Prezentarea C_03

TECTONICA GLOBALA




|. Deriva continentala — premergatorii tectonicii globale
ll. Dinamica litosferica moderna — Teoria tectonicii globale

II.1. Topografia bazinelor oceanice

Il.2. Paleomagnetismul si expansiunea bazinelor oceanice
(spreadingul si acretia scoartei oceanice)

11.3. Seismicitatea si Teoria placilor tectonice (marginile
placilor)

I1.4. Dinamica placilor tectonice

Ill. Paleoplacile tectonice si sistemul actual de placi
tectonice

V. Campul seismic
V. Formarea orogenelor

VI. Consecinte paleogeografice



Ce este tectonica global?|

ﬁeea ce este uimitor la tectonica globala nu @
numai capacitatea de a da explicatii in multe domenii
ale stiintelor despre Pamant, ci de a face ca toate sa
fle coerente intre ele, sa fie izvorate din aceleasi
propozitii, putine si simple. Ea se dovedeste a fi o
stiinta unificatoare si unica. Cu ea, cei ce au in sarcina
stiintifica globul terestru, geologii si geofizicienii, au
reusit sa gaseasca ceea ce fizicienii cauta de mult, o
teorie unitara a campului. Aici este vorba de campul
terestru, devenit inteligibil si explicabil la scara
generala — globala - dar si la aceea a

subansamblurilor”
Marcian Bleahu (1983)




|. TEORIA DERIVEI CONTINENTALE.
Premergatorii tectonicii globale

*Francis Bacon (1620) — in “Novanum Organum” — remarca paralelismul
tarmurilor Americii de Sud cu cele ale Africii ;

*Francois Placet — a sugerat ca Lumea Veche si Lumea noua au fost separate
dupa Potop;

*Nicolas Steno (1669) — Principiul superpozifiei stratelor, principiul
orizontalitatii inifiale, principiul continuitatii laterale;

*Scoala plutonista — James Hutton (1726-1797) - Principiul
uniformitarismului (legile naturale sunt invariabile in timp);

*Scoala neptunista — Abraham Werner (1750-1817)

*Theodor Lilienthal (1756) — foloseste argumente biblice pentru a justifica
existenta unui singur uscat primitiv. Atlanticul ar reprezenta valea unui
fluviului urias peste care a calatorit arca lui Noe;

*Antonio Snider-Pelligrini (1858) — in lucrarea “Creatia si misterele ei
dezvaluite” a descris complementaritatea tarmurilor continentelor din jurul
Atlanticului si intocmeste si prima schita in acest sens;

*J. H. Pepper (1861) — foloseste informatiile lui Snider pentru a explica
prezenta plantelor fosile din depozitele carbonifere din Europa si America de
Nord,;




Reconstructia lui Snider-Pelligrini din 1858, care ulterior a fost folosita de
Pepper in 1861 pentru a explica similitudinea fosilelor carbonifere aflate in
depozitele litologice de o parte si alta a Atlanticului




*Charles Lyell (1797-1849) — Principiul actualismului

fosilelor;
*Georges Leopold Cuvier (1812) — teoria catastrofista;

sa explice cum se produce acest proces biologic).
*Milutin MilankoviC (1879-1958) — Ciclurile climatice:
126 mii ani — precesia echinoctiilor (ciclul Berger);
240 mii ani — oblicitatea eclipticii;

3100 mii ani — excentricitatea eclipticii.
*Aldfred Wegener (1922, 1924, 1929, 1930) — Deriva continentala

N

*Robert Hooke (1769-1832) si William Smith (1769-1839) — Principiul succesiunii

*Ch. Darwin (1859) — Despre originea speciilor (este creditat pentru teoria evolutiei
si nu pentru ca a fost primul care a sugerat evolutia speciilor, ci pentru ca a propus
intr-o lucrare din anul 18359, intitulata On the Origin of Species, un mecanism care

