE DISTENSIUNE
(ZONE DE RIFT SI DORSALE MEDIO-OCEANICE)

Incercand o sintetizare a proceselor geologice legate de miscarile divergente ale
placilor tectonice se-constatd ci acestea duc preferential la modificiri de grosime a litosferei
insotite de ridicari i coborari ale scoartei terestre.

Astfel, in domeniul continental, in etapele incipiente ale evolutiei unui rift (de tip
African = Rift Valley), sub actiunea curentilor de convectie ascendenti si a dilatirii termice a
bazei litosferei, se produce initial o boltire, o ridicare a crustei. Ca efect al distensiunii, zona

axiald a boltirii se fracturéaza si se pribuseste constituind un GRABEN. Concomitent are loc

o ridicare a flancurilor Insotiti de procese intense de eroziune care produc marea majoritate a

materialului care alcatuieste sedimentele acumulate n graben.

In cazul dorsalelor medio-oceanice, procesul este oarecum diferit. Acestea se
formeazi la locul de divergentd a doui plici tectonice antrenate deja in miscare prin crearea
unor spatii care permit materiei plastice din astenosferd si migreze cétre suprafatd si si
realizeze un important transfer de cildurd. Ascensiunea materiei astenosferice determini o
bombare axiala, compensati izostatic prin curgerea plastica divergent a litosferei inferioare
de o parte i de alta a zonei de rift. Prin aceasts curgere se realizeazi un deficit de ‘mass,
reflectat in partea mai rigidd a litosferei superioare prin aparitia unor sisteme de falii profunde
care ﬂancheazé riftul si, in acelasi timp, faciliteaza deplasarea divergenté a placilor afectate.

Procesul de transfer de cildurd, cumulat cu descircarea de presiune determinata de
indepartarea placilor si de sistemele de fracturi, duce la realizarea unor ample rezervoare
magmatice, alimentate de materia astenosfericd care conferi caracterul bazic sau ulfrabazic al
magmelor. Materialul magmatic este impins prin sisteme de falii spre suprafatd, unde, pe.de-o
parte determind un vulcariism activ, pe de altd parte se atageazi marginilor divergente ale
plécilor tectonice, printr-o acrefie continud, care, ea insdsi, contribuie la Impingerea
divergenti a placilor. |

Procesul se inscrie in evolutia ciclului Wilson in etapa a Ml-a, de maxim3 expansiune

a fundului oceanic.
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Concomitent cu procesele de ridicare si de acretie de scoari noud in zona axiald odaté
cu deplasarea laterals, crusta oceanici din flancuri suferd-o migcare de cobordre in trepte,
ducand la o crestere treptatd a addncimii oceanului. Aceastd coborare lentd si progresivi se
poate continua inertial timp foarte indelungat, chiar daca deplasarea laterald a placilor este
urmata de formarea in zonele indepartate de rift a scoartei de tip continental (limita continent-
ocean, ajungand de tip Atlantic, adicd ntr-o zond mediang a plicii tectonice).

in timp, crusta nou formata va fi acoperita-de sedimente care vor fi din ce in ce mai
groase §i-din-ce In ce mai vechi, cu cit ne indepirtim de zona labild activa.

in zona axiali a riftului se formeazi un platou inalt rezultat din Impingerea
astenosferei in lungul liniilor de minim3 rezistentd de la limita plicilor. Acest platou inalt,
urmdrind axial contactul dintre pléci, este punctat de aparate vulcanice active, aliniate mai
mult sau mai putin ordonat in lungul riftului. Magmatismul plutonic nu este exclus, dar nu s-
au acumulat suficiente date pentru a-1 caracteriza.

Platoul axial este constituit exclusiv din crustd nou formatd, fiind practic lipsit de
sedimente. Odata cu evolutia riftului, cu deplasarea plicilor si adiugarea de scoartd noud la
placile:divergente, in lungul faliilor profunde ce ﬂancileazé riftul se produc cobordri in trepte
ale fundului oceanic, cu atit-mai avansate cu cét ne indepirtim de rift, pana la nivelul mediu

al Oceanului Planetar, suprapus peste portiuni relativ stabilizate ale placilor tectonice.

Fig. 69. Schema unei dorsale medio-oceanice
simelrice.

a = astenosferd; b = crusti nou format;

C = sedimente succesive.

ndepartarea placilor este insotitd de migcari seismice de mica adancime {mai putin de
30 km), produse in special de translarea compartimentelor de scoartd in lungul planelor de
fractura.

Evident, odat cu indepirtarea de zona de rift, se ajunge la portiuni de scoartd formate
din ce in ce mai demult, ele fiind acoperite de stive de depozite din ce In ce mai vechi i din
ce in ce mai groase.

Exemplul cel mai cunoscut il oferd Oceanul Atlantic; situatia prezentatd in zona
marelui rift Atlantic fiind verificatd "'de programele de foraj submarin GLOMAR
CHALLENGER si confirmata de studiile paleomagnetice efectuste.
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ZONELE DE COMPRESIUNE (ZONE DE FOSA)

Zonele de fosd sunt zone labile, dezvoltate in zonele de convergentd ale plicilor
tectonice, in care are loc un proces de subductie al unei plici, consideratd mobila, sub o alta,

considerata fixa, urmati-de asimilarea pértii subduse a primei placi in masa astenosferei.

Fig. 70. Schema unei zone de fosd.

A = astenosfera; B = litosfera ,,fixa”;
C = litosfera in subductie.
1 = crustii bazaltica; 2 = crusti graniticd;

3 = zona de coliziune; 4 = trench.

in general existd tendinta de a asimila procesele geologice din zonele de fosi cu cele
interpretate in conceptiile geotectonice clasice pentru zonele de geosinclinal.

Termenul de GEOSINCLINAL; introdus de Hall in 1859, presupune o zond
depresionari activd, susceptibild de procese orogenice. Termenul initial a evoluat in timp, pe
misura cristalizarii ideilor legate de procesele tectonice.

Astazi, prin geosinclinal se intelege o zond depresionard profunda, plasata intre doud
zone rigide, relativ ridicate, convergente. Suprapusd trench-ului, fosa geosinclinald se
caracterizeazd printr-o grosime foarte mare a paturii de depozite sedimentare, grosime
rezultatd din combinarea unui proces de subsidentd activa (scufundare mai mult sau mai putin
continud a fundului bazinului), cu o rati mare de eroziune a zonelor ridicate, din care rezultd
un volum mare de material sedimentar. Procesul devine mai complex prin manifestiri
magmatice intense, predominant cu caracter plutonic §i miscari tengentiale ample care
provoacd cutdri importante ale depozitelor.

Analizadndu-se dezvoltarea in timp a paleoariilor geosinclinale, se poate trage
concluzia cd notiunea nu este respinsa de principiile tectonicii globale. Este cert ca zonele
mobile de geosinclinal (din acceptiunea clasica) nu sunt situate pe o singura placi tectonica, ci
se suprapun pe cel putin dous margini majoré de placi. Structura actuald a catenelor montane
rezultate din evolutia unor geosinclinale, demonstreaza prezenta in zonele de fosd a tuturor

tipurilor de crustd (oceanicd, continentald, intermediard) si ci foarte adesea aspectul este

complicat‘de inglobarea inclusiv a unor microplici, rezultate din fragmentarea placilor majore

(situatia specificd geosinclinalului Alpin, care a servit de model).
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Cu toatd complexitatea deosebiti a formarii si evolutiei unei zone geosinclinale, existi
tendinta restrictivd de a asimila geosinclinalul cu TRENCH-ul (zona depresionard conexa
ariilor de subductie), justificind, in acest fel, pe de o parte mobilitatea foarte mare. In acelasi
timp insd, aceastd asimilare este generatoare de simplificare excesivi-a procesului.

in general, in acceptiunea tectonicii globale, un geosinclinal se formeazi in perioada
de expansiune a scoartei terestre, evoluind ca zond mobild transformabild in zoni cutatd in
timpul perioadei de compresiune, incadrandu-se astfel in succesiunea ciclului Wilson,
Trecerea intre cele doud momente impoftante ale procesului se realizeazd in momentul
schimbrii sensului de deplasare a placilor, de la miscarea divergent la cea convergents in
care una dintre plici incepe subductia sub cealaltd, cu formarea trench-ului.

Fosa geosinclinalului, suprapusd trench-ului, se dezvoltd ‘mai mult sau mai putin
paralel cu linia de contact dintre placi. Odatd cu subductia placii mobile in lungul planului
Benioff §i cu asimilarea acesteia in astenosfers, fundul fosei suferd un proces de subsidents,
insotitd de sedimentare activd, de magmatism si formare de ‘fracturi. O parte din sedimentele
acumulate pe placa In subductie pot fi raclate de marginea partii stabile si-cutate, formand pe
fundul bazinului o prisma de acretie, separaté de restul placii prin fosa propriu-zisi.

Dacd in literatura mai veche (Richter-1951, Benioff-1954) fosele sunt suprapuse
ma;ginilor de consum ale plécilor subduse, studiile mai noi deplaseaza procesul de asimilare
in. lungul planului Benioff, consumul plécii mobile fiind realizat sub placa stabils, pe cand
fosa este situati la marginea plicii stabile, Ia contactul cu placa mobila.

De altfel, urmirind focarele seismice care insotesc procesul, se constatd ca acestea se
dispun in lungul planului Benioff, fiind din ce In ce mai profunde, odatd cu deplasarea din
zona-de fosd spre placa stabila.

Magmatismul asociat zonelor de subductie, este considerat ca datorat topirii partiale a
placii subimpinse si, cel mai adesea, si a sedimentelor antrenate la partea i superioara,

Incercand urmirirea proceselor orogenice desfisurate in zonele de geosinclinal in sens
traditional, privind in paralel procesele de sedimentare si cele magmatice cu ansamﬁlﬁl
deplasirii convergente a placilor, se pot distinge citeva faze evulutive:

A. FAZA DE VACUITATE (de initiere). Faza coincide cu initierea procesului de
subductie si formarea fosei geosinclinale propriu-zise. Faza este marcaté de procese vulcanice
initiale, de tfp ofiolitic (bazic-ultrabazic), legate de accesul spre suprafad a materialului
subcrusial. Formarea fosei duce la o subsidentd accentuatd, care creazii un dezechilibru major

in procesul de sedimentare, determinind atragerea unui ‘volum important de material
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dezagregat din zonele invecinate; relativ ridicate. Materialul sedimentar este in general fin,
pelitic sau carbonatic, datoritd ritmului inci lent de sedimentare.

B. FAZA DE COLMATARE (de umplere). Reprezints urmarea directs a fazei
precedente si este marcati de o sedimentare extrem de activd, cu caracter ritmic. Rata mare de
sedimentare combinata cu subsidenta mireste dezechilibrul gravitagional, generand curenti
turbiditici. Discontinuitatea proceselor duce la formarea de ritmuri repetate, cu fenomene de
granoclasare. Se acumuleazi depozite foarte groase, de tip FLIS.

Pe misura scufundirii sedimentelor ‘prin procesul de subsidents, concomitent cu
impingerea generatd de subductia plicii mobile, in zona fundului, sedimentele sunt
ingramadite intr-o CORDILIERA, ca un pliu de ridicare, acesta putand diviza fosa in doud
sectoare. Primul sector, suprapus zonei mobile, a fost numit EUGEOSINCLINAL, iar cel
suprapus zonei stabile MIOGEOSINCLINAL. Cordiliera care le separd mireste aportul de
material dezagregat, in acelasi timp ducénd i la o diferentiere litologici intre sedimentele
celor doua subbazine. In eugeosinclinal, sursa de material fiind mai indepértatd, depozitele
vor fi maj fine, pelitice-carbonatice. In miogeosinclinal, vor predomina depozitele grosiere.
De asemenea, aparitia unor faleze si tirmuri abrupte, duce la posibilitatea acumuldrii unor
depozite haotice de tip wildflish (alunecare gravitationald a unor mase de roci preexistente,
resedimentate) sau de tip olistostromé (blocuri rupte din faleze sau tarmuri si inglobate in
sedimente normale ale bazinului, ca niste elemente clastice de dimensiuni gigantice).

C. FAZA DE OROGENEZA. Reprezinti faza de paroxism a procesului evolutiv al
unuj geosinclinal. Fortele de deplasare ale plicii in subductie determini plastifierea relativd a
depozitelor acumulate si cutarea lor, insotitd de frecvente fracturi foarte profunde. Procesul se
produce preferential in zona de eugeosinclinal (suprapusa peste placa mobild), n care au loc
cutdri ample, deversari de depozite §i sariaje. Cel mai adesea procesele duc la un
metamorfism accentuat al depozitelor de fund, antrenate ele insele in cutare si alcifuind

nucleele cristaline ale catenelor montane. fn acelasi timp se creaza conditii pentru un

ansamblu magmatic sinorogen (concomitent cu orogeneza) predominant granitoidic, datorit.

asimilérii In topiturd a unui volum imens de sedimente.

fn majoritatea cazurilor, in spatele cordilierei, in zona miogeosinclinald, procesul de
cutare este ceva mai slab, conservindu-se o zon# depresionars de AVANFOSA in care
procesul de sedimentare continud. Aceasta poate varia in functie de modificarea adancimii
bazinului §i de aportul de material detritic din zona continentali si din lantul muntos nou
format. Aici se vor acumula depozite de tip molasé, predominant detritice dar si cu intercalatii

evaporitice si aport de material organic vegetal, ducind la formarea molaselor cu carbuni.
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Fig. 71. Evolutia unui geosinclinal
(116 — modificat)
A. Faza de vacuitate; B. Faza de colmatare;

C. Faza de orogenez3; D. Faza postorogenici.
sr = soclu rigid
8 = subsidenta

p = zond plastici

¢ = cordilierd

m= miogeosinclinal
e = eugeosinclinal

a = avantfosi
f=fosd

cm = catend montani

br = bazine relicte

D. FAZA POSTOROGENICA incheie evolutia geosinclinalului. In cadrul ei pot fi
separate doud momente: ‘ V

- momentul TARDEGEOSINCLINAL. Miscirile tangentiale legate de subductie sunt
diminuate, fiind partial Inlocuite de misciri verticale, de ridicare a catenelor montane nou
formate, care tind si-si micsoreze suprafata fiind antrenate n indltime. In avanfose mai apar

manifestiri de cutare, urmate de plierea mai mult sau mai putin complexi a depozitelor de

molasi.

Fenomenele magmatice isi modifici aspectul atat prin compozitie, care se bazicizeazi -

progresiv, ¢4t si prin dominarea manifestirilor efuzive.

- ‘momentul POSTGEOSINCLINAL. Este momentul final in care intreaga regiune
geosinclinalﬁ devine rigida, cuplatd la placa tectonica stabild, cu care.ajunge 53 formeze corp
comun. Manifestirile vulcanice sunt net diminuate, rezuméndu-se la efuziuni bazice extruzate
pe fisuri i prin manifestari postvulcanice. }

_In cazul in care procesul de subductie continug, ‘se ajunge la formarea unui nou sistem
geosinclinal deasupra marginii plcii in subductie, Intr-o zona alituratd celei deja cutate si
rigidizate, fapt care explici evolutia progresivi in timp a lanturilor montane in domenii

A

alaturate, cu dezvoltare succesivd in timp.
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Sensul migratie sadimentarii si-al deversirii
9 atcidentelor tectohice

EXTERNIDE INTERNIDE . .
Domeniu misgeosinclinal Domeniu eygeasinclinal Fig. 72. Relatiile
" Fos¥  Cordiliers " Fosa Cordiliers . .
structurale dintr-o zond
—— PR 4...a/++¢ o

M geosinclinald in evolutie

* “ -
Arie continentala + * Arie oceanica

+Soclu sialic ~Ofiolite ....#lig 13)

Desigur, evolutia unei regiuni de la faza de geosinclinal la cea de catena montand este
interpretata diferit de diversi autori, care puncteazd diversele momente in mod diferit, insi
esenta procesului este aceeasi, chiar dacd dimensiunile diferitelor stadii diferd de la autor la

autor.
FALIILE TRANSFORMANTE

Cea de-a treia situatie posibild in evolutia unei zone labile este cea dati de faliile
transformante.

Aparent acestea sunt situatiile cele mai simple, pardnd a realiza, prin deplasarea
orizontala a piacilor una fatd de cealalts, o simpla decrosare, far3 addugare de crustd oceanici
noud gi fira consum de litosfera.

O analizi mai atentd a raporturilor dintre placile tectonice in zona faliilor

transformante aratd insé evolutii mult mai complicate. -

Crust3 Rift Falii -

- [
oceanica transformante m,f{{ﬁﬁf,mé
P - = .
e

4

Fig. 73. Falii transformante afectdnd un

rift pﬁmar (126)

b Litesters

Insasi notiunea de FALIE TRANSFORMANTA, introdusi de Wilson (1965) si
completatd de Atwater (1972), a fost necesara pentru a preciza faptul ¢, in afard de aparenta
de decrosare, in cazul faliilor transformante se realizeazi modificarea sensului de deplasare al
plécilor, transformarea unor miéoﬁri convergente in migcari divergente sau invers, ca i modul
de compensare a evolutiei placii prin crearea de suprafati noud inﬁ-o ibné, concomitent cu

distrugerea de suprafatd in partea opusa.
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Pentru intelegerea fenomenelor care diferentiazd simplele decrosiri de faliile

-transformante este necesard prezentarea in paralel a celor doua situatii.

In cazul unei decrosari, deplasarea celor dou compartimente ale fracturii determin
. . f A o . - =
componentele unui nivel reper fracturat si se indepérteze progresiv, pe misuri ce procesul de
decrogare avanseaza. -
~ In cazul unei falii transformante, in fiecare compartiment se realizeazi miscari de
translatie in dublu sens. Fiind mai ugor de inteles situatia in cazul intersectici falic

transformanti-rift, vom prezenta situatia in acest caz.

Qrizont : Rift
o—ler— o=l
® AL————- ' @Q:Hi__

DECROSARE

FALIE mmsrummﬁ: ! [ =

Fig. 74. Comparaie intre évolutia unei decrogdri si cea a unei falii transformante.

© 1,2,3 = momente succesive

Reperul propriu-zis luat in considerare reprezintd el insusi doud limite de pléci
divergente, intre care are loc acretia (formarea). de crustd noud. Cele dous segmente de rift
functioneazd independent. Miscarea relativi a componentelor de o parte si de alta a faliei

transformante este, in raport cu axa riftului, inversa fatd de decrogarea aparents a riftului in

sistem de expansiune, aceasta putind avea loc fird modificarea distan;ei dintre segmentele
riftului, pentru ¢4 deplasarea plicilor este compensata de producerea de scoartd nous, pozitia
zonei de tensiune riméanand constantd cu toati deplasarea placilor.

Mecanismul este foarte complex, cu atdt mai mult cu cit se produce intr-o largd

varietate de raporturi, intre dou3 sectoare de rift, intre dou# sectoare de fosi sau intre un

sector de rift i unul de fosa.
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” ) Fig. 75. Diferite variante de
¢ falii transformante (98)
£
a. rift-rift.
& Centry de expanisione b. fosa-fosa, cu subductie in sens 6pus:
& fceani :
k3 . c,d. Rift-fosa.
{t / /4 ==—TFalie transformant
. aaa Tond de subductie e. fosi-fosa, cu subductie in acelasi sens.
. ] .
td
d

Pozitionarea faliilor transformante reflects forma initiald a rupturii care a generat
riftul. Se individualizeaza falii transformante de limitd ale placilor, considerate primare,
rezultat al fracturdrii timpurii a crustei continentale, si falii transformante de expansiune,
considerate secundare, care afecteazi numai crusti oceanicd. Acestea din urmi reprezinti
faliile transformante tipice, conform descrierii Tui Wilson (1965).

De o parte si de alta a zonei de fracturs se afld crustd oceanici de vArste diferite,
confirmati de studiile de magnetostratigrafie.

Nu existd nici un argument teoretic care si fac obligatorie pozitia perpendiculara a
faliilor transformante pe directia riftului, §i cu atdt mai putin pe cea a foselor. Ele sunt insi
obligatoriu paralele cu sensul de migcare a placilor care determing, mai ales in zonele de rift,
o astfel de orientare. Acestea evolueazi $i se modifica in timp datoritd rotirii pe' care o sufera
placile si care fac ca directia de miscare a acestora si se schimbe. Implicit si faliile
transformante se vor ajusta pozitional.

Ca implicatii geologice, in zona faliilor transformante, datorit fortelor de frecare si
tensiunilor create prin' deplasarea continentelor, se produc miscari seismice. Ca si In cazul
dorsalelor, focarele cutremurelor legate de faliile transformante sunt localizate lé mici
adancime, sub 30 km, Deosebirea intre cele dou situatii ¢ dats de sensul principal al directiei
de propagare a undelor seismice. Daca 1 cazul rifturilor propagarea undelor seismice este
simetrica in cele dou¥ sectoare afectate, in cazul faliilor transformante, intre compartimente se
realizeazi decalaje, intr-unul initierea avand caracter de compresiune, in timp ce, in celilalt,

initierea are caracter de distensiune.

TRIPLE JONCTIUNI

Rifturile, fosele (zonele de subductie) si faliile transformante su;lt locurile de contact

intre doud pléci tectonice. Sunt insi situatii in care raportuiile dintre elementele labile duc la
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intalnirea dintre trei plici, intr-un punct unic, denumit TRIPLA JONCTIUNE. Variantele de
tripld jonctiune sunt determinate de elementele care separa plicile. Pot fi triple jonctiuni
rezultate din intersectia a trei rifturi (RRR), a trei fose (TTT, T de la trench), a trei falii
transformante (FFF) sau dintr-o combinare a acestor elemente. McKenzie i Morgen (1969)
analizind toate posibilitatile de tripld jonctiune, prezintd 16 variante, in fiecare caz
intervenind viteze specifice de deplasare a plicilor si evolutii caracteristice.

Evident, implicatiile geologice ale triplelor jonctiuni sunt rezultanta cumulati a
fiecdrui element intrat in sistem.

Evolutia unei triple jonctiuni este conditionati de vitezele relative ale placilor
litosferice i de tipul de limité dintre plici. Daca tripla jonctiune nu-si schimba geometria
dupé evolutia sa n timp, este definitd ca stabili. Existd si trei triple jonctiuni instabile.

Primul caz este dat, in general, de situatia RRR, in care plicile au viteze egale, cn

expansiune perpendiculari pe directia rifturilor.

Fig. 76. Tripld jonctiune stabild (RRR)

1,2 = etape succesive

crustd
A,B,C = plici in deplasare divergenti. \noué

Sigetile indica sensul deplasarii

In cazul TTT jonctiunea este de obicei instabild, cu modificarea geometriei, mai ales
in urma consumului inegal al plicilor. Daci consideram o placd A, fixa, geometria se
modificd in functie de migrarea si consumul plicilor B §i C, punctul de tripla jonctiune

migrénd in timp, existdnd tendinta ca doui dintre fose s fuzioneze.

Fig. 77, Tripld jonctiune instabild (FFF) (98)
1,2 = etape succesive
A = placa socotiti fixd; B,C = plici in deplasare

Sagetile indici sensul deplasarii. Liniile

intrerupte marcheaza limitele ipotetice ale plicilor

mobile dacd n-ar exista procesul de consum.

Urmérind tipurile de triple jonctiuni existente actualmente pe glob, au fost identificate
numai 6 din cele 16 tipuri posibile (RRR, TTT, TTF, FFR, FFT si RTF) dar se poate
presupune c&, in trecutul Pimantului au functionat si alte tipuri prin care s-ar putea explica

unele structuri geologice complexe.
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ZONE STABILE ALE SCOARTEI TERESTRE

Zonele stabile ale scoarfei terestre sunt caracteristice regiunilor mediane ale plicilor
tectonice; neinfluentate direct de deplasarea i de raporturile dintre acestea.

Zonele stabile cuprind PLATFORMELE CONTINENTALE emerse si prelungirile lor
sub domeniul oceanic, submerse. De asemenea, sunt zone stabile sectoarele crustei oceanice
dintre dorsalele medio-oceanice si taluzul continental, in cazul marginilor continentale pasive
si cele dintre dorsale si marginea foselor, in cazul marginilor continentale active, acestea
alcatuind PLATFORMELE OCEANICE.

Termenul de PLATFORMA a fost utilizat initial in sens morfologic, pentru a indica o
arie continentald cu relief neted. 7

n sens cinematic, platformele sunt definite ca sectoare de crust putin afectate de
miscari tectonice, de cutremure §i de procese vulcanice. Fird si fie total imobile, ele sunt
antrenate in miscari oscilatorii pe verticala.

Cand sunt emerse, platformele sunt supuse unei eroziuni active, cu tendintd de
peneplenizare a reliefului produs in fazele anterioare trecerii in fazi stabili.

in cazul platformelor submerse, domina procesele de sedimentare, care au aceeasi
tendinta de estompare a diferentelor de relief.

Zonele stabile sunt rezultatul unui ansamblu de procese desfisurate in faze labile, in
urma unei evolutii de tip geosinclinal, in care s-au acumulat serii de depozite de mare
grosime, deformate, metamorfozate i transformate in zone orogenice, dupd care prin atagarea
la placa litosferica fixa isi pierd m;)bilitatea. Din acest moment, in urma proceselor de
eroziune §i peneplenizare, prin acoperire integrald sau partiala cu sedimente, se initiazi
formarea unui nou. etaj structural acoperitor. Se pot separa astfel doud componente,
FUNDAMENTUL si CUVERTURA SEDIMENTARA.

Fundamentul este intotdeauna cutat, reprezenténd structuri generate in fazele de zond
labila, puternic erodate.

Peste fundament, intotdeauna discordant, se dispune cuvertura sedimentard, in general
‘necutatd sau putin cutati.

Platformele, pot"sé formeze ondulatii sau cute largi, pozitive, numite anteclize sau
negative, numite sineclize, realizate Tn wima migcdrilor pe verticald mai accentuate sau mai

"putin accentuate in diverse sectoare.
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Sedimentele
initiale

Fig. 78. Etapizarea separdrii

Sundamentului si

cuverturii sedimentare
in zonele stabile. (60)
A= depozite primaré plane.
B = depozite usor cutate-
C = depozite cutate.

D = depozite exondate si erodate. Ridiéarc urmati

E = depozite de fundament de eroziune
peneplenizate.
F = subsidentd urmata de depunerea Stry p_rimarﬁ
peneplenizati

discordanti a  cuverturii

sedimentare.

in cazul platformelor submerse, bazinele de sedimentare epicontinentale, cu adancimi
relativ mici si pante foarte scazute, duc la depunerea de sedimente in strate subtiri, adesea
separate. prin suprafete de discordanii paralels, provocate de intreruperea procesului de
sedimentare.,

Miscarile verticale poiitive alternate cu cele negative fac frecventé lacunele de
sedimentare (intreruperi ale procesului de sedimentare) si pe cele de eroziune (realizate prin
indepéirtarea in momentele de cxondare a materialului sedimentat anterior).

Fenomenul de trecere de la stadiul labil la stadiul stabil a fost numit CRATONIZARE, .
zonele cutate stabilizate, accesibile observatiei la zi, fiind numite CRATONE sau SCUTUR_[,
care pot fi sau nu inconjurate de platforme propriu-zise, in care fundamentul este acoperit de
depozite sedimentare.

'fnsési denumirea platformelor este stabilit in functie de. momentul stabilizarii
placilor, prin adiugarea sufixului , EPI” la denumirea ciclului orbgenic care a determinat
stabilizarea soclului (Epibaikaliana, Epicaledoniani, Epihercinici, etc).

Este necesard mentiunea ci, nu intotdeauna, procesele orogenice sunt urmate de
cratonizare. Aceasta intervine numai la transformarea unei zone labile Intr-o zond stabils, .
Cénd evolutia labild continud, in lungul ‘zonelor de subductie au loc procese de subsidents
specifice geosinclinalelor, pe acelasi traseu sau translate in spatiu, odati cu deplasaréa

placilor.
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PROCESELE MAGMATICE

Prin ,Magmatism” se intelege ansamblul de fenomene majore, care au loc in scoarta
terestrd, cuprinzand formarea, deplasarea, evolutia si consolidarea topiturilor de roci, numite
MAGME. Termenul derivi din cuvantul grecesc poypa [magma], cu intelesul primar de
ALUAT, iesit din-uz, in prezent cu semnificatia de MAGMA, in sens geologic.

Magmele sunt amestecuri topite de silicati, oxizi, sulfuri si substante gazoase, formate
la un moment dat in scoarta terestrs, in conditii speciale de temperaturd i presiune. Magmele
nu sunt-accesibile observatiei directe decat "in conditiile particulare ale accedarii la suprafati

prin vulcanism sau, in majoritatea cazurilor, prin produsele rezultate in urma consolidarii
(solidificarii) lor.

GENEZA SI PROPRIETATILE MAGMELOR

Formarea magmelor

Formarea magmelor are loc in interiorul scoartei Paméntului, fie in litosfers, fie in
astenosferd, in urma credrii unor dezechilibre de temperaturi si presiune.

Timp indelungat s-a considerat ¢4 magmele sunt relicte incandescente ale materiei din
faza pre-planetard a Pimantului, sau ci in structura interni a Pamantului, sub crusta, se
intdlneste un strat continuu de materie topitd. Studiile moderne de termodinamici si cele
geofizice exclud posibilitatea persistentei fazei lichide altfel decét punctual, in urma unor
derogdri de la conditiile generale de temperatur si presiune. In conditii normale materia se
gaseste Tntr-o stare rigida determinat¥ de presiunile uriage la care este supus. Experientele au
aratat ¢ cregterea de presiune induce o ridicare a punctului de topire a rocilor.

in consecinti, pentru a se putea realiza conditiile necesare formirii unei magme, pe
langa cresterea de témperaturd, trebuie s4 intervind un al doilea factor determinant, si anume o
descarcare de presiune.

Crearea conditiilor de forinare a magmelor presupune derularea unor procese ce pot
avea loc: In trei zone ale plicilor litosferice si anume: in zonele de distensiunie cu contact
divergent al plicilor; in zonele de compresiune generate de subductie; in interiorul plicilor

litosferice, deasupra unor ,,zone fierbinti”.
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PLACA CONTINENTAL/;S. PLACA OCEANICA
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Fig. 79. Zone favorabile de producere a magmelor
1. Magmatism de expansiune. 4. Topituri magmatice.
2. Magmatism de subductie. 5. Péturd bazaltica.
3. Magmatism intraplaci 6. Paturd granitica,
(de zona fierbinte). 7. Pitura sedimentara.-

in zonele de distensiune se realizeazi, pe de o parte, un aport termic datorat ascensiunii
materialului astenosferic odatd cu producerea de crustd oceanicd noud, pe de altd parte o
decomprimare, legatd de indepﬁrtarea plicilor divergente, implicit a unui deficit de materie.

V In zonele de subductie conditiile favorabile de generare a magmelor sunt asigurate de
enérgia calorici realizaté prin frictiune intre placile interactive, in lungul planelor Benioff, dar
si datorite- cumulului de forte care insotesc asimilarea plicii subduse in-astenosferd. “Zonele
fierbinti” sunt regiuni punctuale sau cu dezvoltare areald restrnsd in care curentii de
convectie din astenosferd in ascensiune pot produce fluxuri termice fie in interiorul unor plici-
oceanice, fie in interiorul unor plici continentale, fluxuri termice cunoscute si sub numele de ‘
“panase de manta”.

Se cere precizat ¢ cresterile de temperatura sunt independente de treapta geotermics,
implicit de adincimea la care se realizeazi procesul, fiind intotdeauna necesare surse
suplimentare de cilduri. In afara fluxurilor termice produse in cele trei situatii prezentate, se
constatd o stimulare a prodesélor de dezintegrare radioactivd, care reprezintd o sursi
suplimentara de cildura. ,

Descircarea de presiune care faciliteazi ruperea echilibrului §i posibilitatea de topire a
materiei este de cele mai multe ori provdcaté de procese tectonice mai ample sau cu caracter

local, declansate ele insele de evolutia plicilor litosferice.
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Cele mai importante proprietiti ale magmelor sunt compozitia chimica, temperatura,

vascozitatea, proprietati strict legate intre ele si-care se conditioneazi reciproc.

Chimismul magmelor

Din punct de vedere chimic, topiturile magmatice sunt foarte diferite, pe de o parte
datorita originii diferite a materialului supus topirii, pe de altd parte datoritd proceselor
continue de diferentiere care au loc in masa magmei in evolutie §i in raport cu rocile cu care
magmele vin in contact. in acest fel, magmele studiate dupd consolidare, pot fi substaniial
diferite de topiturile-initiale care au declangat procesul.

in principiu, pe baza analizirii rocilor magmatice consolidate, se apreciazd ci
magmele au un continut chimic format dominant din SiO; si Al,O3, la care se adaugi Fe,Os,
MgO, Ca0, M0, K,0, H;O. Exprimarea In oxizi a compozitiei chimice se face pentru.ci.ca
ramane valabila, indiferent de modul ?n care, in urma conditiilor variabile de formare,
elementele se asociazi sub form# de minerale. Ponderea maxima o detine Si0Q,, care variaza
intre 40 si 80 %. Dupa continutul de-SiO;, rocile, §i implicit magmele din care provin, se
fmpart in acide (65-80 % SiO2), intermediare (55-65 % Si0,), bazice (40-55 % SiOy) si.
ultrabazice (sub 40 % SiO3).

Afanitic Riolit Dacit 1 Andezit Bazalt
— X T
Faneritic Granit Granodiorit Diorit i Grabbroui Peridotit
T — H Calcic
o CUAR / -
g0t UART : i PLAGIOCLAZ
& - e ]
L // / ;
@ 597 Feldspat e
= :
ol Porie T sadic Olivina
= " Bjotit
= 20 -— Muscovit ___
° . ' Cresterea volumului de minerale melanocrate.
< Cresterea continutului de silice

Fig. 80. Proporgia mineralelor comune in rocile magmatice (126)

Gradul de-aciditate, respectiv coninutul de SiO, reprezintd o apreciere subiectivé, din
acest punct de vedere rocile, si implicit magmele, putdnd fi divizate n ‘dou# mari categorii si

anume, roci nesaturate in SiO; - cele bazice si ultrabazice - in care intreaga cantitate de SiO;
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este legatd, de obicei de minerale mafice, si roci saturate - cele intermediare si acide - in care,
dupi formarea silicatilor, silicea rimasi nelegatd permite formarea cuarfului liber. in toate
situatiile, compozitia mineralogici a rocilor magmatice este dominati de feldspati care ocupd,
prin diferitele specii posibile intreaga plajia domeniului.

fn afara implicatiilor directe in formarea unor minerale, compozitia chimica a
magmelor are influenti mare asupra temperaturii magmelor, mai exact asupra ridicarii sau

coborarii temperaturii de fuziune si/sau de consolidare §i asupra vascozitétii acestora, cu alte

realizeaz intrusiv sau, prin vulcanism, la suprafata.

Temperatura magmelor

n mod direct, temperatura magmelor a fost determinatd prin masurarea temperaturii
lavelor (magme ajunse la suprafatd). S-a constatat ci lavele bazice au temperaturi mai
ridicate, cu valori cuprinse intre 1000° C si 1200° C. Lavele acide au temperaturi mai scézute,
putind cobori pani la 800-900° C sau chiar pana la 600° C, in anumite conditii.

Determinarea temperaturii magmelor poate fi realizata §i indirect prin metode de
termometrie geologica, care cuprind stabilirea temperaturilor de solidificare a diferitelor
componente din roca studiatd, ca §i gradul de afectare prin topire a xenolitelor, elemente
straine de cuptorul magmatic, incluse In-magma in deplasarea acesteia. Indiferent de metoda
de determinare a temperaturii, rezultatele sunt aproximative pentru c& operatiile nu pot fi
realizate in conditii reale, nefiind posibild reconstituirea presiunii existente in rezervorul
magmatic, si pentru ci la suprafatd, in contact cu. atmosfera, topiturile suferd procese de
oxidare care in mod cert modifica valorile de temperatura realizabile in.conditii intrusive.

In acelasi timp, temperatura magmelor nu este insd o calitate constantd, ea evoluind
continuu, initial prin crestere - la formarea topiturii, apoi prin scidere continui pana la
consolidarea totald in intcriorul cuptorului magmatic sau la exteriorul acestﬁia, in cazul
eruptiilor vulcanice,

‘ De asemenea, trebuie precizat ¢ temperatura de consolidare a unei topituri magmatice
nu este identicd cu cea a fiecarui component din amestec, ea fiind intotdeauna infericard
acesteia, la o valoare determinatd de pumctul eutectic de consolidare a unui amestec de

componente fopite. Variabilitatea temperaturii magmelor este indusa si de relatia generald a
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rezervorului magmatic cu rocile inconjuritoare cirora le cedeazd caldurd si de faptul ci

conservarea stirii de fuziune este favorizati de continutul ridicat de api.

Vascozitatea magmelor

Viscozitatea este proprietatea fluidelor de a opune rezistentd intermoleculard la
curgere. In cazul magmelor, viscozitatea este conditionati sever de chimism si de
temperaturd. Evident, odatd cu sciderea temperaturii vascozitatea creste, astfel incét de la o
anumitd temperaturd in jos curgerea inceteazi.

in ceea ce priveste chimismul, se remarca faptul c3 magmele si lavele bazice au o
viscozitate mai scizuti, apropiati de cea a uleiurilor, putdnd curge cu viteze de pani la 16
km/ora. Cele acide, cu un continut ridicat de SiO,, sunt mult mai vascoase §i curg mult mai

greu, adesea putnd obtura canalele de deplasare a magmelor.

Unitdti de
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Fig. 81. Relatia dintre vdscozitate,
1000000 hL.] ?;remm i continutul in silice §i temperatura
inre . .
(800 -1000°C) topiturilor. (125)
. Sunt prezentate pentru comparare valorile de
10000 Lave bazaltice - viscozitate ale pacurii la 25°C
(100~4800°C) si‘ale asfaltului 12 100° C.
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Studii relativ recente pun in legiturd corelatia dintre vascozitate si continutul de silice
de prefigurarea inci din faza lichida a retelelor tridimensionale de tetraedri [SiO4) care prin
punerea in comun a mai multor ioni de oxigen, reduc capacitatea de curgere a topiturii.

S-a constatat ci vﬁscozxtatea este influentatd de prezenta matcmlor volatile, pierderea

acestora determinind o scidere accentuati a capacitatii de curgere.
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TIPURI DE MAGMA SI DIFERENTIEREA MAGMATICA

Imensa varietate a rocilor magmatice a sugerat c& diversificarea nu poate fi explicata
printr-o unica topiturd magmatica.

Plecind de la ideea caracterului stratificat al scoartei terestre, se remarca existenfa a
cel putin doud tipuri de magme primare, dependente de tipul de crustd in care se realizeazi
procesul. In functie de locul de formare (zond continentald sau oceanic#) §i addncimea de
formare, in momentul producerii magmelor, acestea pot reprezenta urmdtoarele tipuri de
magme initiale.

- MAGME OCEANITICE, cu chimism ultrabazic, anhidru, bogate in compusi
feromagnezieni, formate in zonele oceanice, in care, in apropierea suprafetei, este prezent
stratul bazaltic al crustei. Se consideri ci parametrii magmelor oceanitice sunt influentati
genetic de relatia de vecindtate cu Astenosfera, dacd nu chiar de aport de material
astenosferic.

- MAGME BAZALTICE, sunt formate in regiunilé continentale, in procese de
subductie. Au un chimism dominat de silicati i alumo-silicati feromagnezieni, propriu
stratului bazaltic al scoarfei; sunt aseménitoare cu magmele oceanitice, dar contin majoritatea
mineralelor hidratate si sunt in parte contaminate prin asimilarea sedimentelor incorporate in
proccsul de subductie.

- Acestor tipuri li se adaugd un al trellea, reprezentat prin MAGME GRANITICE,
formate In stratul granitic al scoartei continentale, in zonele de orogenez3, cu chimism general
acid, determinat de antrenarea in procesul de fuziune a unor paturi cu grosimi importante de
material sedimentar, de tip sialic, _

De la aceste trei tipuri initiale de magme, in timpul proceselor magmatice, se'ajunge
la 0 imens3 varietate de roci, specifice fiecarei zone §i fiecdrui moment, printr-o serie de
procese de diferentiere magmatics, legatd de fenomene fizice i de influentele chimice ale
mediului, si care duc la schimbiri de compozitie, uneori extrem de accentuate.

O prima posibilitate de diferentiere magmatici o constituie CRISTALIZAREA
FRACTIONATA, urmati de ACUMULARE GRAVITATIONALA. Magma in deplasare

‘ajunge in zone cu temperaturi mai reduse, ea insdsi ricindu-se treptat. Odatd cu ricirea, 0

prim parte din minerale f5i vor atinge punctul de fuzjune-cristalizare. Ordinea normali de
cristalizare (inversd ordinii de topire) este: olivind, piroxeni, amfiboli, mice, feldspatoizi,

feldspati, cuart.
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MINERALE GRISTALIZATE CONCOMITENT COMPOZI}:IA MAGMEL
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Fig. 82. Etape ale formdrii mineralelor in timpul consoliddrii magmelor (126)

Primele minerale cristalizate, in general mai bogate in Fe si Mg, cu densitate mai
mare, tind si cada gravitational spre fundul rezervorului magmatic, unde temperaturile fiind
mai mari se pot retopi, sau chiar rimanand in stare solid, induc o imbogdtire in componente
grele. In acelasi timp, topitura initiald pierzand o parte din compusii mafici isi modiﬁcé
continuu alcatuirea. )

Din proces se realizeazd o permanentd modificare de compozitie, consténd intr-o
continua bazicizare a magmei in zonele profunde si o acidizare a magmei in zonele superioare

si marginale.

Fig. 83. Model schematic de
cristalizare fractionatd si
acumulare gravitationald

A. Formarea sincrond a componentelor
minerale diferite.

B. Caderea cristalelor grele si flotarea
celor usoare. .

C. Separarea a dous faze cu compozitii
diferite.

in alb = minerale usoare; in negru =
mineralele grele,

In observarea fenomenului trebuie si se tind seama de faptul c temperatura de

cristalizare a unui amestec de topituri este- mai scazutd decat cea a fiecdrei componente in -

parte. Momentul de “cristalizare a amestecului se. realizeaza in PUNCTUL EUTECTIC
(specific fiecdrui amestec), la a cirui temperaturd se realizeazi o solidificare brusc, in bloc.
in aceastd acceptiune, trebuie si admitem ca ordinea strict normala cie 6ristali;are, anuntatd
anterior, poate fi dereglati, in functie de compozitia amestecului de topituﬁ.
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A doua posibilitate de diferentiere magmatica o reprezinti fenomenul de LICUATIE
sau DEZAMESTEC IN FAZA LICHIDA.

Tinénd seami de faptul cd, in multe cazuri, lichidele (implicit magmele) nu sunt
perfect miscibile, trebuie si admitem c#, in anumite conditii de temperaturd si presiune, in
masa magmelor se pét produce separatii de fractiuni lichide, similare cu separarea uleiului de
api in conditii normale. Lichidele devenite progresiv non-miscibile se separa in dou# sau mai
multe pituri suprapuse de compozitie diferita si cu evolutie ulterioara diferita.

A treia posibilitate de diferentiere magmatici este DIFERENTIEREA PRIN
CONTACT SI ASIMILARE prin care magmele In deplasare realizeazi un schimb de
substantd-cu rocile inconjuratoare, fatd de care prezintd un flagrant dezechilibru. Pe de o parte,
magma poate asimila prin topire roci din jurul cuptorului magmatic, determinand o modificare
adesea substantiald-a chimismului initial, pe de altd parte, datoritd presiunilor §i temperaturilor
ridicate magma se infiltreazi in roca din jur, pierzind astfel din compozitia initiali o parte din
compugii cei mai mobili. In urma schimbului reciproc de substant3, compozitia magmei se
poate modifica.

Diferentierea magmaticd prin contact §i asimilare are o importanti petrografici
controversata si in orice caz limitatd. Se stie ci procesul de solidificare a unei topituri este un
proces izoterm, ceea ce face ca cedarea de cdldura citre rocile invecinate sau citre xenolitele
incorporate s fie greu de realizat, topirea acestorai fiind posibild numai in cazuri particulare
(asimilarea de componente cu temperaturd de topire mai micd de citre topituri cu temperaturi

ridicatd).

PUNEREA IN LOC ST CONSOLIDAREA MAGMELOR

Imediat dupa formare, magmele supuse unor presiuni imense, incep, de cele mai multe
ori, un proces de deplasare, dominant ascensionald. ’

in zonele profunde ale crustei, deplasarea magmelor are loc sub impulsul propriilor
forte, in masa litosferei in care, actiuni mecanice si chimice tind sa creeze spatiul de inaintare,
ascensionald sau laterali. Topitura provoaci dilatarea §i fracturarea rocilor adiacente,
insinuandu-se in spatiile create si digerand blocurile pe care le incorporeazi. Deplasarile sunt
nesemnificative in raport cu volumul imens al rezervorului magmatic. Pentru desemnarea

proceselor care au loc In aceste conditii se utilizeaza termenul PLUTONIC sau ABISAL, prin
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excelentd semnificAnd adancimi foarte mari si lipsa, cel putin aparentd, a deplaéﬁrilor de
magma.

Daca zonele adiacente rezervorului magmatic oferd linii de minima rezistent,
presiunile imense determind un proces de migrare prin injectare, mase mari de magrﬁé
putind fi impinse in sisteme de fisuri, intr-un proces INTRUSIV, generator de sisteme
filoniene, cu evolqgie particularizatd si in funcie de distanta fatd de rezervorul primar
(proximal, distal sau periferic).

Apropierea topiturilor de suprafati determind modificari importante ale evolutiei
acestora, modificari legate de adincimea redusa si de eventualitatea legirii de aparate
vulcanice. Procescle si rezultatele lor sunt definite ca SUBVULCANICE sau
HIPOABISALE.

Accesul topiturilor la suprafatd, in conditii subaeriene sau subacvatice modifici bmtaj
totalitatea conditiilor de evolutie a topiturii, pdnd la nevoia de inlocuire a termenului de
MAGMA prin cel de LAVA, specific proceselor de suprafatd, manifestate VULCANIC,
EFUSIV sau EXTRUSIV.
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Fig. 84. Localizarea zonelor

de consolidare a topiturilor

Periteric
magmatice (40)

SUBVULCANIC
= HIPOABISAL

FILONIAN

PLUTONIC

160

GEOLOGIE FIZICA

Indiferent de tipul initial de magma i de procesele de diferentiere pe care le suferd,
fiecare proces magmatic se incheie prin consolidarea (solidificarea) intregii mase de topiturd.
Consolidarea nu se realizeaza brusc, ci intr-o serie de etape legate de procesul de scadere a

temperaturii §i de evolutia compozitiei magmei. De la inceput din masa topiturii, se separd

*dous fractiuni, una cristalizats, majoritar# §i una reprezentat prin substante volatile, variatia

raportului dintre aceste fractiuni determinind evolutia consolidarii magmei in trei etape
principale (trei faze principale): etapa lichid-magmaticd, etapa pegmatitic-pneumatoliticd i
etapa hidrotermala.