/




ALFRED WEGENER (1922, 1924, 1929, 1930)
TEORIA DERIVEI CONTINENTALE




DOVE/ZI

1. Morfologice — uscaturile au
terminatiile rasucite in sens invers
deplasarii continentelor (Tara de Foc,
Florida, Insulele Japoneze);

2. Geologice — asemanarile
litostratigrafice si structurale dintre cele
doua parti ale Atlanticului (Scutul Brazilian
— Scutul African, Formatiunea de Karoo,
etc);

3. Paleontologice — similitudine in
repartitia statistica a faunelor pre-triasice
si neconcordante in repartitia celor post-
triasice;

4. Paleoclimatice — tilitele permiene,
flora carbonifera, flora cu Glossopteris,
depozitele saline

OPONENTI —
Sir Henry Jeffreys (The Earth, 1959) — afirma ca (Gl - depozm‘gr S~ gips:

“Teoria derivei este cantitativ insuficienta si calitativ. S -roci saline; C - carbuni;
inaplicabild” D — deserturi; punctat zone desertice)




1. MORFOSTRUCTURILE SCOARTEI - terminatiile continentelor
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2. GEOLOGIA TERENURILOR

TRANSATLANTICE

2a. LITOSTRATIGRAFIA
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/2. COINCIDENTA LIMITELOR "\
- _ TARMURILOR MARII SILURIENE
2b. Continuitatea catenelor orogenice

TRASATE PE BAZA EXTINDERII
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europene si americane
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[ 3. DOVEZI PALEONTOLOGICE
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DISTRIBUTIA FLOREI CU

GLOSSOPTERIS, GONDWANIENE
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Jurassic Triassic Permian Pennsylvanian Carboniferous Devonian

(Mississippian and
Pennsylvanian)

(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems.
World Headquarters, Jones & Bartllet Learning)



DISTRIBUTIA FAUNEI GONDWANIENE

Cynognathus Mesosaurus Lystrosaurus Glossopteris

(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems. World Headquarters, Jones & Bartllet Learning)



4. DOVEZI PALEOCLIMATICE ALE DERIVEI CONTINENTALE
spre
DERIVA CONTINENTALA = > TEORIA TECTONICII GLOBALE

DISTRIBUTIA TILITELOR PRECAMBRIENE (DEPOZITE GLACIARE) PE GLOB

Il Glaciation 850 - 550 Myr ago
|

(www.palaeos.com)
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l. DINAMICA LITOSFERICA MODERNA

TEORIA TECTONICII GLOBALE

II.1. Topografia bazinelor oceanice

Il.2. Paleomagnetismul si expansiunea bazinelor oceanice
(spreadingul si acretia scoartei oceanice)

I1.3. Seismicitatea si Teoria placilor tectonice (marginile placilor)

Il.4. Miscarea placilor tectonice



II.1. TOPOGRAFIA BAZINELOR OCEANICE
si STRUCTURA SCOARTEI

*Pana in sec. al XIX-lea descrierea morfologiel bazinelor
oceanice se baza metode clasice, care au creat o imagine
deficitara a acesteia,

*Primele masuratori sistematice s-au facut cu ocazia expeditei
stiintifice realizate cu nava Challanger (1872-1876), intr-o
croaziera de peste 111.000 km, cand se pune in evidenta
dorsala medio-atlantica;

*Urmeaza o serie de expeditii care au ca rezultat:

- descoperirea rifturilor si dorsalele medio-oceanice;

- descoperirea foselor; Groapa Challanger (Mariane) a fost
explorata cu batiscaful Trieste, care in 1960 atinge11034 m;
- zonele de fractura transversale pe rift;

- muntii de tip guyot (Henri Hess, 1946),

- structura fundurilor oceanice;

- caracteristicele geofizice ale oceanelor: seismicitatea,
campul gravitational, campul magnetic, fluxul termic.
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Chemical

composition (www.palaeos.com)