ETAPA LICHID-MAGMATICA. Ea este prima fazi de consolidare a topiturilor
magmaticé, care se realizeaza la temperaturi ridicate, cuprinse intre 1000° C si 600° C. fn
aceastd etapd, cristalizeaza cea mai mare parte a silicatilor, intai cei mafici, apoi cei felsici.
Compozitia topiturii se-modifici putin, pentru scdderi de temperaturd relativ mari. Etapa se
realizeazd, in general, in zone profunde, in care ridicarea magrhei_se face foarte lent,
determinand structuri specifice, numite abisale sau plutonice.

Acestea constau, in general din structuri holocristaline, echigranulare si

panxenomorfe, cu distributie masiva.

Fig. 85. Structura holocristalind

panxenomorfd (53)

ETAPA PEGMATITIC-PNEUMATOLITICA. Faza este rezultatul injectdrii
magmelor In sistemele filoniene sub presiunea substantelor volatile si se realizeazd in
conditiile unor temperaturi de 600° C-365° C. »

Topitura a pierdut, in prima fazi, o mare parte din componentele . grele (mafice),
mbogitindu-se indirect in componente ugoare si volatile. Topiturile devin foarte fluide, iar
sub presiunea gazelor continute, sunt injectate in fisurile existente in roca deja consolidatd sau

i rocile inconjuratoare, forméand filoane pegmatitice - in sectoarele proximale - sau aplitice in
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zonele distale. Cristalizarea lentd, in prezenta substantelor volatile, permite formarea unor

cristale gigantice, specifice acestei etape.

Rocile rezultate sunt §i in acest caz holocristaline, dar frecvent imbraca structuri

panidiomorfe sau hipidiomorfe si-uneori pot trida directii de curgere.

Fig. 86. Structurd holocristaling

hipidiomorfii (53)

In general, faza pegmatitic-pneumatolitic duce la formarea unor roci mai acide,
componentele leucocrate (felsice) avand punctul de fuziune mai scazut, corespunzétor acestei
faze.

ETAPA HIDROTERMALA reprezinta ultima fazi de consolidare de adéncime; in
zonele periferice ale sistemelor filoniene. La distantd mare de rezervorul principal,
temperaturile coboara sub 365° C. La aceste temperaturi este posibila formarea vaporilor de
apd, care vor juca un dublu rol. Pe de o parte vor determina fluidizarea si mai accentuata a
topiturii §i Impingerea ei in sistemelg de fisuri, din ce in ce mai subtiri, pe de alty parte vor
avea rolul de agent de dizolvare a unor minerale, pe care vaporii de apa le vor extrage din
masa generald a topiturii §i le vor reprecipita, uneori la distante apreciabile de cuptorul
magmatic, prin cristalizari selective. Acest proces determind faptul ci marea majoritate a
concentratiilor naturale de minerale utile (minereuri) este legati de consolidarea in ctapa
hidrotermald. Minereurile hidrotermale sunt holocristaline dar se particularizeazi. prin
structuri flagrant inechigranulare, hipidiomorfe sau panidiomorfe si compozitii mineralogice
adesea foarte diferite de cele realizate in rezervorul primar.

In conditiile 1n care, in deplasarea lor citre suprafati, magmele ajung in sectoare mai
putin rezistente, deplasérea lor se face mai rapid, apropierea de suprafata determinand si o
récire mai rapidd, urmati de cristalizéri incomplete ale topiturii. O parte din minerale vor

cristaliza (mai ales cele cu temperaturi de fuziune mai ridicate) si vor fi prinse intr-o masa-de
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bazd ricitd brusc si care nu a avut timpul necesar de cristalizare, generdnd structuri

HIPOCRISTALINE (HEMICRISTALINE).

Fig. 87. Structuri
hipocristaline

(hemicristaline) (53)

Daci rezistenta rocilor din acoperisul cuptorului magmatic este suficient de mici
pentru a permite magmei in deplasare sa ias3 la suprafati, subaerian sau subacvatic, ricirea
foarte rapida a topiturii (numit in acest caz lavé), va impiedica cristalizarca mineralelor (care
in general se realizeaza lent), generand structuri AMORFE sau VITROASE.

fn masa vitroasd pot fi incluse cristale formate Ia adancime, transportate de lavd si

incluse in ea intr-o structura porfirici sau se:pot forma centre de devitrificare.

Fig. 88. Structuri specifice
proceselor efuzive (113)
A. Structurd vitroasa.
B. Structura porfirica (fenocristale prinse

intr-o masa afaniticd).

Aceste structuri sunt specifice fenomenelor vulcanice, care vor fi tratate separat
datoritd, pe de o parte, modului diferit de manifestare, pe de altd parte, faptului ci sunt

fenomene observabile in momentul desfisurarii lor, spre deosebire de cele plutonice.
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MODUL DE ZACAMANT AL ROCILOR MAGMATICE

i‘n f . . . -
' unctie de viscozitate si presiune, magmele in deplasare pe liniile de minima
r o » - - .,‘..
ezistentd ajung fn momentul consolidari; sd ocupe spatii diferite ca formi, mirime si
ra . . : L
porturi cu rocile inconjuritoare. Studiul direct al acestor corpuri magmatice este practic

imposibil, fii 1 i
p , fiind exclusa corelarea intre deschiderea la zi, deci spre observatie, si insisi

notiunea i otusi reali
t de plutonism. Cercetarea s¢ poate totusi realiza ih cazul in care procesele de eroziune
i de N . I
.5 nudare au fnliturat, in timp, invelisul de roci, scotind la suprafatd portiuni mai
Importante sau mai reduse, din fostele rezervoare magmatice, situate in adincime
Formel ilor maggati .
. e de zicimant ale corpurilor ‘magmatice sunt clasificate dupi contur, dupi
dimensiuni, dupa pozitie $i dupa raportul spatial cu rocile din jur.
Corpume rezultate din consolidarea magmelor la adéncimi foarte mari sunt numite
corpuri abi . . .
rpuri ablsgle, corpuri plutonice sau plutonite, cele consolidate la adancimi mici constituind
corpurile hipoabisale sau subvulcanice,

Dupa relatii ile 1 jurd
pa relatiile cu rocile Inconjurdtoare, se deosebesc corpuri discordante si corpuri
concordarite,

A Formele de zacAmint discordante sunt acele corpuri care strabat rocile
Inconjurdtoare Tn care sunt incluse fira sx {ind seama de structura si dispozitia lor. Dupi forma
si dimensiuni, in aceastd categorie se separa citeva tipuri principale. ’

BATOLITE. Batolitele reprezint cele maj importante forme de ziicAmant discordant.

Au dimensiuni foarte mari, fiind extinse in suprafati pe sute de km? Sunt corpuri profunde.

]ar . g ’ . - . . .
g deschise spre partea mfenoarﬁ,'y cérora nu li cunoaste baza. Partea lor superioara este
bolti . ! . .. .
titd si adesea prezintd prelungiri denumite apofize. Suprafata de contact cu ‘rocile
in . 1 o > A ,
conjuratoare este neregulati, avand frecvent boltiri si domuri (cupole), singurele de altfe]
care sunt puse in evidentd prin fenomenele de eroziune,
S - o o a . . - *
‘ § considerd ¢4, de fapt, batolitele reprezinta chiar cuptoarele magmatice initiale, sau
rezervorul principal care furnizeazi magma tuturor proceselor magmatice
’I‘ N . . PV . .
‘ n masa batolitului se pot gisi frecvent xenolite sau enclave, fragmente de roci rupte
din peretele rezervorului gi incomplet asimilate de topitura.
STOCKU] i di 3
KURILE sunt corpuri discordante asemanstoare batolitelor, dar de dimensiuni

mult mai mici 1 2 4
c1, cu suprafete sub 100 km?, reprezentand cupolele unor batolite.
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vulcancj“"s’L Vs

Fig. 89. Pozitia cdtorva tipuri

de corpuri magmatice (125)

ETHMOLITELE sunt corpuri abisale evazate spre partea superioard ca un con
inversat si ingustat spre baza, legate, probabil, printr-un canal de legiturd, cu un rezervor
magmatic. Adésea, partea superioard apare franjuratd din
cauza nuhieroaselor apofize, .

NEKURILE sunt corpuri discordante cilindrice,

verticale, de pand la 1 km diametru, reprezentind canalul

de legiturd dintre un rezervor magmatic §i alte corpuri

magmatice, sau intre acesta si suprafati (vezi fig. 89). Fig. 90. Ethmolit (116)

FILOANELE sunt corpuri discordante subtiri,

consolidate in sisteme de fisuri, relativ indepértate de

rezervorul magmatic.

DIKE-urile sunt corpuri discordante stratiforme, cu

dezvoltare aproximativ verticald, intruse, de obicei, in

lungul unor fracturi majore. Fig. 91. Dike

CHONOLITELE  sunt corpuri  plutonice
discordante, puse in loc in lungul unor fracturi inclinate,
legate de periferia unor batholite. Sunt intruse, de obicei, in

sisturi cristaline i iau aspect de limbd, curbatd

gravitational.

Formele de zicimant concordante au dispozitii

mai mult sau mai putin paralele cu stratele in care sunt

intruse, pe care, chiar dacd le deformeazi sau le

transforma, le urmeaz3, in linii generale. o
LACOLITELE sunt corpuri magmatice paralele

cu stratele in care sunt intruse, care, in sectiune, au forma

de ciupercé sau lentila. Cel mai adesea, lacolitele fmping, Fig. 93. Lacolit
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in zona centrald stratele initiale, boltindu-fe. in bazi sunt legate de cuptorul magmatic printr-
un canal de curgere. Dimensiunile lor variazi in limitele a ctiva km?,

Sunt situatii in care, prin asocierea mai multor lacolite legate de aceeasi sursi de
alimentare, se realizeaza un corp complex, cu aspect arborescent sau. cedriform. in unele
cazuri, cAnd calea de curgere a magmei este oferitd de o falie, de o parte si de alta a cireia
rezistenta rocilor este diferita, lacolitul se formeaza asimetric (HEMILACOLIT).

Frecvent lacolitul prezintd la suprafata de contact cu rocile acoperitoare apofize sau
sisteme de filoane.

//_‘\\

Fig. 94. Lacolit cedriform (66) Fig. 95. Hemilacolit (101)  Fig. 96. Lacolit cu filoane (101)

LOPOLITELE sunt corpuri concordante, aseminitoare cu lacolitele, dar care au

partea superioard concava. Sunt specifice magmelor mai fluide, care avanseazd rapid in
zonele exterioare ale fisurilor.

Fig. 97. Lopolit

Fig. 98. Facolite (66)

FACOLITELE sunt corpuri intrusive concordante injectate in aceeasi manierd ca

lacolitele, dar in zone cu strate cutate, ele respectdnd curbura stratelor gi dispundndu-se

convex in zonele anticlinale (ridicate) §i concav in zonele sinclinale (coborate).

SILURILE sunt corpuri intruse intre doud strate necutate, care se pot intinde pe
suprafete foarte mari pastrind grosimi mici, constante.

FILOANELE-STRAT sunt corpuri aseménitoare cu silurile, dar cu grosimi foarte
mici. '

In raporturile lor cu rocile inconjutatoare, rocile magmatice prezintd o serie de relatii

temporale precise. Astfel, toate rocile magmatice, indiferent de locul si modul lor de formare,
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vor fi de varstd mai nous dect rocile in care sunt intruse i pe care le pot metamorfoza n
urma cresterilor de temperaturi, indiferent daca acestea sunt in bazi sau in acoperis. Ele vor fi
maj vechi decAt rocile care le acoperd, fira sa fie afectate de metamorfism.

in cazul rocilor magmatice de suprafatd (vulcanice), situatia este relativ conforma cu
cea din cazul rocilor sedimentare, lavele sau cenugele vulcanice, acoperind depozite mai vechi

decat momentul eruptiei.

. FENOMENELE VULCANICE

in cazul in care, in lungul unor linii de minimi rezistentd - fracturi profunde -
magmele pot ajunge la suprafatd, vor genera o serie de procese specifice, care in totalitate
alcatuiese vulcanismul. Dest din punct de vedere cantitativ, vulcanismul reprezintd o pondere
minora in cadrul proceselor magmatice, el furnizand mai putin de 0,1 % din volumul total al
rocilor magmatice, este deosebit de important pentru geologia dinamici, constituind adevérate
laboratoare naturale, singurele de alifel in care poate fi studiat magmatismul in evolutie §i
actiune.

Fenomenul vulcanic determind un transfer considerabil de energie cétre exteriorul
scoartei terestre, in acelasi timp cu un transport.de substanta.

Cauza generala a fenomenului vulcanic este legatd de parametrii majori ai topiturilor
prezente in rezervoarele magmatice primare. Magmele aflate in rezervoarele magmatice de
adancime sunt mobilizate, in primul ténd datoritd presiunii litostatice (hidrostatice in cazul
unei topituri) care va impune deplasarea magmei spre zonele de minima rezistentd, mai ales in
sens ascensional. O contributie insemnatd o determina energia de expansiune a gazelor
eliberate din topitura ca si mobilitatea inerent mai mare a lavei in raport cu materia solida cu,
care este pusd in contact prin eruptie.

Nu in ultimul rénd intervine presiunea indusé topiturii de catre miscérile tectonice, fie
la nivel de placi litosferica, fie chiar de deplasarea compartimentelor la nivel local.

In deplasarea lor ascensionald, magmele isi schimba atdt de mult proprietdtile incat

pentru desemnarea topiturilor ajunse la suprafati se utilizeaza termenul de LAV.&.

- Topitura magmaticd, in drumul sdu spre suprafats, genereaza, inainte de aparitia lavei
sau concomitent cu aceasta, vibratii, zgomote subterane, explozii, degajdri de gaze sau ape
fierbinti, boltiri locale ale terenului, toate manifestirile mentionate facénd parte din insusi

fenomenul vulcanic. Topitura ajunsé Ja suprafatd se revarsa sub forma curgeri de lave care,
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impreund cu sfara i ] i i
p amaturile de roci rezultate In urma exploziilor, vor genera in cele mai multe

din CaZuri fO”He ])(}Z]‘VC c i 1 i T Vi Vi
.y 111 d l'ellef, uneori mpi CSiOnante ca Oh.lm, reprezentaﬂd Ulcanu]
proprlu—zis.

Alcétuirea unui vulcan

N Un vulcan este locul prin care efuzeazi din interiorul Paméntului materii fierbinti
solide (bucati de roci), lichide (lavd) si gazoase. El are in general aspectul unei forme
morfologice pozitive, suprapuse ciifor de legéturd cu sursa de lavi si impreund cu care
alcituiesc APARATUL VULCANIC.,

. A‘paraml vuleanic; n afara CONULUI VULCANIC exterior deschis prin CRATER
include si calea de ascensiune 4 lavei (COSUL VULCANIC) si sursa topiturii, care reprezint
VATRA VULCANULUL

Fiecare di { Atui
din elementele ce alcituiesc un aparat vulcanic sunt particularizate in functie

de . . . .
o serie de parametri legati de sursa lavei, de proprietéfile acesteia ¢a si de tipul de eruptie

prin care materialul magmatic este extruzat.

Fig. 99. Anatomia unui

aparat vulcanic (112)

Vatra -
VU lca'y{in ]

¢

- VATRA VULCANULUI

. : reprezint sursa de materie topita si poate reprezenta fie
un corp magmatic intrusiv profund, fie o zona intermediard de mai mica adincime, in care
fnagmelc in ascensiune se pot acumula. Din vatra vulcanului, sub actiunea presiunilor vuriage
impuse pe-de o parte de presiunea litostatic3, pe de alts parte de gazele pe care le cuprinde si
de tendin'ta de curgere a topiturii spre zone cu presiuni mai mici, topiturile se deplaseazi spre
suprafatd. Dimensiunile rezervorului de lava sunt greu de estimat, ‘ele fiind |

. ’ , in general
comparabile cu cele ale corpurilor subvulcanice, A
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- COSUL VULCANIC, calea de acces spre suprafati- a topiturii, reprezintd o
cripdturd-sau o fracturd a scoartei care face legatura intre rezervorul magmatic i exterior. El
apare, in majoritatea cazurilor, ca un canal cu sectiunea circulard sau eliptica, mai rar liniar,
cu lungimi variabile. Cogul vulcanic este umplut permanent cu lava fluidd sau in parte
solidificata §i cu material sfirdmat in urma exploziilor. in timpul eruptiilor, materialul de
umplere este mobilizat prin curgere sau este extruzat prin explozie. in afara momentelor de
paroxism, continutul cosului vulcanic se solidifica, alcituind o forma de zicimént de tip neck.
Acesta poate fi evidentiat prin eroziune, fie ca forma de relief pozitivd - in cazul 1n care
umplutura lui este mai rezistentd decat rocile inconjuritoare -, fie ca formd negativéd - in
cazurile in care umplutura cosului este mai friabila dect rocile din jur.

- CONUL VULCANIC este o forma de relief pozitivi, rezultatd in urma acumuldrii
de material vulcanic in jurul punctului de efuziune. Dimensiunile conului vulcanic pot varia
intre limite foarte largi, de la cAteva zeci de metri, cAnd atinge indltimea unor coline, péni la
dimensiunile unui munte (Etna-3269 m, Kilimandjaro-5895 m, Ojos del Salado-6900 m).
Daci se ia in consideratie inltimea absolut, cei mai inalti vulcani sunt cei din Hawaii,
Mauna Kea-4205 m si Mauna Loa-4170 m, de la nivelul mirii, dar care misurati de la fundul
bazinului oceanic pe care se sprijind, se apropie de 10000 m. Diametrul bazei conului este, de
asemenea, variabil, fiind mai mare la vulcanii cu lave bazice, mai fluide, care curg si se intind
pe éuprafege mari. Diametrul vulcanului Mauna Loa atinge 400 km.

Dupi alcituirea lor, conurile vulcanice pot fi omogene; adici construite din acelasi tip
de material, sau heterogene, formate din alternante de material diferit, emis in intervale
succesive de timp. )

fn cazul conurilor omogene, acestea pot fi formate dintr-o succesiune de panze de lavd
(conuri masive de lavil) cu pante line ce depisesc rareori 8-10°. Alteori conurile omogene -
pot fi formate din depunerea unui material piroclastic (rezultat prin exploiie) -‘blocuri, bombe
vulcanice, lapili, nisip vulcanic — (conuri de sfirimituri). Acestea sunt, in general,
stratificate, cu pante divergente fati de surs, sub unghiuri de 25-45°. O a treia categorie ©
constituie conurile de cenugd, formate din piroclastite foarte fine, éxpulzate in atmosfera si
care, la recidere, formeazi conuri stratificate cu pante duble; una centriclinald abrupta cu
unghiuri de 45-60°, si una periclinald mai domoald, cu unghiuri de 20-40°.

Conurile heterogene, numite si STRATOVULCANI, sunt formate din alternante fie

curgeri de lavd si material piroclastic, céea ce indicd schimbiri ciclice Tn natura eruptiilor,

alternante de faze explozive si de faze calme (consténd in curgeri de lavi). De obicei, baza
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conului este formati din piroclastite, urmate apoi de curgeri de lavi, care pot acoperi partial
sau total piroclastitele. O a doua eruptie poate relua ciclul, cel mai adesea distrugind

marginea interna a conului, indiferent de materialul din care este alcituits.

Fig. 100. Tipuri de con vulcanic (1 16)
a. Con omogen de lava.
b. Con de cenuga.

c. Con de sfar@maturi.

d. Con mixt (stratovulcan).

CRATERUL. In varful conului vulcanic, la contactul cu cosul vulcanic, apare 0
adénciturd in formi de palnie, numiti crater. Diametrul acestuia variazi de la un vulcan la
altul, fiind legat atat de dimensiunile conului, cét si de diametrul cosului pe care il deschide.
Craterul Vezuviului are un diametru de 568 m pe cind craterul vulcanului Maung Loa din
Hawaii depageste 20 km.

Adancimea crateruluj poate atinge cateva sute de metri, nsd in timpul eruptiilor si
mai ales in afara lor golul este partial umplut cu produse vulcanice. Peretii sunt abrupti, in
anumite situatii putdnd deveni verticali. In cazul vulcanilor cu activitate indelungats, peretii
craterului pot forma trepte abrupte separate prin “banchete” orizontale, marcand diferite stadii
de evolutie.

Pe fundul craterului apar o serie de deschideri prin care sunt extruzate lavele si
produsele gazoase. Uneori, craterul poate fi sediul unui lac de Javi incandescenti (caz specific
vulcanilor cu eruptii linistite).

La vulcanii stini, craterele se pot umple cu sfirdmaturi sau cu apa din precipitatii, in
acest caz forméand lacuri vulcanice (lacul Sfanta Ana din Carpatii Orientali).

Dupé modul in care lava sau materialele vulcanice acced la suprafatd, se pot deosebi

mai multe tipuri de aparat vulcanic.

. Pot fi distinse aparate vulcanice simple, formate dintr-un singur con vulcanic, cu un
~ £
cos central,

Cand o cantitate importanti de lavi erupe pe fisuri, pe flancurile conului principal, pot

aparea conuri vulcanice adventive (parazite), care determini aparitia unui aparat vulcanic
- complex.”
In alte situatii, craterul vulcanului, largit prin pribusirea portiunii centrale a conului,
va alcitui o ’caldexré, in interiorul cireia se vor forma unul sau mai multe conuri secundare, de
Lot b »

dimensiuni mai mici.
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Este cazul vulcanului Vezuviu, al cirui aparat compus
este format dintr-o caldeira largd (Monte -Soma) in interiorul
cireia se ridicd Vezuviul propriu-zis, cele doud elemente cu
relief pozitiv fiind separate printr-o suprafatd suborizontald
numitd “Atrio del Cavalo”.

in cazul eruptiilor vulcanice produse in lungul unor

fracturi profunde, dezvoltate pe distante mari, se pot produce
adevidrate aliniamente de conuri wvulcanice, alimentate din

aceeasi sursd, ca un con principal cu numeroase conuri

adventive, sau ca un ansamblu de conuri echivalente (Islanda).

In majoritatea cazurilor, existenta vulcanilor activi este

Fig. 101. Formarea unei

caldere ({'e pr fﬁb ugire inregistratd ca fapt istoric, neexistind marturii asupra
(66 —simplificaty ~  ~ . . )
1-4 = etape succesive declangirii initiale a procesului vulcanic. Exceptie de la regula

face vulcanul Paricutin din Mexic, apirut brusc la 20 februarie 1943, intr-un lan de porumb
langa satul Paricutin, de la care si-a luat numele. In cAteva luni, prin eruptii aproape continui
de lava si prin expulzarea de piroclastite, vulcanul a construit un con ce depisea 700 m de la
nivelul cAmpiei. Vulcanul a erupt aproape continun pand in 1952 cand activitatea lui a incetat
Ia fel de-brusc cum a inceput.

Fazele eruptiilor vulcanice

Activitatea unui vulcan odatd apdrut este continui de la aparitie pini la stingerea sa
completd. Efectele vizibile ale acestei activitati apar insd discontinuu, intervenind mai multe
etape succesive, reluate §i repetate in aceeasi ordine sau cu schimbéri generate de modificéri
ale chimismului topiturii sau de conditiile fiecarei eruptii in parte. v

In activitatea unui vulcan se disting trei faze principale - o fazi preeruptivi, o fazd
eruptiva (paroxisticd) si-o fazi posteruptiva.

FAZA PREERUPTIVA este marcata de fenomene determinate de apropierea magmei

de suprafati. Se manifestd cutremure de pdmént locale, se aud zgomote surde subterane, pot
apdrea crapdturi in scoartd, se produc deregliri ale regimului apelor subterane, urmate de
secari de izvoare, uscdri de lacuri, aparitii de izvoare termale, etc. Animalele din zond, in
special cele cu cuiburi subterane pardsesc regiunea.

FA7ZA. ERUPTIVA, de altfel cea mai spectaculoass, incepe prin emisii de fum

vulcanic, alcituit dintr-un amestec de gaze, vapori de apd supraincilziti §i particule extrem de
fine de lavi solidificatd, forménd cenusa vulcanica.

171



H
H

GEOLOGIE FIZICA

Emisia de fum, in functie de densitate dar si de conditiile atmosferice, poate avea

aspecte diferite, Uneori, formeazs o-coloand de fum care se ridica péna la inaltimi foarte mari

(10000 m), evazats brusc SPre partea superioara, cu aspect piniform sau de ciuperca. In alte

situatii, masele de fum mai-dens, ajutate de vant se revarsd practic pe suprafata Pimantului,
alcituind aga numitii NORI ARZATORI, cu temperaturi de circa 700°

rapidi si efecte distrugitoare greu de imaginat.

Fig. 102. Tipuri de emisii
de fum vulcanic (116)
a.Coloani de tip piniform.

b. Nor arzitor;

Dupi emisiile de fum, emanatiile de gaze se accentue
vor expulza in atmosfers productii solide (lava solidifi

catd si sfarAmituri din umplutura gi
peretii cosului vuleanic).
i, initial violents, apoi din ce in

ce mai linistitd, pani la incetarea totald. Lavele curg cu aspectul unor suvoaie torentiale

incandescente, cu viteze relativ scizute, dependente de chimism si de temperaturd. in unele

situatii, faza eruptivi poate fi reluati de maj multe ori, cu repetarea momentului de paroxism.

in cazul repetdrii eruptiilor, momentele interparoxistice pot avea durate extrem de lungi,

uneori sugerand chiar sistarea activitatii. In acelasi timp Ins, se pot constata emisii de vapori

si gaze comparabile cu cele din fazele preeruptive,

Procesul paroxistic este marcat de emisii cvasipermanente de gaze si vapori de ap3,

surd de pe versantii conului, Emisiile de gaze pot fi alternate
cu ejectii de cenugd, sau chiar extruziri secundare de lavd, uneori generatoare de conuri si
cratere adventive (parazite), legate de aceeasi sursi. Uneori in crater sau In conexiune cu
craterul pot apérea lacuri cu solutii hiperconcentrate de

baze sau de siruri.

atat prin crater cat $i prin orice fi

acizi (sulfuric, azotic, fluorhidric), de
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C, cu deplasare foarte

T m festarilor T iv i V. i a laVClOT,

Ponde €a anifestirilo din faza e upt] a este determlnaté de véascozitate A
. ~ . . i ina
deci i"dilect de chimismul acestora. Lavele mai bogate m sl()2 (mal ac: de) detelnlfla

N N . « . . rmi
dominant er Upﬁi ﬁXp]OZiVC cele mai sdrace in SlOz (mal baZlCe), mult mai ﬂu1de, dete l na
’ a: t area T lacur lavd in crater Suprafata lacurilor de avﬁ,

. . . : . p {
ii linigti hi stagnare unor | Uld‘e
eruptu 11m§t1te, uneort ¢ '

aC()pex ite de ¢ C é H])l € 0} ‘(l- oate h afectata dC ele dC lava

inCaIldeSCenta, numite FANTANI DE LAV A, . . )
In afara I]lanifestél“ol paIOXlSﬁCC propr IUFZiSC, €r upt_xa vulcanici se poatc compiica

‘ i i inate si declansate
prin addugarea unor fenomene nevulcanice (sau nonvulcanice), dar determi 5

- Vu}cr:;:’ emisiile de fum pot induce condensarea vaporilor iie apa t.iin Ztmoif:r:
picaturile de apa dizolvénd rapid gaze vulcanice §i incorpornd particule solide de cenusd,
determinénd caderi ample de ploi acide sau de ploi de noroi. —
Temperatura ridicatd a produselor vulcanice extruz.ate poate mo ’1 1 o ;rea
microclimatice din zond pe toata durata eruptiei. in acelasi timp se poate ajun“ge r Spa .
ghetarilor din zona de varf a conurilor, urmati de revirsari catastrofale de api ;.)e \;e lava.
Fre;:vent, excesul de apd in aiﬁestec cu cenusa vulcanica §i cu fragmentele mobile az ]mar;
sedimentate pe versant dar nestabilizate produc curgerile de LAHAR. Acestea pot ave
dezastruoase, uneori mai grave dect urmdérile directe ale eruptiei. .
FAZA POSTERUPTIVA este o fazd de foarte lungd duratd, marcatd de eman ,hm i
gaze calde sau reci, aparitia de izvoare termale §i/sau mineralizate. Faza se poate prelung

i a sti itivd a acestuia.
péna la reactivarea vulcanului, dar si mult dupa stingerea definitivd

Produsele activititii vulcanice

iferi b ntul eruptiei,
fn urma activitdtii unui vulcan rezulta produse diferite, care, in momel p' ‘
iei idd, lichida si 4. Natura eruptiei,
fmbracid toate cele trei stiri de agregare a materiei: solida, lichida gi gazoasa
imbra

C ii i este trei tipuri de
a $i urmdirile acesteia, depmd in mare masurd de proporgule dintre aci pi
3

‘componente. o
PRODUSE VULCANICE SOLIDE

. ’ i i lutura cosului
Aceste produse sunt reprezentate, pe de o parte, din fragmente din ump

VulCanlc sau chiar dln por truni a!e COI]UIUI Vulcaﬂlc, dlzlocate n morﬂenﬂll explOZ"lOI, pB de
> 3
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It . T g .
alté parte, din materiale lichide sau semilichide in momentul expulzdrii din crater, dar care se
récesc §i se solidificd in atmosfers, inainte de a recidea pe Pamaént.

in ansa i ii
samblu, produsele solide ale erupfiilor vulcanice se numesc produse

PIROCLASTICE (din gr. mop [pyr] = foc; haopo [Kasma] = sfardmatura).
Dupéa marimea si forma elementelor piroclastice acestea se Impart in: blocuri, bombe.
lapili, nisipuri §i cenuse vulcanice. ,

- Blocurile

vulcanice sunt elemente de dimensiuni mari, cu forme angulare, provenite

din ruperea peretilor cosului-vulcanic sau din distrugerea umpluturii acestuia

Fig. 103. Material piroclastic psefitic a7
a. Bloc vulcanic.

b. Bombi vulcanica.

a) b)

- Bombele v i
ele vulcanice sunt elemente, de asemenea, de dimensiuni mari (mai marj de 10

¢m diametru), dar care, in momentul exploziei,

- sunt in stare lichidd sau semilichids.
solidificAndu :

-se In aer. La cddere pot lua o formi risucitd spiral, alungiti spre fusiform in

cazul la . P . .
velor bazice (mai fluide), mai apropiatd de sferd in cazul lavelor acide (mai vascoase)

Adesea suprafata or se descuameazd, desprinzandu-se in fasii concentrice.
N [ | viecien
: pietricica) sunt elemente piroclastice de di i ietriguri
. ¢ : mensiunea pietri
- pietrisurilor

? 5 marunte (cu diametrul ntre 2 cm si 2 mm).
=

Lapilii pot avea forme angulare, cAnd provin din sfirima-

- Lapili (termen derivat din cuvéntul latin lapillus =

R —

; . rea unui material anterior consolidat, sau rotunjite, cénd reprezin-
Fig. 104. Lapili (77) ta picéturi de lavi solidificat.
Nisipurile vulcanice si cenusa vulcanicd reprezinti elemente piroclastice dé

imensiunt psamitice (0,2-0,02 mm) sau pelitice (sub 0,02 mm), provenite fie din pulverizarea
lavelor in eruptie, fi

¢ prin extrem de fina triturare In urma exploziei a produselor anterior

consolidate. Cenusa vulcanica foarte. fini poate fi purtati in atmosferd timp indelungat, fiind

depusi la distante extrem de mari faté de locul de origine.
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Materialul piroclastic depus, formeazi o categorie specificd de roci vulcanice —

" ROCILE PIROCLASTICE, foarte variate, atat ca structurd (putdnd fi integral vitroase sau cu

elemente cristaline), cét si ca textur, ele luand aspectul general al rocilor sedimentare. Ba mai
mult, in unele situatii, ciderea piroclastitelor intr-un bazin de sedimentare activ duce la
formarea unor roci cu geneza mixti, vulcanogen-sedimentare. Dupd dimensiunile i forma
elementelor, rocile piroclastice pot fi:

- Brecii piroclastice, formate prin acumularea si cimentarea blocurilor vulcanice.

- Aglomerate piroclastice, formate prin acumularea §i cimentarea bombelor
vulcanice.

- Ignimbritele, roci formate din elemente piroclastice semiincandescente sudate
termic intre ele la depunere. Cuvantul derivi din latina din ignis = foc i nimbus = nor de
grindina. '

- Aglomerate lapilice si tufuri lapilice, formate din lapili cimentati cu cenusa
vulcanics, termenul variind in functie de abundenta componentelor grosiere.

- Tufuri (cinerite), formate prin acumularea i consolidarea cenuselor vulcanice.

- Tufitele sunt roci mixte formate din cenuse vulcanice in amestec cu material

sedimentar, in cazul caderilor de material in bazine sedimentare subacvatice.
PRODUSE VULCANICE LICHIDE

Intre produsele lichide ale procesului vulcanic sc incadreazd, fn prinul rénd, lavele si
apele juvenile. Principalul produs lichid este lava, termen care se aplica atat topiturii
magmatice care accede la suprafatd, cit si rocilor solide care rezultd din consolidarea lor.

Comportarea lavelor fluide si modul de consolidare este strans legat de temperatura §i“
véscozitate, deci implicit de chimismul topiturii. ' ‘

Temperatura lavelor in momentul efuziunii poate depasi 1200° C. Viéscozitatea si
indirect fluiditatea sunt dirijate de compozitia chimica, mai ales de continutul de SiO,. Pe
acest criteriu se pot grupa doud categorii de lave: bazice si acide. Lavele bazice, séraée in
Si0,, sunt fluide, cu posibilitati de curgere pe distante mari fatd de punctul de efuziune. in
general au temperaturi ridicate, peste 1000° C. in timpul cixrgerii; prin ticire se acoperd la
suprafati o crustd subtire consolidatd, sub care lava continui s& curgi. Curgerea determind

deformarea crustei superficiale care se curbeazi, luand aspectul uner arcuri convexe In sensul -

de curgere. Frecvent crusta poate cripa, prin fisuri extruzdnd alti lava cu un comportament
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similar. Rezulti H
i 08;; " iup‘é consolidare, o suprafata valurits, curbatd, cunoscuti sub numele de
ATA. :
P In cazul unor curgeri pe pante foarte line guvoaiele de lava pot lua aspect
an X
al, cu numele de LAVA PAHOEHOE (termen hawaiian), sau suprafete neregulate-cu

blocuri te pri i ite CA
urt separate prin goluri, numite CAMPURI AA {denumire de asemenea hawaiia a)
> ni).

Fig. 105. Lavd cordati

(desen dupi esantion)

Panzele de lavi icd i
lavd bazaltici, cu suprafete largi, deschise, prin ricire pot determina fisuri

.
de contractie care lmpalf panza de Iavé n COIOane verticale cu sectiune pohg(mala, uneori cu

. dimensiuni spectaculoase.

Fig. 106. Fragmentarea in coloane a
pdnzelor de bazalt (coloanele de la

Detunata) (desen dupi fotografie)

goluri, generand o textura vacuolari, uneori SCORIACEE (cu aspect de zgura
Lavele acide, bogate In Si0,,

~lat. scoria).
oo au vascozitate mare §i temperaturi mai scizute.
e curgere stc mult mai mic4, iar viteza de consolidare mai accentuaty

Fig. 107. Lavé scoriacee

(Prelucrare electronici dupi esantion)
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fa - i . N
{3 0 crustd, care va determina acumularea gazelor in mici -

Crapiturile formate in curgerea lavelor acide, determind separarea lavei in blocuri,
care se deplaseazi si se ingrimddesc unele In altele, formand aglomerdri asemindtoare

produselor piroclastice, desi provin din consolidarea unei lave.

Fig. 108. Sectiune schematicd in partea
stperioard a unei eruptii vulcanice submarine
cu producere de PILLOW-LAVA
(dupi H. Drewes din 68)

La consolidarea subacvatica a lavelor, pot apirea texturi specifice PILLOW-LAVA
(lave pernd), determinate de ricirea bruscd a inveligului, care este | 2
apoi umflat de curgerea, in continuare, a lavei sub crust, sau, in alte
situatii, formarea de picdturi subsferice de lava hidratata, care

genereazi texturile PERLITICE.

La lavele acide foarte pure, ricirea subacvatici poate duce la

. J’;:\,\ -
Fig. 109. Texturd
perlitica (72)

formarea unor sticle vulcanice compacte, de tipixl OBSIDIANULUI
chnd sunt anhidre (de culoarc neagrd, spirturd concoidald,
transparentd in grosime micé) si de tipul PECHSTEIN (din germ.
Pech = smoala + Stein = piatra), cind in continut este cuprinsé §i apd, care fi conferd culoare
mai deschis3, galbend, si luciu de smoald.

in anumite situatii, la lavele acide si intermediare, racirea brusca determind formarea
unei mase de aschii de sticla vulcanics, partial sudate intre ele §i cu numeroase spatii poroase
libere, sau s alcituiascd o ingramidire de bule minuscule de gaz, tnvelite in pelicule fine de
sticld vulcanicd, cunoscute sub numele de PIATRA PONCE sau SPUMA DE MARE. Cu
aspect asemanator cu cel al tufurilor vulcanice, densitatea volumetricd redusd le permite
adesea si pluteasca deasupra apei. .

La consolidare, viteza mare de solidificare a lavelor, gengreazé, in special, structuri
vitroase, neexistand timpul de formare a cristalelor, sau structuri. mixte, vitro-cristalihe, cu
chteva cristale prinse intr-o masi vitroasa.

~ Texturile lavelor sunt predominant fluidale, la lavele mai putin véscoase, §i scoriacee,
1a cele mai bogate in gaze. Frecvent apar texturi superficiale de tip cordat sau pillow-lava.

fn numeroase cazuri, lavele consolidate apar asociate cu produse solide, piroclastice;

determinind formatiuni mixte.
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Apele juvenile sunt ape formate primar prin reactii chimice in masa topiturii
magmatice. Cantitatea de ap juvenili este, in general, scizuti, dar fenomenul vulcanic
implicd i antrenarea unui volum insemnat de apd vadoasi pe care o transformd; generand
procese specifice de tipul izvoarelor minerale sia celor termominerale.

in urma vulcanismului, temperatura apelor subterane creste mult, in acelasi timp
capacitatea de dizolvare sau gradul de agresivitate se accentueazd, determindnd mineralizatii.

Dupa modul de iesire la suprafati si dupd temperatura apei (independenti de anotimp
§i climd) izvoarele legate de procesul vulcanic se impart in: soffioni, geysere si izvoare
carbonatate vulcanice.

SOFFIONII sunt jzvoare permanente, cu curgere continud de api cu temperaturi ce

depasesc 100° C sau de vapori de apa la presiuni de 1-5 atm. Se considers ci apa-din soffioni
este dominant juvenild. Continutul in gaze si sdruri este absolut independent de compozitia
rocilor de suprafatd, fiind legat numai de compusii solubilizati din cuptorul magmatic, fn mod
curent soffionii contin CO,, amoniac, acid boric si cantititi de gaze rare, in proportii foarte

diferite.

GEYSERII sunt izvoare fierbinti, intermitente, cu emisie periodicd. Se considerd ca

procesul vulcanic determing incilzirea péand la fierbere a unei acumuliri de apd subteran,
care In momentul atingerii unei presiuni ridicate este expulzati printr-un canal de legatura la
exterior. Sursa apei vehiculate de geyseri este majoritar secundara, cantitatea de api juvenila
fiind nesemnificativa procentual, chiar dacd asigura transferul de caldura catre apa vadoasa.
Descércarea presiunii permite accesul altor cantitifi de ap3, care va fi din nou incalzits,
provocénd o noud eruptie.

Jetul de apa care ajunge la exterior poate fi aruncat la Indltimi mari, uneori sute de
metri, §i are temperaturi cuprinse Intre 40 si 85° C. Apa geyserilor are in solutie cantitati
importante de silice coloidala si foni ai unor substante de origine vulcanica.

In jurul craterului de erupfie al geyserului, prin depunerea materialului din solutie se
formeazd acumuldri numite GEYSERITE, roci sedimentare autigene dar a ciror genezd este
determinatd de cauze endogene.

Geyserii au fost identificafi initial in Islanda, de unde isi trag numele, dar sunt
frecventi si In alte zone, ca parcul Yellowstone din S.U.A., Kamciatca §i Noua Zeelanda. Aici,
se cunoaste geyserul Waimal?gu, care intre 1899-1904-expulza 800 m? de api fierbinte, intr-o
singurd eruptie, pani la 457 m Indltime; ulterior si-a incetat eruptiile, probabil datoriti

obturdrii ciilor de acces spre suprafati a apei.
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IZVOARELE CARBONATATE (vulcanice) sunt formate din ape vadoase,

stribatute de emanatiile gazoase ale produselor vulcanice, pe care le culeg in solutie,

mineralizindu-se. Varietatea lor este foarte mare, In majoritate Insd, au continuturi ridicate de
€O, la care se adaugi ioni de Ca, Mg, Li, Na, K, Fe, S, As. o
Izvoarele carbonatate pot avea caracter termal, in majoritatea cazurilor insi fiind
izvoare reci. -
Bioxidul de carbon continut scade pH-ul apelor, care. devin corozive, determindnd
dizolvarea i a altor substante din rocile stribatute. La iesirea la suprafatd, prin pierderea din
solutie a CO,, urmati de cresterea pH-ului i prin ricire in cazul .izvoare‘lor 'terma]ej
capacitatea de dizolvare a apelor scade, ducdnd la precipitarea cor'xgmutulu‘l mineral si
depunerea unei suite de roci sedimentare autigene, de tipul travertinelor §i a crustelor

. . . ioul
limonitice sau aragonitice, care pot imbrica uneori forme morfologice particulare, de tipu

teraselor de revirsare.

PRODUSE VULCANICE GAZOASE

Produsele gazoase sunt prezente §i active in toate fazele activitatii vulcanice. Insasi

inatd i are
puterea unei explozii vulcanice este determinatd de volumul de gaze sub presiune c

. insoteste lava.

in cea mai mare parte gazele emanate de vulcanism constau din vapori de apéd, CO;,
H,S, Ha, NHs, Cly, CHa, Na, O,. Natura gazelor este dependentd de momentul de emisie, de
L] 2 b e >
locul de emisie, dar si de tipul de vulcan A
" La momentele de paroxism, gazele au temperaturi ridicate $i compozitie complexi; in
momentele anterioare si posterioare paroxismului, temperatura este scazutd si, in general, au
compozitii mai simple. » .
Dupd compozitia chimic §i dupa temperatura de emisie, produsele vulcanice gazoase
se impart in fumarole, solfatare si mofete. )
FUMAROLELE sunt eruptii de gaze foarte fierbinti, cu temperaturi peste 200° C
emanate in momentele de paroxism vulcanic. Dupa temperaturi si chimism se subimpart in:
| - Fumarole uscate, cu temperaturi mai mari de 1000° C, cu un continut foarte scazut

de vapori de apa (care in conditii obignuite se descompune la 1000° C). Contin predominant

Hs, Cly, S, Na, Oy, CHa.
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- Fumarole acide. Sunt emanatii cu temperaturi intre 270° C $1-1000°°C, temperaturi
la care unele elemente se combini fn substante complexe, antrenand frecvent ioni metalici. Se
formeazd vapori de clorur; (de Na, K, Fe), sulfati (de Na, K, Ca), dar si cantititi importante de
acid clorhidric (HC) si acid fluorhidric (HF). Adesea, cationii metalici determina colorarea
gazelor. Prin ricire i pierderea brusc de presiune, fumarolele acide pot realiza depunerea
prin sublimare a sirurilor in jurul punctelor de emisie.

Trecerea fumarolelor acide prin pénze de api freaticd, sau contactul for cu apele
curgitoare determini acidularea §i mineralizarea acestora, '

- Fumarolele alcaline sunt emanatii de gaze cu temperaturi Intre 270:200° C. Se
numesc alcaline deoarece la aceste temperaturi se produce imbogatirea gazelor in hidroxid de
amoniu (NH,OH), neutralizarea prin baze a componentelor acide si formarea de clorura de

amoniu (NH,CI). '
SOLFATARELE sunt emanatii de gaze cu temperaturi cuprinse intre 200 i 40° C

)

expulzate anterior sau ulterior momentelor de paroxism vulcanic. Ay un continut mare de
vapori de api §i CO, si SOq, vapori de acid sulfuros (H2S03) si de acid sulfuric (H280,): in
alte situatii solfatarele cu caracter reducitor confin H,8, care, prin oxidare, duce la depunerea
sulfului liber elementar say la formarea unor sulfuri (realgar, auripigment, blends, galens,
piritd). Numele: vine de la un Jac sulfuros numit La Solfatara, de l&nga Puzzoli ~ Italia,
remarcat prin depunerile abundente de sulf.

MOFETELE sunt emanatii de gaze postvulcanice cu temperaturi sub 40° €. Sunt
foarte bogate in COy, la care se adaugd N,, H,, CHy. Sunt manifestari caracteristice fazelor

intereruptive si posteruptive, care se manifests uneori destul de departe de aparatul vulcanic

activ si care functioneazi foarte multd vreme dupa stingerea totali a vulcanuluj. La trecerea

prin stratele de apa freatics se produc solutii mineralizate de tip Borviz, puternic acidulate, cu

sau fard prezenta in solutie a altor jonj mineralizanti,

Clasificarea vulcanilor
astticarea vulcanilor

Pentru clasificarea vulcanilor se‘iau in consideratie o serie de criterii legate, in primul
rand de timpul de maniféstare a fenomenului, de calea de acces a lavelor catre suprafaty, de
tipul de produse expulzate de vulcan, ca si de modul de desfisurare a eruptiilor.

Astfel putem distinge, dupi timpul de eruptie:
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= vulcani actlvl, cel care erup astdzi cu activitate pellﬂa“‘enta sau a]e caror er Uptl] au

n timp istoric. o
" loc— I\I']l:l]:]:lilisztingi, vulcani inactivi, despre ale céror eruptiinu exi.sté documenvte; ;ston:;:
dar la care nu este exclusa reactivarea, aga cum s-a tntdmplat cu Vezuviul car&;:uptz; nes}e}ce -
de ‘inactivitate, dupi efuptia din 79 a.Ch., a erupt din nou in 1631, sau cu Montag
reactivat brusc in 1903, ultima eruptie anterioard fiind cunoscuti in 13.50. -
- vulcani vechi, inactivi perioade indelungate de timp geologic, c.u aparate vulc:
distruse de eroziune si pentru care conditiile geologice nu mai pem'ﬁt reactxvare:.a. —
Dupi locul de aparitie a lavelor la suprafatd si dupd manifestarea spatiala tiei,
dmmge-m .ulcani cu_eruptie centrali, la care aparatul vulcanic este format dintr-un con
central simplu sau complex, cu sau far3 prezenta unor conuri parazite.