HARTA ELEMENTELOR STRUCTURALE MAJORE PE TERRA
(catene orogenice, fose marine, dorsale medio-oceanice, rifturi, falii transformante)
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DIVIZIUNILE GEOMORFOLGICE ALE RELIEFUL TERESTRU
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GEOMORFOLOGIA BAZINULUI OCEANIC

FUNDUL OCEANIC
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(Sursa: http://www.wikipedia.org/)




Deformarea maxima a scoartei

Mt. Everest
8.84 km (5.49 mi)

Mean land elevation
840 m (2755 ft)

(Sursa: http://www.wikipedia.org/)

PLATE 9
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(dupéa D.H si M.P. Tarling, 1978)




11.2. PALEOMAGNETISMUL S| EXPANSIUNEA BAZINULUI OCEANIC
(spreadingul si acretia scoartei oceanice)

*Busola a fost descoperita in China, la inceputul erei noastre;
*W. Gilbert (1600) vorbeste pentru prima data de campul
magnetic terestru, asimiland Globul terestru cu un magnet urias

si construieste Terrella (Glob terestru in miniatura) ;

*Gelibrand (1634) descopera ca declinatia magnetica a Londrei
variaza regulat, fenomen denumit ulterior variatie seculara:

(1) Polul nord magnetic migreaza spre vest cu 0.18°de long, ceea
ce presupune ca o rotatie completa are loc la 2000 ani,

(2) Hartile cu izolinii de egala valoare a variatiei seculare se
numesc harti izoporice.



ELEMENTELE CAMPULUI MAGNETIC TERESTRU

Globul terestru se comporta ca un magnet gigant, mai precis ca un dipol
geomagnetic, fiind inconjurat de un camp magnetic denumit magnetosfera.

*acesta se extinde in jurul Terrei pe o distanta de 10 raze pamantesti.
*liniile de forta ale campului magnetic ies din polul sud si intra prin polul nord,;

*elementele spatiale ale campului geomagnetic nu se suprapun retelei
geografice - astfel polul nord magnetic real se gaseste in vestul Groenlandei,
lar axa geomagnetica care uneste polii magnetici nu coincide cu axa de
rotatie a Pamantului, axa polilor magnetici trecand pe la 1100 km fata de
centrul Pamantului,

*existenta campului magnetic a constituit una dintre conditiile aparitiei vietii
pe Pamant; fara acest scut protector razele cosmice ar fi distrus orice
germene organic;

*genetic, magnetismul terestru este legat de: structura geosferica — provincii
extinse de viteza redusa de la limita manta/nucleu (2900 km adancime)



(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)



- - ———— .
b magnetotail
vant solar ., e
: ~. 30 40 :
spre Soare : ‘: Y Raze ale Terrei
o.o \ .30 7/ (i
vant solar —» S e :-:.-»//' Neutral sheet
cusg e
N - >
\‘\, magnetotail
———

gg radiatie captiva
% plasma

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)



Dipol magnetic

Polul nord magnetic

Nordul geografic

Polul geomagnetic
boreal




T 4 Nm

ELEMENTELE CAMPULUI MAGNETIC TERESTRU

T - Campul magnetic total

H - Componenta orizontala a campului magnetic
Z - Componenta verticala a campului magnetic
Nm - Nordul magnetic

Ng - Nordul geografic

R - Unghiul de declinatie magnetica

, 2 - Inghiul de inclinatie magnetica

L E, V, Sg - Punctele cardinale: est, vest, sud

v
Nadir (dupa Lazarescu, 1980; Olaru et al., 2004)

1. Intensitatea campului magnetic care se masoara in amper/metru (A/m) (sau unitati neconventionale
gamma, unitati de inductie si de camp): la ecuator - 25000 gamma si la poli - 70000 gamma. Pentru
acest parametru se elaboreaza hartii cu izogame, harii pe care se figureaza anomaliile magnetice legate
de prezenta in subsol a unor corpuri feromagnetice.

2. Declinatia magnetica reprezinta unghiul dintre directia nordului magnetic si directia nordului
geografic intr-un punct dat si se masoara in grade. Liniile care unesc punctele cu aceeasi valoare a
declinatiei magnetice se numesc izogone.