Fig. 110. Vulcan
complex cu eruptie
centrald (Vezuviu)

(dupa A. Rittman din
116)

. . e ,\ S if .
- vulcani cu emisie liniar a, clnd extruzarea lavelor se face in lullgu] unei fractur,

A . . . . ;
gellelalld o multitudine de conuri vulcanice eChlValCntC, alimentate din aceeas! SUISE, sau
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Fig. 111. Eruptii vulcanice cu conuri

dispuse liniar (116)

v ] i pi suprafati
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Fig. 112. Vulcanism cu

eruptie arealdi.(66)
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Dacid se ia in consideratie modul de manifestare a eruptiei, distingem vulcani cu
eruptie linistitd si vulcani cu eruptie exploziva.

Vulcanii cu eruptie linistitd, In general cu lave bazice, ﬂyide, sunt ei ingisi de mai
multe tipuri:

- vulcani de tip Islandic, cu revirsiri calme, in lungul unor fracturi liniare (linia Laky
din Islanda). Produc in general vulcani tabulari, cu conuri de altitudine scdzutd, ngirati pe
acelagi aliniament si legati la aceeasi sursi de lavi,

- vulcani de tip Hawaiian, cu eruptie centrald. Produc lave bazice extrem de fluide,
cu curgere linistitd, uneori formand rauri de lavi revarsandu-se in cascade in ocean. In crater
pot dezvolta lacuri de lavi, cu fantani de lavi, jeturile acestora provocand lapili piriformi sau
aciculari de lava solidificats. In aceeasi categorie intrd revirsarile bazaltice de platou si
eruptiile areale de tip Dekkan, )

Al doilea tip de eruptie este cea explozivi, specifici lavelor acide, vascoase, dar i
lavelor foarte bogate in componente. volatile. Acestea se pot desfisura continuu cu explozii
ritmicc, sau in sacade, cénd exploziile se produc dupi perioade de timp in care sub lava
consolidatd se acumuleazi gaze sub presiune. Aceste eruptii duc frecvent Ia distrugerea
aparatului vulcanic si formarea unui aparat nou, cu modificiri spectaculoase de relief,

Manifestirile explozive pot fi foarte diferite, putandu-se mentiona mai multe tipuri:

- tipul Strombolian, cu paroxism continuu cu extruziri de bombe si lapili in ritfn
constant (la fiecare doua ore) care- conferd vulcanului Stromboli numele de »Farul
Mediteranei”,

_ - tipul Vuleanian, cu lave acide foarte vascoase, caracterizat prin explozii de
piroclastite §i cenusi ridicate la 3-4000 m, urmate de momente de calm relativ dupi ridicarea
lavei si solidificarea ei ca un dop n crater. Numele este legat de vulcanul ,,Vulcano® din

insulele Lipare.

- tipul Vezuvian este relatiy asemdndtor cu cel Vulcanian, dar se manifests prin
alternante de lave cu vascozitati diferite, ceea ce induce eruptii diferite alterndnd ejectiri de

piroclastite cu revarsiri de lava, urmate de indelungate perioade ‘de ‘stagnare. Reluarea
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eruptiilor poate debuta prin emiterea unor coloane de fum de tip piniform, ca cea descris de
' a chi ip Plinian
Pliniu, la eruptia Vezuviului din anul 79 a.Ch. A. Holmes separd chiar un tip Plin

in Sicili .U.A) sau
particularizat. Tot aici se incadreaza Etna din Sicilia, vulcanul St. Helens (S.U.A.)

Krakatau din Indonezia.

REVASARE DE TIPUL HAWAIIAN
TIP ISLANDIC .
:\

e
TIPUL
STROMBOLIAN

Fig. 113. Tipuri de vulcani dupd modul de manifestare a erupfiei (60)

Eruptiile de tip vezuvian sunt responsabile de modificari spect?culozfse de. pelsaji
conul vulcanic schimbandu-gi la ﬁe;are eruptie altitudinea, sau fiind in {n't.reg%me‘ dlst.r\is si
inlocuit de o calderd. In cazul eruptiilor submarine pot fi inregistrate aparitii sa}}] disparitii de:
insule vulcanice, cele mai cunoscute cazuri fiind cele rezultate din exploziile vulcanului

Santorin din Mediterana sau ale lui Krakatau din Indonezia.

o o o0

Fig. 114. Evolufia schematizatd a vulcanului Krakatau in preajma eruptiilor din 1883 (6%)

1 Conul initial ipotetic; II Calderd de colaps partial submers, preistorica; 1I,IV. Aparitia 5i dezvoltarea unor
O >

conuri de noud generatie; V. Morfologia rezultatd in urma eruptiei din august 1883
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fiind expulzati de explozie, in loc rimana
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Fig. 115. Spinul de la Mont Pélée, Martinica, Jormat in 1903 (53)

Tot fn categoria vulcanilor explozivi se inscriu cei de tip Pelean (Mont Pelée ‘din

Martinica, Ia care, dup producerea unui nor arzator, lava foarte vascoasi este impinsd de

presiunea gazelor ca un sdmbure in afara cosului), sau ca o cupold de-lava consolidatj,

exploziile manifestandu-se in zonele de la baza conului.

Fig. 116. Cupola vulcanica (53)

Vulcanii de tip Bandaj San

expulzate sub forms de piroclastite, firs

sunt vulcani cu lave acide consolidate integral si
curgeri de lava,

Vulcanii de tip Maare sunt vulcani lipsiti de con vulcanic, umplutura cogului vulcanic
nd zone ‘depresionare umplute ‘cu’ sfirdmituri. In
" aceasts categorie intrd si tuburile Kimberlitice din Afri

ca de Sud, cunoscute pentru
exploatirile de diamante,

In afara eruptiilor din domeniul continental

, 0 intensd activitate vulcanicy se manifests
submarin, '

Cei mai multi vulcan; submarini- au lave bazice, fiind legati de procesele magmatice

ale fracturilor profunde, ce despart plicile tectonjce din alcituirea scoartei terestre,
Fetiomenul este mai greu detectabil, mai ales daci are lo

¢ In zone adénci, dar provoaci
modificiri,

uneori impresionante ale morfologiei bazinului marin, Pot aparea constructii
vulcanice reprezentate prin conuri Cu pante abrupte si iniltimi considerabile, adesea depisind
nivelul mirii (Mauna Loa din Hawaii marcheazi cea maj mare diferentd de altitudine de pe

glob, depisind 9000 m). Alteori, rimasi submarini, varful conului este aplatizat prin eroziune

alcituind o forma morfologic particulard, numiti GUYOT.
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Distributia vulcanilor pe glob

Activitatea vulcanici s-a manifestat in ir lleaga emstem‘a a ])lanetel, unele perloade
, A\ J) v 1 l‘eduse‘ L()Callzal’ea
fllﬂd caracterizate prin activitatt mai lntense, altele p m achi ltatl ma
- if 1 1 C, W d, In lini (43 erale evnlu&xa zonelor
g tl
mp gCOIOgl , urmand,
vulcanilor s-a modificat in
continentale St deplasarea plaCllO] tectonice.
Ma_]orxtatea VulcanilOr sunt plasat! in zone oceanice, cact, pe de o Pa[’-e, OCCallClC
ocupd 7 a € unt mal active din pUnC[
P 1 % din supr fata globulm, pe de alta pane, zonele oceanice s |
=] J 1 deci ciile de
tectono magmatlc majoritatea OnCtlUnllO dmtre plaCllC t n $
de vedere te N T ectonice
ale (V) 1l <.
acces al magme] T Spre Suprafaté fiind conturate in zone oceanic
O analizi a laspandlru pe gl()b a fenomenelor vulcanice demonstreazd o concentrare a
R . N ..
acestora et onvergente C(mturand marglmle
m lungul contactelor dintre placﬂ ectonice con Tgente,
oceanice g1 alC\Ich insulare, ca $1 in zonele de rift oceanic unde l)!é le tectonice se
CLC
cean > N

indepirteazi, creAnd cii de acces ale magmelor.

' e
et
e ————

Penos

==X NTARC !

Fig. 117. Raspdndirea vulcanilor pe glob (121) l
‘ ’ F include o
Astfel, se pot contura CERCUL DE FOC AL PACIFICULUL care in
S s

ce d ta T \ ‘(u' Americii de Sud, al
multitudine de vulcani in pand in Antarctica Sp1 Ae nOl’d prin ves | m
Americii de Nor d spre Ia a € Ce : beria or lentalﬁ, Jap()nla,
A N s SPr A Ska, pot Spr Sud, in Kam atka, n Si !
Filipine, N Guinee <] di. O 41“ ond vulca actiy Zona VulCanlCa
'y Sl Noua Z elaﬁ . a ua zZon ul nica a,
Hip1n oua waliive

I inti i i in Islanda,
ATLANTICA, legati de dorsala medio-Atlantics, se intinde din Spitzberg, pri
ALLANIILA,
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Insulele Azore, Insula Capului Verde si Insula Sfanta Elena. Intersecténd aceste doud zone se
separd 0-a treia zons, cea Mediteraneans, care leagi regiunea Antilelor cu Marea Mediterana
§i, discontinuu, cu Asia Centrals §i de Sud si Indonezia. Zona Medio-Pacifics, legati de

rifturile Pacifice, formeaza multitudinea de insule §i arhipelaguri vulcanice Polineziene.

in sférsit, o alti zona importanti este cea legatd de sistemul de fracturi Est African,
extins din Palestina §i Afar péndin Madagascar.

Toate aceste zone, active astizi sunt racordate la zone cu vulcanism vechi, conexe
unor procese magmatice intrusive, legate. de manifestiri desfasurate in timpul marilor migcari
orogenice care au modificat permanent configuratia scoartei terestre, si ale cdror urme constau

in imense acumulari de roci magmatice, aflate in fundamentul tuturor catenelor montane
cunoscute.

Incadrat organic in marile unitdti geologice-structurale continentale europene,
teritoriul romanesc, cuprinde mirturii importante ale unor procese magmatice intrusive si ale
unor ample fenomene vulcanice, Magmatismul intrusiv este legat de evolutiile tectono-
magmatice corespunzitoare principalelor cicluri orogenice care, succesiv, au structurat zonele
de-platforma, astizi stabilizate, $i mai tarziu zonele de orogen. Procesele, derulate pe intervale
uriage de timp sunt demonstrate de existenfa a numeroase corpuri, intrusive, scoase in
eviden{d prin procese tectonice si prin eroziune, in toate unitifile structurale gi cuprinzand o
gamd larg de roci, de la cele ultrabazice pénd la cele alcaline sau extrem acide.

Activitatea vulcanici din Romania a fost sistatd in totalitate in diferite intervale de
timp. Se poate deosebi un vulcanism vechi (paleozoic §i mezozoic) si un vulcanism nou
(cainozoic).

Manifestdri vulcanice vechi se cunosc in Dobrogea de Nord, in Banat si i Muntii
Apuseni.

in Dobrogea se cunosc manifestéri vulcanice de varsty Carbonifer~Pennian, legate de
orogeneza Hercinics, in zona Camena-Carjelari. In zona Niculitel, la Tulcea sila Uzumbair
apar curgeri de diabaze, considerate ca provenind din eruptii vulcanice de vérsta Triasici.

in Banat, a avut loc o activitate vulcanicd intensad in Carboniferul superior si in
Permian, o a doua faza intensa deruldndu-se in Mezozoic.
in Apuseni, se atribuie vulcanismului vechi curgeri de porfire si acumuliri de

piroclastite, ca si revarséri de lave bazice in Codru-Moma, Highis, Drocea, ca si manifestiri
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cu caracter acid, rio-dacitic, in Vlideasa. in totalitate, aceste manifestdri au avut. loc in
Mezozoic, in Triasic — cu caracter intermediar sau bazic —, in Cretacic — cu caracter acxfi-. ,
Vulcanismul nou, cainozoic, s-a manifestat activ-in Muntii Apuseni si pe latura 1.nteme?
a Carpatilor Orientali, in lungul unor zone de fracturd profunds, .produse de pré-bugrea si
separarea. Bazinului Transilvaniei de restul catenei Carpatice. ?memul vulcam‘c neogen
alcdtuieste cel mai amplu sistem vulcanic cunoscut, extins pe circa 12'00 km.dm I'Europa
Centrala (M. Matra, M. Biikk, M. Vihorlat) prin rama internd a Carpatilor Orientali (Oas,
Gutii, Tibles, Céliman, Gurghiu, Harghita) pAnd in M. Persani. ' .
Acest vulcanism s-a manifestat prin curgeri de lavd si produse pxroclastlce:
predominant intermediare, dar variind de la chimism riolitic-pini la bazaltic, Intr-o alternanta
de eruptii linistite si explozive. In cea mai mare parte aparatele vulcanice din eruptivul nou se
pastreazd relativ bine conservate, fiind in majoritate de tip stratovulcan. Procesele sunt
continuate pand astdzi prin manifestdri post - vulcanice deosebit deactive. ‘
De vulcanismul vechi si nou sunt dependente o serie de acumuldri de substante
minerale utile foarte variate, indeosebi minereuri metalifere, ca §i bogate resurse de ape

minerale si emanatii mofetice active.

NJ\,W\/’/‘U"] W/ Roci plutonice la zi
g B — _~Rodi vulcanice
cainozoice
/Roci vulcanice

precainozoice

S

‘8- AT

Fig. 118. R&spéndirea rocilor magmatice in Romdnia (116 actualizat)
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MISCARILE SEISMICE

Scoarta terestrs, este in mod permanent supusi unor miscéri, urmate de deplasarea
unor compartimente unele fai de altele, fie brusc §i pe durats scurtd, manifestate printr-o
succesiune de unde elastice, relativ repede amortizate, fie extrem de lent, dar cy deformari

remanente importante, plicative, rupturale sau ce] mai adesea de ambele feluri 1n acelasi timp.

Miscarile bruste st rapide reprezints CUTREMURELE sau MISCARILE SEISMICE.
_ Termenul derivi din limba greacd din oeiopog [seismos]

, Tnsemnind zguduire, implicit
cutremur.

Miscirile seismice reprezintd zguduiri bruste ale scoarfei terestre, de scurty durats,
care se propagi in spatiu cu viteze mai mari de 1 km/s, sub forma

unor-oscilatii elastice,
numite unde seismice,

Chiar. dacs, in general, migcirile seismice au o durati foarte mick, numirul

cutremurelor este impresionant de mare ceea ce le confers

un caracter cvasi-continuu. Pe
ui se Tnregistreazs anual fintre 8000 si 10000 de cutremure, la care,
adaugindu-le pe cele manifestate in domenijul oceanic, se
de seisme pe an.

suprafata uscatyl
poate ajunge la circa 80000-100000

Fenomenul este deosebit de important, datorits declangdrii imprevizibile § a

capacititii distructive. Se apreciazd ci numirul victimelor provocate ‘de cutremure, in timp
istoric atestat documentar, ajunge la 13 milioane, la care se

agaugd imense distrugeri
materiale, practic imposibil de evaluat 1n totalitate,

> @ modului lor de desfisurare, oferind astizi una din
In profunzime a scoartei terestre, In acelaéi timp,
irea gradului de seismicitate al diferitel
scopul rezolvirii problemelor de tehnica constructiilor.

seismologia permite stabil or regiuni de pe glob, in

CAUZELE DIRECTE ALE CUTREMURELOR

fn ansambhyl miscarilor Scoartei. terestre, cauzele directe si imediate ale migcarilor

seismice sunt foarte variate, in marea Jor majoritate legate de factori-interni, la care se adaugi,
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ice, i Pamintului cu
i ele mareice, impactul
4 i externi, cum sunt fenomen
cu rol subordonat, factori externi,
meteoritii, etc. si factori artificiali (antropici). . e o cnegor
Pe criteriul cauzelor directe care determind seismele sunt de se
de cutremure. 3 . o
CUTREMURELE TECTONICE, sunt cele mai importante, fiind deter
‘ i i elor inregistrate.
iscarile diverselor blocuri ale scoartei. Reprezintd 95 % din totalul cutremur j g -
e i b ilor din scoart
Ele se produc prin deplasiri bruste ale compartimentelor in lungul fractur "
e ) i migcari i ogice se
fn interi #rile corpurilor geo
estrd sau di tale. In interiorul globului misc
terestrd sau din zonele subcrus ’ ' o e
duc extrem de lent, producind deformiri ale maselor de roc#, aplicate progr bp i
e ’ i a tru redobindirea
e reageazd pen
imi istentd cil estea cedeazd, se rup §i s
limita de rezistentd cind ac 3 o
. i aritura e genereaza §
hilibrului. Miscarea este bruscd §i constd dintr-o siriturd elastica care g
ec .M :
e A i vent la adincimi
fn cazul cutremurelor tectonice, hipocentrul sau focarul este situat frecv
o ile, T ituatii intreaga
i i le situatii, pe in
ibratii te apreciabile, in une
i, i bratiilor se face pe distant
mari, iar propagarea vibrat
suprafati a globului. o N
' S-a constatat ci epicentrele (zona de la suprafatd situati deasupra hip
.‘a - . . ~
i 1 ini ilor litosferice in
tremurelor tectonice sunt frecvent localizate Tn lungul marginilor plic
i : falii formante.
i i ransform
deplasare, fie in zone de rift, fie in zone de subductie, fie in lungul faliilor t -
) V1 1 natatea
' C,UTREMURELE LCANICE, sunt cutremure locale, ce se produc in veci
in { in vatra sau in cosul
; diati a unui aparat vulcanic §i sunt determinate de deplasarea magmei in :
imedia
vulcanului, ca si de exploziile care insotesc fenomenul. N
Energia declansati in cutremurele vulcanice este legatd de amp
il

i il trinse in jurul sursei.
eruptiv, dar nu se resimt decit pe areale restrin j ‘ AL, s o, e
CUTREMURELE DE PRABUSIRE, (GRAVITATIO , _

. S . . d
hi ziune avansatd, fiind
14, in regiuni cu roci solubile (zone de carst) sau in zone cu' €ro 7
reguld,

i i dimente submarine sau
determinate de prabusirea tavanului unei pegteri, deplasarea unor sedim o
in: inregistra
ari de goluri miniere. Ele reprezintd sub 1 % din totalul cutremurelor inreg 9
g o . in‘i i dusi si printr-o razd de
i tensitatea redusa si p
isti in adinci ica a locului de producere, prin in
disting prin adincimea micéd a
actiune restrins3 la citiva km. - ordonat 5 o0
’ dere flagrant su
REMURE ENE. Acestea au o pon
e o iti, de prabusirea unor
cter strict limitat, local, putind fi provocate de impactul cu meteoriti, Z o
e ’ junii i ere a
fal n urma eroziunii, de modificiri bruste ale presiunii atmosferice (o ca - p -
aleze, n u , ! o |
1 cm determini o descircare de presiune de 131 kg/em” sau de 13 .
culc g/km

P ! i itii ectele rorielor mareice.
aSClIl’ellea se pot mention: ,.In anumite conditii, 1 t 1
t a, I mite ¢ nditii, efect ‘ fort
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Nu in ultimul 1rind, in categoria cutremurelor exogene se inscriu cele rezultate din
cauze antropice ale cutremurelor (produse de om). Intre acestea sunt de mentionat exploziile
subt i i prabusi

bterane sau de suprafats, dezagregarea si prébusirea provocatd a unor stinci, deplasarea

unor vehicule grele, sau chiar exploziile menite s3 produci vibratii seismice controlate, cu
scop de investigare: geofizica.

ELEMENTELE MISCARILOR SEISMICE

Un seism se produce atunci cind valoarea energiei acumulate prin actiunea factorilor
determinanti (endogeni sau exogeni) atinge, intr-un punct oarecare, limita de rezistentd a
rocilor. Acestea cedeazi brusc, ruptura generind un sistem de unde elastice’ ce se propagi in
toate directiile.

Locul rupturii initiale este numit FOCAR sau HIPOCENTRU. Hipocentrul poate fi
considerat punctiform si localizat la diferite adincimi (mésurate in km), dependente de cauzele
directe ale seismului.

Punctul de la suprafata Pamintului, situat pe normala la hipocentru se numeste

EPICENTRU. Fiind situat la cea mai mici distantd de focar, miscarile din epicentru au

maximum de intensitate,

epicentru

supraf;
Rt i

Fig. 119. Elementele spatiale ale unui

seism (18)

Eliberarea energiilor declansate de cutremur este foarte rapidd, migcarea propagindu-
se de-a lungul liniilor de minim3 rezistent, reprezentate, de reguld, prin sisteme de fracturi.

Datorité frecérii §i rezistentei la vibratii a rocilor, tensiunile scad, iar undele seismice
se amortizeaza. ’

Propagarea miscirii declangatd in focar se realizeaza prin intermediul undelor
seismice, unde elastice care, sub forma unor vibratii, se transmit cu viteze diferite, in toate
directiile in jurul hipocentrului,

S-au determinat mai multe tipuri de unde seismice, dintre care cele mai importante

sunt undele longitudinale, cele transversale si cele superficiale.
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UNDELE LONGITUDINALE sunt produse de schimbiri ritmice de volum ale
materiei, concretizate prin succesiuni de dilatdri i contractari, in cadrul carora particulele

vibreazi paralel cu directia de propagare a undelor (respectiv radiar in jurul hipocentrului).

Compresiune.
Expansiune

Mediu nedisturbat

7z =717 y i e s 23 8 5
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Fig. 120. Deformdrile de volum produse (%5 Eaat L T
de-undele longitudinale (126) H::H: S EmEEn
1
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Deformari de volum

Directia de propagare

Au viteze mafi de propagare (6-11,3 km/s), fiind primele care ajung la suprafata, motiv pentru

. care se mai numesc unde prime (P). Undele longitudinale se propaga prin medii in toate

starile de agregare. La trecerea intre medii cu densitati diferite, viteza lor se modifica,

proportional cu cresterea (sau sciderea) densitafii.

UNDELE TRANSVERSALE sunt produse de schimbarea de formé a materiei, prin
vibratii in sensul unei coarde. Propagarea lor se face concentric in jurul hipocentrului,
transversal in raport cu raza Pamintului. Viteza lor de propagare-este mai mica (3,5-7,3 kmy/s),

ajungind la suprafatd in urma undelor longitudinale, motiv pentru care se numesc unde

secunde (S).
Mediu nedisturbat

7 i
7 AT
f f
i

Fig. 121. Deformari de formd produse de S Suga ! : |

Y

undele transversale (126) ’

" Deformari deforma ‘ Dlrectladepropagare:

UNDELE SUPERFICIALE sunt unde rezultate din interferenta la sup?afaté a
primelor doud categorii de unde. Se propaga la suprafata pamintului cu viteze de 3,3-4,4 km/s.
Au lungime de undi foarte mare, pind la citeva sute de km, motiv pentru care se numesc unde

longe (L).
Dupa migcarea dominanté pe care o determind, undele superficiale sunt de doua tipuri:

unde Love si unde Rayleigh.
UNDELE LOVE (notate Q) determini migcarea terenului in plan orizontal, cu o viteza

de propagare de circa 4,4 km/s. : _
UNDELE RAYLEIGH, mai lente (cu viteze de 3,4-3,7 km/s) au o oscilatie

elipsbidalé, comparabild cu migcarea circulard a particulelor de apé in valuri. Interferenta
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celor doua tipuri-de unde superficiale produce migcarea particulelor solide similari cu undele
concentrice rezultate la suprafata apei la impact.

Undele superficiale provoacd cele mai mari distrugeri, propagindu-se in toate
directiile, Intilnindu-se la antipod, de unde se propagd din nou divergent.

UNDELE GRAVITATIONALE sunt al patrulea tip de unde, ce se: manifestd numai
In rocile afanate §i constau in revenirea gravitationald a particulelor dislocate prin translare de
socurile seismice. Viteza lor este mics (citiva m/s); dar au amplitudini mari, putind duce la
deformiri vizibile ale elementelor morfologice de Ia suprafata Pamintului, generind, in
general, tasari ale depozitelor afinate,

La actiunea undelor seismice, particulele materiale suferd trei tipuri de miscari:
verticale, orizontale si de torsiune,

Migcarile verticale au loc n zona epicentral, unde razele seismice sunt aproximativ
perpendiculare i dau senzatia aruncirilor in sus,

Migeirile orizontale se resimt pe distante mari §i determind inclinarea arborilor, a
cladirilor, dind senzatia de leginare.

Migcirile de torsiune determina résucirea obiectelor in jurul axei,

Ca orice proces ondulatoriu, undele seismice sunt supuse, in timpul propagirii,
fenomenelor de reflexie (oglindire) si de refractie (deviere) la traversarea limitelor dintre
medii cu densitati diferite. Ca urmare a acestor fenomene si in functie de tipul de vibratie al
fiecirei unde; acestea 1n timpul propagarii de la focar, in interiorul globului terestru urmeazi o
serie de trasee specifice, particularizate in cazul undelor P sau S directe, In raport de undele cu
reflectdri simple sau multiple.

Undele seismice, datorits reflexiilor si refractiilor repetate, urmeazi un traseu curb, cu
concavitate periferics in raport cu hipocentrul.

Propagarea undelor transversale (S) se poate realiza numai pin la limita cu nucleul
lichid, in spatele ciruia se va contura 0 zond de umbri seiémicﬁ pentru undele S. Undele
longitudinale (P)se propagd prin toate mediile, dar datoriti reflexiilor §i refractiilor repetate,
genereazi si ele o zond de umbri seismicd, de mai mica anvergurd decit in cazul undelor S.
Propagarea undelor longitudinale prin centrul Pamintului creazi in partea antipodald a
planetei in raport cu epicentrul un “antiepicentry™,

in afara hipocentrului si epicentrului, ca elemente spatiale, si a undelor seismice, un
seism este definit prin ENERGIE, care exprima lucrul mecanic produs in focar, TIMPUL LA
ORIGINE in care a fost déc]angat seismul (timp oficial G.M.T.j si DURATA, reprezentind

intervalul de timp scurs de Ia declangarea pina la amortizarea fel_lomehului.
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epicentru

Fig. 122. Propagarea, reﬂectarealyi
refractarea undelor seismice in interiorul
Pdmdntului. Jumdtatea stdngd a imaginii
indicd evolutia undelor Transversale (),

iar cea dreaptd evolufia undelor

Longitudinale (P) (126 — modificat)

itudi i g de umbra F
P'=unde longitudinale (prime). & ::K,:" e “p:mm:
S = unde transversale (secunde). A
L = unde superficiale. . Umbra-seismica
O = epicentru. . . . ‘, fentru undele S
Cu linie intreruptdl sunt marcate fronturile de unda &

by

la timpi de sosire succesivi fata de momentul “0”
al socului. Punctat se prezinti zonele de umbrd
seismica.

INREGISTRAREA SI CLASIFICAREA CUTREMURELOR

i igcari ismi se realizeazi cu
Studiul cutremurelor necesitd inregistrarea migcarilor seismice, care

) i nenta de llliscare
SeiSmOgrafe cu Seismoscoape sau cu aCCClerOmetl‘e, n functle de compo
s

avutd in vedere. . o
i ili a rincipiul
Seismografele, primele aparate de inregistrare utilizate, opereazd pe princip
’ . .
i inerti nregistrare a migcarii
pendulului (vertical si orizontal) conectat la un sistem inertial de inregistra s

i A sta sunt
(fnecanic sau optic), realizind o diagrami numita SEISMOGRAMA. Pe acea

i i iti t cu precizie.
inregistrate amplitudinea oscilatiilor (amplificate) si timpul, cronometrat cu p .

Fir neelastic

Sreutste Gilindry ’l#r%gi%trare Arc
el "/ Greutate ™\
inerta

“Gilindru t
Fig. 123. Tipuri schematizate de

seismografe (126)

Vibratii verticale

Vibratii orizontale '
SEISMOGRAF ORIZONTAL ~ SE{SMOGRAF VERTICAL
GU PENDUL ‘ CUPENDUL
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Analizind o seismogrami, se pot separa etapele de desfasurare ale unui cutremur, cu

determinarea precisi a momentelor de sosire a diferitelor tipuri de unda.

i Formareay
SosireaundelorP Sosirea undelor§ ndelor L

Semnalinitial

Fig. 124. Model de

seismogramd (126)

Timpul ) Def;aza‘ul
Lmpu, }‘__P/SJ |

Datoritd unor vibratii permanente de mici amplitudine, numite “zgomot de fond”

i 3

prezente pe seismograme sub forma unui “SEMNAL INITIAL”, inregiétrarea unui seism este
marcatd de-abaterile de-amplitudine de'la zgomotul de fond.

Primul anunt al ocului seismic este dat de o serie de vibratii de- amplitudine mica

3 'y

care marcheazi sosirea u i intd “pri i
ndelor P i reprezintid “prima fazi precursoare” a seismului, cu o

durati de 5-7 secunde.

Undele S, cu vitezi mai mic4, apar prin vibratii mai ample, determinind “a doua fazi
precursoare”, cu perioade de 10-13 secunde.

Urmeazi faza paroxistics, marcati prin oscilatii ample, determinate de formarea
undelor L, si a cirei durati este de citeva zeci de secunde.

Seismograma cuprinde, in final, faza de amortizare a undel

=SSR Ly gl tiLdlc

bruscd a amplitudinii oscilatiilor, cu durate de timp variabile
£

or, marcatd de sciderea
si revenirea la-semnatul initial.

Inregistrarile seismice utilizeazi concomitent 3 seismografe, unul vertical si dous

orizontale (in pozitie perperidiculard unul pe altul) pentru a putea estima directia si sensul
vibratiilor §i implicit sursa acestora. ’

Accelerometrele (sau accelerografele) mésoar (sau inregistreaza) acceleratia absoluta
a particulelor materiale (variatia de vitez3 in unitatea de timp);

Seis N . .
moscoapele inregistreazd proiectia in plan orizontal a miscarii reale in spatiu a

N unuli punct material, in timpul unui cutremur.

Fig, 125. furegistrarea seismoscopicd a-cutremurului din
4 martie 1977, la Bucuresti (dupi Tr. Tosif si Sieg. Tosif -
1977- din 68)
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Prin analiza diferentierii de faza dintre diferitele tipuri de unde determinate de seism,
este posibil stabilirea exacts a epicentrului si adancimea hipocentrului.

in functie de adancimea hipocentrului cutremurele-pot fi:

- Cutremure superficiale, declagate la addncimi sub 10 km.

- Cutremure normale, cu hipocentrul situat intre 10 $i 60 km.

- Cutremure intermediare, cu hipocentrul situat intre 60 si 300 km.

- Cutremure adingi, cu hipocentrul intre 300 si 700 km.

Marea majoritate a cutremurelor.au loc la adancimi de pina la 100 km, cele mai adénci
fiind foarte rare.

) Adéncimea hipocentrelor este dependentd, mai ales in cazul cutremurelor tectonice, de
situarea focarului in zone intraplaci sau in zone interplacd. Primele sunt, in general cutremure
superficiale, majoritar cu cauze netectonice. in zonele interplacs, in functie de tipul de limita
se remarci focare de adancime mica in cazul dorsalelor medio-oceanice si al faliilor
transformante, dar cutremure de adancime intermediari sau mare in zonele de subductie.

Durata cutremurelor poate reprezenta intervale de timp de la citeva fractiuni de
secundi pand la citeva secunde. Vibratiile se pot repeta la intervale mai mult sau mai pﬁgin
lungi, deoarece energia inmagazinaté pe o razi mare in jurul hipocentrului poate fi eliberatd
brusc in totalitate, printr-un singur soc, sau printr-o serie de seisme repetate, pénd la
epuizarea totald a energiilor.

Din acest punct de vedere, seismele se pot impirti in seisme MONOKINETICE si
POLIKINETICE. Cutremurele monokinetice se manifestd ca un singur soc puternic, care
determind consumarea integrald a energiilor, in focar. Cele polikinetice sunt caracterizate
printr-o zguduire puternica, urmatd de o serie de alte zguduiri, mai slabe sau mai puternice,
pén# la consumarea integrala a energiilorin hipocentru. 4 ‘ ‘ '

Zona poate fi afectatd §i de o serie de seisme secundare, numite REPLICI , care
reprezinti unde seismice refractate i reflectate repetat, intoarse in zona epicentral, cu o
intarziere determinati de diferenta de drum fatd de undele directe..

Frecventa cutremurelor este foarte mare. Anual se inregistreazd peste un milion de

seisme, dintre care circa 10000 au efect real, iar citeva sute sunt foarte puternice, resimtindu-

se pe tot globul.
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MASURAREA CUTREMURELOR

Vibratiile produse in hipocentru nu au aceeasi fortd si, In consecinti, zguduirile de la
suprafatd nu-au acelagi efect. .

Majoritatea seismelor pot fi detectate numai cu ajutorul aparaturii, fiind numite
MICROSEISME. Altele, insd, pot fi simtite de om si du efecte distrugitoare, motiv pentru
care sunt numite MACROSEISME. ‘

Pe baza sensibilitatii aparatelor de fnregistrare, a impresiei produse asupra oamenilor
si prin evaluarea efectelor distrugitoare, in 1883, Rossi si Forel au stabilit o scara de
intensitate cu 10 grade. Ulterior, Mercalli si Sieberg au amplificat scara intensitatilor la 12
grade.

in Roménia este adoptata o scari actualizati a intensitatilor, scara MSK (Medvedeev,
Spornheuer, Karnik - 1964), oficializata prin STAS 3684-71, concomitent cu scara Mercalli
modificatd - 1964 (MM) ambele avand 12 grade de intensitate. \

lerarhizarea cutremurelor pe baza intensitatilor, chiar daci se bazeazi pe un ‘nivel
ridicat de subiectivism, a fost utilizati mult in trecut si incd se mai foloseste pentru c3, in
functie de detaliile de suprafati ale terenului afectat, permite construirea unor HARTI CU
IZOSEISTE (izolinii de egald intensitate). Acestea permit zondri si microzonari ale unor

areale de interes, iar pe criterij statistice, stabilirea unor zone de risc seismic.

Fig. 126. Curbe izoseiste
raportate la hipocentrul si la
epicentrul unui cutremur (60)

Cifrele romane indica gradul de

intensitate,

fn 1891, Amori introduce o scard de apreciere a seismelor, bazati pe acceleratiile
orizontale ale particulelor materiale, in timpul vibratiilor seismice, scard avind tot 12 trepte.

Se observi ci aceste metode de estimare a valorii seismelor prin intensitate sau prin
acceleratie, au un grad ridicat de subiectivism, bazat pe distrugerile materiale §i' pierderile

umane provocate, ca si pe reactia la vibratii a rocilor afectate. Aceste consecinte difer insi de
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la loc la loc, precizia estimdrilor fiind limitata de factori foarte diferiti, in mod predominant

subiectivi.
in 1935, C.F. Richter propune, apoi impreund cu B. Gutenberg, in 1947, dezvoltd

. A « ; o . ind
ideea de substituire a aprecierilor subiective cu date masurabile prin instrumente, introducin,

notiunea de MAGNITUDINE.

TABEL DE CORELARE A GRADATIILOR LA SCARILE SEISMICE

Dupd Amori Dupa Gutenberg
Dupi Rossi si Forel; Mercalli si Sieberg (EFECTE) (ACCELERATII) si Richter
Grad Caracteristici ) Grad | mm/s’ | (MAGNITUDINE)
1 Microseisme (inregistrate numai de aparate) 1 2,5 ;
2 Cutremure foarte slabe (simtite numai de persoane sensibile, 11 2,5-5
in repaus) 3
3 Cutremure slabe (simtite de majoritatea persoanelor in repaus) | 11 6-10 =
4 Cutremure moderate (simtite de persoanele in activitate, 1Y% 11-25 Rk
geamurile vibreazd)
5 Cutremure semitari (obiectele suspendate penduleaza) V 26-50 445
6 Cutremure tari (oamenii se trezesc din somn; cl;)potele sund; V1 51-100 5
) copacii fognesc; se produce panicd
7 Cutremure foarz: tari (:ad obiecte, clopotele ;uné; se produce viI 101-250 5
anicd; se parasesc locuintele
8 Cutremure di:trugi(oarep(arborii grosi se indoaie; zidurile VIII | 251-500 6
~ crapé; cogurile cad; avarii la constructiile slabe; panici
generald _ W =
9 Cutremure pustiitoare (se darama ziduri; se prabusesc cléfim) IX | 501-10 s
Cutremur nimicitor (numeroase cladiri sunt distruse din . 1001- 76
10 temelii; apar falii §i crapaturi in scoarta PAmantului; alunecari X 2500 K
de teren; apa din lacuri este deversatd peste mal)
Cutremur catastrofal (sunt distruse toate cldirile, cad barajele, 2501~ .
11 se indoaie sinele de cale feratd, apar modificari de peisaj) X1 5000 =
12 Mare catastrofa seismic# (nici o lucrare umana nu rezisti; Xit :5000 X
deviaza cursurile de apd; se modifica relieful)

Magnitudinéa unui seism este logaritmul zecimal al valorii amplitudinii maxime (A),
misurate in microni, a unei seismograme inregistrate la o distants de 100 km de epicentru.
Valoarea este corectati printr-o constanti de atenuare, Ci, care exprimi tendir}@a de
amortizare a undelor elastice §i de constanta C,, dependentd de parametrii litologici i
structurali. Rezultd relatia: )
M=CilogA+Cy

Magnitudinea permite calcularea energiei dezvoltate in focar, indiferent de urméri?e
subiective al cutremurului. Magnitudinea cu valoare 9 reprezintd maximum de energie

posibild a unor seisme, pini acum nefiind niciodatd inregistrata. Prin calcularea magnitudinii
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se poate aprecia cantitatea de energie eliberati de seism. Pentru un seism de magnitudine 8,9
se elibereazi o energie de 107°-10%7 ergi, considerati limita de rezistentd a crustei terestre.
Scara magnitudinilor fiind logaritmici, fiecare grad de pe scara “Richter” este-de zece
ori superior celui precedent.
Cele mai puternice cutremure inregistrate au avut magnitudini de 8,6-8,8, cele sub

magnitudine 4 fiind considerate neimportante.

EFECTELE CUTREMURELOR

fn afara efectului distrugator, a victimelor omenesti si a distrugerilor materiale,
cutremurele au o serie de efecte naturale importante. Uneori seismele determin schimbiri in
campul magnetic si in cdmpul electric al Pamantului, urmate de fehomene de luminiscents pe
zonele: de altitudine mare sau pe constructiile nalte, sau chiar fenomene de aurori polara.
Efecte luminoase se pot constata si la nivelul solului, datoritd eliberirii de energie electrici
rezultatd din frecarea particulelor minerale din roci. De asemenea, se pot produce efecte
acustice, o serie de zgomote fiind provocate de vibratiile de frecventd sonors. Unele
cutremure sunt insotite de schimbiri ale declinatiei magnetice si de furtuni magnetice.

Dar cele mai importante efecte ale cutremurelor sunt cele de ordin geologic.

Astfel, pot apirea crapéturi lungi §i addnci in scoarta Pamantului. Seismul din 1906 de
la San Francisco (California) a determinat redeschiderea si reactivarea Falici San Andreas.

Cutremurele pot declansa ridiciri sau spuﬁmdéri ale scoartei, resimtite mai ales in
zonele litorale, unde pot fi urmate de modificarea liniei de fdrm. Seismele pot accentua
deplasarea pe verticald' sau pe orizontald a compartimentelor unor falii. Prin: conjugarea
tuturor tipurilor de unde seismice pot rezulta frecvent miscari de torsiuné ale corpurilor
afectate. Cutremurele. pot declanga deplasiri gravitationale de teren (aluneciri, pribusiri),
urmate sau nu de bararea sau devierea unor cursuri de api; pot determina producerea unor
imense avalange pe pantele submarine (curenti de turbiditate); de asemenea, miscirile
seismice pot provoca formarea unor valuri seismice uriage, numite TSUNAMI, foarte inalte si
cu viteze de deplasare foarte mari. Efectele distrugitoare ale valurilor seismice sunt greu de
imaginat, depdsind toate distrugerile provocate de vibratiile seismice directe; aceasta pentru
cd apa fiind necompresibild, vibratiile valurilor seismice nu se amortizeaza, ele stribitind
intreaga suprafagd oceanicd si deversindu-se peste uscat in zone foarte indepirtate de
epicentru. Comparabile cu tsunami, dar de mai mic amploare, se remarca SEISELE, formate
in Jacuri, cu o balansare ritmica a intregii suprafete a apei, cu efegte distrugétoare a;supra

malurilor. (Se cere precizat ci seisele pot fi produse si de vant).
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Apele subterane sunt si ele afectate de seisme, prin modificarea nivelului freatic sau
chiar expulzarea pulsatorie a apelor la suprafatd sub forma unor jeturi cu aspect de geizer.

in terenurile formate din depozite slab consolidate sau mobile, fmbibate cu apd,
vibratiile pot determina ruperea echilibrului si gelificarea sau lichefierea rocilor care pot

deveni fluide.
in sfarsit, se pdt mentiona efecte asupra organismelor de la nervozitatea premergatoare

seismului a unor animale pana la pardsirea addposturilor subterane-dar si a celor de suprafafa.
REPARTIZAREA MISCARILOR SEISMICE PE GLOB

Pénd in prezent, stiinta n-u a putut oferi metode de anticipare a miscarilor seismice §i,
implicit, posibilititi de prevenire a efectelor distrugdtoare determinate de acestea.

Din confruntarea tuturor datelor de observatie asupra cutremurelor, se considera c se
va putea totusi ajunge, relativ curind, la modalita(i de prognozare.

Pentru evitarea efectelor distrugitoare, pand acum, s-au facut studii de sintezd,
referitoare la repartizarea geograficd si la frecventa miscarilor seismice pe glob,
demonstrandu-se ci se evidentiazi zone cu seismicitate accentuatd si zone cu seismicitate
redus#. Astfel, la nivel planetar, 68 % dintre cutremure sunt localizate in ZONA CIRCUM-
PACIFICA, 21 % dintre ele se produc in ZONA MEDITERANEANA, iar 11 % sunt Jegate
de ZONA RIFTULUI EST-AFRICAN si de ZONA RIFTULUI ATLANTIC. Aceste zone

sunt considerate Zone cu seismicitate accentuatd, cu grad ridicat de risc.

Fig. 127.
Principalele zone

cu seismicitate

ridicatd de
pe glob. |
: 0 il[l““l!m!
: il nmlm'
e il
. T i .. _,J»\,Végﬁ
’ "éAZona circum-pacifica
. “amee b, EEZona mediteraniand

E=] Zona atlanto-indo-africand
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Zonele ASEISMICE, de fapt zone cu seismicitate redusi, fac parte din regiunile
stabile ale scoartei terestre, pe vechile cratone ca: Scutul FENO-SCANDIC (BALTIC), Scutul
SIBERIAN, Scutul CANADIAN, Scutul SINIC, ce! BRAZILIAN, cel AFRICAN si Scutul
AUSTRALIAN.

Pe baza datelor statistice, s-a stabilit un INDICE DE SEISMICITATE, care reprezinti
numérul anual de cutremure raportat la 100000 km? Primul loc, in aceastd ierarhie, 1l ocupa
Japonia, cu un indice de seismicitate de 382, fiind urmati de Chile, de Noua Zeelands, i de

Ttalia.

Teritoriul Roméniei se incadreazi in zona de seismicitate Mediteraneand. Existd

documente asupra unor seisme importante, in aceastd regiune, incd din secolul al XV-lea. -

(Cronicile fac referiri la un cutremur din 1472, care a produs distrugerea MAn3stirii Neamt).
Mai pot fi mentionate cutremure importante ca cel din 1683, din Nordul Moldovei, cutremurul
din 1740, de la Tasi si cel din 1790, din Banat, cu efecte distrugétoare majore. Cutremurul din
26 noiembrie 1802, de la Bucuresti, a dardmat turnul Coltei. S-a estimat pentru acest cutremur
o magnitudine de 7,7. La 26 noiembrie 1829 s-a inregistrat un cutremur important, cu o
magnitudine estimati de 7,0. In 1838, 1a 23 ianuarie, un cutremur cu magnitudine 7,3,
manifestat in zona Buziu a produs cripituri mari in sol si efecte luminoase. S-au Tnregistrat
cutremure foarte puternice i in 1894, pe aliniamentul Focsani-Galati.

In secolul al XX-lea, s-au inregistrat o serie de éutremme puternice, cu epicentre fie in
zona Vrancea, fie in zonele de fracturi cﬁn Transilvania sau din Platforma Moesici, cu efecte
distrugétoare importante:

- 1912 - cutremur cu epicentrul in Vrancea, urmat de cripdturi adénci in scoarta
Pamantului; '

- 1913 - in platforma Moesici s-a manifestat un cutremur de gradul 8 (Mercali), cu
epicentrul in Bulgaria; ‘

- 1916 - un cutremur polikinetic cu epicentrul in zona Figiras, a durat aproximativ
timp de o lun, cu 5-6 socuri pe zi;

- 1940 - cutremurul din 9-10 noiembrie, cu epicentrul in Vrancea, cu efecte
distrugdtoare importante in toatd partea de sud si de est a Romaniei, s-a simtit pind in Urali.
Cu o magnitudine de 7,4, cutremurul s-a produs la o adéncime de 150 km.

- 1977 - cutremurul din 4 martie, cu epicentrul in Vrancea, de magnitudine 7,2, cu o

adéncime a focaruluide 109 km, a avut efecte distrugétoare bine cunoscute.
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- 1986 - la 30 august, s-a manifestat un cutremur de magnitudine 7, cu hipocentrul la
133 km si cu epicentrul in Platforma Moesica.

- 1990 - la 30 mai, a avut loc un cutremur de magnitudine 6,7 cu epicentrul in
Vrancea, pe seama unui focar aflat la 0-addncime de 91 km:

Mai pot fi mentionate, tot cu epicentre vrancene, un cutremur-de magnitudine 5,7, la
21 decembrie 1991 si; in sfarsit, cutremurul cu magnitudine 5,2 de la 4 martie 2001.

Prin analiza statisticd a informatiilor referitoare la cutremurele din Romdnia, s-au
stabilit cteva linii de sensibilitate seismici accentuatq, in lingul cirora intensitatea
cutremurelor este sporiti. Acestea sunt legate de fracturi importante ale scoartei, fie in cadrul
arcurilor-montane de tip alpin, marcate de linii majore de incélecare, fie la contactul dintre

zonele labile ale Arcului Carpatic §i zonele ‘stabile de vorland; fie legate de fracturi situate

exclusiv in platformele stabile.