3. Inclinatia magnetica este unghiul dintre orizontala locului si directia liniilor de fortd ale campului,
valoarea acestuia fiind 0° la ecuator si 90° la poli. Liniile de aceeasi valoare a inclinatiei magnetice sunt
izoclinele.




PALEOMAGNETISMUL = MAGNETISMUL REMANENT

In mod similar, in decursul timpului geologic au avut loc inversiuni ale
polaritatii terestre, cei doi poli schimbandu-si pozitia, astfel incat intervalele
de timp in care polul nord geomagnetic se afla in emisfera nordica (geografic),
se numesc zone de polaritate normala, iar cele in care polul nord geomagnetic
se gaseste in emisfera sudica se numesc zone de polaritate inversa. Rocile si
mineralele se magnetizeaza in directia campului magnetic existent in
momentul genezei lor. Acesta se conserva in roci cu intensitati reduse si dupa
schimbarile succesive de ploaritate. Acest magnetism a fost denumit

magnetism remanent.

Magnetizarea remanenta, genetic, poate fi:

- termoremanenta;
- remanenta detritica;
- remanenta chimica;

- remanenta vascoasa.

Magnetizarea remanentg (din Bleahu, 1983)
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Expansiunea bazinelor oceanice si acretia scoartei oceanice
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K/ARIATIA SECULARA - inca din 1634 Gellibrand a descoperit ca declinatia magnetic&

a Londrei variaza periodic in timp, de la un an la altul. Fenomenul a fost denumit ulterior
variatie seculara, constatandu-se ca ea afecteaza si inclinatia si intensitatea campului
magnetic. Din analiza hartilor cu izolinii (harti cu izogone, cu izocline sau cu izodiname)
s-a observat o migratie a polului boreal spre vest, cu 0,18° long./an. Aceasta semnifica
(é o rotatie completa a polilor magnetici se realizeaza la cca. 2000 ani.
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MAGNETOSTRATIGRAFIE Magnetic .
Epocile si evenimentele de olarity Magnetic
polaritate magnetica in I:)Flava reversal Millions of
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(www.palaeos.com)



Inclinatia magnetica
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(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017. Earth History and Palaeogeography. Cambridge University Press)




MAGNETOSTRATIGRAFIE
Determinarea polaritatii campurilor paleomagnetice cu
ajutorul inclinatiei magnetice

Geographic Geomagnetic
North North
> Age
Pole Pole (MYBP*)
Magnetization
————————— 0.00
Normal
“Reverse 0.8
————————— 0.87
Normal
Lava sequences
613 stacked on top :
of one another Reverse polarity -
(a) MAGNETIZATION OF LAVAS * MYBP = millions of years
before present

(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems. World Headquarters, Jones & Bartllet Learning)
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(c) MAGNETIC ANOMALY STRIPES



MIGRATIA POLILOR iN EMISFERA NORDICA

MIGRATIA POLILOR TRASATA PE BAZA DETERMINARII POLARITATII
CIMPULUI REMANENT DIN ROCI

ROCILE PRELEVATE AU FOST INCADRATE IN PREALABIL IN SCARA
CRONOSTRATIGRAFICA, PE BAZA VARSTELOR TERENURILOR ANALIZATE

Africa

Apparent polar wandering path for Eurasia
—O== Apparent polar wandering path for North America

(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems. World Headquarters, Jones & Bartllet Learning)
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(dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)







DETERMINAREA VITEZE|I DE DESCHIDERE A OCEANELOR

DETERMINAREA
VITEZEI DE
DEPLASARE A
PLACILOR
TECTONICE.