'orogenul carpatic '
E58 Depresiunea Focgani-Odobesti
€220 marginea Placii Euroasiatice

contact placa-subplaci

= migcare transcurenti

<= subductie-activd

<= subductie fosild

fractun ‘cu deniveliri

o0
Vé

epicentre

Fig. 128. Incadrarea seismotectonicd a Romdniei (68)

Cunoagterea indicelul de seismicitate al unei regiuni permite realizarea unor
constructii rezistente, cu un minim de risc de distrugere prin vibratii.
Cele mai sensibile zone sunt cele situate la curbura Carpatilor, loc in care concurd

fracturile din Arcul Carpatic, cu marginile microplicilor tectonice care reprezintd Platforma

Est-Europeani (Moldoveneascd), Platforma Nord-Dobrogeand, Dobrogea Centrald $i’

Platforma Moesicé. ) -
_ Se contureazi mai multe zone epicentrale bazate pe caracteristici seismice specifice,
denumite n functie de localizarea geografici.
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Cutremurele VRANCENE sunt, de departe, cele mai importante ca energie, ca
frecventd §i ca efecte. Sunt cutremure intermediare cu o arie epicentrald restrinsi la o
suprafai de 5000 km®. Cauza majord a cutremurelor vrancene o reprezinta coliziunea dintre
platforma Est-Europeand, subplaca Moesicd si orogenul Carpatic. Sunt cutremure
monokinetice, dar frecvent urmate de replici numeroase. O caracteristicd a acestor cutremure
este ca desi energia lor se propagi pe distante foarte mari, se manifestd nesemnificativ in
interiorul arcului Carpatic.

O altd serie de cutremure sunt cele FAGARASENE, de tip polikinetic cu energie
moderatd, legate de fracturile produse prin scufundarea Bazinului Transilvaniei fati de aria
carpatica.

Se mai particularizeazd cutremurele PONTICE, pe linii de fracturd din sudul
Dobrogei.

fn partea vestica a Roméniei se manifestd cutremurele DANUBIENE legate de
fracturile masivului Vr3ac. din Iugoslavia.

Cutremure de mai micd anvergurd se manifesta intr-o serie de zone epicentrale
secundare, ca cele din zona Térnavelor (cutremure TRANSILVANE), zona Dorohoi-

Botosani, zona Dobrogei de Nord, zona Urziceni etc.
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cutremure vrincene
([T cutremure fagarasene
E cutremure pontice

V7 cutremure danubiene 51 banatene
AN cytremure din regiunea Tarmavelor

O alte zone epicentrale
—————— aliniamente de seisme locale

: izoseiste cu valoarea intensitatilor -

Fig. 129. Distributia zonelor epicentrale din Romania. (68)
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- PROCESE TECTONICE

Rigidi la scara redusd, scoarfa terestra se dovedeste plasticd la scara planetara, fiind in
permanentd deformaté ca rezultat al unor procese, extrem de lente, de migcare a litosferei.
Aceste migcari au fost numite MISCARI TECTONICE. Termenul deriva din limba greaca,
din Tektovog [tectonos] = arhitecturd, creare de structurd.

Pentru deformarile rezultate in urma proceselor tectonice se foloseste si termenul
DIASTROFISM, derivat din limba greacd din Swotpogn [diastrophi] = deformare.

Sursa generald de energie a miscirilor tectonice este Péméntul insugi, procesele
tectonice fiind parte importantd a dinamicii interne. ‘

Miscirile tectonice se produc lent, in intervale extrem de lungi de timp, sub actiunea
agentilor interni. Ele determina In spatiu si deformarea maselor de roci, ducénd la formarea de
noi structuri.

Pot fi separate multe tipuri de migcéri tectonice, in functie de directia dominants, de
sensul miscérii §i de efectele pe care le produc. Prin simplificare i generalizare se pot accepta
doud categorii majore de migcari tectonice, cele verticale §i cele orizontale.

Miscirile verticale, produse mai mult sau mai putin conform cu raza terestra, sunt
caracterizate prin alternante de sens constand in ridiciri §i coborfri ritmice, motiv pentru care
‘au fost numite MISCARI OSCILATORII. Mai sunt numite si miscdri EPIROGENETICE
(termen derivat din limba greac, din nnepog [epeiros] = continent si yeveoig [genesis] =

geneza) fiind responsabile de ridicarea (sau de cobordrea) unor largi mase continentale.

Miscirile orizontale, tangentiale la suprafata planetei, au fost socotite generatoare de
munii de cutare, fiind numite MISCARI OROGENICE (de la grecescul 6pog [ores] = munte
siyeveoic [genesis]).

Realitatea e cd migcdrile tectonice de_toate tipurile se manifestd in acelasi timp,
determindnd producerea unor deformdri plicative si/sau rupturale (disjunctive), mai ample sau
mai putin ample, dar in general producétoare de structuri, discriminarea in migcari oscilatorii
si in migcari orogenice imbracand un caracter formal.

Indiferent de tipul dominant de miscare si de sens, procesele tectonice pot fi
caracterizate prin trei aspecte fundamentale, i anume PERMANENTA, POLARITATEA si
UBICUITATEA. ’
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Permanenta este legat de continuitatea migcarilor scoartei terestre, ‘de la inceputul

istoriei Pamantului. Ideea a fost contrazisi de adeptii desfasurdrii etapizate a proceselor
tectonice, in faze separate de momente de stagnare,

Analizele moderne demonstreazs ca migcarile tectonice au caracter continuu, dar se
manifestd cu intensitati diferite, cu permanenta schimbare a raporturilor cauzi/efect, ceea ce

explicd, de altfel, si imensa varietate a proceselor de diastrofism.

Polaritatea rezidi pe de o parte in schimbirile periodice de sens ale miscdrilor
tectonice, pe de alt parte din manifestarea simultani a unor miscéri de sens contrar in zone
geografice diferite.

Polaritatea poate fi estimati in timp, prin succedarea temporard a unor migcari
contradlctorn sau in spatiu prin aliturarea unor arii cu misciri diferite.

Ublcmtatea (termen de origine lating, derivat din ubicumque = pretutindeni)

presupune manifestarea proceselor tectonice in orice corp geologic, indiferent de varsta sau
structura lui, chiar dacs miscirile sunt diferite de la zon# 1a zona.

MISCARILE OSCILATORII (EPIROGENETICE)

Miscarile oscilatorii sunt deplasari lente ale scoartei terestre, produse: pe verticald. Ele
pot fi ASCENDENTE (de ridicare pozitive) sau DESCENDENTE (de coborire, negative).

fn general, miscdrile oscilatorii se desfisoara pe suprafete intinse, avand ca efect, pe
continente, formarea platourilor (cénd sunt pozitive) si a depresiunilor (cand sunt negative),
far in ocean produc ridicarea sau coborarea fundulni, determinand formarea platourilor i
depresiunilor submarine.

Miscdrile epirogenetice pot avea caracter regional, cdnd se desfisoara pe areale foarte
largi; sau local. Se desfasoars discontinuu si alternativ, de unde si denumirea de misciri
oscilatorii.

Desi dufata in timp, a migcarilor oscilatorii este foaxte mare, nefiind, in conditiile unui
timp masurat la scari uman, perceptibile in interiorul suprafetelor continentale, in zonele de
tirm ¢ele pot fi dovedite ‘in timp istoric. Miscirile tectonice care pot fi demonstrate prin
argumente istorice se numesc misciri NEOTECTONICE.

Sunt regiuni pe glob in care migcltile neotectonice sunt dovedite prin argumente
ferme. Astfel, regiunea Scandinavi este in ridicare, probabil i in urma topirii maselor de
gheatd ale calotei glaciare pleistocene, topire care a determinat ‘modificarea echilibrului
izostatic. In aceasts zond, se apreciazi o ridicare generali de circa 4 cm pe-an si in momentul

de fata. In compensatie, litoralul Mirii Nordului mreglstreaza o coborére anuala de acelasi
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ordin-de méirime. Mirturie a acestei ridicari este plasarea Cetitii Uppsala din Suedia, acum 3

secole port la Marea Baltic4, la o distantd de 8 km de capatul Fiordului Fyris.

Fig. 130. Pozitia .localitdpii Uppsala fatd de fiordul Fyris si
Jfatd de mare (68)

Coborarea modifica In permanent3 linia de tdrm, cu avansarea apei asupra uscatului.
Este cunoscuta evolutia Golfului Zuider din Vestul Olandei, care in secolul T a. Ch. era un lac
si care pani azi a coborét cu 6 m, ficind posibila ruperca’pragului ce-l separa de mare. Azi el
este redat uscatului prin sisteme de diguri si asecdri care au permis formarea polderelor

(suprafete indiguite, aflate sub nivelul mirii, asecate prin pompaj).

A %

m

Estuarul
Seheldei

Fig. 131. Zona Golfului Zuider din Olanda (141)

A.Insecolul 1 A. Ch; B. In 1543, inainte de indiguire §i realizarea polderelor

Pe coasta Italiei, la Puzzuoli, 1angd Neapole, se mai péstreazd cateva coloane ale
Templului lui Jupiter Serapis, care la iniltimea de 3,30 m au urme de moluste litofage.
Prezeﬁta acestor urme dovedeste ¢4, la un moment dat, nivelul apelor marii a fost mult ridicat.

S-a ‘demonstrat ci de la constructia templului, amplasat evident pe uscat, in imediata
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vecinatate a fdrmului, regiunea a coborét, ajungand sub ap3, pentru ca apoi sensul miscarii-sa

se inverseze, regiunea ridicandu-se. In prezent, se constatd o noud miscare de cobordre, cu o
vitezd de 2 cm pe an.

pra
Perforatii
de litofage

Usmelenivelului
maxim al miri—6 m.

Nivelul maxim
" de ridicare a fundului

Nivelul secundar
al fundului
Nivelul initial
al fundului

45.cm

Fig. 132. Coloanele templului roman al lui Jupiter Serapis de la Puzzuoli. Tialia,

cu perforatii de litofage demonstrdnd cobordrea §i apoi ridicarea uscatului 125)

La noi in fard, ruinele cetatii Histria, acum 2500 de ani port la Marea Neagré, sunt
astazi situate pe uscat, la o distanta apreciabild de tirm, de care este separatd printr-un istm §i
prin Lacul Sinoe. Zona Mangalia demonstreazi tendinte de coborare dovada fiind »zidul
Venetian™ de protectie, azi imers.

De altfel, exemple de acest fel sunt foarte numeroase in toate regiunile globului.

Miscarile epirogenetice: determind aparitia unei succesiuni de efecte, dezvoltate in
timp. Cele mai evidente constau in variafia liniei de tarm, produsi de inaintarea apelor in
timpul migcérilor negative si de retragerea lor cand migcarea este pozitivd. Reconstituirea
liniei de tarm, In timp geologic, este realizabild prin analizarea succesiunii depozitelor
geologice specifice regiunilor de litoral.

Un alt efect al migcarilor oscilatorii este formarea teraselor marine. in caz;xl migcarilor

pozitive, prin ridicarea unor portiuni din platforma de abraziune maring, in etape, deasupra
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nivelului apei, se realizeazi o serie de terase etajate, fiecare etaj indicAnd un impuls-al

‘migcarilor de ridicare.

Jerasé maring

Fig. 133. Formarea unor ferase de abraziune
marind etgjate in urma ridicdrii uscatului in

mai multe faze (68)

Ridiedrs in dous
razre

in cazul miscarilor negative, terasele marinie existente pot fi inundate, devenind terase
submerse.

Cel maij important efect al acestor miscari este procesul-de transgresiune, respectiv cel
de regresiune marina. '

TRANSGRESIUNEA reprezintd invazia apelor marine asupra uscatului, In cazul

. miscarilor epirogenetice negative. O transgresiune afecteazi o suprafati importanti de teren si

implicd scufundarea progresivd a regiunii, implicit ridicarea nivelului marii fatd de nivelul
initial. Transgresiunea provoacd o puternicd actiune de distrugere a tarmului, determinind
largirea platformei continentale. Se acumuleazid o mare cantitate de material sedimentar, in
primul rénd detritic, depus selectionat, cel mai grosier - la contactul dintre uscat §i ap3, cel din
ce in ce mai fin - spre largul bazinului. Transgresiunile se recunosc usor intr-o formatiune
geologic prin observarea succesiunii fractiunilor detritice, in timp. Se constatd ci, odata cu
avansarea spre uscat a liniei de tirm, termenii granulometrici se depisesc unul pe altul, cu o
scidere continud a dimensiunilor particulelor. Transgresiunea incepe intotdeauna cu material
grosiet, urmat apoi de fractiuni din ce in ce mai fine. Dac# procesul se desfigoard in mai
multe etape, coloana depozitelor de transgresiune va cuprinde-mai multe pachete organizate

similar; alcdtuind ritmuri de depozite.

Fig. 134. Schema depunerii
sedimentelor in cazul

transgresiunilor marine -

REGRESIUNEA este situatia inversd, determinata de ridicarea uscatului si, implicit,
de retragerea apelor marine. Retragerea liniei de tirm este demonstratd de o succesiune
inversa de depozite, cu treceri de la cele fine, depuse in zonele adanci, la altele din ce in ce
mai grosiere, pe misurd ce se formeazi mai aproape de linia de {irm. $i In aceastd situatie,
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dezvoltarea in mai multe etape a procesului poate genera alcituirea unor serii de depozite

ritmice, bineinteles ins3, avind o gradare invers3 fafd de cazul transgresiunilor.

Fig. 135. Schema depunerii

sedimentelor in cazul

regresiunii marine

c

Amploarea migcirilor pozitive si negative poate fi apreciati §i pe baza studiului asupra-

faunelor fosile cuprinse in depozitele respective.

Marile transgresiuni au reprezentat momente de raspndire a faunelor marine si de
restrangere a celor continentale, regresiunile impietand asupra vietii acvatice si stimuland
viata de uscat.

De la sine inteles, deplasarea liniei de tirm are implicatii de ordin ecologic, sau
paleoecologic, inducand modificari importante ‘in conditiile de mediu existente in bazin.
Studiile de palececologie pot aprecia evolutia relatiilor existente, modificarea biotopurilor,
variatia tipului si cantitatii de material sedimentar acumulat, toate declansate si controlate de
migcarea oscilatorie in desfisurare.

Alte efecte ale miscirilor oscilatorii, mai putin spectaculoase, dar evidente, sunt
reprezentate de mo_diﬁbérile aduse profilului de echilibru al cursurilor de apd, cu stimularea
sau amortizarea eroziunii, cu schimbarea sensului de curgere si a traseului. Formarea deltelor,
in cazul miscarilor pozitive, si a limanelor, estuarelor si fiordurilor, ca si a canioanelor
submerse, in cazul migcarilor negative, dezvoltarea masivi a constructiilor recifale, etc, sunt
in foarte mare masuri legate de acest tip de migcdri tectonice.

Un caz particular al miscirilor oscilatorii negative 1l reprezinti MISCARILE DE

SUBSIDENTA, misciri sacadate de coborfire, manifestate in anumite bazine de sedimentare,

aparent fird intervale de ridicare.

Fig. 136. Schema unui bazin de
subsidentd (120)

Coborérea rapidd a fundului bazinului stimuleazi un proces de sedimentare activ,
determinand acumularea unor uriase cantititi de material sedimentar, predominant detritic. Pe
misurd ce bazinul tinde s4 se colmateze, scufundarea se reia, procestl fiind repetat. Astfel, in
conditii de subsidentd, se formeazi stive foarte groase de depozite sedimentate ritmic;
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granoclasate, fiecare ritm avand, in baza, depozite grosiere (marcand paroxismul scufunddrii),
urmate de depozite.din ce in ce mai fine, unele chiar cu cirbuni (care demonstreazi momente
apropiate de colmatarea de moment a bazinului).

Mult timp s-a considerat ci scufundarea fundului unui bazin de subsidentd este
determinati de greutatea sedimentelor acumulate, dar s-a constatat ci subsidenta se poate
produce si in cazul in care rata de sedimentare este foarte redusa. Cauzele procesului sunt deci
mai. complexe, fiind o posibild corelatie intre sedimentare '§i cauzele subcrustale ale
procesului.

Exemple tipice ale proceselor de subsident sunt oferite de marile bazine carbonifere

“ale lumii (Bazinul Donet, Bazinul Anglo-Parizian, Bazinul Dinant, Bazinul Sileziei, Bazinul

Petrosani etc). '
Un ultim efect al miscarilor epirogenetice este cel observat in zonele stabile ale

scoartei terestre, pe marile platforme, unde se produc deformiri largi ale cuverturii

-sedimentare, pozitive in ANTECLIZE, negative in SINECLIZE, care intrerup orizontalitatea

depozitelor. De asemenea, misclrile oscilatorii stimuleazd. jocul pe wverticald al
compartimentelor unor fracturi.

Astfel, In zonele de platforma stabild fracturate, prin miscéri oscilatorii se realizeaza
jocuri pe verticald ale blocurilor, basculiri ale acetora, compresiuni cu caracter local, cu o
serie ‘de implicatii importante in evolutia stivei de depozite ale  cuverturii sedimentare. Se
produc diferentieri faciale importante pe distante relativ mici, si mai ales, o multitudine de
suprafete de discordanti induse de frecventa exondare gi inundare a blocurilor, urmati de
intreruperi de sedimentare, de eroziune si de reluarga sedimentdrii. Toate acestea se
concretizeazi, la nivelul cuverturii sedimentare, prin structurarea. unor formatiuni diferentiate,
cel mai adesea cu caracter local, prin studiul cirora se pot reconstitui ritmicitatea si sensurile
succesive ale procesului epirogenetic, in ansamblu. ' )

Urmirind evolutia in timp geologic a diferitelor regiuni continentale, suntem i}bligagi
s tragem concluzia ci, pe suprafata Piméntului, existd simultan zone de ridicare si zone de
coborére. fn acelagi timp insa, se constatd, pentru anumite momente, dominarea uneia sau a
alteia dintre miscari, Miscarile oscilatorii au, in general, acelagi ‘sens in zonele stabile i in
cele labile ale scoartei, demonstrand o anumitd periodicitate $i permitind corelarea
evenimentelor tectonice la nivel planetar; totodat, ele se incadreaza in succesiunea de cicluri
tectonice majore care include, in afara migcarilor epirogenetice, si pe cele orogenice.

Belousov apreciazi pentru aceste megacicluri tectonice o periodicitate de circa 150

milioane de ani. . -
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MISCARILE OROGENICE

Rocile sedimentare, depuse initial orizontal, pastreaza rar aceastd pozitie. Ele apar
astazi, in cele mai multe dintre cazuri, deformate prin cutare si fracturare, in-urma migcérilor
mai mult sau mai putin intense, care le-au afectat dupa formare. Aceste misciri, produse sub
actiunea fortelor endogene si care au ca urmare majord crearea unor reliefuri puternice,
alcatuind lanturi de munti, se numesc MISCARI OROGENICE.

Din studiul scoartei terestre rezultd cd, in functie de rezultatul procesului tectonic
predominant, miscarile orogenice pot genera dou# categorii importante de deformiri ale
depozitelor, si anume: deformari PLICATIVE (de cutare), in care procesul este dominat de
migcdrile tangentiale, cu efecte de compresiune, si deforméari DISTUNCTIVE (rupturale), in
care procesul tectonic.este controlat de migcari- tangentiale divergente, cu efect de distensiune,
si de miscarile radiare.

Este necesard precizarea ci, in marea majoritate a cazurilor, miscarile orogenice de
toate tipurile se manifestd simultan, deformdrile sau dislocatiile fiind complexe si

influentdndu-se reciproc.

DISLOCATIILE PLICATIVE

Formate sub efectul dominant al miscarilor tangentiale de compresiune laterald,
deformarile sau dislocatiile plicative se caracterizeaza prin indoirea stratelor, fira intreruperea
continuitatii acestora, ducénd la formarea cutelor.

Stratele, reprezentind episoade de depozite (in general sedimentare) cu caracter mai
mult sau mai putin omogen, au la scard redusd un comportament rigid. La scard mare si in
intervale lungi de timp e]g devin plastice, putdnd fi curbate, mai slab sau mai puternic, in
functie, pe de o parte de amploarea fortelor de compresiune, pe de altd parte de gradul de
rezistentd al rocii afectate. Procesul, in afara presiunii litostatice si stressului, este facilitat de
un continut ridicat de fluide §i de temperaturd, Rezultatul procesului este reprezentat de cute si

de flexuri.

CUTELE

Forma elementard a dislocatiilor plicative este cuta. In raport cu deplasarea depozitelor

in cutare fatd de planul orizontal, distingem dou# categorii de cute:.
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- ANTICLINALUL, o cuti ridicatd, cu partea convexi in sus, in care stratele inclini
divergent (anti + clinal), incepand de la partea superioar3, in centrul cutei aparand depozite
din-ce In-ce mai vechi.

- SINCLINALUL, o cutév coboritd, cu concavitatea in sus, cu strate care inclini

convergent, in partea supetioard (sin + clinal), in centrul cutei apirénd depozite din ce in ce

mai noi.
——

Fig, 137. Elementele unei cute N fa

§ = sarnierd d 2

p-a. = planul axial ] =7,

a= axul cutei F = .

f=flanc gf\\g\ - ey

b =bolta anticlinalului /%- %g 3 //

cr = creasta anticlinalului Z ;’f’ \ 3 //

al = albia sinclinalului =7 s N

t = talpa sinclinalului

d = directia cutei

u= unghiul cutei

¢ = caderea (inclinarea)
flancului

Alcituirea cutelor

La o-cutd, fie anticlinala, fie sinclinald, se deosebesc o serie de elemente:

- SARNIERA, reprezentind zona de curburi maxima a fiecarui strat, in cadrul cutei;

- FLANCURILE, reprezentind pirtile laterale ale cutei, in care stratele sunt inclinate
si care unesc doud sarniere alaturate.

-PLANUL AXIAL, care este planul de unire al garnierelor tuturor stratelor afectate de
cuté; ;

- AXUL CUTEI, reprezentind linia care indica direc;iav_ sarnierei, constind in
intersectia planului axial cu suprafata planului-orizontal;

- BOLTA CUTEI, care reprezintd zona de racordare a flancurilor, in cazul
anticlinalelor; ‘ '

- ALBIA CUTEI, reprezentind zona de racordare a flancurilor, in cazul sinclinalelor;

- DIRECTIA CUTEIL care este unghiul deschis de axul cutei cu directia N-§ .
geograficd; ) \

- UNGHIUL CUTE], fiind unghiul format de cele doud flancuri;
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- CADEREA (INCLINAREA), reprezentdnd unghiul format de un flanc, respectiv-de
fiecare strat care alcatuieste flancul, cu planul orizontal;

- CREASTA, reprezentand punctele cele mai ridicate ale unui anticlinal;

- TALPA, reprezentind punctele cele mai coborate ale unui sinclinal;

- INALTIMEA CUTEL, care reprezintd distanta misurats, in profil transversal, pe
verticald, Intre creasta unui anticlinal §i talpa sinclinalului adiacent;

- LATIMEA CUTEI, reprezentind distanta mésurata pe orizontal3 intre tilpile a dous
sinclinale sau intre crestele a dou# anticlinale invecinate;

- LATIMEA DESFASURATA, constand in distanta masurati intre dous cute, in
lungul suprafetei de stratificatie;

- SAMBURELE ANTICLINALULUI, reprezentind rocile mai vechi, cantonate in
axul anticlinalului;

- UMPLUTURA SINCLINALULUI, fiind partea centrald a unui sinclinal, in care se
glsesc cele mai noi depozite.

Notiunile de sarniers, boltd/albie, creasti/talps, pot fi coincidente in cazul unor cute

drepte simetrice, fiind insi distincte si uneori decalate prin distante insemnate in cazul unor
cute Inclinate,

Clasificarea cutelor

Clasificarea cutelor se bazeazi pe caractere morfologice ale acestora, principalele
criterii care se iau in consideratie fiind raporturile planului axial cu planul orizontal,
raporturile dintre flancuri, forma boltei si raporturile de grosime ale stratelor componente.

Dupé raporturile planului axial cu planul orizontal si dupd simetria flancurilor,
distingem:

- CUTE DREPTE (SIMETRICE), la care planul axial este vertical, iar flancurile sunt
simetrice;

~-CUTE TNCLINATE, la care planul axial este inclinat, iar flancurile sunt asimetrice;

- CUTE DEVERSATE, la care planul axial este inclinat iar flancurile ajung paralele;
se mai numesc CUTE IZOCLINALE, aici putindu-se separa un flanc NORMAL si unul
INVERS, riasturnat;

- CUTE CULCATE, la care planul axial este orizontal, flancurile fiind suborizontale si
paralele;

- CUTE. RASTURNATE la care planul ax1ai este curb gi coborat sub planul orizontal,
ambele flancuri fiind inverse.
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Fig. 138. Tipuri de cute, in
Sfunctie de raporturile
planului axial cu
orizontala §i de simetria
Slancurilor '

Cuta dreapta.
Cuta inclinati.

Cuta deversata.
Cuti culcata.

Cuta rasturnata.

o apoe

La aceasti enumerare se pot adduga o serie de tipuri de cute, specifice unor procese de
combinare a cutelor cu dislocatiile disjunctive, cum sunt:

. - CUTA LAMINATA, formati atunci cand fortele de cutare determina intinderea si
subtierea unui flanc al cutei (efilarea lui), uneori pana la disparitie;

- CUTA FALIE, care apare atunci cind efortul procesului de cutare depdseste
rezistenta rocilor, iar unul dintre flancuri este fracturat; flancul respectiv este inlocuit de un
plan de falie; ‘

- CUTA DE INCALECARE, care reprezintd un caz particular al cutelor falii,
dezvoltate mai mult sau mai putin orizontal, si la care un flanc este mult deplasat, acoperind
cellalt flanc si, eventual, si alte strate;

- CUTA DIAPIRA, reprezentind cute anticlinale caracterizate prin prezenta unui

simbure: de roci ‘plastice (sare, argile), mai mobile in timpul cutdrii, care sunt expulzate spre

suprafati, stripungind depozitele acoperitoare; sdmburele plastic determind, in zona axiala, o
inclinare avansati a stratélor, inclinare care scade rapid spre periferia structurii. Acest tip de .
cute a fost intuit §i descris, pentru prima dati de Ludovic Mrazec, existenga lor i modul lor de E

formare fiind confirmate de cercetirile ulterioare, astizi fiind unanim acceptate, pe plan

mondial.
Fig. 139. Cute cu
: elemente rupturale
- a. Cut# laminati; b. Cuti falie;
a ¢. Cutit de incélecare;
b d,, dy. Cute diapire

Dup raporturile dintre flancuri, se pot distinge urmitoarele tipuri de-cute:

- CUTE NORMALE, la care anticlinalele au flancuri divergente, iar sinclinalele au

flancuri-convergente;
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- CUTE IZOCLINALE, la care flancurile sunt paralele;
- CUTE IN EVANTAI (STRANGULATE), la care umplutura si sdmburele sunt

sugrumate, iar flancurile-isi schimba continuu inclinarea;

¥V \#/ Fig. 140. Tipuri de-cute, in
\Y/, \ Junctie de raporturile
dintre flancuri

g A. Cuta normala; B. Cuta izoclinala;
A B c C. Cuta in evantai.

in afara criteriilor de clasificare mentionate, cutele se mai pot imparti, dupa forma
boltei, in CUTE LARG], cu bolta curbati si flancurile putin inclinate, $i CUTE STRANSE, cu
bolta ingustd si flancuri abrupte. Se mai adaugé. CUTELE IN FORMA DE CUFAR
(KOFFERFALTE), cu bolta orizontald si flancuri subverticale, CUTELE CILINDRICE, la
care stratele prezintd o -curburd continui de racordare intre anticlinal si sinclinal, si CUTELE
TECTIFORME (1n ZIG- ZAG) cu bolt1 relativ ascutite si flancuri plane.

Fig. 141. Tipuri de cute in functie de
Jforma boltei (101)

1. Cute largi;

2. Cute strinse;

3. Cute cufdr;

4. Cute cilindrice;
5. Cute tectiforme.

4 g
Dupé constanta grosimii stratelor, in boltd si pe flancuri, se pot distinge CUTE
PARALELE, la care grosimea stratelor este constantd, limitele rimanand paralele pentru

aceasta modificAndu-se permanent curbura sarnierelor; CUTE SIMILARE, la care curbura

stratelor este’'constantd, in schimb grosimea pe flancuri este mai mica decét grosimea stratelor
in boltd sau in albie; CUTE CONSEDIMENTARE, la care grosimea stratelor cregte progresiv
dinspre bolta anticlinalelor spre albia sinclinalelor datorita ridicarii simburelui anticlinalului

in acelagi timp cu acumularea de sedimente in sinclinal.

Fig. 142. Tipuri de cute dupd

S & \\/J,'
W ¥ Ze constanta grosimii stratelor.
: W <b (116): A.Cute paralele; B. Cute
W \_' a=b -

similare; €. Cute consedimentare.
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in functie de rispunsul la efort al intregului ansamblu de strate din componenta unor
cute, acestea pot fi CUTE ARMONICE, cute similare care prezintd pe mari Intinderi si pe
grosime acelasi mod de deformare, si CUTE DISARMONICE, care, datoritd. competentei
diferite a rocilor din stratele cutate, raspund in mod diferit la proces, producénd cute cu razi

mare de curbura in rocile rigide si cute stranse in rocile mai putin competente (mai plastice).

Fig. 143. Cute disarmonce.
(desen dupi fotografie)

Tot cute disarmonice sunt si cutele gravitationale care nu sunt “conforme cu
deformarea suportului pe care gliseazi, sau cutele de hidratare, insa si unele si altele-sunt cute
false, nefiind produse din cauze tectonice.

Cutele nu se dezvoltd la infinit. In zonele in care eforturile tectonice inceteazi sau in
caré, din diferite cauze, cutarea nu se mai produce, cutele se amortizeazi, deformirile

estompandu-se, formandu-se zone de inchidere a cutelor.

< —k“ ’Y
Fig. 144. Inchideri de cute. m ﬂ )
A. Inchidere periclinals; £ 7 74/ / /
B. Inchidere centriclinala. ./ \ .
7\

A

fnchiderea cutelor se manifestd prin sciderea unghiului de inclinare a flancurilor, in
acelagi timp cu reorientarea vectorilor de directie §i racordarea celor doua flancuri. in cazul
anticlinalelor, inchiderea cutei determind ca zona de racordare a flancurilor sd incline spre
exterior, spre periferie, Inchiderea fiind numita PERICLINAL# (inclinat spre periferie). In
cazul sihclinalelor, inclinarea zonei de racordare a flancurilor se face citre axul cutel, citre
centryl acesteia, inchiderea numindu-se CENTRICLINALA.
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Amortizarea cutei, constind in reducerea progresiva a diferentei de inaltime dintre
cutd i suprafata orizontald de referinti, se realizeaza, in lungul axului, dupi un unghi numit

unghi de plonj axial sau pur si simplu PLONJ.

Fig. 145, Plonjul axial al unui-anticlinal (125)

in functie de raportul dintre lungimea cutei, intre dous zone de inchidere, si litimea ei,
se pot distinge: ]

- CUTE LUNG]I, la care lungimea este de cel putin dous ori mai mare decét litimea;

- BRAHICUTE (CUTE SCURTE), la care lungimea reprezinti de doui ori litimea;

- CUTE CIRCULARE (DOMURI, CUVETE), la care lungimea este egala cu litimea.

Fig. 146. Tipuri de cute dupd raportul lungime/ldtime

717
Al

2 I"'
G % 2

1. Cute lungi; 2. Brahicute; 3. Cute circulare.
A. Anticlinal; B. Sinclinal.

A, b, ¢, d. Strate antrenate n cutare.

Unghiul de plonj creste de la cutele lungi, spre cele circulare, la care plonjul ajunge

egal cu unghiul de cidere al flancurilor.

Asociatii de cute si stiluri de cutare

fn general, cutele nu apar izolate, ci grupate in sisteme complexe, in cadrul zonelor de
orogen. In majoritatea cazurilor, cutele formeazi asociatii de anticlinale alternate cu
sinclinale, alcatuind fascicule de cute dispuse In diferite pozitii relative:

- CUTE PARALELE, relativ egale, cu zone de inchidere aflate aproxiﬁxativ pe
aceleasi aliniamente;
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- CUTE IN RELEU, cu axe paralele, dar cu zone de inchidere decalate progresiv;
-CUTEIN VIRGATIE, la care axele se racordeazi, formand fascicule;
- CUTE AMIGDALOIDE, caz particular al cutelor in virgatie, in care fascicylele

s
i

divergente la un moment dat se regrupeazi intr-o axa unici.

Fig. 147. Grupdri de cute observate in plan.
a. Cute paralele.
b. Cute in releu.
c.Cute in virgatie.

d. Cute amigdaloide.

{1 unele situatii, o succesiune de cute anticlinale si sinclinale asociate poate fi ridicaty
sau ‘ coborftd la finaltimi diferite, determinind aparitia unor megastructuri Numite
ANTICLINORIIL, cind zona centrald este mai ridicats, si SINCLINORII, c&nd zona centraly

este mai coboratd.

Fig. 148. Ansamblu + SINCLINORIY

anticlinoriu / sinclinoriu

P A

observat in sectiune verticald ”

ANTICLINORIU -

RAVA

Desigur, in cadrul megastructurilor de tip-anticlinoriu sau de tip sinclinoriu, cuteje isi

pastreaza fiecare caracteristicile proprii, cu observatia.ca, in general, se incadreazi in aceleagi
tipuri, pentru intreg ansamblul. )

in analiza cutelor si a asociatiilor de cute, tindndu-se seama de predominarea unuja say
a altuia dintre tipurile de cute, au fost separate o serie de STILURI de cutare, stiluri care
definesc diferite zone de orogen de pe glob, de la care, de altfel, isi preiau si numele, Astfe],
putem distinge:

- STILUL JURASIAN, care reprezintd o succesiune de cute drepte, normale i

simetrice, adesea faliate.

‘Fig. 149. Cutdri-in stil jurasian (116)
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O varianti a stilului jurasian o reprezinta stilul SAXON, in care anticlinalele largi sunt
separate prin sinclinale nguste (stil saxon dejectiv) sau sinclinale largi sunt separate prin

anticlinale inguste (stil saxon ejectiv);

Fig. 150. Stilul saxon de cutare (77)
A. Stil gjectiv.
B. Stil dejectiv.

- STILUL ALPIN sau IZOCLINAL, care cuprinde o succesiune de cute izoclinale,

uneori puternic deversate; acest stil a fost descris de Emil Haug, in zona Alpilor elvetieni;

v

\\ Fig. 151. Stilul alpin (116)

i

W

'

- STILUL PROVENSAL sau AMPILAJ, care grupeazd asociatii de cute culcate,

adesea cu sarnierele anticlinalelor indepirtate prin eroziune;

Fig. 152. Stilul provensal (116)

- STILUL IMBRICAT, care grupeazi asociatii de cute falii §i cute solzi; stilul este
frecvent in Carpatii Orientali, de asemenea, in Alpii Orientali;

Fig, 153. Stilul imbricat (116)

- STILUL BILATERAL, care grupeaza cute deversate in sens opus, de o parte §i de

alta a axului sistemului orogen; '
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Fig. 154. Stilul bilateral (deversat) (116)

A. in anticlinoriu.

B. in sinclinoriu.

- STILUL SARIAT, dezvoltat in zonele puternic tectonizate; procesele foarte intense

rup zona in doud sectoare cutate, suprapuse unul peste celalalt.

Fig. 155. Stilul sariat.

Lanturile montane sunt rareori formate din grupéri de cute omogene. Cel mai frecvent,
in alcituirea lor, se identifici situatii complexe, cu frecvente combiniri ‘de stiluri sau treceri
de la un stil la altul, cu atit mai mult In cazul in care regiunea afectata este ridicata prin
cumularea mai multor cicluri orogenice suprapuse. Procesele sunt influentate si de
compéten;a rocilor afectate, fiecare tip de rocd determinénd reactii specifice. -

' Varsta cutelor

Procesul de cutare este indelungat, avand loc in timpul-unor fenomene orogenice
ample. Este foarte importantd stabilirea momentului in care a avut loc cutarea, moment
intotdeauna urmat de consecinte ce pot inversa evolutia ulterioars a regiunii.

Momentul cutérii va fi intotdeauna mai recent decat cel mai nou strat afectat de cutare
si mai vechi decat cel mai vechi strat acoperitor necutat. ’ »

Pe aceste criterii a fost posibila stabilirea ciclurilor tectonice majore, care au

determinat procesele orogenice si ridicarea structurilor muntoase, in ansamblu.
CUTE NETECTONICE
in afara cutelor de origine tectonicd, sunt situatii in care apar structuri cutate, formate

n urma altor procese, netectonice. Acestea; numite CUTE FALSE, se datoreazi, in general,

unor procese exogene §i au un caracter accidental si extindere locald. Astfel, se pot distinge:
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- CUTE DE MULAJ, reprezentind cute false formate prin sedimentarea unor depozite
pe suprafata ondulatd a unui paleorelief, pe care il imbraca;
- ANTICLINALE DE VALE, reprezentind cute false formate in conditiile unor

depozite relativ plastice, in urma erodarii unor vii, ca reactie la descircarea de presiune; prin
ridicarea rocii plastice in zona erodati; ‘

- CUTE DE HIDRATARE, formate prin recristalizarea unor siruri, cu crestere de
volum, fard deranjarea depozitelor din culcus si din coperis. Se mai numesc CUTE

ENTEROLITICE, fiind produse n interiorul unor roci, fira afectarea celorlalte;

Fig. 156. Tipuri de
cute false (netectonice).

Cuti de mulaj;

Directra de curgere

Cutd de tasare;
aghefarilor

Cute de raclaj glaciar;
Anticlinal de vale;

Cute de hidratare;

Mmoo A6 TP

Cute de prabusire (f; — Inainte de
prébugire; f, — dupa prabugire);

g. Cute de alunecare.

- CUTE DE TASARE, reprezentind ondulatii ale unor strate determinate de tasarea
diferentiatd a depozitelor subiacente, cu: porozititi diferite;

- CUTE DE ALUNECARE (DE IMPINGERE), care sunt cute false formate prin
vélurirea unor depozite Impinse gravitational, intr-un proces de alunecare, sau produse de
procesul de raclare a unor depozite incompetente preexistente de citre o limbi de gheat3;

- CUTE DE PRABUSIRE, cute false formate prin scufundarea unor depozite de
coperis, in urma pribusirii unor goluri carstice.”
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FLEXURILE

Un al doilea tip de dislocatii plicative il reprezinta flexurile. Acestea sunt dislocatii
simple, constdnd in indoirea unor strate orizontale, in urma actiunii unor forte predominant
radiare. fn proces se formeazi doud compartimente situate la indltimi diferite, legate printr-un
flanc de racordare (numit uneori si CUTA MONOCLINALA), care poate pastra grosimea
initiald a stratelor sau poate sa sufere procese de intindere sau.de laminare. Frecvent, flexurile

tind sa treaca in dislocatii rupturale, prin cedarea rezistentei la intindere a depozitelor.

Flexurd

Fig. 157. Flexurd gi tranzifia
de la flexurd la falie (126)

Adesea flexurile reprezintd zone de amortizare ale unor falii. De aceea, flexurile pot fi

considerate ca dislocatii cu efect dublu, plicativ-disjunctiv.

DISLOCATHI RUPTURALE (DISJTUNCTIVE)

Spre deosebire de dislocatiile plicative, care nu intrerup continuitatea stratelor,
dislocatiile rupturale sunt caracterizate prin aparitia unor suprafete de rupturd. Producerea
dislocatiilor rupturale este rezultatul depisirii rezistentei rocilor la eforturile la care sunt
supuse. Se formeaza fracturi, de tensiune - cind rocile sunt supuse unor forte de intindere -
sau de tractiune ori de forfecare - cénd rezultd din compresiune sau din torsiune. -

Fracturile sunt urmate sau nu de deplasari ale compartimentelor separate. Din acest
punct de vedere, dislocatiile neurmate de deplasiri sunt numite FISURI, cele urmate de
deplasiri, in functie de amploarea si sensul deplasirii compartimentelor, reprezintd FALIILE
$i DECROSARILE.

FISURILE
Fisurile sunt dislocatiile rupturale cele mai frecvente, reprezentind fracturéri sau
fntreruperi ale continuititii depozitelor, de dimensiuni foarte variate, neurmate de deplaséri

observabile ale compartimentelor sau cu deplasiri nesemnificative. Fisurile pot fi produse din’
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cauze foarte variate, de naturd endogeni sau de naturd exogen; pot apirea in urma procesului
de uscare al rocilor, prin contractarea acestora in urma racirii, prin diagenezi, prin
recristalizéri cu reducere de volum, etc, dar cele mai importante sunt fisurile produse in urma
eforturilor tectonice. Prin eforturj tectonice se formeaza sisteme de fisuri care, in ansamblu,
alcatuiesc CLIVAJUL ROCILOR (notiune net diferita de clivajul mineralelor).

Dupa raporturile in care fisurile se gisesc cu stratiﬁcé;ia se disting fisuri
LONGITUDINALE (orientate paralel cu directia stratelor), fisuri TRANSVERSALE

(orientate perpendicular pe directia stratelor), fisuri OBLICE, ca si fisuri PARALELE cu
stratificatia (orizontale sau inclinate).

i Fig. 158. Tipuri de fisuri in functie de planul de stratificaie (96)
1. Longitudinale; I1. Transversale; 111 Oblice.

- Ty

- J \N\

Studiul fisuraiei permite determinarea orientarii forfelor care au provocat dislocatiile

a. Verticale; b. fnclinate; c. Paralele cu stratificatia.

Planul de stratificatie este ingrosat.

tectonice. De asemenea, fisurafia asiguri ciile de migratie a apelor subterane si a sovlugiilor
hidrotermale sau a apelor mineralizate exogen.

Frecvent fisurile-sunt umplute cu material secundar, cel mai adesea precipitat chimic
- (autigen), dar §i de provenientd allogend, in unele situatii. Fisurile umplute se numesc
DIACLAZE si duc la consolidarea rocii, cu refacerea formald a continuititii. fn speologie,
termenul de diaclazii este extins ca inteles, denumind si fisurile deschise. Una si aceeasi roc
poate fi supusd succesiv mai multor procese de fisurare, cu aceleasi cauze sau cu- cauze
diferite, analiza ordinii de formare si diaclazare a fisurilor putind sa precizeze sensul evolutiei

geologice a stratului si, implicit; a intregii regiuni.
FALIILE
Faliile sunt dislocatii rupturale sau fracturi insotite de o deplasare relativi a
compartimentelor, 1n special n plan vertical. Procesul determini nu numai o discontinuitate

materiald, ca in cazul fisurilor, ci si o discontinuitate spatials, bine evidentiati de observarea

decalajului inregistrat intre-elementele spatiale ale unui orizont reper:
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Alcituirea si elementele faliilor

Ruperea si deplasarea compartimentelor se face dupa o suprafafi de rupturd numitd
PLAN DE FALIE, care va separa doud compartimente, unul CAZUT, deplasat prin
scufundare in comparatie cu celalalt compartiment, RIDICAT. in cazul faliilor la care planul
de falie este incliniat, compartimentele se pot defini si in functie de pozitionarea lor fatd de
planul de falie. Compartimentul situat deasupra planului de falie se numeste compartiment de

(A)COPERIS, iar cel situat sub planul faliei, se numeste compartiment de CULCUS.

LAN ) NGRD

DE
FALIE “Yedirectia fatiei
CompaRTI-\  /
ENT
R,'D"}CAT \ COMPARTIFEN
Fig. 159. Elementele unei A W S
\ {sarituro
falii _ ~ - J.x faliei
CULCUS COPERIS 'y
- \
inclinareaq
faliei

Valoarea denivelarii celor doua compartimente alcatuieste SARITURA FALIEI si se
mésoara intre aceleasi elemente reper considerate in ambele compartimente (fie de la baza
unui strat, fie de la coperisul Iui, fie dupa un anumit orizont). Se poate deosebi o sériturd
verticald si un ansamblu de sirituri orizontale (laterale sau transversale). Compunerea spatiala
a sériturii verticale §i a sariturilor orizontale determind SARITURA REALA (TOTALA) a
faliei. '

Frecvent, la contactul compartimentelor cu planul de falie, stratele se incovoiazi in
sensul deplasirii relative, alcatuind PIPA STRATULUI FALIAT. Aceasta este Intdlnitd in

cazul depozitelor cu un grad mai ridicat de plastic(;itate.
Planul faliei poate fi lustruit in urma frecdrii componentelor,
realizind OGLINZI DE FRICTIUNE, sau si fie zgariat In 'sensul

deplasirii compartimentelor. ,
Intersectia planului de falie cu suprafata topografica sau projectia  ¥ig. 160. Pipa
acestei intersectii inﬁplan orizontal reprezintd LINIA DE FALIE. Jaliei
in functie de unghiul format de directia nord-sud cu. linia de falie, se stabileste -
DIRECTIA FALIEL '
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Faliile pot prezenta un plan de falie unic dar sunt frecvente situatiile in care planul de
falie reprezintd sinteza unor suprafete minore de rupturd, care determind intre marginile

compartimentelor o zon de zdrobire, numita BRECIE DE FALIE, unéori extinsi pe grosimi
de zeci de metri. A

Clasificarea si asocierea faliilor

Clasificarea faliilor se face pe criterii legate de raporturile dintre diferitele
componente. Astfel, se pot deasebi: )

- FALII VERTICALE, 1a care planul de falie este vertical;

- FALII TNCLINATE, lacare planul de falie este inclinat fati de planul vertical;

F- /%) o o , Fig. 161. Tipuri de falii dupé pozitia
- planului de falie
A B

A. Falie verticala; B. Falie Inclinat

fn cazul faliflor inclinate, dependent de fortele principale care duc la faliere si implicit
dupi raporturile compartimentelor fati de planul de falie, putem distinge: )

- FALII NORMALE, rezultate Tn urma fortelor de tensiune, la care compartimentul
cézut este In acoperis, Intre elementele reper proiectate in plan apirand un hiatus.

- FALII INVERSE, rezultate in urma fortelor de compresiune, la care’ compartimentul

clzut este In culcus, elementele reper proiectate i plan repetandu-se.

“‘ﬁ__- Fig. 162. Tipuri de falii dupd pozitia
F 164 compartimentelor fati de planul de falie
A B A. Falie normala; B. Falie inversa

Un caz particular il reprezinty faliile cur plan de falie curb, concav spre partea superioard, la
care planul de rupturd se aplatizeazi in adéncime.
Pentru aceste situatii se utilizeazi termenul ,LISTRIC”, putdndu-se separa falii

listrice normale si falii listrice inverse sau incileciri listrice.

Fig. 163. Falii listrice (198)
B Falie listric normal,
B, Incilecare listrica.

a-b. Sdritura  faliei.
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in functie de'relatia dintre planul de falie si inclinarea stratelor faliate, putem distinge:
~FALIl CONFORME, cind inclinarea planului de falie are acelasi sens cu inclinarea
stratelor faliate;

- FALIl CONTRARE, cénd sensul inclindrii planului de falie este contrar sensului

inclindrii stratelor.

Fig. 164. Tipuri de falii separate dupd raportul 3 \

dintre inclinarea planului de falie @ N N @D F 462
§i tnclinarea stratelor intersectate. \ © ) ;\.

~ A.Falie conforma; B. Falie contrard.” A 8

fn cazul depozitelor cutate, faliile se pot clasifica si dup# raporturile dintre directia
faliei §i directia stmct;lrilor plicative intersectate. Astfel, pot fi separate:
- FALII LONGITUDINALE, cu linia de falie paraleld cu axele cutelor;
* - FALI TRANSVERSALE, cu directia faliei perpendiculara pe axele cutelor;
-FALII OBLICE, cu directia aflatd sub un unghi oarecare fati de directia cutelor,

Fig. 165. Tipuri de falii dupd
raportul dintre directia faliei )(

§i axele structurilor cutate. /
A. Falie longitudinala;

B. Falie transversali;
C. Falie oblica.

Ca si cutele, faliile apar, destul de frecvent, asociate in sisteme de falii. Dupa

pozitionarea in plan a liniilor de falie asociate, acestea pot fi:

- A : : :‘/P e
Fig. 166. Grupdri de falii, ‘ /// %
|# [
f

A. Paralele;

EF,
B. in reley; 2T C
C. In virgatie; A B ’ TR
D.n retea; i ' \ I
E. Radiare; - : \ /_\ //\\~ R
. ; -7 \~//’
F. Poligonale. ? / \/ /
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- FALII PARALELE, reprezentind falii dezvoltate paralel, cu punctele extreme de
amortizare situate pe acelagi aliniament;

-FALI IN RELEU, reprezentind sisteme de falii paralele, cu punctele de amortizare
decalate unul in raport cu altul;

- FALII IN VIRGATIE, reprezentnd linii de falie ramificate;

- FALII IN RETEA, reprezenténd sisteme de falii mai mult sau mai putin paralele, -

intersectate aproximativ in unghi drept;

- FALII'RADIARE, dispuse cu planele divergente fatd de un punct central;

- FALII CONCENTRICE (POLIGONALE), dezvoltate in jurul unui sector central.

Dupi amplitudinea sériturii §i dupd sensul acesteia, frecvent, asociatiile de falii
formeazi trepte, cu deplasri progresive de acelasi sens, determindnd o fizionomie specificd a
structurilor. Astfel, se poate individualiza un HORST, reprezentdnd un compartiment ridicat,
flancat de falii in trepte, cu cidere din ce in ce mai pronunfati, sau un GRABEN,
reprezentdnd: un sector scufundat, flancat de falii in trepte, din ce In ce mai ridicate.
Asociatiile de falii de tip HORST-GRABEN sunt, in general, rezultatul unor stressuri omogen
aplicate ceea ce face ca tipurile de falii cuprinse sa fie similare. Astfel, structurile de

distensiune vor grupa sisteme de falii normale, atat in horst cét si in graben, iar structurile de

compresiune vor grupa falii inverse.

GRABEN
Fig. 167. Asociatii de falii in trepte,

HORST observate in secfiune.

Grupérile de falii sunt caracteristice atat zonelor de orogen, in care apar preferential
sisteme de falii paralele, in releu sau in virgatie suprapuse peste-deformari plicative, impreun&
cu care determind structuri complexe, cit si zonelor de platforma, in care se formeaza frecvent
sisteme de- falii in re;ea,‘care duc la compartimentarea platformei intr-un mozaic de blocuri

ridicate in alternanta cu blocuri scufundate.
DECROSARILE
Decrogarile reprezintd un caz particular al faliilor, fiind fracturi la care

compartimentele se deplaseazi numai in plan orizontal, sub actiunea fortelor tangéngiale, fard
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a suferi o ridicare sau o coborire relativd evidentd. Se mai numesc §i FALII
TRANSCURENTE.

Dupad pozitia planului de rupturi (PLAN DE DECROSARE), acestea pot fi
VERTICALE, ORIZONTALE si INCLINATE.

Fig. 168. Tipuri de decrogare
dupd pozitia planului de /l
glisare. ' ’ ’
c

A. Verticale;
B.-Orizontale;

C. Inclinate. A B

Observate in plan orizontal, dupd sensul apafent de rotatie a compartimentelor,
decrogdrile pot fi: }

- DEXTRE, daci deplasarea compartimentelor se realizeazi in sensul acelor de
ceasornic;

- SENESTRE, cu rotire in sens antiorar a compartimentelor.

A ~

Fig. 169. Tipuri de decrogare dupd sensul
aparent de rotaﬁe 96)

l/

a b

Ca si in cazul faliilor, n functie de directia stratelor cutate, putem distinge
DECROSARI LONGITUDINALE, TRANSVERSALE si OBLICE.

Fig. 170. Tipuri de decrogiri| T1 1T 1] :
in functie de-axele -t'-‘z .." —————;r"“

structurilor cutate (116) 1] - -gﬂ" ‘

A..Perpendiculari; .
B. Paraleld; A : ) B

C. Oblica.

De cele mai multe ori, fracturile cu compartimente mobile intrunesc si caracterul de
falie si pe cel de decrosare, deplasérea compartimentelor realizandu-se atat pe verticala cit §i

in plan orizontal.
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Ca si Tn cazul dislocatiilor plicative, in cazul fisurilor, faliilor si decrogarilor,
aprecierea momentului in care s-a produs procesul de fracturd se face prin stabilirea vérstei

celor mai noi depozite fracturate si a celor mai vechi depozite acoperitoare neafectate de
proces.

PANZE TECTONICE

O categorie aparte de deformiri rezultate din miscirile orogenice o constituie
PANZELE TECTONICE, care insumeazi atit deformari plicative de anvergurd, cét si
deformari rupturale extrem de ample, cu deplasari pe distante mari ale maselor ‘de roci
afectate.

Prin termenul de p4nzi tectonici se intelege o suprapunere ampld a unor portiuni de
scoarta terestra peste alte portiuni de scoarti care, in conditii normale, ar trebui si fie alituri.

Pénza alcituieste o unitate tectonica allohton, care s-a deplasat din pozitia initiala pe
distante de cateva ori mai mari decit grosimea, 1o lungul unui plan, care o pune in contact cu
un suport striin, aparent imobil, care devine autohton.

Fenomenul este grandios, determinand deplasari de'depozite de ordinul kilometrilor
sau al zecilor de kilometri.

Dupi mecanismul general de deplasare se pot separa doud categorii de panze, si
anume: PANZELE DE ACOPERIRE la care deplasarea se face printr<o cutd culcatd cu

avansare progresiva si PANZELE DE SARIAJ, la care inaintarea se produce in lungul usei
suprafete de ruptura.

PANZELE DE ACOPERIRE

Panzele de acoperire sunt, de fapt, cute izoclinale culcate, de mari proportii, care
acoperd prin flancul risturnat una sau mai multe structuri. Jau nagtere sub actiunea unor
1mpmg’eri tangentiale, prin Inaintarea continui a flancului normal si résturnarea lui. progresivi

in zona garnierei, in aga fel incét se agterne progresiv peste structurile din fata.

= normalfsuper;
N AT 2 5 Tate,

sarnierd;
radicald
(radacing = —
pnzei)

sarnierd Fig. 171. Sectiune
/. frontald )

Schematicd printr-o pdnzd

de acoperire.
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La o panzi de acoperire se pot deosebi urmitoarele elemente:
- Flancul normal;

- Flancul invers (risturnat);

- Sarniera radicali, reprezentind zona de racordare a cutei culcate cu structurile

acoperite;
- Sarniera frontali, reprezentind punctul maxim de avansare a cutei culcate;

- Litimea ‘de acoperire, reprezentnd distanta -orizontald dintre sarniera radicald si

- cea frontald;

- fnaltimea pinzei, reprezentnd distanta dintre punctul cel mai inalt al pénzei si
autohton.

Din proces rezultd doud compartimente majore:

- ALLOHTONUL (pénza propriu-zis), reprezentind masa de roci deplasate;

- AUTOHTONUL, reprezentind masa de structuri relativ fixe, acoperite de allohton.

PANZELE DE SARIAJ

Panzele de sariaj sunt mase de roci, de mare amploare, care isi pstreazi In totalitate
sau partial structurile initiale, impinse pe distante mari peste structuri invecinate, in lungul
unor suprafete de rupturd. Ar putea fi asimilate cu niste cute de incilecare de dimensiuni
foarte vaste. De panzele de acoperire se deosebesc, in primul rind, prin absenta flancului
résturnat, care este inlocuit prin planul de sariaj (suprafata de rupturs), si in al doilea rand
prin dimensiunile mult mai ample.

Casi in cazul panzelor de acoperire, la panzele de sariaj se distinge o unitate relativ
stabild, numiti AUTOHTON, total sau partial acoperitd de unitatea deplasatd, numitd
ALLOHTON, care reprezint corpul propriu-zis-al pdnzei de sariaj. '

fruntea

Fig. 172. Sectiune schematicd

_—plan—de 1 350Fig] —
AUTOHTON

P72 22 -
e = £ 9,,,..::«:....," g A TIIZLL
S

printr-0 pdnzd de sariaj.

277
17
I ///
ran e ¥ % Iesar2.

g Rt TRSNES N i

fn marea majoritate a cazurilor, allohtonul si .autohtonul apartin unor unitati

paleogeografice diferite. Deplasarea realizatd in lungul unui PLAN DE SARIAJ este atét de.
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ampla, incit nu se mai poate reconstitui contactul initial dintre autohton si pénza, fiind
imposibila stabilirea unei zone de radacina.

Partea cea mai avansati a panzei de sariaj este numiti FRUNTEA PANZEL
(FRONTUL DE EROZIUNE).

in majoritatea cazurilor, panzele de sariaj sunt supuse unui préces de eroziune activi,
procesul de denudare intersectdnd frecvent planul de sariaj, mai aies in zona de frunte a
panzei, dar si in zone mediane. {n acest din urma caz, prin eroziune pot fi indepirtate: total
portiuni din panzi, formand asa-numitele FERESTRE TECTONICE, in care autohtonul iese
la zi de sub allohton. Atunci cénd eroziunea modeleazi inflexiuni ale fruntii panzei, cu aspect
de golf, se utilizeaza termenul de SEMIFEREASTRA. Intre semiferestre se poate contura o
portiune. avansatd de panzd, numitdi CAP TECTONIC, care pastreazd legdtura cu corpul

panzei.

\

fereastra

tectonica semifereastra

fruntea pdnzei

petice de
acoperire

Fig. 173. Elementele morfologice ale unei pdnze de sariaj.

Sunt situatii in care, in urma eroziunii puternice, deasupra planului de sariaj riman
insule izolate de allohton, numite PETICE DE ACOPERIRE. Se mai utilizeazi pentru acesti

martori de eroziune si termenul de KLIPPA, dar datoritd faptului ci termenul mai are i

intelesul de bloc de mari dimensiuni, prins intr-o masé de depozite in maniera unui element

clastic intr-o rocd, pentru evitarea echivocului nu este recomandabili folosirea lui.

In general, in fiecare unitate a unei panze de sariaj, se pastreazd mai mult sau mai
putin structurile proprii-fiecdrui domeniu, existente inaintea procesului de sariaj.

in multe situatii, translarea allohtonului peste autohton poate determina aparitia unor
procese secundare, de mai mica amploare, reprezentate prin digitatii si duplicaturi,

DIGITATIILE sunt incéleciri secundare in cadrul masei de roci a panzei, uneori cu
extindere pe mai multi kilometri. .

DUPLICATURILE sunt dedubliri cu caracter de incilecare ale unor segmente ale
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Fig. 174. Structuri secundare in
alcdtuirea pénzelor (98)

D, D, = digitatii; d,, d; = duplicaturi.

In situatii complexe, sariajul poate fi format din mai multe panze suprapuse, unele cu
caracter de SUPRAPANZA; ncilecate peste panza principald, altele functiondnd ca PARA-
AUTOHTON, situate Intre autohton §i panza principald.

planuri de
© Jncalecare  _4
SUPRAPANZA

Fig. 175. Sectiune schematicd
printr-un sariaj complex

F = falii de incalecare

plan de |
sarigj

PARAAUTOHTON AUTOHTON

Amploarea si varietatea proceselor de sariaj permit o ierarhizare a pinzelor de sariaj
fie pé criterii geometrice, fie pe criterii genetice. Astfel pot fi enumerate:

- Panze de supracutare = panze de sariaj de gradul 1, formate prin exagerarea unei
cute deversate, evoluati in cutd de incélecare. .

- Panze de forfecare = pinze de sariaj de gradul 11, formate prin exagerarea unei
falii inverse de inclinare micd. Sunt, in general independente de procesele de cutare, putéﬂd fi
generate prin forfecare initiald, in depozite necutate sau prin forfecare ‘subsecventﬁ, dupa
deformarea depozitelor in procese anterioare garierii. )

- Pinze de decolare = piinze de sariaj de gradul ITI, formate prin desprinderea unor
pachete de depozite de pe substratul initial gi punerea lor in foc intr-o pozitie noud, fie ca efect
al-unor forte tangentiale centripete, fie prin-deplasare gravitatio?xalé.

-Panze complexe, acele panze rezultate din combinarea mai multor mecanisme.

Plecand de la alcituirea structurald a panzelor, se pot deosebi pinze de soclu care
antreneazi in allohton portinni' ale fundamentului cristalin, si pinze de cuverturi, formate

exclusiv din depozite sedimentare.
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Incilecirile si sariajele sunt fenomene frecvent intalnite in zonele orogenice de toate
viérstele si din toate zonele lumii,

Cele mai impresionante §i cele mai bine cunoscute sunt cele legate de orogeneza
Alpind, in Alpii Orientali §i in Carpati,

in tara noastri este demonstrati structura n.pénze a Carpa;ilof Orientali, Meridionali
§i @ Muntilor Apuseni. Una dintre cele mai mari panze cunoscute in lume este Péanza Getica
din Carpatii Meridionali, urmrita pe o distantii de 200 km, cu o latlme minimi a sariajului de
50-60 km, peste: Autohtonul numit Danubian.

Se apreciazd ¢4 grosimea initiali a corpului Panzei Getice a fost de 6000 m. Sariajul a
avut loc in fazele Austrica (K;/Ky) si Laramic (K2/ Pg) ale ciclului orogenic Alpin.

Eroziunea a determinat aparitia unei succesiuni de ferestre si semiferestre tectonice $1
de petice de acoperire, cel mai amplu fiind cel care alcituieste Masivul Godeanu.

Fenomenul, deosebit de-amplu, a determinat aparitia de procese secundare, constind
in separarea unei panze Supragetice (parte componentd a panzei Getice), supraincilecati in
zona vesticd a panzei, §i a Para-autohtonului de Severin (panzd de impingere a unei parti a
autohtonului, odati cu punerea in loc a pinzei).

In cazul panzelor de sariaj, in care adesea depozite mai vechi sunt impinse peste
depozite mai noi, aprecierea momentulyi de producere se face in functie de cele mai noi

depozite ale autohtonului acoperite de panza i de cele mai vechi depozite care acopera in
egald miisurd atit panza cit si autohtonul,

METAMORFISMUL - EFECT AL PROCESELOR
DE DINAMICA INTERNA

Incercand o concluzie asupra ansamblului de procese legate de dinamica interni a

scoarfei terestre, ritelegand prin aceasta totalitatea fenomenelor magmatice §i a proceselor
tectonice, constatim ci acestea au, in general, tendinta construirii unor structuri mai simple
sau mai complexe, in marea lor majoritate.generatoare de relief pozitiv.

In afara acestor urmari morfologic-structurale, procesele endogene determini sioa
doua categorie de fenomene, legate de transformarea rocilor prin  procese - de
METAMORFISM.

Prin metamorfism se intelege totalitatea schimbarilor esentiale pe care Ie suferd rocile
sub actiunea proceselor endogene, schimbiri care au loc, in majoritatea cazurilor, in stare
solida, prin BLASTEZA, fara o topire sau dizolvare observabili a materialului initial.

Termenul de blastezd, provenit din limba greacd din PAactog [blastos] = gemen,

mugure, presupune formarea de minerale sau cristale noi, stabile in conditiile impuse de
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factorii perturbatori care au generat procesul. Se produce reorganizarea materiei initiale, prin
cumularea unor procese de deformare mecanicd a retelelor cristaline, de difuziune a unor
componente si prin réac;ii chimice de tip solid-solid.

Procesele metamorfice, in urma modificarilor de temperaturd, presiune si chimism,
provocate de cauze enaogene, duc la alterarea echilibrului initial al mineralelor componente,
urmata de transformarea lor in minerale noi, sau readaptarea retelelor cristaline la forme mai
stabile, in conditiile impuse de metamorfism.

Toate categoriile genetice de roci care alcatuiesc scoarta terestrd (magmatice,
sedimentare si chiar metamorfice) pot fi supuse metamorfismului.

Termenul de metamorfism a fost introdus de Ch. Lyell, in 1833, pentru procesele de
transformare a rocilor in sisturi cristaline sub influenta cildurii interne a Pamantului. '

Astizi se stie c& procesele sunt mai complexe, la metamorfism participand mai multi
factori cu actiune simultand. Acesti factori sunt temperatura, presiunea i actiunea fluidelor,
cu'rol de modificare a chimismului initial. Presiunea, in functie de directia predominanti de
manifestare si de.cauzele care o genereazd, poate fi litostatici (produsi de greutatea
depozitelor acoperitoare) si orientatd sau stress (determinati de fortele de compresiune, de
tensiune sau de forfecare, de origine tectonici). Toti acesti factori actioneazi concomitent,
chiar dac, in functie de cauzele endogene predominante, unul sau altul dintre ei are o pondere
superioara. '

Principalul efect al metamorfismului este reorganizarea retelei cristaline, reorganizare
care bonsté in recristalizarea cu sau fara schimbdri de substanta.

" in noile alcituiri se vor conserva mineralele stabile in conditiile metamorfismului si
vor apirea minerale noi, cu aceeasi compozitie sau cu compozitii diferite fata de mineralele
initiale, dar care imbraci retele cristaline mai stabile.

“ Dupé predominarea unuia sau a altuia dintre factorii esentiali de metamorfism au fost
separate citeva tipuri de metamorfism. Astfel, distingem un metamqrﬁsm DINAMIC.
(CATACLASTIC), care are loc sub actiunea dominant a stressului. Rezultatul este, cel mai
adesea, mecanic, ducind la sfirimarea materialului initial §i reagezarea lui, cu sau fard
recristalizare. }

fn cazul contactului unor roci cu un corp magmatic, se realizeazi unal doilea tip de
metamorfism, METAMORFISMUL DE CONTACT (MAGMATIC). Acesta poate fi
METAMORFISM TERMIC (IZOCHIMIC), influentat numai de cresterea temperaturilor, fira
modificiri de compozitie chimici, sau METAMORFISM METASOMATIC, la care
restructurarea mineralogicd are loc “atit -sub influenta temperaturilor, cit si sub cea a

schimbului de substantd cu topiturile §i solutiile legate de corpul magmatic. Rezultatul
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metamorfismului de contact este producerea unei AUREOLE DE CONTACT, o zon# de
transformare a rocilor in jurul corpului magmatic perturbator.

Un al treilea tip de metamorfism este produs de actiunea cumulatd a mai multor factori
geodinamici. In acest caz functioneaza concomitent temperatura (in special cea realizaté prin
ingropare), presiunea litostaticd si stressul. Rezulti un METAMORFISM DINAMO-
TERMIC sau REGIONAL. Denumirea de metamorfism regional se datoreazi largii lui
extinderi, in toate zonele litosferei, rocile realizate prin metamorfism regional fiind prezente,
in majoritatea cazurilor, in baza structurilor cutate. ‘

Dupa generalizarea teoriei tectonicii globale, s-a incercat legarea proceselor
metamorfice de relatiile existente in zonele de subductie. Faré si fie posibild o absolutizare; se
poate aprecia manifestarea metamorfismului cataclastic in zonele superficiale ale placii
stabile, ca reactie la stressul indus de placa in subductie. Metamorfismul de contact se
manifesta preferential in zonele mai adanci ale plicii stabile, pe de o parte in urma cregterii de
temperaturd, aparuta ca reactie in urma frecirii, pe de alta parte datorita proceselor magmatice
intense declansate aici. In zonele mai indepartate de planul de subductie, crusta continentald

este supusé intens unui metamorfism regional, care la addncimi mari poate progresa pand la

topirea partiald sau totald a materialului initial, adica pané la anatexie.

Crusta ~
continentald

Nivelul marii

Lito

@Metamurﬁsmﬁtaclastm
@ Metamorfism de contact
Astenosf

Metamorﬁsm regmnal
| f il

Fig. 176. Localizarea zonelor majore de metamorfism, in rela;te

cu procesele de subductie (126)

La toate tipurile de metamorfism, dar mai evident la cel regional, intensitatea actiunii
factorilor perturbatori, in special temperatura, presiunea litostaticd gi stressul, va oscila intre
limite precise, ducand la diferentierea proceselor in grade de metamorfism. Fiecare grad de
metamorfism se caracterizeazi prin compozitii mineralogice, structuri §1 texturi specifice; de

la caz la caz.
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Aprecierea g}adului de metamorfism se bazeazid pe observatia modului de
restructurare a materiei minerale parentale, in trepte progresive, dependente de amploarca
transformarilor si de durata Jor, metamorfismul fiind, in general, un proces cumulativ.

Criteriul a fost asimilat, intr-o oarecare mdisuri, cu conceptul de ZONA DE
METAMORFISM, in care initial a fost remarcat un grad progresiv de transformare in functie
de adancimea de’produc'ere a procesului. Pe acest criteriu s-a separat o EPIZONA (o zond
superficiald de metamorfism)(din gr. env [epi] = peste, deasupra), o MEZOZONA (din gr.
peony [mesi] = mijloc) si o KATAZONA (gr. xotw [kato] = de jos, deci o zond adénci de
metamorfism). Astdzi s-a constatat ci zonarea este in micd misurd legatd de adancime,
depinzand mai mult de amploarea factorilor de temperaturd, presiune litostatica si stress. De
aceea, termenii au fost inlocuiti prin EPIMETAMORFISM, MEZOMETAMORFISM si
KATAMETAMORFISM, care nu implici o anumitd zonalitate 4s'p‘a§ialﬁ, ci se referd la
amploarea transformarilor metamorfice.

Accentuarea pand la paroxism a actjunii factorilor de metamorfism poate determina
trecerea rocilor Intr-o stare partial sau total lichida. Produsul, comparabil in parte cu topiturile
magmatice, a fost numit MIGMA, iar rocile rezultate din consz)lidare MIGMATITE. Se
utilizeaza frecvent termenul de ULTRAMETAMORFISM (din lat. ultra = mai mult, peste),
care permite incadrarea lui in seria celorlalte procese metamorfice, chiar dack contrazice
definitia metamorfismului de transformare In stare solida. Procesul mai este cunoscut si sub
numele de ANATEXIE si duce la aparitia unor roci foarte asemandtoare rocilor magmatice,
dar care péstreazd in compozitia mineralogica §i in dispunerea componentelor elemente care

trideaza procesul metamorfic.

Variatia actiunii factorilor de metamorfism, in functie de gradul de metamorfism

PRESIUNE
Gradul de metamorfism ‘ TEMPERATURA LITOSTATICA STRESS-_
EPIMETAMORFISM Redusi Redusa Excesiv
MEZOMETAMORFISM Medie - Medie Mediu
KATAMETAMORFISM Mare Mare Scdzut
ULTRAMETAMORFISM | Foarte mare (> decat Foarte mare Absent
| temperatura de topire)

Este necesara precizarea ca interpretarea conditiilor de formare a rocilor metamorfice
poate deveni extrem de dificild, daca se tine seama de existenta POLIMETAMOR-

FISMULUL Acesta presupune suprapunerea succesivi, cumulativd, a mai multor procese
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metamorfice asupra aceluiasi material. Polimetamorfismul poate actiona progresiv, prin
suprapunerea unor procese din ce In ce mai puternice, sau regresiv, (RETROMORFISM),

consténd din suprapunerea unui metamorfism mai slab peste rezultatele unui metamorfism de
grad mai avansat.

Polimetamorfismul progresiv accentueazi, in general, trisiturile fazelor anterioare,

dar pastreazd intotdeauna elemente martor care si demonstreze caracterul multiplu al
transformarilor. In general, acestea nu pot fi observate decat prin analize microscopice.

Retromorfismul sau METAMORFISMUL RETROGRAD se rééﬁzeazé in conditiile in
care roci cu un grad avansat de metamorfism sunt supuse unui proces nou, de grad inferior, cu
stress avansat. Crearea noilor conditii duce la retransformarea rocii, care insi va conserva
clemente specifice gradului anterior de metamorfism, chiar daci, la prima vedere, vechile
structuri sunt atenuate.

In afara factorilor dinamici si termici, esentiali In procesul de metamorfism, rezultatul
acestuia este dirijat, in parte, si de materialul initial supus procesului. Fiecare categorie de roci
care intrd in proces, avind compozitii mineralogice (si deci compozitii chimice) specifice,
poate dirija procesele spre aparitia unora sau altora dintre rocile metamorfice.

Dezechilibrul produs de metamorfism determind o restructurare mineralogic
progresivé, concretizatd prin modificari nu numai ale retelei cristaline, dar chiar si ale

compozitiei chimice a mineralelor, substanta rearanjandu-se in functie de noile conditii de
stabilitate create.

CRESTEREA TEMPERATURII §I PRESIUNII
ROCI METAMORFICE

Roci sedimentare Grad scazut Grad mediu Grad avansa:(—‘
[ C TR T T X
[ Minerale argiloase %
3 Feldspatip!agioclazi§
4 Clorit 2
§__Sericit —»  muscovit __% ZFeldspati gofasic'@
s Biotit B3
§ Granati 3

. § Cianit 3T _Sillimanit s

Fig. 177. Evoluia unei asociatii de minerale (cuart — minerale argiloase)

in conditii de metamorfism (126)
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in marea majoritate a cazurilor, noile structuri conserva €lemente care: pot trida roca
initiala. in acest sens, s-a convenit adoptarea unor prefixe ca ORTO, pentry tocile initiale
endogene, si PARA, pentru cele sedimentare, prefixe care adiugate in fata denumirii rocii
metamorfice, precizeazi natura materialului iniial. Date fiind complexitatea proceselor,

sursele foarte diferite de material si efectele extrem de diversificate rezultate pe mai multe cii

s-a simtit nevoia introducerii unor notiuni care si ofere o caracterizare generaly'a procesului,
indiferent de compozitia materialului parental si de relatiile structural-texturale ale acestuia,

Geologul finlandez Pennti Eskola propune, Tn 1915, co'nceptui de FACIES
METAMORFIC. Acesta include conditiile fizice ale procesului, suprapuse peste alcituiri
mineralogice i structural-texturale complexe, care trddeazi starea de echilibru realizaty 1n
proces: Faciesurile metamorfice, in aceastd conceptie, definesc procesele din punct de vedere
fizic, incluzAnd in insusi conceptul enuntat gradul de metamorfism §i caracterele structual-
texturale ale rocilor.

Foarte frecvent, in literatura geologicd, rocile metamorfice sunt prezentate syp
denumirea generica de SISTURI CRISTALINE. Or, nu toate rocile metamorfice au textury
sistoasd. Daci rocile rezultate din metamorfismul regional, in urma stressului au cel ma;
adesea aspect sistos, cele rezultate din metamorfismul de contact gi, intr-0 masurd maj redusy
cele cataclastice, pot prezenta texturi nesistoase. De altfel, astizi existd tendinta de clasificare
a rocilor metamorfice, pe criterii texturale, in metamorfite sistoase §i nesistoase. Termeny] de
gisturi cristaline este insa practic generalizat, prin el intelegindu-se nu atit caracteru] textural,
cht mai ales fenomenul de recristalizare prin blasteza, prezent in toate situatiile.

Ca in toate procesele geologice importante, si in cazul metamorfismului este necesary
aprecierea momentului in care s-a desfasurat procesul. fn cronologia absoluts, problema se
rezolvd prin aprecierea radiometrici a virstei mineralelor nou formate. fn cronologia
geologici relativd, momentul metamorfismului este incadrat intre cea mai nous varsty
identificabildi a materialului supus procesului - §i varsta depoz,itelgr acoperitoare
nemetamorfozate.

Problema este destul de complicata datoritd faptului c4, in majoritatea cazurilor, virsta
initiald a materialului afectat este estompatd de Tnsusi procesul metmorﬁc, care se poate
dezvolta in mai multe etape succesive. Singurele date certe sunt, deci, cele oferite de
depozitele acoperitoare neafectate. Aprecierea este ingreunatd si de faptul c3, prin
recristalizarea impusd de metamorfism, resturile fosile prezente in roca initiald sunt distruse,
foarte putine componente organogene putind fi conservate in rocile’ metamorfice. De aceea,
vérsta metamorfismului este apreciatd si-in context structural, in legiturd cu alchtuiren

general'a regiunii care este luaté in discutie.
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DINAMICA EXTERNA

Dinamica externd se ocupi de studiul proceselor geologice determinate de
interactiunea dintre Litosferd si invelisurile externe ale Pamaéntului, respectiv. Atmosfera,
Hidrosfera si Biosfera.

v Procesele de dinamicd externd sunt responsabile de infatigarea actuald a planetei,
rezultat al interactiunii contradictorii dintre agentii interni, in general creatori derelief, §i cei
externi, cu rol de nivelator al reliefului.

Rolul modelator de relief al proceselor de dinamica externd, in ansamblul lor, poate fi
definit prin termenul de GLIPTOGENEZA (din gr. yAvmtelv [ghptein] = a sculpta), cu
precizarea ci intelesul real al termenului este mai cuprinzitor decét cel de sculpturd; incluzind
toate fenomenele de modelare, inclusiv prin colmatarea unor zone depresionare sau prin

nivelarea unor suprafete accidentale.

Principalele surse de-encrgie care stimuleaza dinamica externd sunt radiatiile solare -

(luminoase §i calorice), fortele mareice exercitate de atractia Soarelui si a Lunii, atractia
gravitationala si, intr-o-mai micd masurd, radiatiile cosmice si forta de impact a meteoritilor,
ca si energia rezultatd dintr-o multitudine de reactii chimice care se pot produce la interfata
dintre litosferd, in sens de scoarti terestré si celelalte Invelisuri externe.

Aceste energii sunt aplicate asupra scoartei terestre direct sau printr-o serie de agenti:
aerul, apa (sub toate stdrile de agregare), organismele.

Procesele suportate de toate categoriile de roci se pot produce aparent static, direct si
»in situ” (in lat. = pe loc), caz in care determind ansamblul de fenomene care alcituiesc
ALTERAREA sub toate aspectele ei, sau prin remobilizarea materiei si redistribuirea ¢i cu
ajutorul agentilor intermediari, caz in care se constati particulariziri importante care ‘cér
analiza fiecdrui agent in parte.

fntreaga actiune a factorilor de dinamicd externi se poate rezuma la trei categorii
esentiale de procese si-anume:

- Distrugerea reliefului preexistent;

- Transportul materialului dezintegrat; <

- Depunerea materialului transportat, in bazine de sedimentare.
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Toate aceste categorii de procese sunt realizate sub influenta tuturor factorilor sau
agentilor, cu toate cd participarea lor la fiecare proces are ponderi evident disproportionate.

Distrugerea reliefului preexistent este rezultatul a doud procese importante: alterarea
rocilor 5i dezagregarea mecanici a acestora.

Alterarea, cuprinde transformari fizice, chimice §i biochimice suferite de roci
ca urmare a adaptérii lor la conditiile specifice de la suprafata. Pdmantului, sub actiunca
insolatiei, a inghetului si dezghetului, a descircirilor electrice, a agentilor chimici din
atmosfer si din apele continentale, precum si sub actiunea biochimica a organismelor.

Dezagregarea mecanici are loc sub actiunea aerului, a apei in orice stare §i a
organismélorg cu rol de eroziune, foarte net diferentiatd dupi tipul dominant de agent §i,
adesea, in urma gocului produs de impactul cu particule solide antrenate in deplasare de citre
agent. ‘

Transportul materialului dezagregat in urma alterdrii §i eroziunii se realizeazd, in
general, in sens gravitational, fie prin cidere, rostogolire sau alunecare, fie prin antrenarea in
suspensie sau solutie, fie, subordonat, prin actiunea unor organisme.

Depunerea si acumularea materialului transportat are loc prin sedimentarea mecanica a
materialului, prin precipitare din solutii sau prin actiunea unor organisme, in-conditiile in care
factorii care determind procesul de transport isi inceteaza actiunea. -

Rezultatul intregului ansamblu de procese exogene este modificarea permanentd a
infafisdrii scoartei terestre, cu tendinte de estompare a diferentelor de relief, pe de o parte prin
erodarea zonelor inalte §i redistribuirea materialului rezultat, pe de altd parte prin colmatarea
(totala sau partiald) a zonelor depresionare.

Procesele pot fi-analizate din mai multe puncte de vedere, fie in limita actiunii pfopriu-
zise (eroziune, transport, sedimentare), fie in sensul participérii fiecarei categorii de agenti la
realizarea intregului ansamblu. Analiza modului complex de actiune a fiecirui agent pune mai
bine in evidentd evolutia generald a proceselor si relatia cauzi / efect, in derularea temporald a

fiecdrui fenomen si in deplasarea spatiald a fiecrui proces.
ALTERAREA SUPERFICIALA

"Unul din primele procese prin care se manifests dinamica externd il reprezinta

alterarea superficiald. Aceasta este un proces complex de transformare a rocilor preexistente,
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realizat, in general, In conditii subaeriene, prin actiunea cumulatd a unor fenomene fizice,
chimice i biochimice simultane.

Zona de interfata dintre litosferd si atmosfers, hidrosferd i biosferd este caracterizati
prin parametri termodinamici specifici suprafetei PAméntului, cu temperaturi scizute i
presiuni considerate normale, ceea ce face ca numeroase asociatii de minerale formate in alte
conditii gi-ajunse la suprafat si devini instabile.

Procesele de alterare constituie o tendintd de reechilibrare sau de adaptare la noile
conditii.

Alterarea superficiala este o parte a procesului de distrugere a reliefului preexistent, cu
o serie de particularitati legate de locul §i modul de producere, in conditii ‘majoritar
subaeriene, dar aproape Intotdeauna in prezenta apei, sub dlfente forme.

Spre deosebire de eroziune, care se diferentiazi in functie de ag‘éntul major ‘care o
produce, alterarea superficiald cumuleazi actiunea mai multor agenti cu actiune simultani,
fapt care cere o tratare separata a alterérii, in afara prezentirii rolului fiecarui agent in parte.

Avand, in general, o manifestare subaeriand, procesele de alterare superficiala sunt
puternic conditionate de factori climatici.

De aceea unii specialigti folosesc termenul de METEORIZATIE, dar acesta nu se
suprapune in totalitate peste cel de alterare, pe de o parte pentru ci nu include alterarea
biologicd, pe de alti parte pentru c& include totalitatea proceselor mecanice de distrugere a
rocilor preexistente, chiar daci acestea sunt aplicate prin agenti intermediari.

Dupé modul in care diferitele fenomene se manifestd in cadrul proceselor de alteratie,
putem distinge: alterarea fizic4, alterarea chimica i alterarea biochimica, cu precizarea ¢3, in
majoritatea cazurilor, actioneazi sirmultan.

Evident, proceselc‘ multiple si - in majoritatea cazurilor- concomitente sunt controlate
sever de natura materialului supus alterdrii, prin naturd ingélegﬁnd compozitia chimici,
structura reticulard, distributia spatiald a componentelor, dar si de proprietatile fizico-
mecanice ale rocilor, respectiv de porozitate, de permeabilitate sau de rezistenta la actiunea
diferitelor forfe.

Generalizind, pot fi separate trei tipuri de alterare si anume alterarea fizich, cea

chimici si cea biologica, in esentd biochimic.
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ALTERAREA FIZICA

Alterarea fizicd duce la dezagregarea rocilor, in urma unor procese mecanice,
determinate de oscilatiile rapide de temperaturd, care in unele regiuni pot avea amplitudini
considerabile de la zi la noapte sau sezonier. Incilzirea suprafetei rocilor, in momentele de
insolatie, este urmata de dilatarea acestora. Ricirea din timpul noptii duce la o contractare mai
mult sau mai putin brusci. Alternanta de dilatdri §i contractiiri poate determina aparitia unor
fisuri, cu-atit mai importante cu cit procesul este mai indelungat.

Procesul este accentuat si-de faptul ca rocile sunt, de fapt, niste agregate de minerale
cu coeficienti de dilatare diferiti, ceea ce creaza dilatiiri, respectiv contractdri neuniforme in
masa de roci supusi procesului.

Rezultatul alteratiei termice este fragmentarea rocilor prin dezagregare granulard cu
separarea cristalelor din alcituirea rocilor omogen poliminerale, sau separarea- granulelor
componente in cazul rocilor sedimentare.

Uneori, in zonele de desert, cedarea rocilor se produce printr-o implozie marcatd
printr-un zgomot caracteristic.

‘ in regiunile cu climat temperat, in anotimpurile reci ca gi la altitudini ridicate, apa de
precipitatie patrunsa in porii si fisurile rocilor este supusa Inghetului, care se realizeazd cu
crestere de volum. Prin presiunea aplicatd se produce largirea fisurilor existente §i aparitia
altora noi. Fenomenul, denumit GELIVATIE, se repetd, putind si ducd la sfdrdmarea
completi a rocilor care il suportd (GELIFRACTIE). Procesul se finalizeazd frecvent prin
EXCUAMATIE sau DESCUAMARE, constind i separarea unor cruste cu grad avansat de
alterare, paralele cu suprafata afectatd. Crustele se pot desprinde de roca de dedesubt mai
putin afectatd, creand spatii libere care usureaza avansarea procesului. -

Sciderea presiunii ambientale poate actiona asupra rocilor ajunse la suprafatd,
determinand dilatari si fisuriri de descircare, urmate adesea si ele de procese de descuamare
(cojire).

Un alt proces de alterare fizica este determinat de variatia continutului de ap al rocilor
argiloase, consténd din alternanta de gonflare prin absorbtié de apa gi contractare prin uscare,

urmate de fragmentdri ale rocilor.
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Descarcari electrice Intre atmosferd si sol pot produce FULGURITE, goluri.conforme

N . . . e g . R . K in cazul silicatilor, mineralele cel mai frecvent intlnite, formele cele mai stabile
cu directia triznetului ciptusite cu sticla proveniti din topirea si solidificarea bruscd a rocilor
fctate : produse prin hidrolizd sunt filosilicatii, aproape intotdeauna in urma procesului rezulténd
afectate.

minerale argiloase. Trecerea prin alterare a silicatilor, in general, i mai ales a feldspatilor, in
minerale argiloase (caolinit, montmorillonit, illit, etc) conferd procesului numele de

. . . . R . ARGILIZARE (CAOLINIZARE dac caolinitul este rezultatul final dominant).
Fig.178. Sectiune printr-un fulgurit format intr-o succesiune de roci ,
. . OXIDAREA, aproape nelipsitd in procesele de alterare chimicd, se realizeazi prin
diferite (gresii §i calcare)(68)
o B combinarea cu oxigenul din aer a elementelor avide de oxigen din roci, urmatd frecvent de
Crusta de sticld marcatd cu negru

schimbdri mineralogice importante. Sunt supuse procesului, in primul rind, mineralele

oxidice sarace in oxigen (goethit, hematit), care prin modificarea valentelor; vor trece in oxizi

Procesele de cristalizare sau de recristalizare ale unor minerale in urma circulatiei prin mai bogafi in oxigen (magnetit), dar si de transformarea unor .substante formate in. conditii

fisuri a unor solutii pot induce presiuni extrem de mari, responsabile de largirea continui a reducéitoare (sulfuri, substante organice) in compusi oxigenati (sulfai, CO;, etc).

: -3 gl A RS . H . . n g 3w v
fisurilor, in acelasi timp creand ci noi de penetrare a agentilor de alterare. Mai rar se poate realiza procesul invers. oxidarii, REDUCEREA, care poate avea loc

sub influenta unor cantitati mari-de H,S.

m i ALTERAREA CHIMICA CARBONATAREA este procesul de formare de carbonati in conditiile interventiei

CO;, in procesul de alterare. Echilibrul nestabil al raportului CO,/HCO5’, in sensul cresterii

. - . urmati de degajare de CO; liber, duce la formarea de cruste i acumuldri concretionare sau
Alterarea chimicéd se realizeazd in urma reactiilor intre mineralele supuse alterdrii gi
. - R - pulverulente de carbonati.
agentii chimici cu care vin In contact. Acestia sunt, in primul rdnd, apa lichida sau sub forma
. . . LATERITIZAREA este intr-un fel, un proces sintetic de alterare chimici, constind din
de vapori, ca §i o serie de componente gazoase ale atmosferei, dintre care cele mai active sunt
descompunerea avansatid a silicatilor, in conditii de climat arid, cu formare de minerale

i

:,f oxigenul, bioxidul de.carbon, hidrogenul sulfurat §i oxizii de sulf si de azot. . :
- .. . argiloase si oxizi de fier si de aluminiu si cu remobiliziri de geluri silicioase, eliminate din
Cele mai importante procese de alterare chimic3 sunt dizolvarea, hidratarea, oxidarea, ;
e - . .. sistem sau depunere concretionard. De fapt procesul este un cumul de actiuni chimice,
carbonatarea, hidroliza/argilizarea si lateritizarea. '
) . grupind toate procesele descrise (dizolvare, oxidare, argilizare, hidratare), fiind cazul cel mai
DIZOLVAREA: determina trecerea in solutie a componentelor mai ugor solubile ale
. . frecvent intalnit.
rocilor afectate, determindnd, dupd curgerea solutiei, modificarea compozitiei initiale (prin

o pierderea unor substante). Dizolvarea reprezinti in fapt un proces fizic dar prin mobilizarea n

ALTERAREA BIOLOGICA

b urma trecerii in solutie a unor substante, creazd suportul general al unor reactii chimice.

HIDRATAREA este reactia-determinati de retinerea de molecule de apa in reteaua

T . . . Lo . . .o . Alterarea biologics este procesul de transformare a rocilor in urma actiunii fizice i
i cristalind a unor minerale, urmata de modificéri mineralogice, si duce indirect la schimbarea & P ’ ;

B ) . s . N . . . . N
L ansamblului de proprietafi fizice si chimice ale rocilor. chimice provocate de unele organisme, in majoritate inferioare, aflate pe suprafata sau in
s . \ . PN " L .. interiorul rocii (bacterii, alge, ciuperci, muschi), dar si’ de organisme mai evoluate
HIDROLIZA reprezinti reactia de schimb realizata intre cationii bazici ai mineralelor ( ge, ciupercl, muschi) : ganisme,

Ce .. e s . astropode viermi, arthropode, vertebrate, sau plante superioare).
i si ionii H' proveniti din disocierea apei. Procesul este extrem de complex, determinind o (gastropode, poce »saup P )

— L o P . . Alterarea biologic# se desfigoard pe doud cii, prin procese biochimice i prin procese
regrupare generald a elementelor prin simplificarea generald a edificiilor mineralogice. : -
) " biomecanice.
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Alterarea biochimica este rezultatul proceselor fiziologice ale unor organisme, procese La exteriorul zonei de acumulare se contureazi o zond de circulaﬁe activi a apelor
de metabolism (asimilare-dezasimilare) Tnsotite de eliberarea de solutii dizolvante; de enzime pluviale, care determina levigarea componentelor solubile (in special a carbonafilor) i a celor
si de emisii de gaze (oxigen, bioxid de carbon, amoniac, metan, etc), declansatoare sau cu densitate scizuti. in final, scoérta de alterare formeazi o zond bogata in humus; format prin
catalizatoare de reactii chimice si biochimice asupra mineralelor cu care vin in contact, actiunea biochimi(‘;ii a organismelor.
Desi toate organismele ‘sunt producitoare de stimulatori biochimici, cele miai Schema prezenfata se suprapunc, in general, peste un profil complet de sal, i care s¢
productive sunt organismele inferioare, bacterii, unele alge, ligheni, ciuperci, etc, la care, cel separé - superficial - un strat de humus, sub el - un ORIZONT “A” (echivalent al zonei de
mai frecvent, metabolismul este de tip chimio-trof (Metabolismul chimio-trof presupune ci .

levigare), apoi un ORIZONT “B” (echivalent cu zona de acumulare) si un ORIZONT “C»
energia necesard praceselor fiziologice provine din reactii chimice exoterme.). (echivalent al zonei de descompunere) si un ORIZONT “D” reprezentdnd materialul parental
Alterarea biomecanics, specifica in' general, organismelor vegetale mari si animalelor,

nealterat sau numai partial alterat.
se bazeazi pe producerea si lrgirea unor fisuri si cavitati in roc, prin ancorarea in substrat §i

cresterea radacinilor, fn cazul plantelor, sau prin producerea de cavititi cu rol de adipost in

. B - . o~ . e . 3 erial vi
cazul animalelor. Prin actiunea mecanici se creazi conditii favorabile reactiilor biochimice, in Material vegetal

Humus
ORIZONTUL A"
{zona de levigare
ORIZONTUL B

{zona de acumulare
a argitel)

asa fel incat alterarea biologics, in ansamblu, poate fi privita ca un proces unitar.

Fig. 179. Sectiune printr-o
CONSECINTELE PROCESELOR DE ALTERARE

scoartd de alterare (126 — completat)

ORIZONTUL ,C*
(material parental
afanat)

Pentru ca procesul de alterare, indiferent de categoria de fenomene de care este

AT - N
e

. (i—ﬁ" S0 B S oRZONTUL
’\\Q/QSW {matedial parental

depenident, s& poatd functiona continuu, este necesar ca produsele de alterare si fie

indepdrtate, oferind noi fete de atac la nivelul rocilor proaspete.

Curatarea produselor de alterafie s numeste ABLATIE (derivat din limba latima din Procesele de alterare superficiald duc, in general, la formarea depozitelor sedimentare

ablatum, participiul verbului anfero = a inlétura). eluviale, care stau la baza formarii rocilor sedimentare reziduale. In categoria acestor roci, in

Ablatia se realizeaz prin deplasare gravitationals, prin deflatie eoliani sau prin afard de solurile deja mentionate si care fac obiectul de studiu al PEDOLOGIE! si al
levigare prin ape de siroire, agenti activi de modelare a scoartei terestre prin eroziune si PEDOGEOLOGIEJ, sunt grupate latéritele, bauxitele, terra-rosa i lehm-urile.
transport, dar care, in-acest caz au numai rolul minor de curatare a terenului pentru procese .

realizate prin excelentd in situ.

Rezultatul general al proceselor de alterare, indiferent de natura lor, este dat, intr-o ACTIUNEA GEODINAMICA A GRAVITATIEI
primd fazd, de formarea unei SCOARTE DE ALTERARE numiti si ELUVIU, prin care se

face trecerea de la roca vie, neafectats, la cea finala.