SE IATN CALCUL
INTENSITATEA
CAMPULUI
MAGNETIC:

- VALORILE MARI
CORESPUND
ZONELE DE
POLARITATE
NORMALA,;

- VALORILE MICI
CORESPUND
ZONELOR DE
POLARITATE
INVERSA

(dupa D.H si
M.P. Tarling, 1978)
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DISPUNEREA SIMETRICA A ROCILOR CU VARSTE DIFERITE, DE LA CELE
MAI TINERE IN ZONA RIFTULUI LA CELE VECHI SPRE FOSELE OCEANICE
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(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems.
World Headquarters, Jones & Bartllet Learning)




RITMUL DE DESCHIDERE A OCEANELOR ESTIMAT PE BAZA LATIMII ZONELOR DE POLARITATE SI
VARSTA ROCILOR CARE ALCATUIESC TERENURILE
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VITEZELE PLACILOR TECTONICE iN PUNCTELE DE DIVERGENTA
S| CONVERGENTA
(RIFTURI, RESPECTIV ALINIAMENTE DE SUBDUCTIE)

VITEZA MEDIE DE DEPLASARE A PLACILOR TECTONICE iIN ZONELE DE DIVERGENTA/CONVERGENTA
(dupa De Mets et al., 1990; Jolivet et Nataf, 1998, Hervé et al., 2007)
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11.3. SEISMICITATEA si PLACILE TECTONICE.
MARGINILE PLACILOR TECTONICE

ﬁn Tuzo Wilson (1962) — stabileste limitele tecto-structurale ale pla"b

rifturi, plane de subductie si falii transformante;

2. McKenzie si Parker (1967) — Introduce termenul de placa tectonica pentru
blocurile litosferice delimitate de rifturi, plane de subductie gi falii
transformante;

3. Bryan Isaks, Jaks Oliver si Lynn R. Sykes (1968) — Definesc nofiunea de
litosfera si stabilesc legaturile dintre seisme si marginile de placa;

4. Mason — Descrie migcarea calotelor sferice in functie de polii eulerieni;

5. Xavier Le Pichon (1972) — Elaboreaza primul model global al dinamicii

placilor tectonice, pe baza unui calcul geometric al deplasarilor
calotelor pe o sfera.




SEISMICITATEA

SEISMUL - reprezinta in esenta un set de oscilatii ondulatorii ale scoartei
terestre, desfasurate intr-un timp foarte scurt, datorate eliberari bruste a unor
mari cantitati de energie intr-un punct hipocentral.
CAUZE ALE ELIBERARII ENERGIILOR ENDOGENE:
1. Naturale:
- tensiunile acumulate in zonele de subductie
- tensiunile acumulate in zonele de faliere
- tensiunile acumulate in zonele de rift

- eruptiile vulcanice

- prabusirile din zonele carstice endogene

2. Antropice:

- expoziile nucleare subterane




Energia declanasta in anumite puncte din interiorul Pamantului, numite focare seismice,
se transmite in masa acestuia si intretine o stare aproape permanenta de agitatie si
tensiune a materiei terestre. In functie de méarimea intervalului de timp in care se
elibereaza energia potentiala acumulata in focare si cantitatea acesteia, se produc
miscarile seismice in scoarta, de intensitati variabile.
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MARGINELE PLACILOR TECTONICE SI
ALINIAMENTELE SEISMICE

macroseismele sunt legate de activitatea seismica determinata in Cea\
mai mare parte de miscarile geotectonice si miscarile diferentiale ale placilor
tectonice (peste 90% din seisme), apoi activitatii vulcanice, prabusirilor
subterane in unele zone carstice etc.

*MARGINELE PLACILOR SI DISTRIBUTIA SEISMELOR TECTONICE
Exista o diferenta fundamentala din punct de vedere seismic intre zonele de
expansiune (acretie, rifturi) si zonele de subductie (de consum):

*In zona rifturilor sunt generate cutremure de mica adancime (cu focare
situate pana la 60 km);

*Iin zonele de subductie sunt localizate cutremurele de adancime mica (sub

60 km),medie (60-300 km) si mare (300—700 km). Sunt si o categorie de
tremure plutonice, cu focar localizat sub litosfera, la cca. 800 km




ALINIAMENTELE SEISMICE — MARKERI PENTRU MARGINILE PLACILOR TECTONICE
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(din Marmureanu, 2016)