: Fortele de gravitatie joaca un rol deosebit de important in modificarea scoartei terestre,
Scoarta de alterare are, la contactul cu roca parentald, o zoni de descompunere, :

pe de o parte direct, prin actiune proprie, pe-de altd parte stimuland actiunea tuturor celorlalt
marcati de procese de alterare predominant mecanici. De la acest nivel se trece gradat la o-a agenti, a ciror deplasare in sens gravitational o determirid. De asemenea, forta gravitatiei este

doua zond, numiti zond de acumulare, in care, in spatiile libere se concentreazi

T esentiald in ‘depunerea depozitelor transportate, atunci cind energia de transport a agentilor
componentele insolubile, majoritar argiloase sau oxidice, rezultate in urma alterdrii . L
’ ‘ ! ¢ ' responsabili este amortizata.
predominant chimice.
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Actiunea directd a gravitatiei asupra rocilor se manifestd, In primul rand prin
redistribuirea spatiali a componentelor prin TASARE, al cérei rezultat, in cazul rocilor mai
putin consolidate, consta in reducerea, uneori important3, a porozitatii.

in ansamblu rezulti o reducere de volum a masei de rocd, adesea evidentiata la
suprafatd prin formarea unor microreliefuri de tasare, numite pilnii de tasare sau crovuri.

Un al doilea mod de actiune directd a gravitatiei se produce in regiunile cu relief
accidentat, pe versantii inclinati, precum si in zonele In care exista goluri subterane.

S-a constatat cd rocile cu coeziune ridicata (calcarele, rocile magmatice intrusive, etc)
pot forma versanti abrupti cu indltimi mari, pe cénd rocile mai putin coezive (nisipurile,
argilele, etc) nu se pot mentine decét la unghiuri de pantd atenuati. Stabilitatea unui versant
dépinde, in afard de gradul de coeziune al rocii, de inltimea pantei, de unghiul de panti si-de
gradul de imbibare cu apa.

Stabilitatea unui teren reflectd rezistenta pe care o opun rocile la actiunea gravitatiei.

B8 > Gt 4=t G>Gp

Fig. 180. Deplasarea gravitationald pe versant (126)
g = gravitatia; g, = componenta perpendiculara (de sprijin); g; = componenta tangentiald (de glisare);
A, B'= echilibru stabil; C = echilibru instabil; D = mobilitate '

Daca, sub influenta unui factor oarecare, are loc o scddere a rezistentei rocilof, acestea
vortinde si se ‘deplaseze in sens grayitational, determinind o serie de fenomene importante ca
prébusirile de teren, alunecdrile de teren, solifluctiunile, surparile, etc.

fn zonele montane, in care alterarea fizica predomind asupra alteratiei chimice, rocile
coezive se fisureazd si se desfac in blocuri colfuroase care se desprind din loc sub actiunea
gravitatiei. Prin cddere, ele suferd un soc mecanic care va duce la avansarea procesului de
sfardmitare, concomitent cu .deplasarea. Blocurile mai mari, cu o inertie mai mare, se vor
deplasa pe distante mai mari.

La reducerea unghiului de pants, in-urma frecérii, materialul se opreste, acumulandu-se

aglomerari de blocuri angulare, numite GROHOTISURL. In miasa grohotisurilor, la bazi, vor
fi intdlnite elementele mai mari, spre partea.superioard apérand cele din ce in ce mai mici.

in general, grohotisurile se formeaza fie la baza versantilor abrupti, fie la baza unor
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fisuri sau crevase, la gura cirora se vor forma conuri de grohotis aseméandtoare conurilor de

dejectie ale mecanismelor torentiale, dar cu materialul nerotunjit.

Fig. 181. Sectiune schematicd printr-o

pdnzd de grohotis (66)

00T IO
AT
WIS

Deplasarea gravitationald pe versant se poate realiza uneori  si-in conditiile unor
materiale aparent in echilibru stabil, in urma interventiei unor miscéri de altd natura, de tipul
dilatare/contractare termici, umflarea prin inghet/revenire, etc.

Din cauza gravitatiei, miscirile reversibile produse din cauze fizice de_vin asimetrice,

vectorul conform: cu gravitatia fiind mai lung in raport cu cel opus, implicit rezultdnd

deplasarea pe versanti a corpului afectat. .
o7 fil
succesive |

iy,
Fig. 182. Deplasare gravitationald cuplatd cu alternanie

dilatare/contractare termicd (66)

in zonele cu climat cald si uﬁxed, in care alaturi de alterarea fizici se manifestd si cea
chimica, depozitele eluviale pot fi antrenate gravitational, forméand depozite de pantd, in.care B
componentele eluviale sunt amestecate cu alte depozite, schimbéndu-gi caracterul rczidual
initial.

fn zonele cu climat polar si in zonele temperate, in urma unor procese repetate de
inghet/dezghet se realizeazi decuplarea invelisului de sol de rocile caré il suportd si antrenarea
lui intr-o deplasare gravitationald lenti, numiti SOLIFLUCTIUNE. La dezghet, partea
superficial a solului, imbibatd cu apd, poate aluneca pe suprafata inca inghetatd a rocii din
profunzime, determindnd frecvent deplasiri importante de material, rupt din substrat si

transportat impreuna cu invelisul mobil.
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Procesul poate ‘avea si urmiri mecanice asupra rocilor din substrat, ‘acestea fiind

deformate de glisarea cuverturii, prin incovoierea, in sensul deplasarii, a capetelor de strat,

Fig. 183. Efectul de deforniare a substratului

in urma solifluctiunii (31)

Prezenta ‘in ‘substrat a unor zone plastice, mai mult sau mai putin imbibate de apa,
poate declansa ALUNECARI DE TEREN, in zonele cu teren accidentat.

Alunecirile de teren sunt deplasiri relativ rapide ale unor mase de roci, devenite
instabile datorit, in general, excesului de umiditate incorporat in rocile bogate in componente
coloidale (minerale argiloase).

La o alunecare se pot distinge: NISA (RAPA) DE DESPRINDERE, PATUL DE
GLISARE (panta de aluniecare) §1i MASA ALUNECATA.

Nisa de desprindere reprezinti o rupturd abruptd de fniltime variind intre cétiva
decimetri §i zeci de metri, de la care este initiat procesul de alunecare,

Nigele de desprindere pot fi dezvoltate liniar, In arc sau In ghirlands, de asemenea pot
reprezenta pe verticald un pas unic sau pot forma mai multe trepte cumulate.

Patul de glisare reprezintd limita dintre depozitele alunecate si cele neafectate de
proces, In lungul ciruia se produce alunecarea. Patul de alunecare poate avea ca origine o
suprafati Astructuralﬁ (un strat ihclihat in sensul pantei), lubriﬁat prin ‘minerale higroscopice
sau chiar prin apa liberd; alteori, patul de glisare reprezintd o suprafatd rupturald, mai mult
sau mal putin paralel cu versantul, de o parte si alta a cireia parametrii rocilor §i mai ales
unghiul de stabilitate a taluzului nu concords.

Ca si nisele de desprindere, patul de glisare poate fi unic sau si reprezinte sinteza mai
multor suprafete suprapuse.

Masa alunecati constituie totalitatea materialului mobilizat. Poate prezenta aspecte
diferite, legate atat de alcituirea litologici si structurals, cat si de vitez,g de alunecare. La masa

alunecati se individualizeazs o zoni de ridicind, compatibild cu nisa/nigele de desprindere,
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§i o zond frontald reprezentind maximul de avansare, acopgrind structurile subiacente
neafectate.

Masa alunecatd este rareori omogend, in majoritatea cazurilor fiind ‘bulversatd de
cripaturi (de rupere, de compresiune, de forfecare), de deniveldri neregulate cu aspect de
valuri de pamant in spatele cirora se pot acumula cantitati de apd stoarse din masa alunccata
sau eliberate ca izvoare de alunecare sau determinind fenomene de inmléstinire.

Nige (Rape)
de desprindgre

Fig. 184. Sectiune printr-o

alunecare de teren (66) Masd alunecatd

Suprafatg de
alunecare

Vegetatia dezvoltatd pe masa alunecatd, mai ales cea arborescentd e§te dislocats din
pozitia normald, nemaitinind seama de relatia geo!xopism‘ - fototropism®, producand aspecte
specifice de “PADURE BEATA”. Monitorizarea evolutiei in timp a vegetatiéi de pe masa
alunecata furnizeaz informatii legate de stabilizarea sau reactivarea alunecirii.

Alunecirile de teren pot avea loc atit in domeniul continental, cit i In zonele
submerse, acestea din urma antrenéx{d volume foarte import;mte de depozite, in special pe
povarnisul continental, si determinind o serie de fenomene importante pentru geodinamica
bazinelor marine. »

fn strinsd legdturd cu structura rocilor afectate, alunecdrile sunt foarte variate
morfologic, dar i ca mod si ca timp de derulare. Sunt manifestiri discont?nue, din acest pﬁpct
devedere putdndu-se distinge aluneciiri active §i-aluneciri consolidate (cele care se mai pot
observa, desi procesul de deplasare a incetat).

fn ceea ce priveste cauzele generale ale alunecarii pot fi dis;inse aluneciri plastice,
legate de plastifierea sau lichefierea unor roci argiloase, aluneciri sufozionare determinate
de subminarea stabilitatii versanti]or prin indepirtarea unor particule minerale din substrat i

aluneciiri mixte, plastice-sufozionale, care se datoreazi ambelor procese.

! Orientarea verticald descendent? a radécinilor spre pamant,
2 Orientarea ascendenta a pirtilor aeriene ale plantelor spre lumini.
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Ca mod de influentare geomorfologici a zonei afectate, alunecérile pot avea extindere
areald; pe intreaga suprafatd a unui versant sau si se dezvolte liniar in lungul unei vii
preexistente sau prin croirea unui traseu nou, in cazul alunecrilor in care masa alunecati este

atat de fluida Incat poate evolua intr-o curgere noroioasa.

Fig. 185. Alunecdri de teren
de tip areal (66)

Fig. 186. Alunecdri de teren
de tip liniar (66)

Tot in legdturd cu gravitatia sunt prabusirile de teren, deplasiri bruste ale unor mase

mari de roci, Ja baza unor versanti sau deasupra unor goluri subterane.

i

Alunecare

8 h,:‘: A kY )
T\
Alun

Curgere
de grohotis
: Fig. 187. Diverse procese’

gravitationale (126)

Desprindere
de blocuri

GEOLOGIE FIZICA

Este necesara mentiunea.cé procesele gravitationale in desfasurare determind, pe langd
deplasarea-unor depozite, §i o actiune mecanici de distrugere, atat'a materialului deplasat, cat

si a substratului pe care se face deplasarea, accentuand fragmentarea acestuia.

ACTIUNEA GEODINAMICA A VANTULUI

Aerul din alcdtuirea atmosferei, in mod deosebit cel din troposferd, este intr-o
permanentd migcare, generatd de incalzirea neuniformd, si implicit, de densitatea neuniforma
cére determind presiuni diferite.

Tendinta generald a fluidelor, implicit §i a aerului atmosferic, este de a se deplasa
dinspre zonele de presiune ridicatd, numite zbne ANTICICLONICE, spre cele de presiune
coboritd, numite zone CICLONICE, pentru realizarea echilibrului baric.

Deplasarile maselor de-aer, in special deplasarile realizate in plan orizontal, care pot fi
mai ugor-evidentiate, reprezinti VANTURILE, fenomene regulate, permanente, periodice,
ritmice sau aleatorii care, In functie de parametrii principali, viteza si directia, determind un
ansamblu de procese geodinamice numite procese eoliene, dupd numele zeului grec al
vﬁntu’lui; Eokog [Eolos}.

Pentru aprecierea intensititii vantuluise utilizeazd o-scard cu doudsprezece trepte
(I-X1I) numitd Scara Beaufort, dupa numele amiralului englez care a propus-o.

 Atmosfera in migcare este un agent puternic, care actioneazd mecanic asupra scoarfei
terestre prin coraziune, prin-deflatie i transport aerian precum §i prin sedimentare eoliand.

CORAZIUNEA este un proces de roadere, produs de aerul in migcare. Puterea de

coraziune este controlatd de viteza vantului ca si de cantitatea de particule solide purtate in -

suspensie.

Relatia dintre viteza vantului i forfa de coraziune (66 — simplificat)

Viteza (m/s) Forta (kg/m?)
0-05 ] 0-15
0,5-4,0 T 15-1,87
4,0-7,0 ] . 1,87-5,95
70-11,0 595-15,19

11,0-17,0 : 15,19 - 34,3}‘)
17,0- 78,0 ‘ 3435-954  °
>28,0 >954
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Procesul este diferentiat si de gradul de rezistents al rocilor supuse procesului side
distanta fafa de sol, fiind mult maj accentuat in apropierea solului, unde cantitatea de material
in suspensie este ' mai mare.

in urma coraziunii rezulta diferite microforme de relief spéciﬁce, denumite dupa
aspectul lor morfologic, sculpturi eoliene, particularizate in functie de imaginea pe care o

sugereazi: sfinx, ciuperci eoliene, sfere eoliene, stilpi eolieni, ziduri eoliene, etc.

Fig.188. Sculpturd eoliand (Sfinxul din Bucegi) Fig.189. Ciuperci eoliene (Babele)
(dupi fotografie)

(dupi fotografie)
Dacd baza unei sculpturi eoliene este puternic erodaty, se poate forma .o piatri

balansoare, un bloc complet detasat.de substrat, rimas fntr-un echilibru usor instabil, si care

poate fi leginat de actiunea palelor de vant.

Fig. 190. Piatra balansoare (66)

252

s

GEOLOGIE FIZICA

Procesul de coraziune asupra unor blocuri de pe substrat poate duce la formarea unor
suprafete lustruite, sau in zonele cu vénturi cu directie variabild, a unor "pietre cu fatete"

(gliptolite), care au mai multe fete lustruite, produse la momente diferite.

Fig. 191. Pietre cu fatete (66)

Slefuirea prin coraziune diferentiald, poate modela versantii unor forme de relief
formate din roci cu coeziune variabili, generdnd nise eoliene, buzunare eoliene, faguri
eolieni, excavatii de coraziune ce pot atinge dimensiuni centimetrice, decimetrice sau chiar
metrice, cAnd primesc numele de taffoni. _

Stripungerea totald a unui zid eolian, mai ales format in depozite suborizontale sau
nestratificate dar cu fisuri verticale poate determina formarea inor arcade eoliene.

in regiunile aride, cu roci predominant argiloase, se formeazi alternante de santulete si
de creste, aliniate relativ conform cu directia dominantd a véntului. Aceste modeldri eoliene
ale suprafetelor poarta numele de iardang-uri. Véntul incarcat cu material in suspernsie
produce zgarieturi relativ paralele cu directia. Cu timpul, jardangurile pot avansa pe distante
mari, acoperind regiuni intinse. (Turkestanul este considera_t o regiune clasicd pentru acést tip

de eroziune eoliand).

Fig. 192. Sectiune transversald printr-o

suprafatd cu iardanguri (116)

" DEFLATIA este procesul de indepértare, sub actiunea vantului, a materialului mobil
rezultat fie din alterare si din dezagregarea fizici 2 rocilor, fie prin coraziune. Procesul,

dependent de viteza vantului, este franat ini zonele cu invelis vegetal dezvoltat siin cele foarte
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umede. De aceea procesul de deflatie este mai accentuat in zonele aride, desertice, ca si in
zonele de plaja, sdrace in vegetatic.

In special in zonele aride si semiaride, deflatia determind, prin indepartarea continui a
materialului mobil, o scidere lentd a altitudinii, uneori insotitd de producerea unor forme
morfologice caracteristice, de tipul pavajului de desert, in care pe o suprafatd curitatd prin
deflatie de particulele fine, raimén dispersate sfardmaturi grosiere, angrenate unele cu altele,
uneori chiar cimentate prin depuneri minerale usor solubile (gips, calcit, halogenuri),
mobilizate de actiunea accidentala a apelor pluviale sau a apelor subterane ascensionale prin
capilaritate.

Prin insdsi esenta ei, deflatia determind un alt proces geodinamic datorat vantului,
transportul eolian.

TRANSPORTUL EOLIAN se realizeazi pe distante variabile, legate de dimensiunea

particulelor, de greutatea lor si, mai ales, de viteza vantului.

Raporturile dintre viteza vantului §i diametrul particulelor transportate (66).

Viteza vantului (m/s?) Diametrul particulelor (mm)
4,5-6,7 0,25
6,7-8,4 0,50
8.4-98 0,75
9,8-11,4 . 1,00
11,4-13 1,50

Este evident cd transportul eolian actioneazd predominant asupra unor particule
arenitice (cu dimensiuni intre 2,0 si 0,06 mm) si aleuritice (cu dimensiuni intre 0,06 si 0,02
mmy). Deplasarea componentelor grosiere (> 2 mm), in conditii 'speciale chiar de dimensiuni
centimetrice, se realizeazd numai pe distante extrem de mici, fiecare asperitate a terenului
alcatuind o frana. in alte situatii vantul realizeazai numai dislocarea componentelor care pot
continua si se deplaseze gravitational.

fn timpul transportului eolian se produce o sortare severa a materialului transportat, in
primul rind pe baza densitaii, implicit a compozitiei mineralogice, In al doilea rand pe
criteriul dimensiunilor.

Indiferent de amploaréa procesului, transportul eolian se produce la inaltimi mici fatd

de sol, n miajoritatea cazurilor particulele deplasate pastrand contactul continuu cu substratul.
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Numaij componentele aleuritice (praful) pot fi antrenate si de curentii verticali de aer, ceea ce

determind mérirea spectaculoasa a distantei de transport.

Fig, 193. Deplasarea | [PEele wEnioiv ) i

particulelor solide prin

) Nor g€ nisip
transport eolian, -

(125 — simplificat)

Deplasarea se face fie in suspensie, sub formi de praf, fie prin saltafie, fie prin térére,
fie prin rostogolire. Mai ales in regiunile deschise, lipsite de ecrane de protectic contra
vantului, materialul poate fi deplasat pan la distante considerabil de mari fafa de sursa.

Contactul frecvent realizat de particulele deplasate cu substratul sau unele cu altele
determind o eroziune continud a acestora, urmati de rotunjire §i de reducerea progresivé a
dimensiunilor.

O caracteristici a particulelor transportate eolian, mai ales in zonele de climat arid este
culoarea rosie, une(;ri extrem de pregnants, indusd de pelicule foarte fine de oxizi de fier, care
invelesc granulele de nisip, sau de pulberi oxidice incluse in neregularitdfile suprafetei
particulelor.

SEDIMENTAREA EOLIANA este procesul de depunere a materialului transportat
de vant. Pe misura scaderii vitezei vantului sau la lovirea acestuia de un obstacol, materialul
transportat este depus, forménd depozite eoliene.

Elementele grosiere, psefitice (® > 2 mm), sunt depozitate la distante mici de locul de
provenientd sau chiar la locul de formare, actiunea vantului asupra lor fiind evidentiatd in
special de procesul de slefuire i de eliminarea din sistem a particulelor fine. ',

Depozitele eoliene propriu-zise sunt formate din particule psammitice 2 - 0,06 mm)
si/sau aleuritice (0,06 - 0,02) deplasate in suspensie, prin rostogolire, prin saltafie sau prin
tarare de citre vant, ca agent de transport.

Datoritd prelucrérii in timpul transportului, particulele din depozitele de nisip aerian au
un grad avansat de rotunjire si de sortare calitativd si dimensionali. Sedimentarea se produce
la reducerea vitezei vantului, deci a capacititii de transport, fie prin modificarea regimului

baric, fie prin interventia unor obstacole. Din acumularea eoliani a nisipului rezultd DUNE,

forme pozitive de relief, dezvoltate asimetric, sau - mai rar - simetric. fn morfologia unei dune
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se deosebeste o pantd cu Inclindri reduse (5-12°), orientatd spre vant, si o panti mai abrupti

(30-35°), in partea opusi vantului.

Fig. 194. Modul de formare al unei dune (125)

Unghi de stratificare

In majoritatea cazurilor, deplasarea particulelor continua si dupi sedimentare,
materialul de pe panta lina fiind antrenat si impins peste varful pantei si redepus pe versantul
maj abrupt. Prin aceasta dunele pot avansa conform cu directia vantului. In acelasi timp, dacd
in momentul initierii formarii dunei, nisipul se depune in strate conforme cu cei doi versanti,
ulterior prin deplasarea materialului de pe versantul dinspre vant se conserva riumai stratele de

pe versantul opus, determinand o stratificatie oblic, in raport cu substratul.

Fig. 195. Structura initiald si evolutia
stratificatiei in cazul dunelor mobile (60)

S#getile marcheazi deplasarea maselor de aer
A. Duni fixd; B. Duna In migratie.
b, ¢, d, e, f, g = pozitii intérmediare

Daci directia vantuluj se modifics, se pot forma depozite cu stratificatie: incrucisats,

unghiul de depunere al stratelor de nisip variind cu viteza vantului, iar directia - dupa directia

acestuia.

Fig. 196. Stratificatie incrucisatd eoliand (66)

Dupd stabilitatea sedimentelor acumulate, dunele pot fi fixe sau migratoare.

Dunele fixe se formeaza in vecinitatea unor obstacole capabile si modifice viteza
véintului. Procesul este destul de complex, determinand aparitia de elemente morfologice de
tip dund atét in fafa obstacolului cit si in spatele lui, pand cénd acumularea de material
estompeazd denivelarea creati de. obstacol. In vecinitatea obstacolului se formeazi vartejuri,

creatoare ele insele de denivelari.
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Fig. 197. Depunerea nisipului

in prezenta unui obstacol (66)

Dunele mobile sunt acumuliri eoliene neconsolidate, aflate in migratie mai lenta sau

mai rapida, legata de antrenarea in migcare a particulelor componente.

Fig. 198. Deplasarea dunelor

Procesul de migratie al dunelor este limitat de nivelul crescut de umiditate care poate
asigura un plus de coeziune nisipului si, mai ales, de fixarea printr-un covor vegetal.
Suprafata dunelor este, de obicei, viluritd mai ales pe partea dinspre vant, forméind

wind ripples sau ondulatii de vAnt, asemanétoare urmelor de valuri.

Fig. 199. Profilul unei dune cu evidentierea

ondulatiilor de vant (wind-ripple)(68)

Wind ripple
7 2 3
/ v

Sigetile indici sensul de migcare a aerului
1,2, 3 = pozitii succesive ale dunei in migcare

Dupi locul de formare si dupa forma lor, dunele pot fi:
- DUNE FLUVIATILE, depuse perpendicular pe traseul cursului de apd, formate prin
actiunea curentilor de aer care circula in lungul viilor din amonte spre aval. Profilul dunelor

fluviatile este, de obicei, asimetric, cu panta mai accentuata spre aval.

Fig.A200. Dispunerea dunelor
marine (a) i fluviatile () (116)

- DUNE MARINE, liniare, paralele cu tirmul, formate prin actiunea brizelor. Profilul
lor este simetric din cauza schimbdrilor alternative de sens ale vantului. Formarea si

deplasarea dunelor marine este limitatd la imediata vecindtate a tirmului.
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- - DUNE DESERTICE. Sunt dunele cele mai numeroase si mai diversificate,

- 3 . . . Particulele de dimensiuni aleuritice (praful ) transportate de vént se acumuleaza fntr-un
dezvoltate pe areale foarte intinse. In marea lor majoritate sunt dune mobile, cu viteze de - ) o
- _ . . . o N . n . proces gravitational lent, putdnd acoperi suprafete imense, de mii de kilometri pétrati, si
inaintare variabile, legate de dimensiunea initiald a acumularilor de nisip si de viteza vantului.

. . . . utdnd atinge grosimi foarte mari, in strate cvasi-orizontale.
Dunele desertice pot avea forme foarte diferite, legate de granulatia materialului P gee ’

. . In general, depozitele formate alcituiesc LOESS-ul, roca allogend complexi, cy
transportat, de viteza vantului §i de constanta acestuia. Astfel, se pot deosebi BARCANE, & P 8

. . . . . e .. s componente de dimensiuni siltice §i subsiltice. Materialul din loess este mai putin selectionat
dune de formd semilunard, formate prin avansarea mai rapidd a nisipului in sectoarele

: N . : . calitativ, fiind format frecvent, in afari de elementele clastice; reprezentate prin cuart i
marginale- in raport cu zona mediand; DUNE TRANSVERSALE, cu aspectul unor valuri ! )

. . . N . . . minerale argiloase, din minerale autigene, de obicei carbonatice
asimetrice perpendiculare pe directia vantului. Sunt in general dunele cele mai ample, putand

atinge 100 m inaltime, si acopera suprafete desertice largi numite “méri de nisip” sau erg-uri.
DUNE PARABOLICE, in forma de “U”, cu deschiderea spre vént, formate prin transportul

preferential al nisipului in zona de creasta a dunei; DUNE LINIARE, dezvoltate mai mult sau

mai putin paralel cu directia vantului, formate in zonele in care directia curentilor de aer

oscileazd periodic fatd de directia dominantd; DUNE STELATE, cu aspectul unor creste de

nisip dispuse convergent, formate in zonele cu vant de directii variabile.

ke Barcane ( . B .
’ Fig. 202. Repartitia arealelor actuale cu depozite de loess (punctat) in raport cu suprafetele
acoperite de ghefari in Pleistocen (hasgurat) (66)
Cu privire la originea loessului, se consider cé acesta provine dintr-un material glaciar
Dune

transversale sau periglaciar, transportat eolian, dupé retragerea ghetarilor. Se pare ins ca existd si loess cu

altd origine, in urma acumuldrii in conditii continentale aride, calde sau reci, a unui materia|

rezultat prin eroziune, fnsa transportat si sedimentat tot eolian. Nu trebuie neglijat nici aportul

Fig. 201. Tipuri de dune degertice (126 . " .
= r ¥ ¢ (126) uneori important de cenuga vulcanic, transportati de vént la distante uriage fatd de sursa.

Dune | .
parabolice In multe zone, loessul este erodat de apele de precipitatie si de cele curgltoare gi
redepus in acumuldri similare cu cele initiale, dar care prin resedimentare si-au pierdut

caracterul eolian.

Dune
liniare .
ACTIUNEA GEODINAMICA A HIDROSFEREI
515'1 gf:;:te Hidrosfera este geosfera cel mai puternic implicatd in transformarea exogend a scoartei
ﬂ{ﬁh - Pédméntului. Este un invelis cvasi-continuy, cuprinzand intregul volum de apa din naturd, sub
7' directio Vintulu toate cele trei forme de agregare. Actiunea ei se intrepitrunde intim cu cea a biosferei gi a

atmosferei, fiind supusi permanent si influentei gravitatiei.

W
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Apa sub forma de vapori are o actiune directd limitatd. Vaporii sunt o parte
componenta a atmosferei impreund cu care actioneaza solidar, in acelasi timp participind la
procesele de alterare fie prin actiune directd, fie prin catalizarea proceselor de alteratie
chimic sau facilitarea celor de alteratie fizic# sau biologica.

Efectul maxim realizat in procesele de eroziune, de transport si de sedimentare este
produs de apa in stare lichids si de cea in stare solida.

in cele ce urmeaza, vom prezenta actiunea geologici a Hidrosferei, in functie de

tipurile principale de api (lichida sau solidd), existente la suprafata PAmantului.

ACTIUNEA APELOR METEORICE _
Apele meteorice insumeazi apele rezultate din condensarea vaporilor din atmosferi. in
urma actiunii gravitatiei, acestea cad sub forma de ploaie, roud, grindind sau zipads,
addugindu-se actiunii de deflatie §i coraziune atmosferica si contribuind la procesul de

denudare a scoartei terestre.

O parte din apa de precipitatie se infiltreazi in scoartd, o a doua parte forménd trasee

de siroire, fird un curs bine definit, care se scurg pe liniile de cea maj mare pantd 51 alcituind

0 sursa suplimentar3 pentru cursurile de apd permanente.

Apele de siroire ait o actiune mecanici de spélare i antrenare a materialuluj erodat,

_numitd ABLATIUNE, si o actiune de dizolvare, numita COROZIUNE.

Ablatiunea ca proces mecanic actioneazi cu precidere asupra rocilor mai putin
coezive, prin dislocarea particulélor minerale §i antrenarea lor in suspensie sau prin térére in
deplasarea pe pante a apelor de siroire,

Procesul este influentat de cantitatea de apa rezultatd din precipitatii, de litologia
rocilor, de prezenta sau absenta unui fnvelis vegetal, dar si de unghiul ge pantd care
controleazé viteza de deplasare a apelor de siroire. De asemenea, ablatiunea este controlati de
marimea picturilor de ap3, de viteza cu care cad si de unghiul sub care ating solul.

Raporturile dintre dimensiunile picdturilor si forta de impact.(66)

Diametrul picaturii (mm) Forta de impact (g/cm?)

1 0,043
3 3,350
5 16,300

In urma siroirii prin ablatlune in special asupra rocilor mai putm coezive, se formeazi

microreliefuri apecifice, de tipul ,,piramidelor de pamint”, numite si ,,piramide coafate” cu
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i
E
.
S

i i i i a jucand un ro}
aspect de Stﬁlpl cu o bucatid de rocd mai rezistentd la partea superioara, aceasta ju
s

de protejare a rocilor mai moi de dedesubt.

Fig. 203. Piramide de pdmdnt (desen dupi fotografie)

Ct . A e —- -~ u or moigla

Actiunea chimici de dlZOl are — coroziunea — este dommantﬁ m caz 1 rocil $

ce T a tice, numite
lor mai ugor Solublle, pe suprafata carora se formeaz# mlcrorelleﬁlrl caracteris s

LAPIEZURI, reprezentind santuri paralele, separate prin creste, orientate relativ parélel cu

linia de cea mai mare panta.

Fig. 204.Versant inclinat cu lapiezuri (19)

Rocile cele mai receptive la coroziune sunt cele solubile sau devenite solubile datorita
caracterului agresiv al apelor de siroire care inglobeaza n solutie gaze active ckfimif: (COy,
NO,, SOs). De aceea, lapiezurile se formeaza pe calcare, pe gipsurx, pe masive de sare
deschise la suprafati, stand la baza unor procese de carstifiere primara.

Tot de actiunea apelor meteorice este legatd formarea ORGANISMELOR
TORENTIALE, cursuri temporare de api, cu debit neregulat, cu pante repezi §i vitezd foarte

de curgere.
- Tore;tii au un efect eroziv accentuat, orientat regresiv, dinspre .av-al spr<.: amt.mt?
pomihd de la nivelul de bazi (baza pantei). La un organism torential se disting trei portiunt:
bazmul de receptie, de fapt o suprafagé de siroire verticald sau foarte inclinatd, de pe care se
colecteaza convergent apa incircatd cu material spélat de pe versanti; canalul de scurgere,

; tie
un sant cu pantd mai mica fagi de bazinul de receptie §i cu maluri abrupte; conul de dejectie
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in care, la baza pantei, se depune materialul transportat. Apa torentilor antreneazi pe panti tot
materialul instabil pe care il intalneste, mérindu-gi prin asta puterea de distrugere. Torentii au
0 putere mare de eroziune si transport, formand crevase adanci, iar conurile de dejectie pot

acoperi suprafete largi la baza pantei.

Fig. 205. Schema unui organism torential (116)

Depunerea materialului transportat de torenti se face in functie de marimea si
densitatea componentelor, usor sortate, elementele grosiere depundndu-se spre varful conuluj
de dejectie, la contactul cu canalul de transport, cele fine avansind spre baza conului de

dejectie. Situatia este inversi fatd de distributia materialelor in conurile de grohotis deplasate

gravitational,

Datorita discontinuititii procesului torential, acumularea materialului nu este stabila,

ficcare element depus formand un obstacol in calea viiturilor urmitoare, in consecinti

conurile de dejectie acoperindu-se partial unul pe altul, construind o structurs finala sinteticd
numita ARGESTRU.

Fig. 206. Formarea unui con de dejectie compus

(ARGESTRU)
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Materialul acumulat intr-un con de dejectie este, in general, glefuit, rotunjit, nu atit de
actiunea apelor temporare cét datorita frecérii la care componentelé transportate sunt supuse la
contactul cu patul canalului de drenare, dar §i unele cu altele.

Suprapunerea diferitelor episoade de acumulare determind formarea unei stratificatii
incrucigate foarte evidente.

in zonele al ciror relief prezintd importante rupturi de pantd, din unirea laterald a
conurilor de dejectie produse de torenti dar §i de péraie cu curs permanent se pot forma

PIEMONTURI, forme morfologice specifice reliefului submontan.
ACTIUNEA APELOR CURGATOARE

Apele curgdtoare reprezintd refeaua permanentd de ape, alcituitd reprezentatd din
paraie, rduri i fluvii. Notiunea de retea permanenta implicd prezenta continud a unor cantitati
de apd in deplasare sau, in conditiile absentei apei, existenta unei albii conturate, care si facd
posibilad curgerea ordonati a apei.

La o api curgitoare se individualizeaza sursa de apa, cursul §i virsarea.

Prima sursa a unei ape curgitoare consti din apele de siroire cu caracter temporar, din
organismele torentiale si-din izvoare. Izvoarele se formeaza in momentul in care, prin procesul
de eroziune se atinge nivelul freatic care va asigura cursului de api un debit relativ constant,
deci o curgere permanenta.

Sursele de apé pot fi suplimentate prin scurgerea de preaplin a unor lacuri, prin apa

rezultatd din topirea unor ghetari sau a unor paturi de zipada si, evident, prin afluenti.

Cursul este albia prin care se realizeazd curgerea gravitationald a apei. In cursul unei .

ape se disting un curs superior sau o portiune torentiala (de acumulare), un curs mijlociu (de
echilibru) si un curs inferior (de depunere).

Virsarea este locul in care apele sunt bcolectatc de un receptor, fie acesta un alt curs de
apa, fie un lac, fie un sistem carstic subteran, fie un bazin marin. »

Sunt situatii speciale in care un curs de apad este, practic, lipsit de varsare, apa
pierzandu-se in conditii de uscat, in zone cu alimat arid, in care evaporatia depaseste
cantitatéa de apa transportata.

Un curs de apd embrionar, in construirea albiei, evolueaza simultan prin patru procese
concomitente. Un prim proces duce la formarea §i adéncirea canalului de scurgere (a albiei),

un al doilea constd din alungirea cétre virsare a albiei, cel de-al treilea este dezvoltarea
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laterald §i largirea, iar al patrulea constd din eroziunea regresiva de la partea inferioard spre
cea superioard. Rezultatul final consta in obtinerea profilului de echilibry, influentat de
diferenta de altitudine dintre punctul de virsare (nivelul de bazi) si izvoare, cu alte cuvinte de
unghiul de panti.

Profilul longitudinal variazii de la o linie franta accidentats — in faza de tinerete a
evolutiei unei vii ~ la o linie curbi continui — a faza de maturitate. In stadiile tinere,
eroziunea si transportul sunt foarte active, Odati cu evolutia spre matuﬁtate ele se diminueaza

pentru ca odaté atins profilul de echilibru, eroziunea si transportul practic si inceteze.

I

1 Fig. 207. Etape de evolugie ale profilului
il longitudinal al unui réu (I, I, 1), pind la
E atingerea profilului de echilibru (E)

R = Nivel de baz

Evident, daci in urma unor modificiri de echilibru intre nivelul de bazi st zona de
obérsie, prin misciri de ridicare a uscatului in raport cu nivelul marii, broccsul se reia,
realizéndu-se intinerirea cursului de api. »

Altitudinea punctului de varsare reprezinti nivelul de bazi. Tendinta generali a unei
ape este aceea de a-§i adanci albia — in cursul superior — si de a si-o ldrgi — in cursul inferior.
Acest fapt determini i variatia profilului transversal al vaii de la forma literei »¥”, cu'pante
repezi, cu eroziune intensi — in cursul supcfior - la un curs mijlociu cu profil mai farg in
formd de ,)U” sau de ,,V” deschis, in trepte, din cauza sciderii pantei accentuandu-se
eroziunea laterald, pand la cursul inferior, cu vale cu profil parabolic, cu pantd mici, cu

eroziune practic nuld, cu putere de transport scizutd, si, implicit, cu depunere masiva de

material sedimentar,

Fig. 208. Relatia dintre

C profilul longirudinal 5i
\\’><l/__/ cel transversal

T al unei vdi

. Superior
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EROZIUNEA apelor curgitoare este controlata de debitul si de viteza de curgere a

i i ilor, fiind mai activa in roci mobile
apei. Desigur, eroziunea este influentati si de rezistenta rocilor, fiind mai activa in roc
- b

sau necoezive decét in cele consolidate sau foarte compacte.

Atunci cand (cel mai adesea) in profilul longitudinal al unui curs de api apar alternante
de roci cu consistente diferite se formeaza discontinuitéti de profil.

Prin procesul de eroziune diferentiats, in profilul longitudinal se produc praguri,
reprezentand denivelari transversale provocate de traversarea de citre rdu a unor srate cU
rezistentd ridicata dispuse perpendicular pe sensul de curgere a apei.

O succesiune de mai multe praguri intr-un sector al profilului longitudinal formeazd
cataractele.

Uneori, in cazul in care sensul de curgere al apei coincide cu sensul de cidere al
stratelor intersectate, sau eroziunea formeazi plane inclinate apar repeziguri la care se
realizeazd o vitezd crescuti de curgere fati de viteza medie din sectorul respectiv.

Daci deniveldrile din profilul longitudinal sunt foarte mari se formeaza cascade.

Cascadele avanseazi regresiv prin subminarea bazei §i pribugirea partilor superioare
suE actiunea gravitatiei. ‘

Conditiile favorabile formarii cascadelor pot fi intrunite in mai multe situatii, legate

. . . . e de
insi in totalitate de caracteristicile structurale gi cele litologice ale depozitelor deschis

cursul de apa.

Fig. 209. Sectiune transversald printr-o cascadd

(Niagara) (60)
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Fig. 210. Evolutia regresivd a unei cascade (18)

a,b = pozitii succesive de retragere a denivelarii

. . . . . - altui
Sunt situatii in care eroziunea regresivi a unui sistem fluvial intersecteaza valea

sistem cu energie mai redusa pe care il preia si il redirijeaz prin captare.
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- Procesul de modelare prin eroziunea viii, in special in cursul superior (dar sunt

frecvente cazurile in care fenomenul poate fi identificat si in alte sectoare ale profilului
longitudinal) este puternic influentat de caracteristicile fizico-mecanice si structurale ale
rocilor in care valea este tiiatd. Se pot forma vii in chei, inguste, cu pereti abrupti pani la
verticald sau chiar in surplombd, tiate in roci compacte si competente care accentueazi
eroziunea in adancime.

y Viile care, pe distante lungi, formeaza alternante repetate de chei, de repeziguri, de
cataracte sau chiar de cascade poartd numele de defileuri. Defileurile de mare .anverguri,
adancite in trepte, mai ales in depozite orizontale, se numesc canioane.

fn cursul inferior, acolo unde viteza de curgere este diminuat, cursul de api tinde si
se extindd pe laterald, intr-un proces de meandrare sau serpuire. Procesul consti, pe de o
parte, din eroziune In zonele de impact direct al apei cu malul, pe de alta parte, prin depunerea
materialului rezultat in zonele neutre. Unul din efectele cele maj importante ale procesului
este frecventa modificare a traseului cursului de apd, cu crearea de albii noi, cu retezarea unor

meandre, cu aparitia de brate moarte, etc.

Depunere
Eroziune

Fig. 212. Traseu fluvial meandrat (60— completat)

Pe mésuré ce in urma largirii laterale si a meandrérii, firul vaii, numit §i talveg, se

deplaseazd, suprafata vaii depaseste nevoia de drenare a apelor, in economia vaii separindu-se

I
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albia minord cu curgere permanentd §i albia majord sau lunca supusa divagarilor gi

acoperitd de ape numai la viituri.

Terase Marginea vaii

Marginea vaii erast =

Fig. 213, Sectiune transversald érgine Algie ma jord
. f . obisnuit
printr-o vale fluviali (125) t N

Procesul de meandrare, implicit formarea unui curs gerpuit se produce predominant in
cursul mijlociu, cu maluri mai abrupte, dar si in zona de ses, in campii aluvionare care ny
justifici prin nimic divagarea talvegului, fenomenul neputind fi explicat satisficitor, dar
indicand cu certitudine un curs de apa de viteza mics, care i5i depune Incircitura sedimentara
pe care nu 0 mai poate transporta.

Procesul de eroziune realizat de cursurile de apa este responsabil de evolutia general a
reliefului unei regiuni. In acest sens se poate remarca o dezvoltare etapizati, de la formarea
(sau reformarea) unui curs de api pani la atingerea profilului de echilibru.

in aceasta evolutie care alcituieste un ciclu de eroziune se disting trei stadii cu

caracteristici specifice. Primul stadiu, de tinerefe, este caracterizat prin energie de relief mare,
deniveldri ample, viteze mari de curgere si eroziune extrem de activa, in special in adancime,
Stadiul -de maturitate este ca;‘acterizat de domolirea reliefului urmata de largirea viilor prin
modelarea accentuatd a interfluviilor si extinderea retelei de afluenti. Stadiul de batrinete
marcheazd atingerea profilului de echilibru urmatd de scaderea vitezei apei si practic de
incetarea proceselor de eroziune. Se ajunge la transformarea regiunii intr-o peneplend care

incheie ciclul de eroziune.

Fig. 214. Eroziunea §i peneplenizarea unei regiuni (116 — modificat)

1, 2 = etape de adéncire a viilor §i de fragmentare a terenului in stadiul d.e tinerefe;
. 3, 4= etape de modelare a interfluviilor in stadiul de maturitate;
5 = stare de penepleni in stadiul de batrinete.
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fn majoritatea cazurilor faza de peneplend este limitatd in timp, modificarea
raporturilor dintre nivelul de bazi si zona sursd, indiferent prin ce mod se produice, ducind la
reintinerirea cursului si, implicit, la instalarea unui nou ciclu de eroziune.

Actiunea de TRANSPORT a apelor curgitoare consti din antrenarea in solutie, in

suspensie sau prin transport de fund a materialului dezagregat in procesele de eroziune, a celui

GEOLOGIE FIZICA

k P ort de fund. in
Cea mai importanta cantitate de material este deplasatd prin transpor? T8 =22

k jere cu dimensiuni
finctie de debit si de viteza de curgere pot fi antrenate componente gros

i 4t viteza §i debitul
inferioare unei valori limitd numiti competenti. Competenfa cregte cu ©

. A < 1ului transportat la viituri.
sunt mai mari, ceea ce explica dimensiunile crescute ale materialului transp

fire.

g . . . « e o1 nfin rostogo
Transportul de fund se poate realiza prin saltatie, prin tardre §i prin ©

adus de afluenti si a celui produs autigen. Capacitatea de fransport depinde de debitul si viteza Saltatia preéupune ridicarea particulelor solide de citre curentul de apd,

mpingerea
. . . . . . Lo . e 1s nd. Térdrea §i
‘ apei, dar si de dimensiunea particulelor, de greutatea lor specifici si chiar de forma lor. acestora conform cu sensul de curgere si revenirea gravitationald pe fu

Prin caleul a fost apreciati corelatia dintre viteza de curgere si dimensiunea

i i i i ndul.
rostogolirea se realizeazi cu mentinerea contactului pcrmanent cu fu
par ticulelor transportate.

i anica a particulelor
Transportul de fund se realizeazi concomitent cu-o prelucrare mec

constand in slefuire si reducerea progresiva a dimensiunilor. 1 foare variat
; P . . - L o
Tabel de corelare a dimensiunilor particulelor transportate cu viteza de curgere. (66) fn cursul superior, la viteze mari de curgere este transportat un materia ’

: s iilociu incepe sortarea
i i de dimensiuni mari §i, in general, neselectionat. In cursul mijloct o _
Viteza apei(m/s) Tipul dimensional al . ararii pe fund, slefuit, micsorat §i
i materialului. Cel grosier este depus sau este rulat, in urma tararil p - ‘
i materialului . ursul inferior. Aici, panta fiind
b aplatizat, pe cAnd materialul mai fin este dus mai departe spre ¢ . o |
sub 0,1 ma fin O oi a nisipurilor i, in final, a
: micd, incepe depunerea, In ordine, mai intdi a pietrigurilor, ap
0,15 nisip fin > o colecor e bocsta un
020 nisip grosier mélurilor, suspensiile extrem de fine putnd fi deversate odatd cu ap
0,30 pietrig marunt alt riu, un lac sau marea. i seime s nttee
. 3 i e sect
1.60 pietrig grosier Cantitatea total de material solid transportat de ap# pe unitatea o
nis mi ; i ant cantitativ.
- boloviny mirnt de timp reprezinta DEBITUL SOLID, care poate fi adesea foarte jimport »
‘ ) A intd capacitatea
peste 12 bolovanis rau reprezinti cap

Cantitatea totala de material pe care il poate transporta un

nta de o serie de

. . ; epende

de transport, parametru corelabil cu competenta i, ca si aceasta, dep (alt i, desigur
. . : < o3 . . i : s initiald s
Transportul in solutie, chiar daci este realizabil la orice nivel de debit si de vitezd de factori ca dimensiunea si forma componentelor, natura acestora, pozitia lor initiald §1,
curgere, este limitat la substantele solubile sau solubilizabile in urma unor reactii chimice.

viteza apei. ) ortat sub formé
Includerea in solutii a diferitelor minerale determini mineralizarea apelor, fenomen Procesul de SEDIMENTARE consté in depunerea materialului transp ' )
A - . . —— . ‘ e e . _— . . tipul sesurilor
dependent, pe langa solubilitate si de regimul climatic (cantitate de precipitatii, temperatura de aluviuni. Acestea imbraci o serie de aspecte morfologice specifice de tipul §
etc). In linii generale, apele curggtoare fac parte din categoria apelor dulei, cu salinitate ce nu

aluvionare, al teraselor, al grindurilor, ostroavelor si deltelor.
ajunge lavaloarea de 0,1 g/l

: rialului aluvionar n
az Sesurile aluvionare se formeazd prin acumularea treptatd a mate
' Transportul in suspensie se realizeazi cu componentele solide foarte fine, sub 0,8

: mm in diametru, ridicate de forta ascensionala datorita curgerii turbulente. Cantitatea de

intinse in timpul
. s - rafete intinse n
albia rAului, ducénd la indltarea patului acestuia i acoperirea unor sup

viiturilor.
| ( particule purtate in suspensie raportati la volumul de apd defineste turbulenta, misurati in )

i Albig
o mojora

‘1' kg/m®. Turbulenta este variabild in functie de puterea curentului §i de natura sedimentelor de Fig. 215. Fndljarea patului réului (116)
|
|

fund, dar si de distanta pe verticala fatd de fund si de distanta laterala de la mijlocul raului
spre maluri,
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Canalul permanent de scurgere constituie albia minori, suprafata acoperitd de ape la
viituri constituind albia majora.