SISTEMUL MODERN DE PLACI TECTONICE
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Tipurile de margini si limitele placilor tectonice: zonele litosferice de
expansiune (acretie), de consum (subductie) si transformante
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(falii transformante) (dupa Kearry si Vine, 1996, Allen si allen, 2013)




MARGINILE PLACILOR TECTONICE SI MAGMATISMUL ASOCIAT

DINAMICA LITOSFERICA
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SEISMICITATEA PLACILOR TECTONICE

SEISMICITATEA MARGINILOR PLACILOR TECTONICE SI INTRAPLACA
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(din: Herve et al., 2007. Seisme si riscuri seismice, Dunod)
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MECANISMELE
DE PRODUCERE
A SEISMELOR LA
CONTACTUL A
DOUA PLACI
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[Focarelor seismice marcheaza planele de subductie in zonele de convergenté]
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Pozitia focarelor seismice in cazul faliilor tranasformante
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1 - Pozitia flancurilor dorsalelor
medio-oceanice la un timp relativ
scurt dupa riftare

2, 3 - Pozitia succesiva a frontului
flancurilor dorsalei medio-oceanice
in timpul procesului de expansiune
4 - Sensul deplasarii compartimen-
telor tectonice si a flancurilor dorsa-
lei in raport cu falia transformanta
5 - Falie transformanta

6 - Localizarea focarelor seismice
in planul faliei transformante

(dupa Bleahu, 1983) @
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VULCANISMUL ASOCIAT MARGINILOR PLACILOR SI HOTSPOTURILOR

i Volcanic arc Mountain High
ot gl range plateau
crust Trench arc

Indian—Aus
Plate

L

Antarctic Plate

/t\ntarctic Plate

(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems. World Headquarters, Jones & Bartllet Learnin




Faliile transformante
care delimiteaza
blocurile litosferice ale
placilor americane,
africane si euroasiatice
care au luat nastere in
“divergenta” atlantica

(Montgomery, 2000)
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SE PRODUCE TRANSFER DE ENERGIE TERMICA DIN ZONELE PROFUNDE (NUCELUL
EXTERN — MANTAUA INFERIOARA) SPRE SUPRAFATA S| MATERIAL SOLID, DINSPRE
SCOARTA SPRE ZONELE PROFUNDE (LA CCA. 2900-3000 Km).

SE FORMEAZA CURENTI DE CONVECTIE:

A. IN ZONELE PROFUNDE, IN NUCLEUL EXTERN, CU VITEZE DE 10-15 Km/an. PRODUC:
- VARIATIA SECULARA A CAMPULUI ELECTROMAGNETIC,

- CURENTII ELECTRICI TELURICI,

- INTRETIN CIRCUITULUI GEOLOGIC MAJOR SI TRANSFERUL DE ENERGIE SI MATERIE IN
CIRCUITUL GELOGIC GLOBAL.

B. IN ASTENOSFERA
(100-400 Km addncime). R one
- REPREZINTA ”“MOTORUL” P
DINAMICII LITOSFERICE, AT e e R
- INTRETIN CIRCUITUL T po
GEOLOGIC LITOSFERIC, Wi o)
- FORMAREA RELIEFULUI DE P ety

MARGINI CONTINENTALE SI
CONTINENTE
(Mantle and crust)
Mesosphere

(Lewer mantle)

C. CONSTITUTIA PLACILOR TECTONICE
1. Sc. continentala - Sc. oceanica
2. Sc. oceanica e,

3. Sc. continentald ook T Outer T
s '] core

, ﬁ,x A
ORDINUL I: BAZINE OCEANICE, ~
.. ke fi'rfl' AR
L pit! e = Asthenosphere
Lifer il é’ Lihosphere  _Pper mantle
e AT Trr i

www.earthdynamics.org



VULCANISMUL ASOCIAT MARGINILOR PLACILOR SI HOTSPOTURILOR

i Volcanic arc Mountain High
ot gl range plateau
crust Trench arc

Indian—Aus
Plate

L

Antarctic Plate

/t\ntarctic Plate

(dupa Ronald Martin, 2018. Earth’s Evolving Systems. World Headquarters, Jones & Bartllet Learnin




POZITIA iN PALEOGEN
A HOTSPOTULUI
HAWAIIAN S|

A REGIUNII
YELLOWSTONE iN
RAPORT CU
PROVINCIILE
PROFUNDE DE MICA
VITEZA A UNDELOR
SEISMICE (S)

(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017. Earth History and Palaeogeography. Cambridge University Press)
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MISCAREA PLACILOR TECTONICE
- Henri Hess si Robert S. Dietz (1960) -
(Univ. Princeton; Lab. Naval de |la San Diego)

J. Joly (1928) — Rolul radioactivitatii in formarea catenelor
montane;

O. Ampfferer si D. Griggs (1939) — Curentii de convectie,

Arthur Holmes (1945) — Celulele de convectie;

E. C. Bullard si S. K. Runcorn (1950) — Paleomagnetismul;
Torsvik & Cocks (2017) — Istoria Pamantului si Paleogeografie
Maurice Ewing, Bruce C. Hezen, Henri Menard, et al. - topografia

fundurilor oceanice (s-au luat in calcul: seismicitatea, campul
gravitational, fluxul caloric, campul magnetic etc.)




Curentii de convectie si celulele de convectie
(O. Ampfferer si D. Griggs, 1939; Arthur Holmes, 1945)

in zonele de expansiune oceanica (rift) se genereaza crusta oceanica
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Ill. Paleoplacile tectonice si
sistemul actual de placi tectonice



PALEOTECTONICA

Pangea

Rodinia Nuna/Columbia

2 > Sclavi
§ 52 cawa‘ s Proposed
Bl 23 FEE [ Superia Supercontinents

- al v° 2, b (supercraton connections)

c A LY

O

g 40(100) Subduction- : §

% 3 dominated T;? 1 40
REGIMUL E T‘;—: crust Changein net 3 3

@ 2 wthrate L @
GEODINAMIC 85 30051 et J 1
AL GLOBULUI o5 : e
’ Pl
FORMAREA R 9 i 3 R

2 0o (0 ) v s
SCORTEI v o E z 3
CONTINENTALE 5 = S qb =
2 o> = e,
IN £ i o) O

S 10005 - o\ :
PRECAMBRIAN 3 g : 90

0(0) — —_— — \' 15
SUBDUCTION, PLATE TECTONICS, STAGNANT LID
WILSON CYCLES & SUPERCONTINENTS
Earth (G-UHT, E-HPG)
art

geodynamic
regime

(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017.
Earth History and Palaeogeography.
Cambridge University Press)

0

0.5

MODERN PLATE TECONICS:

COLD DEEP SUBDUCTION (blueschists & UHP)

Phanerozo Hadean
| ' | ’ 4

10

1.5

20 25
Age (Ga)

3.0

35

40

4.5

Juvenile continental crust thickness (km)



410 Ma Early Devonian

—— Subduction ¥ Siberian
A Spreading [ Rhenish
~—— Transform /A Appohimchi
Land ¢ Cordilleran
¢ Tasman % South China
O Malvinokaffric

Global distribution of brachiopod provinces in the Emsian at about 400 Ma. A, Annamia; ATA, Armorican Terrane Assemblage;
Ch, Chilenia Terrane; Mo, Mongol-Okhotsk Ocean; NC, North China; q, Quinling Terrane; SC, South China; T, Tarim; Tu, Turkestan
Ocean. New diagram, including sites plotted from Boucot et al. (1969) and Boucot & Blodgett (2001).