Aluviunile acumulate n albia minora sunt relativ instabile fiind adesea remobilizate de
modificarea debitului sau a vitezei de curgere a rdului sau fiind influentate de interpunerea
unor obstacole, ele insele aduse de rdu. Obstacolele pot determina despletirea cursului sau
chiar bararea temporard a talvegului, urmaté de revarsiri in albia majord. -

Albia majora este acoperitd de aluviunile aduse la viituri, distribuite suborizontal, cu
variatii granulometrice si de sortare legate de pozitia pe suprafata luncii mai aproape de albia
minord sau mai aproape de mal, sau, in functie de procesul de meandrare sau divagare a
cursului.

fn cazul depozitelor cu debit solid important, aluviunile de lunci pot forma elemente
morfologice de tipul unor valuri aluvionare, transversale, migratoare spre aval sau lacuri
legate de braiele moarte si de meandre périsite. Grosimea aluviunilor de lunci ale raurilor
importante poate ajunge la 20 m.

Schimbarea proﬁiului de echilibru poate determina reintinerirea cursului de apd urmati
de adéncirea albiei prin erodarea vechiului ses aluvionar, rezultdnd un profil transversal in
trepte format din una sau mai multe terase, situate la diferite niveluri. Fiecare nivel de terasa
reprezintd albia majord existentd la un moment In timp inainte de alterarea profilului de

echilibru.

Procesul de formare al unei terase cuprinde o fazi de eroziune in timpul cireia se
realizeazd adancirea albiei minore fatd de cea majord, o fazd de acumulare constind in

depunerea diferentiatd a aluviunilor i o fazd de terasare propriu-zisi in care, prin coborirea

nivelului de baza procesul se reia cu formarea unei noi lunci, coboréti fati de cea anterioard,

rémasé suspendata.

in formarea teraselor fazele pot fi echilibrate sau poate sd predomine una din faze, fie

cea de eroziune, fie cea de acumulare.

Din punct de vedere morfologic la o terasd se individualizeazd podul terasei,

reprezentind suprafafa suborizontald a luncii de origine, legat printr-o zoni de racord de

suprafafa laterald de eroziune §i prin fruntea terasei reprezentnd planul abrupt de legatura

dintre podul terasei i luncd sau un nivel inferior de terasa.
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A ora

Fig. 216. Formarea teraselor (116)

a. faza de eroziune
b. faza de acumulare
c. faza de ridicare a terasei

cesive (i, t odul -terasei
d. formarea de terase suc t T) p e

GRINDURILE sunt acumulari de material depuse pe sesul aluvionar, paralel cu albia

i T ; ; 4 icei la limita
minori (in zonele de campie). Uneori de lungimi considerabile se formeazi de ob

TP, ii sau, mai mult
dintre albia minora §i lunca, dar pot aparea in conditii speciale in mijlocul luncil sad,

. s i turarea albiei
sau mai putin simetric la periferia albiei majore. Adesea, ele pot determina ob

: i ; 3 ; -une - acumulare.
minare si devierea cursului, urmatd de deplasarea procesului de eroziune - ac

OSTROAVELE iau nagtere tot in zonele de ses, prin acumularea aluviunilor in

; 04 ; teia.
interiorul albiei minore, in spatele unui obstacol, determinand fascicularea aces

i H 5 la varsarea raului
DELTELE sunt acumulari aluvionare terminale, care se formeazd la va

; i unor conuri de
intr-un lac sau in mare, prin depunerea materialului transportat, sub forma :

dejectie de mari dimensiuni. ) :
: : sAL iats inatd tura de pantd
Depozitele de deltd au o stratificatie puternic inclinati, determinata de rup p

ntre albie si fundul bazinului colector.

5 . : 3 care asigurd -
Formarea deltelor este dependentd atdt de actiunea apei curgatoare, g

: - timulat si
aportul: de debit solid, cat si de actiunea apelor din bazinul colector. Procesul este s $

itati - diferite ale
de amestecul de solutii electrolitice, reprezentat de apele cu salinitatl

culate cantitdi
raulux/ﬂuvmlux si ale bazinului colector. fn urma acestui amestec sunt flo

i oxizi, care se
importante de material pelitic, format predominant din minerale arglloa$e $

depun rapid, forménd baza depozitelor de deltd.

271




GEOLOGIE FIZICA GEOLOGIE FIZICA

sl

. . . .
Deltele riisfirate au extrem de multe brate ramificate §i gnastomozate extinse pi

et o

Fig. 217. Alcdtuirea unei

icei ari inchi 3 i fluviului
suprafatd largd, in lungul tarmului, de obicei al unor mari inchise, ca in cazul delte
b 3 ¥

delte (91) Volga.
- Subsiawl; Acumuliri de tip deltaic se pot forma si in zonele de vérsare a raurilor in lacuri sau in -
2. Facies marin litoral; - . - ;
> popoate delsice cazul traversirii lacurilor de catre fluvii (la traversarea lacului Geneva de catre R

a. Depozite marine predeltaice;

b. Prodelta;

¢: Frontul nisipos-siltic;

d. Depozite continentale de mlagting;
4. Nivelu] mérii; .
5. Suprafete depozitionale succesive.

lacului Constanta de catre Rhin), fara si atings insi amploarea deltelor marine.

Un caz spcc‘ia] de delta il reprezinti deltele fird confluenti, specifice zonelor aride,

i ic, dar apa
de obicei endoreice, in care un curs de apd se poate ramifica pe modelul deltaic, p

bratelor dispare prin infiltrare in substratul solid.

In general, deltele se pot forma numai acolo unde debuseu! raului se face pe o pants
moderatd; in cazul pantelor abrupte, dispersarea materialului adus de rdu este prea puternica

pentru ca acesta si se poati acumula.

Fig. 219. Delti fard

(66
Fig. 218. Zond favorabilé () si confluenyd (66)

nefavorabild (b) pentru

Jormarea deltelor (116) A

30 40 S0km

Sedimentarea deltaici duce, in general, la avansarea uscatului in mare, prin-depunerea

i iunii 3 ai complicate decat s-a putut
Procesele specifice actiunii apelor curgatoare sunt mult m p

rapida a aluviunilor. Prin aceasta, In mod practic, cursul fluviului se prelungeste. im artindu« I . : i elief,
" ’ , ] P gevte, mpa rezenta, ele fiind strict dependente de o multitudine de factori legati, atit de energia der
se in brate divergente care, luind aspectul literei grecesti ,A” [delta], conferd numele P ’

ui ti € ac are. 1 A
de cantitatea St de natura Inate“aluhl) t]ansp()ltat $1 de reZlSteI]ga la eroziune a substratu ut, cat
acetu pd acumulare

si de unghiul de pantd si de obstacolele intalnite in cale.

. R e s . . . A o iectiei
Dimensiunile si forma deltelor variazi in limite foarte largi, dependente de cantitatea De accea, atdt profilul longitudinal si ccl transversal, cat si dezvoltarea proiectiei .

i de aluviuni adusi de rau, dar si de conditiile particulare ale bazinului receptor

g C curs e t eroziune, transpor[ §t
fic. ului de apa in pldn [©) lZOnta] S€ lTlOdlﬁCa m t]lT!p, raportu ile dintre V]" Z1 s
( > anvergura cur e]]t,llol lltorﬂh, regimul hlﬂa 1C, etC).

i ind1i a schimbate
: i sedimentare fiind in permanenta schimbate.
Dupé forma, deltele pot fi: palmate, digitate sau rasfirate.

: Deltele palmate, numite §i delte barate au aspect tipic de delts reprezentati prin

i umplerea cu aluviuni a unor golfuri. In aceastd categorie se inscriu deltele Nilului, Dunarii,

j ACTIUNEA APELOR SUBTERANE

i Padului etc.

Deltele digitate, cu avansare extrem de rapid au un canal principal prelungit, flancat

. . N . . ; = goale
de aluviuni, ramificat numai terminal, ca in cazul deltei fluviului Mississippi. Apele subterane reprezinta acea parte a hidrosferei care ocupd spatiile libere (goale)

1 ial in domeniul
ale litosferei (porii, fisurile, cavitdtile). Sursa apelor subterane, in special 1 B

N . . o e
continental, este majoritar legati de apele de precipitatie care se infiltreaza in porii §i fisur
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lor. titate mai ; s . . . . - . o . s o
rocilor. O cantitate mai redusi provine din apele juvenile, formate primar din degazeificarea FREATIC, a cirui adancime variabila urmeaza aproximativ morfologia reliefului, fard sa fie
H =

paraleld cu aceasta.

i magmelor si, subordonat, din apele fosile (ape de zdcamant) pastrate in roci dupa litificare din
” in formarea acumulirilor de épé subterane apar variatii legate de modificarea gradului

apa initiald a sedimentelor. In mod formal, se exclude din definitia apelor subterane apa legati

chimic, fie ca apd de constituie, fie apa de cristalizare, fie apa de hidratare, nofiunea de permeabilitate a rocilor. Dupd ce o cantitate de api infiltrata atinge un strat impermeabil,

aplicAndu-se numai apelor libere. e . ) '
’ ’ surplusul de api se acumuleazd deasupra acestuia, forménd un strat.acvifer.

,,,,, . Apele subterane nu reprezintd un iInvelis continuu, prezenta lor fiind legati de

proprietétile oferite de rocile colectoare,in primul rand de porozitate i de permeabilitate.

Porozitatea reprezintd volumul total al spatiilor goale raportat la unitatea de volum

Fig. 220. Relatiile dintre nivelul hidrostatic
si relief (109)

U mtrol FmevifeT

P e i

vvvvvv solid, exprimat in procente.

Porozitatea poate rezulta din spatiile dintre particulele componente in cazul rocilor S=stiot _impermeadil

granulare, fiind controlatd de dimensiunea, de forma, de gradul de sortare si de aranjarea in

spatiu a granulelor, ca si de gradul de cimentare al acestora. Un strat acvifer prezintd o zona activi, de oxidatie, situatd deasupra nivelului

. ilea ti ita i and 1 i . = R a
Un al doilea tip de porozitate este cea de fisuratie, reprezentand fintreruperi ale hidrostatic, n care exista o miscare permanents a apei, in contact cu aerul. O a doua zona,
; S . i . L . . .
: continuitafi rociler, indiferent de natura lor zona pasiv, cunoaste o circulatie a apei, datoratd presiunii hidrostatice sub nivelul freatic.
Permeabilitatea este capacitatea unei roci de a transmite fluidele: sub presane, Deasupra stratului impermeabil, apare o zoni stagnantd, in care apa continutd este

q‘ implicit de  asigura circulatia unor fluide prin roci. imobilizats de tensiunile superficiale create intre moleculele de apa inqluse in cuvertura
l intre porozitate si permeabilitate nu existi o relatie directd, cea din urmi fiind intim N . . :

P P ) impermeabild §i cele de la baza zonei permeabile.
legaté de existenta unor canale de legitura intre pori sau fisuri ca si de dimensiunile acestora.

Sunt situatii in care roci foarte poroase, de tipul argilelor, sunt practic impermeabile, pentru ci

=
F

intre pori nu existd canale de legatura sau acestea sunt atdt de mici (subcapilare) incat fortele

Zong de

de tensiune superficiald impiedica circulatia fluidelor. aeratie

! Porozitatea, intergranulard gi/sau de fisuratie creazi spatiul de acumulare al apelor

Fig. 221. Zonarea pe verticald a unui strat acvifer Hivel freatic

Zona-ds

subterane, jar permeabilitatea asigurd mobilitatea acestora. saturatie

Apele subterane se dezvoltd pénd la adéncimi de 9 - 12 km, cand se considera c3,

datorita presiunilor ridicate i temperaturilor mari, se atinge punctul critic (365° C), la care
apa nu mai poate exista in stare libera.
In alcatuirea unei acumulari de apa subterand, se poate distinge o zona superioars,

n functie de modul de alimentare cu apa, stratele acvifere pot fi libere sau captive.
numitd ZONA DE AERATIE sau ZONA VADOASA in care porii sunt umpluti partial cu

Stratele acvifere libere sunt alimentate pe suprafete largi, intre acvifer si suprafata de

apd, partial cu aer, datoritd relatiei strinse cu aerul atmosferic si discontinuititii fenomenelor infiltratie neexistand nici un nivel impermeabil de ecranare. Acviferele captive, fiind cuprinse
' n strat

1 de infiltratie a apelor meteorice. Zona este sever influentata de factorii climatici. intre doud sirate impermeabile, pot fi alimentate cu apd numai pe la capetele de strat. U

Sub aceastd zond se dezvoltds ZONA DE SATURATIE, cu porii umpluti integral cu captiv poate fi inchis, complet izolat de stratele inconjuratoare prin ecrane impermeabile, sau

apd. Limita dintre cele doua zone reprezintd NIVELUL HIDROSTATIC sau NIVELUL deschis; atunci cand prin eroziune, stratul impermeabil acoperitor este intrerupt.
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A
l zona de dlimentare )
zona  dejacumulare T

zona de
lde scdrcare

Fig. 222. Strat acvifer liber (4) si

captiv (B) (109)
20na de

zona de acumulare
alimentare

!
‘ zona de

[descarcare

De cele mai multe ori, datorits diferentei de altitudine dintre zona de alimentare si
patul stratului captiv, apa acestuia se afla sub presiune. Daca un rezervor sub presiune este
deschis, natural sau artificial, conform principiului vaselor comunicante, apa va tasni
antigravitational p4n# la cota zonei de alimentare, intr-un jet artezian care urci péna la nivelul
piezometric, la care apa-captivi se stabilizeazs,

Un caz particular al stratelor acyifere captive 11 constituie stratele de apa veterici sau
apa fosild, care In evolutia structurali a regiunii au pierdut legitura cu sursele externe de
alimentare. )

In strénss legturd cu stratele acvifere se formeaza IZVOARELE. Acestea sunt
aparitii naturale, la suprafats, a apei din stratele acvifere, in urma intersectiirii nivelului freatic
cu o suprafata de eroziune, sau datorita crearii unei cii de acces, prin accidente tectonice.

Izvoarele pot fi descendente, atunci cand apa iese la exterior prin curgere in sens
gravitational, sau ascendente, atunci cind tesirea la suprafata se face prin ridicare, in urma
efectului presiunii hidrostatice, conform principiului vaselor comunicante, prin sifonare si,
uneoti, prin efecte de capilaritate.

in grupul izvoarelor descendente se pot diferentia chteva tipuri, separate pe baza
modului de deschidere la exterior a stratului acvifer. Astfel se pot mentiona izvoare de vale,
determinate de deschiderea acviferului prin eroziunea In adancime a unei vai, izvoare de
preaplin produse la revirsarea excesului de apé dintr-un rezervor depi‘esi'onar, indiferent daca

depresiunea este determinati structural sau strati grafic, izvoare de strat formate la baza unor
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i i i eabil
acvifere stratiforme monoclinale sau chiar orizontale, la contactul cu stratul impermeabil,

izvoare de pornituri, de obicei cu flux limitat, la contactul dintre masa alunecata si patul de

glisare al unor alunecari de teren etc.

- LTI N

D
==<trat Impermeabil —
=

i i T reaplin
fzvor de vate izvor de strat izvor de p P

Fig.. 223. Tipuri de izvoare descendente

Izvoarele ascendente care, in general, se datoreazi unor acvifere sub presiune pot fi:
izvoare de sinclinal sau izvoare ascendente de strat deschise intr-un ﬂanc. aflat mai jos
decét sursa de alimentare, izvoare de falie daci apa unui acvifer sub presiune poate urca in
lunéul unui plan de fracturs, sau izvoare arteziene la care debuseul aflat la o cota joasd

permite ascensiunea unui jet de apa pani la nivelul piezometric.

izvor artezian

izvor de falie

izvor de sinclinal

Fig. 224. Tipuri de izvoare ascendente

O situatie particulard este oferitd de zonele de carst. Acestea constituie, in gen‘eral,
acvifere fisurale, deschise fie la baza masivului prin izvoare descendente, fie undeva pe
suprafata acestuia prin izvoare ascendente. in functie de amploarea sistemului de fisuri §i de
complexarea acestuia prin goluri de dizolvare, debugarea zonelork de carst se poate- fface
continuu sau intermitent. Jzvoarele carstice cu debuseu continuu se mai numesc izbucuri §i s

i i i bile.
caracterizeaza prin jeturi puternice aparute la suprafata unor roci aparent impermea

s e 1 e
1 o NN 220 L U5 SO § 71 I~
Fig. 225. Izvor carstic continuu ascendent. i r . -t
18 e T TSI Y1 '1 I , T 'I W\l
— E——— ~F
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Izvoarele intermitente se formeaza in zonele carstice in care sistemul de fisuri contine
pungi, a céror umplere cu apa declangeaza periodic, prin sifonare, golirea rezervei de api,

urmaté de un interval de timp necesar pentru reumplerea cavitatilor.

Fig. 226. Izvor carstic intermitent (cu sifonare)

Apele subterane au o actiune de dizolvare, de roadere si de spilare a rocilor prin care
circuld, mai accentuatd in rocile friabile si/sau usor solubile. In urma cumuldrii acestor
procese se pot forma cavitati subterane §i forme de relief specifice, incadrate in aga-numitele
FENOMENE CARSTICE (denumirea deriva de la Podigul Karst din Dalmatia).

Chiar dacé fenomenele carstice sunt determinate de solubilitatea ridicat a rocilor in
contact cu apele subterane, acest parametru nu este suficient. )

Carstul se produce preferential pe roci carbonatice, pentru ci acestea, fiind rigide, cu
porozitate fisurald, asigura o circulatie ampli a apelor subterane prin sisteme de fisuri ramase
deschise timp Tndelungat. ‘

Roci bazate pe minerale mai solubile decit carbonatii, de tipul gipsurilor sau al
halogenurilor, datorita plasticitatii §i a intercalatiilor de roci impermeabile obtureaza circulatia
apelor, implicit dizolvarea §i, ca atare, produc rar fenomene carstice.

In mod exceptional se pot inregistra procese carstice in roci vulcanice, prin actiunea
unor solutii corozive, incarcate cu acid sulfuric, acid azotic si/sau CO,. Fenomenul a fost
mentionat pentru prima datd de Traian Naum in Calimani, si identificat si in zona Masivului
Ahagar din Sahara.

Principalele manifestari carstice sunt viile oarbe, cheile, dolinele, avenele, podurile
naturale (ca fenomene de suprafatd), dependente de ape meteorice sau ape curgitoare, si viile

subterane si pesterile (ca fenomene subterane).
Desigur, enumerarea fenomenelor carstice poate fi mult mai lungd datorita
complexitatii fenomenului §i combindrii tipurilor principale, intre exocarst si endocarst

existand conexiuni extrem de complicate fiind, in majoritatea cazurilor fenomene

interdependente.

GEOLOGIE FIZICA

zon3 de
contact
Fig, 227. Schitd de
relief carstic de
suprafaid (109 -
simplificat)

ne . Depozite
belind, - BepBLt e

Fig. 228. Sectiune schematicd intr-un masiv

endocarstic (68)

N
Coloane

Daci fenomenul carstic presupune o actiune generald de dizolvare realizatd de apele
subterane, in anumite situatii acestea pot actiona mecanic asupra rocilor care le cantoneazd.

Procesul reprezinta SUFOZIUNEA, care constd din antrenarea mecanicd, . prin
curgerea apei subterane, a unor particule solide din masa rocilor granulare, urmata de cresterea
spatiilor poroase, reducerea coeziunii §i, adesea, de subminarea stabi]?té‘;ii_ .

Actiunea de transport realizatd de apele subterane se suprapune celei de eroziune,
constind din antrenarea in solutie a mineralelor solubile §i deplasarea lor odatd cu curgerea
apei, Subordonat sunt antrenate si componente insolubile, extrase sub forma de reziduuri din
roca primard §i care sunt deplasate in suspcns}ie sau chiar gravitaional, spre partea inferioard a
rezervorului acvifer.

Materialul antrenat de apele subterane se poate depune, fie prin sedimentarea

suspensiilor, fie, cel mai adesea, prin precipitarea chimicd a materialului din solutie, ducénd la
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formarea de tufuri calcaroase, la suprafati sau n subteran, si la foarte variate tipuri de

formatiuni de pesters, numite si speleoteme (stalactite, stalagmite, stilpi, cruste, draperii etc).

Fig. 229. Diferite tipuri de

Jormatiuni de pesterd (19)

A. Stalactite
B. Stalagmite
C. Draperii
D. Coloane

Formatiunile de pesters sunt, in mod obignuit, de natur3 carbonatici (calcit, aragonit).
Mai rar, se pot depune sare, gips, geluri de opal sau oxizi de fier §i de mangan, depuse fie sub
forma de concretiuni, fie sub forme peliculare sau dendritice pe suprafata altor roci.

Un caz particular al actiunii geologice a apelor subterane este cel reprezentat de
VULCANII NOROIOSI. Acestia sunt eruptii de noroi, Insotite de emanatii de gaze, fiind
intotdeauna sau aproape intotdeauna legati de regiunile cu ziciminte de hidrocarburi, de care
sunt determinati genetic.

Eménagiile de gaze, petrol si de ape sirate dintr-un zacamant de hidrocarburi sub
presiune, in drumul lor ascendent, intilnesc pituri de api freatici cu care se amestecid si-pe
care o antreneaza — prin fisuri — spre suprafafi. La trecerea prin strate bogate in minerale
argiloase, se formeazi un noroi relativ fluid, care va fi expulzat la suprafatd. Bogitiain gaze

determina manifestiri care pot sugera procesul vulcanic, desi, din punct de vedere genetic,

fenomenele sunt total diférite.

Vulcanii noroiosi au un canal de alimentare, prin care circuld noroiul. Acesta, ajuns la
suprafatd, se revarsd sub forma unor torenti divergenti si poate forma un con, de ‘mici
amploare, cu crater central, Dupi vascozitatea amestecului de noroi i dupa cantitatea de gaze,
aspectul morfologlc variazd. In cazul norofului véscos, conul va fi mai inalt, in cazul unui

noroi mai fluid, conul va fi turtit sau de forma unei calote sferice. Atunci cind noroiu] este
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foarte fluid i emisia de gaze este puternics, vulcanii noroiosi iau aspectul unor gropi in care
barboteazi gazele, de unde si numele dat in Romania de FIERBATORI, BOLBOROASEAsau
PACLE. Existenta vulcanilor noroiosi este un indiciu al zdcimintelor de hidrocarburi in
degradare, in urma deschiderii lor spre suprafata. ~

| fn afara actiunilor de dizolvare, de levigare i de depunere, apele subterane pot facilita
si procesele gravitationale, de tipul alunecarilor de teren. Procesul constd in umectarea unor
roci, de obicei a celor argiloase, care vor alcatui un pat de alunecare plastic, lubrifiat, pe care

depozitele vor glisa gravitational.

ACTIUNEA GEODINAMICA A GHETARILOR
(A APEI iN STARE SOLIDA)

Ghetarii sunt una din componentele hidrosferei cu o actiune geologicd din cele mai

dure, chiar dac3, la nivel planetar, nu ocupi o suprafata prea mare.
Ghetarii se formeazi la toate latitudinile, la cele mici — n zone inalte, montane -, la
latitudini ridicate putindu-se forma chiar la nivelul marii. o
Contrar pirerii generale, formarea ghetarilor nu se realizeaza prin solidificarea dlrf,cta
a apei lichide prin Tnghet sau se realizeazi cu totul subordonat in acest fel. Ghe@airu se
formeazi prin acumularea si transformarea in gheatd a precipitatiilor sub forma de zapadé.
Cristalele de gheatd din componenta zapezii, sub influenta presiunii determinate de propria
greutate, se transforma in z&padi granulard, numita firn. Prin repetarea procesului, fimul este -
penhanent comprimat, granulele marindu-si reteaua cristalind pana la formarea unor mase
ample, monocristaline, de gheatd. Gheata, ﬁind deosebit de plasticd, va mula subslrz?ml 'pe
care se acumuleazi si, prin influenta gravitatiei, va tinde s& curgd dinspre zonele cu almudme
ridicata spre cele mai joase. Procesul este continuu pand in zonele la care temperatura
. mediului ambiant determini topirea. _ . . '
Procesul de formare a ghetii este dependent de regimul climatic, fiind realizabil numai
in conditiile unui inghet peren insa, odata formatd, gheata se poate deplasa si in afara zonei de

formare, mentinandu-se pe baza rezervei de temperaturd scazuta pe care o include.
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Fig. 230. Evolutia cristalelor de gheatd de la

acumularea de firn, cu structuri aleatorii (4), la

cristale geometrizate cu structurd paraleld (B), pand

la reteaua monocristaling (C)

in deplasarea permanentd a ghetii are loc un proces extrem de activ de eroziune a
substratului, de transport a materialului erodat si de depunere a acestuia in zonele de topire.

Se pot distinge doua mari categorii de ghetari, cei de calotd, caracteristici latitudinilor
inalte, deci zonelor de climat rece, i cei montani, caracteristici zonelor alpine, indiferent de
Jatitudinea la care sunt plasati. Dintre cele doud categorii de ghetari, mai activi sunt cei
montani, datoritd, in primul rand, diferentelor de nivel pronuntate i distantelor mai reduse

care exista intre zona de inghet si cea de topire de la baza versantului.

Actiunea ghetarilor de calotd

Calotele glaciare sunt acumuliri-ample de gheata care acoperd, mai mult sau mai putin
in Intregime, zone continentale situate in regim climatic polar §i portiuni din oceanul planetar
in conexiune cu aceste zone.

Astazi se cunosc doar doud calote glaciare importante, cea Groenlandeza, in emisfera
boreala si cea Antarctica in emisfera australa. La acestea se adauga o serie de calote glaciare
minore care acoperi partial zone aflate la latitudini ridicate, cum sunt arhipelagurile Spitzberg
(Svalbard), Franz Josef, Severnaia Zemlea, insula Elesmere sau arhipelagul Sverdrup. De
asemenea, la latitudinea celor doud cercuri polare se produc calote temporare sezoniere, care
in scurta vard polara se retrag, dar care fac corp comun, pe de o parte cu ghefarii montani
invecinati, pe de altd parte cu zone extinse de permafrost. Permafrostul reprezintd depozite

continentale inghetate peren chiar daci nu sunt acoperite permanent de gheturi. Aici trebuie
mentionate zona Capuluiv Nord din Norvegia, Novaia Zemlea, litoralul extremului nord

siberian, nordul peninsulei Alaska si arhipelagul Canadian, in emisfera nordica si Insulele
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Shetland de Sud si Orkney de Sud si, desi la o latitudine mai scazutd, datoritd altitudinii
ridicate, Tara Focului.

S . . . . . t 0
in istoria geologicd a planetei au existat perioade in care calotele glaciare au-avy

i andu- itologice.
extindere mult mai mare dect cele de azi, pe seama lor conservandu-se urme litologice,

morfologice, paleontologice, etc, adesea in zone aflate azi la latitudini care nu determind
climat polar, sustinand astfel deplasarea placilor litosferice. ‘

Un ghetar de caloti este alcatuit dintr-0 platoga de gheatd, numita inlan
poate depdsi 3000 m grosime.

telei cristaline a

dsis sau ice-

sheet, in permanentd innoire la partea superioard §i care

Datoritd presiunii _continue a ghetii nou formate ca si datoritd plasticitatii re
fntr-o migcare de glisare centrifugs, pani la contactul cu

ghetii, baza calotei este antrenatd
gesc in bazinul marin, uneori In

marea unde formeazd ghetari de self. Acestia se prelun

PP 4 i area,
contact cu fundul, alteori decolati fatd de acesta, modelati in permanentd de relatia cu m

: H 5 cu imi i, pot
formand banchize. Banchizele sunt platforme plutitoare de gheatd, cu grosimi e, uneori, p

. - . - . . = iva
atinge 500 m, formate din gheatd continentald suplimentata, prin acretie, de gheatd mas

rezultatd prin inghet direct.
cripéturi temporare legate de

intreaga masa de gheatd este fragmentata prin crevase,
‘banchizelor se desprind

deformarea ghetii in deplasare. in lungul crevaselor, la periferia

iceberg-uri, antrenate in deriva la suprafata marii.

/(/:/}/\)‘ Nunctok
Gl
Ghetor de self

Zopadd N
Banchiza |

tr-un ghetar de calptd (75cu completiri)

Fig. 231. Secjiune schematicd in

" Procesele geodinamice legate de evolutia ghetarilor de calota sunt relativ dificil de

e de insusi invelisul de gheatd. Cel mai adesea, aceste !
dupa retragerca de la

s rocese sunt
analizat, fiind mascat p

reconstituite pe scama urmelor lasate de calotele glaciare cuaternare,
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sférsitul Pleistocenului. O parte din aceste urme sunt insi estompate de procese geodinamice
ulterioare, fara legaturd cu fenomenul glaciatiei.

Sub masa calotei glaciare eroziunea este extrem de activi, datoritd in primul rand unui
proces mecanic de roadere numit exharatie, complicat prin procese de gelivatie la contactul
ghetii cu substratul. Din erodarea §i inlaturarea denivelarilor rezultd un self suborizontal de Ta
care se abat masive stincoase de altitudine ridicats, imbritisate si ocolite de masa de gheata
care nu reuseste sd le acopere. Acestea sunt numite nunatak-uri i, de cele mai multe ori
reprezinta conuri ale unor vulcani activi sau masive cristaline refractare la eroziune.

Desi monoton, relieful campiilor glaciare prezint3 numeroase denivelari, provocate de
variatiile de dinamic ale masei de gheatd in raport cu substratul, legate de grosimea calotei,
de relieful preglaciar, dar §i de litologia rocilbr subiacente,

Astfel se pot forma excavatii ale patului ghetarului, dup retragerea calotei acestea
fiind ocupate de lacuri. Rocile rezistente pot alcitui movile slefuite de stancd cu aspect de
»Spindri de berbec”, totul fiind striat prin zgérieturile produse pe fund de citre materialul
solid incorporat In masa de gheata.

Procesul de exharatie este insotit de antrenarea in baza calotei a materialuluj erodat,
acesta fiind apoi deplasat Jent odati cu curgerea masei de gheatd. Materialul transportat de
ghetar reprezintd morenele si este extrem de heterogen, atft ca sursd §i alcituire, cat si ca
dimensiuni.

in cazul ghetarilor de calotd, morenele sunt transportate pani la mare unde sunt
antrenate In procese geodinamice specifice acesteia. Numati in cazul topirii calotei, morenele
se depun gravitational pe substrat alcituind adevarate cdmpii morenice cu material
neselectionat dispersat pe areale largi, fard legaturd cu locul de depunere, forménd blocuri
erratice libere sau prinse intr-un liant fin granular, in asa numitele argile cu blocuri sau
tillite.

Problemele sunt complicate prin procese particulare realizate in nsasi masa de gheats,
in care se pot forma cursuri de apa subglaciare, cu actiune geodinamica specifica apelor
curgdtoare, dar ale caror depuneri, la topirea ghetarului, coboari pénd la patul acestuia,
formand oesere, cu aspectul unor diguri alungite, conforme cu traseul riului subglaciar. Sunt

situatii in care, in masa de gheati se formeazi cavititi tubulare, comparabile cu cavitatile
carstice din masivele calcaroase.
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Actiunea ghetarilor montani

. . . e
indiferent de latitudine. Formati pe un relief cu d
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etarii . t ¢
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1 tia lor, ghe@arii montani s€ structureaza in Org g
¥ s

sectoare: o zoni de acumulare, in care se formeaza
curge, si zona de topire, fiecare dint

modelare a crustei terestre.

ii i izeazi ca §i in caz
Eroziunea produsa de ghetarii montant se realizeazd ca§ . .
asupra substratului, prin roaderea

actiunea predominant mecanicd a masel de gheatd
. ine
saparea continud a depozitelor cu care gheata vin

acumulare, de obicei depresiuni mal mul

continui a pantelor, pe care le apropie d

verticald a maselor de gheatd in continud formare §

a ai a ivatie numit ri
versantul depresiunii se formeazd o zona intensd de gelivat ©
jare, care pastreazd aspecte ¢

exharatia mecanicd. Din proces rezultﬁ‘clrcun glac

si, in cazul topirii totale a

formate din trei

jard, pri ta
gheata, valea glaciard, prin care gheat

iferita or de
re ele demonstrand o pondere diferita a procesel

ul celor de calotd, prin

i de
fn contact, prin exharatie. fn zonele

t sau mai putin circulare §i inchise,

¢ verticald. La proces contribuie, in sp

s . . N
suspendate la mari altitudini, numite tauri sau zanoag

. = "
i ici te umplutd comple

a vitatea unui circ glaciar es ‘ j .
— fie printr-o vale existentd anterior,

de defluare gravitationala - fie printr-o fisurd,

debordénd peste marginea circului -, formand o limba

zona de acumulare ! zona

)f!-u-‘,.l
L AR

de curgere

exharatia

actior eazad mai activ : ere! duca d el odarea $! ]ehli[ea acestora §1 13 creg erea
i iv in zona per tilOl’, can laer $1§
{ 1

ecial, deplasared

it i
i compactare. Upeori intre ghetar §

imaye, care amplificd

cteristice

€ uri 180ia¥e,
gh tii foﬁnﬁnd lOC\lri de Colectarc a apelor m facur g
P

cu gheatd, aceasta cautd 0 cale
fie

de gheatd cu deplasare lenté.

jcd printr- tar montan.
Fig.232. Sectiune longitudinald schematica printr-un ghetar
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Gheata in deplasare executd un proces de eroziune activd a fundului véii i a peretilor,
realizand un profil transversal in forma de ,,U”.

Profilul longitudinal al unei vai glaciare are frecvent discontinuititi, date de diferentele
de rezistentd la eroziune a rocilor din patul vaii. Datoritd plasticititii ghetii, foarte adesea
aceasta se poate deplasa gi in sens antigravitational, rimanénd in permanentad mulati pe fund.

Procesul de exharatie duce la slefuirea rocilor de pe patul viii, crearea unor striatii
paralele cu sensul de curgere §i formarea asa-numitelor ,spiniri de berbec”, suprafete
lustruite mai reliefate, determinate de rocile mai rezistente.

Uneori, pe fundul viii glaciare se formeazi excavatii circulare, adanci, numite caldari
sau marmite de eroziune, produse de ape rezultate din topirea ghetii superficiale, ape care pot
ajunge la patul vaii unde realizeaza un proces de sdpare turbionara.

Actiunea mecanicd a ghetii este stimulatd de efectul termic de récire a rocilor la
contactul cu gheata si de actiunea chimic a apelor rezultate din topirea partiald a ghetii, care
prin infiltrare duce la procese de alterare. '

in cazul retragerii ghetarilor montani, traseul viilor glaciare poate fi utilizat de apele
curgdtoare, producind insd, cel putin un timp, un relief particular cu vai afluente suspendate,
al caror fund se mentine la cota fostului ghetar afluent, ridicatd fatd de cea a ghetarului

colector, mult mai amplu, pe traseul céruia.curge réul principal.

la vai postglaciare suspendate (B) (66)

Dacé intr-o vale glaciarg, prin ridicarea nivelului mérii In raport cu uscatul, patrunde

marea, se va forma un golf particular, cu pereti abrupti, tiat addnd in uscat, numit fiord.

Transportul glaciar constd in antrenarea in masa de gheatd a materialului erodat.
Acesta este alcatuit din blocuri de dimensiuni variate, neselectionate, ﬁlaséte in diferite pozitii

in masa de gheata. Totalitatea materialului transportat de ghetarii alpini, ca si in cazul celor de
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i a poziti b masa
calota poartd numele de morene. Morenele sunt clasificate dupd pozitia lor in raport cu

R i,
de gheatd. Se disting morene superficiale, purtate la partea superioard a limbii de gheal

i vai i tactul cu
morene laterale, tarite la contactul cu peretii van, morene de fund, situate la con

masa de gheatd

patul viii glaciare, morene interne, reprezentate de materialul incorporat In

. : 5 siruri de morene
prin efectul gravitatiei, morene mediane, rezultate din cumularea a doud girurl

i 4, si in materialul
Jaterale prin confluerea a doud limbi de gheats, si morene frontale, formate din m

impins de limba de gheatd in inaintare.

Suprafatdde 3
acumufare/»‘

[aterale
%

mediane - 3,
*~ ZrSuprafald,
: " de ablatie, "

Ghetar

b afluent

Ghetar
principal

Aluviuni
periglaciare

Fig. 234. Aspecte morfologice ale unui ghetar montan (126)
a-b-c = sectiune transversald

4 i i i itele
Procesul de sedimentare glaciara se produce in zonele de topire a ghefit. Depozl

ite di : i at de
formate poartd tot numele de morene, fiind alcatuite din materialul morenic transport

ghetar.

i 3 iti i i in limba
‘Localizarea morenelor (in sens de depozit) este legatd de pozitia materialului in .

i i i interne
de gheatd. Ele pot fi longitudinale (rezultate din morene mediane §i morene I )
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marginale (formate din morene laterale), sau terminale, dispuse ca niste praguri

semicirculare (formate din materialul morenic depus in fruntea limbii de gheat3).

9 morene Fig. 235, Sectiune t_rar?sversala intr-un
morene ‘ ghefar de vale cu localizarea pozitiei

morenelor.

morene
medidne morene de
fund

Frecvent, dupa topirea ghetii, pe traseu rimén si 1n cazul ghetarilor montani blocuri
mari de rocd, fird nici o legaturi cu rocile din jur. Acestea se numesc blocuri erratice si pot
trada sursa materialuluj transportat.

Dupi topirea ghetarilor, amestecu! de morene se poate depune intr-un liant constind
din materialul argilos purtat in suspensie in masa de gheatd. Acestea se numesc fillite sau
argile cu blocuri, sunt lipsite de stratificatie si complet nesortate. In cazul ghetarilor montani,
pozitionarea depozitelor de tillite este limitats Ia traseul viii glaciare, de mai mici anverguri
fatd de tillitele produse la retragerea calotelor. In cazul ghetarilor montani de mari dimensiuni,
tillitele pot forma deniveldri de relief, alungite uneori pe distante de 500 — 1000 m si cu
indltimi de 10 — 30'm, numite drumlinuri, dezvoltate paralel, diferentiate granulometric in
functie de tipul dominant de morene pe care le inglobeazi,

Materialul fin rezultat din procesul de exharatie este mentinut in masa de gheata pana
la topire cdnd se va acumula in zona periglaciard sub forma fiinii glaciare, considerati ca
materie prima dominanta a prafului antrenat eolian si depus sub formi de loess.

in zonele periglaciare, datoritd alternantelor de inghet/dezghet sezonier, se pot forma
depozite pelitice cu texturd laminitics, numite varve, acumulate ritmic in bazinele lacustre de

receptie a apelor de topire.

Fig. 236. Etape succesive de formare a varvelor (120)
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Apa in stare solidd mai poate juca un rol geodinamic §i sub forms de zdpada, in aga-
numitele procese nivale, fie prin actiune directs, fic in combinatic cu apa lichida rezultats din
topirea zipezii. Procesele determind antrenarea gravitationald a zipezii in avalanse sau a
zdpezii umede in lavine, efectele fiind ins4 reduse si cu impact local, minore fn raport cu cele
rezultate din procese glaciare.

in general, depozitele glaciare au grosimi relativ mici si apar discontinuu, avand putine
sanse de a se conserva - in timp -, In afara cazurilor exceptionale ale unor manifestari de mare

amploare, de tipul glaciatiilor aproape globale din Carbonifer $i, mai-ales, din Pleistocen.

ACTIUNEA GEOLOGICA A APELOR MARINE,

Hidrosfera marin&, in primul rind prin volumul imens de apa pe care i cuprinde i prin
aria-de 71 % din suprafata totala a planetei, are un rol de prim ordin fn modelarea scoartei
Paméantului.

Prin insdsi morfologia Oceanului Planetar, divizat intr-o multitudine de bazine, cu
golfuri, miri marginale, miri interne, mai mult sau mai putin legate fntre ele, reprezentind
totalitatea marilor depresiuni umplute cu apd, hidrosfera oceanicé vine in contact, pe suprafete
foaﬁe mari; cu celelalte geosfere externe (atmosfera, litosfera si biosféra), cu care se
intrepatrunde §i cu care se intercondi;ionéa‘zi.

Hidrosfera marina reprezinti, la nivel planetar, principala sursy de apa si este, in
acelagi timp, datoritd capacitatii calorice a-apei, un important regulator climatic. Marea este
domeriul originar de aparitie a vietii, dar §i mediul care asigurd conditii optime pentru -
dezvoltarea unor numeroase categorii de organisme. in mare se concentreazs imense cantititi
de materie minerald si organica §i, nu in ultimul rénd, bazinele marine reprezints receptaculul
final de acumulare a intregului volum de material sedimentar.

Pentru mai buna intelegere a proceselor care se desfisoara in hidrosfera marina este
necesara prezentarea schematici a morfologiei unui bazin marin.

Un bazin marin (oceanic) reprezintd o vasti depresiune a scoartei terestre, atingénd, cel
mai adesea, addncimi foarte mari. Contrar parerilor care sustin c& bazinele marine au un fund
cu relief sters, astizi s-a demonstrat ¢4 relieful fundurilor marine prezints adesea denivelarii

pregnante care, uneori, le depasesc pe cele din domeniul continental.
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Datorita imensita{ii bazinelor marine, procesele geologice se manifestd diferentiat — de

la zona la zona.

Divizarea unui bazin marin, pentru elucidarea proceselor geologice pe care le

cuprinde, se face pe mai multe criterii cumulate, care exprimd actiunea §i interactiunea

factorilor ecologici §i geodinamici.

ZONAREA FUNDURILOR MARINE
DOMENIUL | DOMENIUL DE PLATFORMA DOMENIUL
BAZINAL PRECITORAL l F‘L»‘;ATNFS(?#I?AL%\L E)?TEERNA I Pp:#?ég‘lgku%NggRNi‘ NIAARNGSIP/}IOVIL?T'TSIFEAL CONTINENTAL
|y Nivelul mari ]
. 'Mediq-su;l:ralitoral :
= [lnfralitoral
i |Circalitoral . W
Bathial “400m
.‘{'E —~4000m
= P — ~10000m
FAGES et | g PRI UEFLFORNA | PAGTES DE FLETFORMK | o
FACIES DE BAZIN FACIES DE PLATFORMA [CONTINENTAL
MARI TIPURI FAC I A LE
TALUZ | CREASTA [ DOMENIUL INTERN
BAZIN | EXTERN PLATFORMA
DOMENI!I] PALEOGEOGRAFICE

Fig. 237. Schita nror_folbgicd a unui bazin marin (37)

Astfel, zonarea -unui bazin .marin se poate realiza fie prin referirea la adincimea
bazinului (pornind de la nivelul marii), fie prin raporturile masei de api cu tarmul sau cu
fundul, fie prin exprimarea unui culﬁul de conditii de mediu.

in functie de adéncime, un bazin marin cuprinde o zond LITORALA, extinsa de la
suprafatd pana la adancimi de circa 200 m, o zond BATHIALA, extinsi pani la circa 4000 m
adéncime, o zona ABISALA, pana la addncimi de 9000 — 10000 m, si o zoni HADALA,
cuprinzand marile fose mai adanci de 10000 m.

ZONA LITORALA, la randul ei, poate fi divizati in functie de extinderea proceselor
mareice in etajul supralitoral (supratidal), inundat numai in cazul unor maree exceptionale,
etajul mediolitoral (intertidal), cuprins intre nivelurile de flux si reflux, etajul infralitoral,

lipsit de apd numai in conditii de exceptie, i etajul circalitoral (subtidal), neafectat de
oscilatiile de nivel induse de maree.
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O altd divizare se referd la raporturile masei de apd cu fundul, cuprinzénd o zond
NERITICA, corespunzand apelor suprapuse peste zona litorald, de adancime relativ redusd,
5 0 zona PELAGICA, suprapusa zonelor de adincime, deci largului oceanutui.

0 alts zonare se referd la capacitatea de patrundere a radiagiilor juminoase in masa de
api si, indirect, de capacitatea de dezvoltare a orgar‘xisme}or fotosintetizante. n acest sens se
separa un domeniu FOTIC, numit §i FITAL, extins pana la circa 400 m, i un domeniu

AFOTIC sau AFITAL, sub aceastd adancime. Dacl s¢ tine seama §i de calitatea radiatiilor

. luminoase, domeniul fotic el insugi  se Jmparte Intr-0 Zond eufoticd, pana la circa 200 m
'y

adéncime, in care patrund radiatii luminoase ¢ SPectru integral si o zona disfoticd sau
crepuscular, pana la limita inferioard a zonei fotice, in care ot penetra numai radiatile de
lungime de unda mica (albastru, indigo, violet). .

in sfarsit, in functie de tipul de crustd existent si de relaiile cu continentul, fntr-un
bazin marin se separd un domeniu EPICONTINENTAL say de latforma si un domeniu
BAZINAL, primul fiind suprapus scoartei de tip continental g corespunzand, in gcnéral, din
punct-de vedere batimetric, cu zona litorald. .

Ca si in cazul celorlalti agenti de dinamicd externd, mareg actioneaza prin distrugerea
unor depozite preexistente, prin transport i sedimentare.

Distrugerea depozitelor preexistente realizats de apele marine. poarta mumele de
ABRAZIUNE MARINA. Procesul este predominant mecanic, dar este influentat in mare
misurd de caracteristicile chimice ale solutiei reprezentate de apa de mare si de factorii de
temperaturd i de presiune ai masei de apa.

Abraziunea are loc predominant in zonele de tarm, sub influenta misczrilor maselor de
apa, respectiv sub actiunea valurilor, & mareelor §i a curentilor, -

VALURILE reprezintd oscilatii progresive ale maselor de api induse de vént;_in
majoritatea cazurilor. In conditii normale, moleculele de api sunt antreﬁate satr-o miscare
circulard, conforma unui cerc al carui diametru coincide cy inal(imea valurilor. La un val se
distinge creasta, ca partea cea mai ridicatd, baza, ca zona cea maj joasé, intre ele msurandu-

se inaltimea. Distanta dintre dou creste VeCine reprezint lungimea valului.

A Luﬂgirnzo Vulului—‘—‘—*‘l

Creasta

Qivelul apeicalme,

Fig. 238. Morfologia wnui val eolian (75)

Baza valuluj
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Distanta aparent parcursa de val in unitatea de timp reprezintd viteza valului, iar
intervalul In care doud creste succesive trec prin dreptul aceluiasi reper, este perioada.

De la suprafata marii spre adancime, diametrul orbitei de oscilatie a moleculelor de
apd scade rapid, valul insusi-amortizandu-se péni la anulare.

In ape putin adanci, datorita frecarii cu fundul, orbitele moleculelor de apa se
aplatizeazi progresiv, astfel incat migcarea circulara se transforma intr-o migcare rectilinie de
du-te — vino responsabili de deformarea valului, de transformarea lui intr-un brizant, care

prin deferlare se revarsi peste tdrm, forménd un strat de apa numit jet de resaci. Apa

acestuia, in intervalul dintre valuri, se retrage gravitational spre bazin, printr-un contracurent
de spilare.

Vol de addncime Fig. 239. Schimbarea miscarii

— O ===

moleculelor de apd din valuri

din circulard in du-te-vino

in zona de deferlare (75)

Valurile exercita asupra tirmurilor o presiune care variazi intre limite foarte largi, de
la 34 kg/em®, in momentele de mare calmi, pani la 35 t/em?, in conditii de furtuni. Efectul
distructiv se resimte mai ales la tarmurile cu faleze nalte, pe care agitatia valurilor le

submineazi la baz#, determinand - in final - prabusiri urmate de modificarea liniei de tarm.

Tém prabusit

Fig. 240. Actiunea de abraziune a térmului

realizatd de valuri

Actiunea valurilor este mai puternica in cazul mérilor deschise si mai restrinsi in

_cazul celor interne. La actiunea mecanici a valurilor se adaugi si actiunea chimica a apelor, in

special cea a CO;, dizolvat, ca si a diverselor sdruri disociate, deci gradul de agresivitate al

apelor.

Abraziunea este amplificatd de materialul erodat antrenat in’ suspensie. Influenta

valurilor in procesul de abraziune marind este limitata la adincime. Foarte puternici — la
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suprafata si la contactul direct cu uscatul — abraziunea scade rapid cu adér‘mimea,' odaté_ c]:

amortizarea oscilatiei valurilor. Astfel, puterea valurilor se reduce la 20 % din max‘lmum

o0 adancime de 20 m, 1a 2 % la 50 m, pentru ca la 70 m s& fie practic nula. o
Structura geologica a tarmului are si ea un rol important in abraziune, raporturile dTntr.e‘

linia de tirm §i directia i inclinarea stratelor, ca i rezistenta rocilor supuse z'abrazmnu

amplificAnd sau atenuénd rolul distructiv al valurilor. Stratele inclinate spre continent sunt

\ \{ T 1 st d la formarea i
mat puie ic ero ) (S al A% Ti ; i Cugul § latelox, ducéan 1 §
i mic da N deoarece alurile sapé nige mn cul

It ncli ompat, valurile
. avansarea falezelor. In cazul stratelor inclinate spre mare, procesul este estompat,

tinzand s& alunece pe suprafetele de strat. . o

Rezultatul principal al abraziunii constd in deplasarea progresiva a liniei de t’i\rm §1.
formarea platformelor de abraziune. Adesea, in cazul modeldrii prin abraziune a unor tarmurl
inalte, cu formare de faleze in roci competente, pot rezulta aspecte morfologice spectaculoase,

. A I “une.
de tipul arcadelor de abraziune, a stilpilor sau a zidurilor de abrazi

Fig. 241, Arcadd de abraziune (116)

i i i idi de cobordre a
in cazul interventiei miscarilor oscilatorii ale scoartei, de ridicare sau )
i i TERASE D
uscatului in raport cu marea, pe seama platformelor de abraziune de creaz
ABRAZIUNE, emerse in primul caz, submerse in al don&i_._____-—————————j

Terasi de abraziune

Fig. 242. Formarea de terase de abraziune, .
; : < de abraziune
emersi (4) si submersd (B)(116) Platform3 de sbr

Linia intrerupta marcheazi cota de flux.
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MAREELE sunt miscéri ritmigg ale apelor marine, provocate de atractia

gravitationald exercitatd de Lund §i de Soare. Ele constau din ridicarea periodicd a apelor
mirii, de doud ori pe zi, la flux §i retragerea acestora la reflux. ’

Fiind dependente de pozitia relativi a Pamantului fatd de Soare si mai ales fafd de
Lung, in decursul unei luni calendaristice, mareele ating amplitudinea maximad (de sizigie) de
doua ori §i amplitudinea minimi (de cuadraturd), de asemenea de doud ori. Sizigié seatinge la
lund noui §i la lund plind, cand Soarele, Paméntul si Luna sunt coliniare (in conjunctie).
Cuadratura se atinge la primul pétrar si la ultimul pétrar, cand linia Pamént-Lund este

perpendiculard pe linja Pdmant-Soare. intre aceste extreme, amplitudinea marcelor variazi
zilnic.

sizigie -

Fig. 243. Maree de sizigie (4) si de
B . O cuadraturd (B)(91)

quadraturg L : P = Paméntul; L = Luna; S = Soarele.

Ul - —

Valoarea mareei este legatd de distanta fatd de tarm, fiind mai evidenta la tarm.

Miscarile mareice au o influentd limitatd in abraziune, amplificdnd actiunea valurilor.
Pe baza alternantelor de flux/reflux, mareele pot determina formarea simultand a doud
platforme de abraziune etajate, una la nivelul mareei maxime, mai apropiatd de uscat, o a
doua, mai spre larg, la nivelul mareei minime.

Un al treilea factor de abraziune il reprezinti CURENTII MARINI. Acestia
reprezintd mase de apa puse in miscare de citre vénturi, la suprafata oceanului, de diferentele
de temperaturd, de salinitate si de densitate in interiorul acestuia, dar §i de alti factori la scard

planetara, ca acceleratia Coriolis, sau la scard locald, determinati de influenta miscarii

valurilor sau-de vehicularea apelor de cétre maree.
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Curentii, in special cei din apropierea tarmului, au 0 actiune de erodare a fundurilor
putin adanci, comparabild cu actiunea de erodare a apelor curgatoa‘irc. Curentii locali, legati de
co;macurentii de spalare rezuliati din spargerea valurilor, din deriva de c'oasté sau produsi de
oscilatiile mareice, actioneazd mecanic asupra sedimentelor neconsolidate cu care vin in
contact, putind produce 0 serie de canale, de sCurgere, cel mai adeseja cu-existentd limitatd in
timp. Mult mai activi sunt curentii episodici formati pe taluzul continental (zona inclinata de

dare a platformei continentale cu zonele oceanice de profunzime). Acestia sunt curentii
racordar

‘de turbiditate, declansati aleatoriu prin rupered echilibrului sedimentelor i curgerea
e tur )

gravitationald a acestora. Viteza unui astfel de curent poate atinge 90 m/s; fata de viteza
curentilor oceanici obignuiti, care s¢ deplaseazi cu 1-20 m/s. fn deplasare, curentii turbiditici
devin adevarate fluvii de poroi, cu o putere foarte mare de eroziune, §i pot crea crevase
profunde sau chiar canioane submarine. Ei functjoneazd pand la restabilirea echilibrulu;j pe
pantd, putdnd reaparea la un nou dezechilibru, in acelasx“loc,.dar- f;el mai adesea in alta

amplasare fatd de traseul anterior. Spre deosebire de curentii obignuitl, cu actiune limitati la
zonele de adancime relativ scazutd, curentii-de turbiditate pot actiona la adancimi foarte mari,
pe intreaga pantd a taluzului continental, pand la nivelul campiilor abisale §i chiar pe suprafata
acestora. ‘ .

TRANSPORTUL MARIN consti din deplasarea materialului erodat de abrazjune sia
celui adus de pe uscat. Materialul este antrenat in solutie sau in suspensie si este deplasat
odati cu migcarea maselor de apa. O parte din materialul mai grosier este deplasat prin sa ltatie
st prin tarfre, in sens gravitational. Responsabili de deplasarea materialului solid synt aceiasi
agenti care:au produs abraziunea, respectiv valurile, mareele §i cu'ren‘gu marini.

Cantjtatea de material transportat este proportionald cu viteza de deplasare a valurilor
si invers proportionald cu dimensiunile particulelor §i cu adancimea bazinului.

in general, materiatul mai grosier este deplasat pand la adancimi de 30-50 m, numai
in mod exceptional putdnd atinge 200 m. Miscarea dominantd a materialului se datoreaza
oscilatiei valurilor.

Valurile au o actiune hm)tata la zona de {arm, unde transportul se produce, in primul
rind pe seama migcdrii de du-te _ vino a masei de apd, care de cele-mai multe ori este

asimetrica. . '

Cel mai adesea, fronturile yalurilor sunt oblice fafd de tarm; jetul de resaca
perpendicular pe val nu este urmat pe acela§1 traseu de contracurentul de spilare, care se va

urge pe linia de cea mai mare pantd, inducénd deriva de plaja, paralelé cu girmul
e
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TARM

Miscarea reold a granutelor

Fig. 244. Transport prin

= — —=|  derivide plaji (75)
— < ——— Curent de ——

— S = derivd =]
~ N 5 = 5
Fronturile =— = —— ~
%ﬂ(uriler = MARE ~ i
P B e S >
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Procesul ‘este Insotit de sortarea granufometric a materiatului antrenat in transport,
particulele fine fiind deplasate pe distante mult mai mari decat cele grosiere.

Actiunea de fransport determinatd de maree se resimte, in special, in zonele putin
adanci, in canale, in strimtori §i in zone de prag. In anumite conditii, mareele pot determina
deplasarea particulelor de dimensiuni pelitice pani la adancimi de 1500-2000 m.

Curentii marini sunt un agent important putind determina un transport preferential, pe

distante foarte mari.

Datoritd volumelor mari de api pe care le vehiculeazi, actiunea curentilor de mare
anvergurd se poate resimti si la adancimi de peste 2000 m.

Deplasarea sub actiunea mecanica a maselor de apd este accentuatd de deplasarea lentd
produsé pe pante sub actiunea fortelor gravitationale.

Dacd in zonele de t&rm sau in apropierea acestora, migcarea maselor de ap# poate
deplasa si material grosier, odatd cu avansarea spre larg si spre zonele adanci, dimensiunea
particulelor transportate de curenti se reduce drastic, iar cantitatea de material transportat de
pe continent scade pana la anulare. In acelasi timp, in aceste zonme, se inregistreazi un
transport gravitational pe verticald, determinat de ciderea lentd spre fund a mineralelor
formate autigen in masa de api, concomitent cu schelete de organisme planctonicé si
nectonice care populeazi masa de apa.

Cel ‘mai important efect de transport il realizeazi curentii de turbiditate care, in
momentul declangirii, vehiculeazd un volum imens de material, complet neselectionat
calitativ sau dimensional, pe care il deplaseazi in sens gravitational, sub forma unor torenti
uridsi de noroi, in amestec cu blocuri, uneori gigantice, de material dislocat nu numai din
pitura de ‘sedimente, ci foarté adesea — smulse din substratul déja 'litiﬁéat al ﬁ;ndului

bazinului. Intrega mas a turbiditului poate fi deplasati pe distante imense, pana la baza pantei
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si, foarte adesea, datoritd efectului inertial al materialului, chiar pe sup.rafaga? re.]atlvI P::T:t i:
platourilor abisale. Materialul se poate deplasa uneori si in sens antigravitational, nert
puténdu- antrena pe pante usor ascendente. ) N

Spre deosebire de celelalte tipuri de curenti, curentii de t'ur i 1. -
episodic, puterea lor de transport epuizndu-se la realizarea echihbltulul. Reh'lare‘a
aleatorie, de cele mai multe ori pe trasee diferite fatd de traseele curentilor amoTtxz.atl. -

SEDIMENTAREA MARINA este, atat din punct de vedere cantitativ cit §i ca
diversitate, ce! mai complex ansamblu de procese de dinamica externd. Dezv.oltat pf: efrcale.
extrem de vaste, procesul de sedimentare marind cumuleazd componente ﬁzwei chimice §i
biologice, desfisurate pe Seama unor materiale extrem de variate ca genezd (allogene,
autigene, biogene). . .

: Natura depozitelor formate este, de asemenea, foarte diversd, legaté fiind de rehef:u]l
uscatului, de relieful fundului bazinului, de morfologia tirmului, de cafnftatea de lmatc‘n:‘xe
terrigen care accede in bazinul marin ca si de conditiile de clima, de sa‘\hmtatea ape ]0:“ ixmat
continutul de organisme de toate tipurile care viefuiesc n bazin. Materialul este sup 1t -
prin particule de origine cosmicd, incorporate in masa de apa §i de produse ale ac t
vulcanice, terestre, dar mai ales submarine.

Natura sedimentelor marine variazi mult in functie de distanta fatd de tarm, de
adancime si de conditiile specifice ale bazinului. . s gt

Dupa tipul predominant al materialului care alcituieste scdxmentt? e, a -
TERRIGENE (de la Terra), daci fn compozitia lor domina materialul clfzsttc al.logen, .
pe continent, sau PELAGICE (de la Pelagos = mare), dacd in compozitie domind elementele
autigene, formate in conditii specifice bazinului marin. ] g find

Evident, distributia sedimentelor in bazin este neuniforma, depothc e g .
predominante in zonele mai apropiate de tirm, la adancimi mai reduse, unc?e trarAlsporfu e'p]
iscat este mai activ, cele pelagice formandu-se, in general, la distante mai mari de tarm §1 la
adAncimi maj mari. ' .

Un loc aparte in alcatuirea sedimentelor marine il ocupd matcnal:l b::f:n’vz:
fnsoteste ambele tipuri de depbz‘ite, marea fiind un medivtl .e)ftrem iet at\il; ) gene.Z;
organismele, direct sau prin resturile lor de schelete, participdnd substant
depozitelor marine.

are, 1 jori i enereazd elemente
Depozitele terrigene  sunt cele care, in majoritatea cazurilor, g

i Ifului. Fiind
morfologice specifice, diferentiate in functie de localizarea pe suprafata se
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depozite de apa relativ putin adanca, depozitele terrigene reflectd in mare masuri — atat ca
pozifie cét si ca alcatuire — relatiile bazinului marin cu uscatul, in zona margino-litorala (de
coastd), dar i particularitatile selfului intern sau a celui extern.

in zona litoral se pot forma depozite de plaja, la contactul direct al mérii cu uscatul §i
cordoane litorale (bare), cu pozitii diferite pe intreaga suprafati a selfului.

DEPOZITELE DE PLAJA sunt acumuldri de nisip formate in lungul tarmurilor
joase, cu panta lind, sub actiunea valurilor, care antreneazi materialul predominant psammitic
si il depoziteaza la tarm in momentul in care contactul apa/fund determini sciderea vitezei de
oscilare a apei i deferlarea (ruperea continuititii de oscilatie a valului si revarsarea lui pe
tarm).

Morfologia plajelor, relativ instabilé; este legatd de migratia zonei de surf (de spargere
a valurilor), in functie de anvergura variabili a valurilor.

Se contureazé o plaja submersi (foreshore) i o plaji emersi (backshore), separate
printr-o zond de oscilatie a apei, inclinatd spre mare, numita fata plajei.

Pe suprafata plajei submerse, mai mult sau mai putin paralel cu tarmul se diferentiazi
zone ridicate numite rid-uri, separate prin zone depresionare numite trog-uri, legate de
energia variabild, din fiecare moment, a valurilor. »

Plaja emersi este formati dintr-o succesiune de platforme suborizontale, usor vilurite
numite berme. Numarul si relieful bermelor este instabil, fiind determinat de regimul
valurilor dar si de suprapunerea in zona periferici a plajei, a unor procese eoliene.

Folezd

lojG submersd,, Plajo

Fata plajei

Fig. 245, Morfologia unei
zone de plaji (75)

Substrat

CORDOANELE LITORALE sau BARELE sunt acumuliri de material allogen, de
forma unor creste paralele cu linia tarmului, la o oarecare distantd de acesta. Ele se formeazi,
in general, tot sub influenta valurilor, datoriti diferentei de capacitate de transport a acestora
la fnaintare si la retragere. La fnaintare, valul are o capacitate de tré.'nsport mai mare, la

retragere, datoritd frecirii de fund dar si prin pierderea prin infiltrare a unor cantitati de api,
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capacitatea de transport fiind diminuatd. Astfel, materialul deplasat de val este ingramadit sub
forma unor creste submerse de circa 2-5 m indltime, paralele cu tdrmul, separate prin trogur i.
Cordoanele litorale au o evohutie complicatd si de depunerea materialului terrigen
vehiculat de curentii litorali mai ales in cazul unor tarmuri dantelate, fierdstruite de golfuri.
TrecAnd prin fata unui golf, curentul litoral isi mentine inertial directia, fard sa se inscrie in
conturul acestuia. In acelagi timp insi i5i micsoreazd viteza i, implicit, capacitatea de

! . . -
transport, determinind depunerea materialului transportat sub forma unor bare de nisip

- orientate in sensul curentului.

Morfologic, cordoanele litorale imbraci diferite forme legate de topografia bazinului
marin, de relieful p]étfo'rmei continentale, de sensul si forfa curentilor litorali dar si de
existenta unor surse bogate de material terrigen. Astfel se pot mentiona sigeti fitorale (engl-
spit), cordoane legate de proeminente ale {armului si avand capitul liber de obicei curbat,
cordoane tombolo, care fac legatura dintre plaje si insule aflate spre larg sau cordoane
barieri (engl. baymouth bar) numite si perisipuri care pot inchide complet golful pe care il
izoleaza de restu} bazinului, transformandu-1 intr-o laguna. Separarea lagunei poate fi totald,
cordonul transformandu-se  intr-un prag de nisip emers. Adesea, pragurile pot fi decupate
prin eroziune, cu formarea unor portite care asigurd o legatur partiald intre lagund si restul
bazinuluj. -

" Uneori, in afara zonei costiere si fard legaturd directd cu uscatul se formeazi cordoane
de larg (offshore bar) cu aspect de insula alungitd paralel cu tarmul, de obicei pe seama
debitului solid adus de un réu sau fluviu. Un exemplu in acest sens este oferit de insula
Sacalin, formati la circa 2 km de varsarea braului Sfantu Gheorghe din Delta Dundrii.

Depozitele de plaja, ca si cordoanele htorale sunt predominant alcatuite din
componente clastice. In unele cazuri, abundenta organismelor care populeaza bazinul Pdeuce
un volum mare de resturi scheletice pe care migcarea valurilor le ingramadeste in depozite de
falun. ‘ v

in sectoarele de self se acumuleazd depozite NERITICE (nume derivat de la nimfele
mirii din mitologia greaci numite Nereide). In cadru} acestora, pe langa materialul clastic de
dimensiuni mai fine decét in zona de tirm, creste cantitatea de‘componente autigene, 12 care~
se adauéé material biogen abundent. fn cadrul depozitelor neritice se remarci diferenfier]

Aodg i . . e si
determinate de regimul climatic, acesta controldnd tipul mineralelor autigene formate §

raporturile cantitative dintre componentele allogene, autigene si biogene.
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In conditiile unui climat rece, domind componentele allogene, iar cele autigene sunt
reprezentate in apecial prin glauconit. In conditii de climat cald se dezvoltd o componenta
autigend carbonaticd, uneori atit de bine reprezentata incét depozitele formeaza aga-numitele
PLATFORME CARBONATATE. De asemenea, componentele biogene sunt sensibil
deosebite in cele doud situatii, ele fiind mult mai abundente in cazul climatului cald si, mai
ales, in platformele carbonatate.. De asemenea, in primul caz, componenta biogeni este
dominant supusa unui proces de bioacumulare, in cazul platformei carbonatate fiind frecvente
ansamblurile bioconstruite.

Componentele autigene pot imbrica aspecte microstructurale particulare, formand
aglomerdri concretionare, sau structuri de tipul ooidelor, peletelor sau nodulilor, etc.

O pozitie aparte o-ocupa constructiile recifale, de coasti sau de tip bariera (la trecerea
de la self la domeniul bazinal).

Depozitele pelagice (cuvant derivat din gr. Mehoyoc [Pelagos] = mare), de mare
adancd, fard si fie lipsite de componente allogene (in special pelitice), sunt dominate de
componente autigene, foarte variate, $i de componente biogene diferentiate dupd adancimea’
de formare, care regleaza regimul de temperaturs, presiunea §i chimismul maselor de apa.

fn cadrul depozitelor pelagice, se pot face diferentieri legate de zona de formare.
Astfel, deasupra povimigului continental se acumuleaza depozite bathipelagice. Acestea au
circa 50 % din componente de naturi allogend, in amestec cu componente autigene si biogene,
acestea din urmé de obicei triturate. Foarte frecvent, depozitele bathipelagice numite si
hemipelagice, sunt alcituite din material deplasat de curentii turbiditici. Acest material consti
din volume mari de material foarte diversificat dimensional, adesea selectionat granulometric
prin granoclasare. Formeazi stive groase, dezvoltate ritmic, fiecare puseu turbiditic fiind
reprezentat printr-un strat grosier la bazi si din ce n ce mai fin spre partea superioard. Se pot
separa acumuldri turbiditice proximale, pe suprafata taluzului continental si distale, la baza

pantei, suprapuse depozitelor de bazin.

Depozitele de natura turbiditicd pot atinge grosimi foarte mari (pot depasi 2000 m)-si
sunt specifice faciesului de FLIS.

in acelasi domeniu bathipelagic, dar in conditii sensibil diferite, se pot forma i alte
tipuri de depozite. O sedimentare haotici de tip turbiditic poate determina incorporarea intr-o

matrice find, de obicei pelitics, a unor blocuri uriage de roci smulse probabil din- falezele

. inalte, care’adesea pot conserva structura geologici initiald, numite olistolite. Formatiunea

respectivé este cunoscutd sub numele WILDFLYSCH (flis salbatic).
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Mareeinalta

Mareejooss

Depozite
de -
platformd

Turbidite proximole
Turbidite distole

Fig. 246. Acumuldri turbiditice proximale i distale (145 - simplificat)

in zona cAmpiilor abisale se formeaza depozite abisopelagice (eupelagice), de mare
adfincime. Materialul terrigen este extrem de putin sau chiar absent. Domina componentele
pelitice, preponderent autigene, sedimentele din aceastd zonid incadrindu-se n categoria
mélurilor. Conditiile diferite existente in diversele portiuni ale fundului bazinului duc la
aparitia unor variate tipuri de mal, atdt in ceea ce priveste compozitia minerélogicé dominaTxté,
cét i in privinta continutului biogen. Sedimentele, in functie de adéncimea de formar? si de
chimismul apelor, pot avea caracter oxidz;mt sau reducitor, iar continutul de resturi biogene
este controlat de adancimea de compensare a carbonatului de calciu (CCCD), sub care nu se
mai pot conserva resturile de material carbonatic. .

Este interesant faptul c& depozitele pelagice contin un procent mai ridicat de particule
cosmice, daf nu de un aport marit, care nu are justificare logicd, ci de o ratd de sedimentare
foarte scazutd, care micgoreazd gradul de dilutie al componentelor cosmice In masa de
sediment. R

Conditiile speciale de pe fundul bazinelor marine si din zonele de fosd, atét in con-c'llgn'
de regim oxidant cit §i in cazurile de regim reducitor, creazi posibilitatea vformﬁm sj
acumularii de noduli metalici, produsi autigen. Zona este fgvorabilé si acumularii de substantd
organicd rezultatd din descompunerea organismelor, substantd care, in conditiile speclﬁ-ce
euxinice, posibil existente in timpul litificarii, poate suferi unproces de bituminizare, esential

pentru formarea viitoarelor ziciminte de hidrocarburi.
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Un caz particular al proceselor de sedimentare marina il reprezintd sedimentarea in
domeniul lagunar. Izolate partial sau total de ansamblul bazinului marin, zonele lagunare
suferd un proces de transformare evidents, in doua sensuri contrare. In cazul in care aportul de
apd dulce de pe continent §i din precipitatii, depaseste aportul de apa marini i evaporarea,
bazinul lagunar cunoaste un proces de indulcire a apelor prin reducerea salinitatii. Aceastd
evolutie conferd bazinului lagunar un regim geodinamic comparabil cu cel al lacurilor dulci
din domeniul continental. In cazul in care evaporarea este foarte activa, apele lagunelor suferd
un proces de concentrare §i suprasalinizare care, in cazuri speciale permite precipitarea i
acumularea unor minerale hipersolubile care, in conditiile normale ale unui bazin marin, nu se
pot forma. Procesul este destul de complicat, concomitent cu evaporarea fiind necesar un
aport continuu de api de salinitate normald dinspre bazinul marin, care sa contind cantitatea
de sdruri necesard pentru compensarea precipitarilor. '

Astazj se considerd sigurd suplimentarea cantitdtii de s#ruri din solutia bazinului
lagunar si din surse endogene, vulcanice, continutul de saruri al apelor marine neputind
justifica decét in conditii exceptionale, volumele imense de minerale evaporitice.

Procesul de depunere al sirurilor din solutii supraconcentrate se produce intr-o ordine
relativ constantd, in functie de persistenta unor concentratii favorabile. Dac# procesul ar avea
loc prin evaporarea apelor din lagund, intr-un singur ciclu, ordinea de depunere a sirurilor ar
fi: dolomit, calcit, gips, anhidrit, halit, siruri delicvescente. Realitatea este mai complex3,
conditiile de precipitare din laguna neurmand niciodata intreg ciclul. De cele mai multe ori,
condifiile de formare ale unui anumit mineral se mentin constante un timp indelungat,

permitdnd acumularea unor cantititi importante dintr-o roc# practic monominerala.
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i ina i i tionald.
Discutat in ansamblu, procesul de sedimentare marina are 0 importantd except
. g o . 5 oractic
Bazinele oceanice, fiind sediul unei multitudini de reactii chimice, reprezintd o surs, p
i 3 i it inca decit in foarte micd
inepiuizabila, de minerale, chiar daca tehnologiile actuale nu permit-inca decdt1

misurd valorificarea lor economica.

ACTIUNEA GEOLOGICA A LACURILOR

i i drath u de
Lacurile sunt acumulari de apa stagnantd dulce, salmastré sau siratd, legate sau n

i i, acti i i lacustre
bazine marine. In comparatie cu alte componente ale hidrosferei, actiunea hidrosferei 1

i g i & mai putin importante.
este limitats, din cauza suprafetelor mai restrdnse 12 volumelor de apd mai pufin imp

o . abile. ele
intinderea si adancimea lacurilor nu pot {i definite prin valori general aplicabile, el

i ita in pri a jginii extrem de
oscilnd intre limite imposibil de cuantificat, datoritd in primul rénd originil ex

variate. s
I - S 5
Lacurile pot fi grupate §i descrise pe criterii foarte diferite, dupd origine, dup
i i a b i ja cu uscatul
dimensiunea suprafetei, dupd adancime, dar si dupa forma in plan §i relatia ©
i i altitudinala ila i imatic Ja
inconjurator, sau dupa situarea latitudinala si altitudinals, responsabila de regimul clim

care lacul este supus. De asemenea, de relatia lacului cu retelele de ape curgatoare, din acest
puncf de vedere lacurile puténd fi hidrologic inchise, specifice sonelor aride, endoreice sau
hidrologic deschise, traversate sau sursa de preaplin 2 unei retele fluviale.

Cu exceptia lacurilor de dimensiuni continentale (Lacul Caspic, Lacul Aral, Marile
Lacuri Nord Americane) care functioneazi geodinamic dupd modelul bazinelor marine,
actiunea geologica a apelor lacustre este relativ limitata. 5

ABRAZIUNEA LACUSTRA este slabi pentru cd, in general, ape]g de lac sunt putin
agitate, formand numai valuri superficiale, nefiind — cu rare exceptii — supuse mareelor §i

ificativi azi 5 | istrugere lentd
nefiind antrenate de curenti semnificativi. Abraziunea lacustra poate duce la o distrug

; i ¢ abraziune §i
a malurilor, mai ales a celor cu tarmuri abrupte, uneori cu formare de terase d $

v i imati oate induce
variatia liniei de tarm.Procesul este adesea controlat' de regimul climatic care p

i i i a sezonierd a
variatii ale nivelului apei, fard legitura cu cauzele tectonice, prin modificarea sez
raportului dintre alimentarea cu apd si pierderile prin evaporare sau prin inghet.

rul
Materialul rezultat din abraziune este sortat de valuri si deplasat lent in interio

lacului, unde este relativ repede depus.
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Cu exceptia zonelor de tirm, in lacuri se acumuleaza depozite foarte fine, nisipoase-
argiloase, cel mai adesea cu stratificatie ritmici legati de variatiile sezoniere, in general
climatice. Depozitele au componente autigene in general carbonatice sau sulfatice (ultima
situatie fiind caracteristica depunerilor din lacurile cu salinitate crescutd).

Influenta organismelor in sedimentarea lacustrd este importantd, atdt in ceea ce
priveste fauna, cit si in privinta florei. Foarte adesea, depozitele lacustre au continuturi
paleontologice insemnate cantitativ dar monotone si sé;ace ca varietate. Fiecare lac reprezinta
o nigé ecologicd restrinsé i izolata fatd de domeniile invecinate.

Un caz particular al depozitelor de origine lacustra il constituie turbdriile, zone 'de
acumulare a unor depozite in care, din punct de vedere genetic, organismele vegetale joacd un
rol important. In majoritatea cazurilor, turbiriile se instaleazi in bazine lacustre pe cale de
umplere cu sedimente, fie jzolate, fie in legaturs cu zone de lunci ale unor ape curgatoare sau
cu zone de delta. Intotdeauna turbariile marcheaza o tendintd de diminuare a cantititilor de
apd, In'urma colmatarii progresive a lacului.

Concomitent cu reducerea adancimii si a suprafefei lacului, creste cantitatea de plante
care se pot dezvolta In bazin de la periferie spre centru. Acestea asigurd acumularea unui
volum mare de material vegetal, predominant terbos, care datorita chimismului specific, bogat
in fenoli si acizi humici §i din cauza deficitului de oxigen, este supus unui proces lent de
fmbogatire relativi in carbon.

Concomitent cu turbifierea, continui acumularea de material vegetal, iar lacul se

restringe, de la periferie spre centru, pani la colmatarea totala.

Fig. 248. Etape in dezvoltarea unei turbarii (1-4) (108)

Comparabil cu evolutia unui lac, prin colmatare, spre turbirie, se comportd

formatiunile de mangrove, acestea insa se contureazi la marginea unor bazine marine, supuse
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. < i in' propriu-zis, in estuare §i
alternantelor mareice, izolate §i particularizate fata de bazinul marin prop ’ ¥
£

lagune.

supratidql
intertidal
subtidal

Fig. 249. Formarea mangrovelor (91)

1. Spatiu lagunar far vegetatie; 2,3,5. Vegetatie ierboasa si arborescentd hidrofila;
- opat 5 2595

4, Mangrove; 6, 7. Vegetaie de tip algal

aturi i i entru
Frecvent, turbele sunt interstratificate cu maturi sapropelice, stimulatoare p

a in turbdrie.
reactiile cu caracter reducétor care s¢ desfagoard in

GEODINAMICA BIOSFEREL

Desi Biosfera, comparativ cu celelalte geosfere, reprezintd foarte putin, in raport cu
esi N

i ica iald pri important de
lumul planetei organismele au 0 actiune geodinamica esentiald prin volumul imp:
Vo , t

material vehiculat §i prelucrat.

itudi se mecanice, chimice si biochimice §i,
i i 3 ultitudine de proce:
Organismele stimuleazi o m ’

m a soiara d.n care S‘“ € izeazd Submaﬂ a-organici. -
ai ales p]‘elucrﬁaza §i StOChCa.Zﬁ encrgi 1 1 intett t £
i

Cele doud regnuri, cel vegetal si cel animal, desi din punct de vedere biochimic au
ele ,

manifesta asupra mediului actiuni evident dife
ect in procesele de distrugere a rocilor preexistente i

rentiate.
structuri similare,

Plantele actioneaza direct §i indir

i i riil m special, d ermina‘ accentuarea
: i le lnfe 10are, bac € ) et
de fOIlI]a]C de Sedlmente. llantc T tel

ente pe care e utilize ere ureaza si le
roceselor de alterare, extrigand anumite element re le utilizeazd, le restructureaza §
p >

i s . . a de
depun sub alte forme. Frecvent, bacteriile intervin 1o procesele de distrugere s
epu .

PPN i mpunerea acesteia sau la
transformare a substantei organice, participand activ la descomp

- . e are.
fenomenele de bituminizare si/sau de carbonifical
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Algele, in desfasurarea proceselor fiziologice, determini concentrarea unor elemente
chimice, altfel disperse in naturé, si precipitarea lor fie in interiorul organismului, fie in afara
lui. Plantele inferioare terestre (ciuperci, licheni, muschi), prin mentinerea umiditatii,
accelereaza procescle de alterare, iar prin acumularea i transformarea substantei organice,
participa la formarea solurilor. v

Plantele superioare contribuie Ja fragmentarea mecanica a rocilor care le sustin.

In totalitate, plantele, prin procesele de fotosinteza, duc la restructurarea compozitiei
atmosferei, iar prin acumularea si transformarea substantei organice, la generarea de roci
organogene caustobiolite.

Animalele, prin mobilitate; contribuie la dispersarea si redistribuirea materiei, chiar
dacd rolul lor distructiv este neimportant. In acelasi timp, in cazul animalelor, este
semnificativ rolul formator de depozite, datorita faptului c& isi pot extrage din mediu o serie
de substante din care Isi construiesc schelete de sustinere si/sau de protectie, de naturd variatd
(calcaros, silicios, fosfatic), prin acumularea cérora se formeaza depozite importante de roci
organogene.

Ca mod de formare, depozitele biogene pot aparea in urma a trei tipuri de procese, de
bioprecipitare, de bioacumulare i de bioconstruire, evident, de cele mai multe ori cumulate.

Procesul de bioprecipitare, propriu tuturor organismelor vii, dar mai productiv in
cazul unor organisme primitive; consti din catalizarea metabolic a precipitirii unor
componente minerale, n afara celulei producatorului.

Bioacumularea presupune aglomerarea scheletelor sau a fragmentelor scheletice ale
unor organisme, sub-forma de bioclaste, intr-o masa de sediment comparabila cu acumularea
de.componente clastice.

Bioconstruirea este un proces bazat pe armiturile scheletice ale unor organisme cu
crestere continud, majoritar coloniale, constructoare de recifi.

Evident, in afara componentelor organogene de naturd minerala, organismele duc, prin
acumularea substanielor organice, fie vegetale, fie animale, la producerea sursei de substanta
necesard proceselor de bituminizare sau de carbonificare, deci la formarea unor acumuliri de
hidrocarburi sau de carbuni, de fapt un sistem de inmagazinare de energie solara prelucrata
biogen.

Daca tinem seam si de faptul ci organismele, vegetale sau animale, prin evolutia lor
gradatd In timp, inregistratd in stare fosild in depozitele geologice, ofera cheia subdivizarii

timpului, rolul deosebit al Biosferei in geologie este accentuat.
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Ficand parte din Biosfers, omul reprezintd si el un factor de transformare a scoartei
terestre. Actiunca lui este restrans in timp la cei aproximativ 1,6-1,8 milioane de ani, de la
aparitia lui pan3 astizi. Este necesard insa precizarea cé, in afara actiunilor specifice grupului
biologic din care face parte (mamifere), activitatea antropicd este marcatd de caracterul
intentional si accidental al proceselor, care pot genera modificiri frecvent ireversibile ale
mediului. Acestea se pot inregistra intr-un timp scurt sau.mai indelungat, constind din alterari
ale echilibrului ecologic prin schimbari de vegetatie, modificéri ale solurilor, modificari ale
circulatiei apelor, lucrari miniere, poluarea apelor si a atmosferei, ca gi totalitatea lucrérilor de
constructie. -

Fara indoiala, activitatea antropici nu implicd numai degradari ci §i imbunatatiri ale
mediului, dar numai atunci cind se tine seama de toate urmarile fiecarei actiuni — in
perspectivi — si prin evaluarea corectd a tuturor implicaiilor negative si pozitive ale activitatii

umane.

NOTIUNI DE DIAGENEZA

Din cele prezentate s-a putut vedea ci totalitatea proceselor de dinamica externd

determind, in final, formarea unor stive mai mult sau mai putin importante de sedimente.
| Conditiile in care se desfagoard fnigrarca si acumularea materialului sedimentar sunt
deosebit de complexe si variabile.

in urma tuturor proceselor exogene, provocate de totalitatea agentilor mentionati
anterior, se acumuleaz o foarte largs varietate de sedimente.

Drumul pe care materialul sedimentar il parcurge, de la sursd. pind la locul .de
acumulare, cuprinde — cu exceptia formarii _de depozite in situ — desprinderea de substrat,
deplasarea particulelor de citre agentii de transport si depunerea lor in arii (bazine) Qe
sedimentare.

fn urma tuturor proceselor exogene, provocate de tqtalitatea agent,ilgr mentionati »
anterior, se acumuleazi o foarte larg varietate de sedimente.

Indiferent de locul de acumulare a sedimentelor, fie ci acestea se formeaza in
domeniul continental, fie ci aparlin domeniului marin, cu toate variatiile specifice ale
conditiilor de mediu prezenté in fiecare loc, durata lor de existentd — ca sediment — este .
limitata in timp.
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fncd din timpul acumulirii, dar mai ales dupd acumulare, sedimentele suferd o serie de
transformiri, adesea foarte importante, care duc la trecerea depozitelor de la faza de sediment
la cea de roca sedimentara. Procesul poartd numele de LITIFICARE (transformare in roci)
sau DIAGENEZA. »

Termenul de diageneza a fost introdus in geologie de von Guembel (1868) pentru a
defini procesele de transformare a unor sedimente in roci.

Diageneza include o serie de procese sindepozitionale (concomitente cu acumularea
sedimentelor) i postdepozitionale (dezvoltate dupd acumulare), specifice fiecirui tip de
sediment si fiec@rui mediu de producere.

Diageneza este o etapd fundamentald in evolutia depozitelor sedimentare, parte
importantd a cicluluj geologic. Ea cuprinde totalitatea proceselor fizice, chimice i biochimice
care actioneaza asupra acumulirilor sedimentare, pand la transformarea lor definitivi in roci.

Transformarile diagenetice sunt controlate de o serie de factori intre care dominanti
sunt: presiunea de ingropare, temperatura si circulatia de solutii in masa sedimentului. Acesti
factori se aplica diferentiat asupra sedimentului, in functie de natura acestuia, de tipul de bazin
de sedimentare, de natura solutiilor interstitiale care il caracterizeaza, deci de totalitatea
conditiilor de mediu-in care se produce procesul.

Principalele procese diagenetice sunt: tasarea, dizolvarea, cimentarea, neomorfismul,
metasomatoza si diferentierea (discriminarea) diagenetici.

TASAREA sau COMPACTIZAREA reprezintd un proces diagenetic specific
sedimentelor neconsolidate, care are loc sub influenta propriei greutdti si sub greutatea
sedimentelor acoperitoare. Procesul consta in reducerea generald a volumului, prin‘reasezarea
particulelor componente intr-un spatiu mai restrns, si, implicit, prin reducerea volumului
porilor. Cel mai adesea procesul este insotit de expulzarea fluidelor interstitiale din pori.
Procesul este, in anumite limite, progresiv, ducdnd la compactizarea sedimentului si la
reducerea mobilitatii si plasticitatii. In cazul sedimentelor omogene se ajunge la formarea de
roci compacte, uniforme; in cazul sedimentelor neomogene, cu material neselectionat, se
formeazi o matrice compacta cu granulatie fin care leagd particulele mai grosiere.

DIZOLVARFA constd din inliturarea din sediment a unor componente solubile,
realizatd, de obicei, selectiv, sub presiune, sau prin circulatia liberd a apei in sediment.
Procesul este controlat atat de compozitia initiald a sedimentului cat si de compozitia si
concentratia solutiilor care 1l stribat. Procesul de dizolvare "det‘erminé eliminarea

componentelor usor solubile (siruri, carbonati), dar se constata adesea si mobilizarea prin
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dizolvare a unor substante mai greu solubile, dacé solutiile interstitiale sunt nesaturate in acele
componente.

Recent, a fost remarcat rolul jucat de procesele biologice in solubilizarea unor
minerale. Procesele fiziologice ale unor organisme pot crea in mediu conditii speciale de
chimism, care s3 modifice desfisurarea normald a reactiilor. '

CIMENTAREA este unul din procesele diagenetice-cele mai importante, constind in
legarea componentelor unui sediment prin minerale autigene formate postdepozitional si
ducéind — in final — la consolidarea edificiului petrografic.

Procesul este controlat de legile precipitarii mineralelor Tn spatii prin care circuld
fluide in sisteme deschise.

in functie de tipul mineralogic de ciment, de gradul lui de cristalinitate, ca si de gradul
de ocupare a spatiilor si de relatiile cimentului cu particulele pe care le leags, se pot distinge
mai multe categorii de ciment. Astfel, din punct de vedere spatial se cunoaste un ciment
BAZAL, care inglobeazi particule ce nu vin in contact, un ciment DE PORJ, care ocupd
spatiile rimase intre particule in contact, un ciment PELICULAR, care inconjoara fiecare
particuld, cimentul DE ATINGERE, format la contactul dintre particule, cimentul DE
CRESTERE, format prin dezvoltarea retelei cristaline a particulelor, urmati de restringerea
spatiilor libere etc. Din punct de vedere mineralogic cele mai frecvente tipuri de ciment sunt
cel silicios, cel carbonatic, cel sideritic, cel sulfatic (format din gips sau anhidrit), cel fosfatic
st cel feruginos (majoritar hematitic sau limonitic).

NEOMORFISMUL este un proces diagenetic izochimic prin care geluri sau cristale
preexistente sunt inlocuite prin neoformatii ale acelorasi specii minerale. Transformarile au
loc, in primul rénd prin recristalizare §i, destul de frecvent, prin transformari polimorfe.
Primul caz duce la cresterea dimensiunii cristalelor de la structuri cripto-microcristaline ‘la

structuri macrocristaline; cel de-al doilea caz presupune formarea unor minerale cristalizate in

alt sistem de cristalizare decit cel initial sau organizarea materiei ‘amorfe intr-o retea ’

cristalina. Totalitatea proceselor de neomorfism se realizeazd pentru cresterea stabilitatii si
echilibrarea nivelului energetic in conditiile create de diageneza.

METASOMATOZA este un proces diagenetic in 'unna ciruia o parte dintre
constituén;ii primari ai unui sediment trec in solutie, fiind inlocuiti, moleculd cu molecul, cu

alti componenti, mai stabili. Procesul primeste, in general, numele mineralului nou format

(exemplu: dolomitizare = fnlocuirea mineralului initial cu dolomit, calcitizare, silicifiere, -

fosfatizare, piritizare, limonitizare, etc).
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DIFERENTIEREA (DISCRIMINAREA) DIAGENETICA este un proces specific
sedimentelor omogene dimensional, dar neomogene din punct de vedere mineralogic. Maj
ales in cazul unor amestecuri de minerale incompatibile (carbonati/silice, carbonati/fosfati;
minerale argiloase/silice; etc) prin procese diagenetice se poate realiza migrarea
componentelor subordonate cantitativ prin difuziune si individualizarea lor sub forma de
concretiuni, nodule, sferule sau cristale, complet sau incomplet separate de masa
inconjurdtoare. Rezultatul este purificarea mineralogici a celor dous faze.

O mentiune aparte in prezentarea diagenezei sedimentelor este necesard pentru
explicarea transformérii substantelor organice incorporate. Aceastd transformare se poate
produce prin doua procese: cel de carbonificare si cel de bituminizare.

CARBONIFICAREA consti din imbogétirea relativd in carbon a materiei initiale prin
indepértarea componentelor volatile (H, O, N), cu formare de macerale, mineraloizi din
alcatuirea cérbunilor. Procesul, foarte complex, presupune o multitudine de reactii chimice si
biochimice, in conditii foarte restrictive de temperaturi si de presiune.

Procesul se desfdgoara in doud etape succesive, una de turbifiere, desfagurata initial
aerob, apoi anaerob, avand ca rezultat descompunerea substantei organice cu producere de
acizi humici si o a doua, de carbonificare propriu-zisi al carui rezultat final il reprezinti
cérbunii. ‘

BITUMINIZAREA este procesul de transformare a materialului organic in
hidrocarburi (bitumene), sub influenta presiunilor si temperaturilor de ingropare in mediu
euxinic (anoxic).

Datoritd extremei complexitati, atit carbonificarea cat si bituminizarea sunt tratate
uneori ca procese ce depdsesc nivelul diagenezei incadrindu-se la nivelul metamorfismului.
Dat fiind insd ansamblul de factori predominant exogeni care le declanseazd si le
coordoneazd, ca si faptul ca rezultatul proceselor respective, carbunii si hidrocarburile, sunt
roci sedimentare care, supuse unor procese endogene produc roci metamorfice, este
preferabila incadrarea carbonificarii si bituminizirii la categoria proceselor diagenetice.

In timpul diagenezei caracteristicile mineralogice, structurale si texturale ale

_ depozitelor se modifici conferind sedimentelor stabilitatea caracteristica rocilor sedimentare.
Procesele nu se produc brusc, ci intr-o etapizare initiatd ncd din timpul acumularii
sedimentului. Astfel, se pot distinge doud etape succesive: smdxagcneza §1 anadiageneza.

SINDIAGENEZA grupeaza procesele care se desfisoard concomxtent cu acumularea

sedimentelor.
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ANADIAGENEZA sau DIAGENEZA PROPRIU-ZISA ‘reprezinté procesele
realizate dupd ingroparea sedimentelor sub stive de alte sedimente, deci dupd ruperea
legaturilor directe cu bazinul de sedimentare initial. Anadiageneza dureazd pana la
transformarea completd-a sedimentului in roca.

Dupi incheierea diagenezei, deci dupi completa transformare a sedimentului in roca,
procesele geologice nu inceteazi asupra rocilor actiondnd in continuare o serie de factori

perturbatori mai puternic manifesti in urma exondarii care transferd rocile respective in

- conditiile mediului subaerian. Ansamblul proceselor realizate in aceste conditii a fost denumit

EPIGENEZA, avand ca rezultat alterarea rocilor sau rearanjarea lor.

Procesul, mai putin activ decat diageneza duce la transformarea unor foci in alt tip de
roci declangand — de fapt — reinitierea proceselor de sedimentare.

O serie de autori considera epigeneza ca pe un metamorfism incipient. Natura exogend

a proceselor epigenetice face insa neadecvata aceastd interpretare.

Trecerea in revistd, foarte sumard, a multitudinii de procese i fenomene pe care le
analizeazi Geologia fizicd nu poate avea pretentia rezolvarii tuturor problemelor ridicate.

Concluziile nu sunt si nu pot fi exhaustive, in primul rind pentru c3, la fel ca si in alte
stiinte, dar poate mai pregnant in geologie, interpretarea datelor este influentata subiectiv de
personalitatea si de felul de a gandi al fieciruia.

De aceeg, lucrarea de fatd nu sperd decét si ofere cititorului o baza de lucry, un minim
de informatii, peste care, prin acumuliri succesive céstigate prin studierea unor numeroase
discipline de-detaliu, fiecare si-si construiasci o imagine proprie, o modalitate proprie de
intelegere a geologiei. )

Aceasta este singura cale de urmat, care face posibild, in orice stiintd — deci §i in
geologie -, diferentierca dintre diletant i specialist, cu atét mai mult cu cit in geologie se

creazd o legaturd speciala intre cercetitor §i obiectul lui de studiu, care este PAMANTUL.
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