210 Ma

Late Triassic

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Age of oceanic lithosphere (Myr)

Continental blocks (grey) and oceans (other colours) with plate velocity vectors and the ages of their oceanic lithosphere in
the (a) Middle Triassic (230 Ma: Camian) and (b) Late Triassic (210 Ma: Late Norian). CC, Cache Creck Oceanic Plate: FAR, Farallon
Plate (including the continental Alexander and Wrangellia tervanes near the plate boundary to CC); IZA, lzanagi Plate; M-O,
Mongol-Okhotsk Ocean; PHX, Phoenix Oceanic Plate. EARTHBYTE mantle frame (see Chapter 2),

230 Ma
Middle Triassic

160 Ma

Late Jurassic

180 Ma
Middle Jurassie

200 Ma
Early Jurassic

9 20 40 “ 8 00 120 40 160 18 200 20 M0 20 280

Age of oceanic lithosphere (Myr)

Continental blocks (grey) and oceans (other colours) with plate velocity vectors and the ages of their oceanic lithosphere in the
Jurassic: {u) Early (200 Ma: Hettangian); (b) Middle (180 Ma: Tearcian); and (c) Late (160 Ma: Oxfordian). Also shown are the
reconstructed locations of the CAMP (Central Atlantic Magmatic Province) and Karroo LIPs (yellow stars are estimated eTuption centres)
CC, Cache Creek Plate; EA, Eastern Asia (Amuria, the China Bocks and former peri-Gond fragr such as Sib ): FAR,
Farallon Ocean Plate (including the continental Alexander and Wrangellia terranes near the plate boundary to CC; transferred to CC on the
180 and 160 Ma reconstructions due to ridge jump at around 185 Ma); 1ZA, Tzanagi Ocean Plate; MB, Mozambique Basin; M-0. Mongol-
Okhotsk Ocean; NSB, North Somali Basin; PAC, Pacific Ocean Plate; PHX, Phoenix Plate: WSB, West Somali Basin;, EARTHBYTE
mantle frame (details in Chapter 2).




70 Ma
Late Cretaceous

3 i:':\ N\
< N

Late Cretaceous
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Age of oceanic lithosphere (Myr)

Continental blocks (grey) and oceans (other colours) with plate velocity vectors and the ages of their oceanic lithosphere in
the Late Cretaceous at around 90 Ma (Turonian) and 70 Ma (Maastrichtian). Also shown are the reconstructed locations of the Madagascar
(M. 87 Ma), Broken Ridge (B, 95 Ma), and Sierra Leone (S, 73 Ma) LIPs (yellow stars are estimated eruption centres). CA, Central
Atlantic; CAT, Cateqil Plate; CHA, Chasca Plate; ESB, East Somali Basin; FAR, Farallon Ocean Plate: [ZA, [zanagi Ocean Plate;

KUL, Kula Ocean Plate; NSB, North Somali Basin; HIK, Hikurangi Plate; M, Mascarene Basin; MAN, Manihiki Plate; PAC, Pacific Ocean
Plate: PHX, Phoenix Plate; SA, South Atlantic. Generated from the EARTHBYTE mantle frame (see Chapter 2).

110 Ma
Early Cretaceous
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Age of oceanic lithosphere (Myr)

Continental blocks (grey) and oceans (other colours) with plate velocity vectors and the ages of their oceanic lithosphere in the Early
Cretaceous at around 130 Ma (Hauterivian) and 110 Ma (Campanian), Also shown are the reconstructed locations of the Parana-Etendeka (P-E
at 134 Ma), Bunbury (B at 132 Ma), and Southern Kerguelen (K at 114 Ma) LIPs (yellow stars are estimated eruption centres). AB, Amerasia
Basin; CA, Central Atlantic; CAT, Categil Plate; CHA, Chasca Plate; EB, Enderby Basin; FAR, Farallon Occan Plate; HIK, Hikurangi Plate
IZA, lzanagi Ocean Plate; MAN, Manihiki Plate; MB, Mozambique Basin; NSB, North Somali Basin; PAC, Pacific Ocean Plate; PHX,
Phaenix Plate WSR Weet Soomali Racin Generated from the FARTHRYTE mantle frame (<ee Chanter )




Paleocene

20 Ma
Miocene
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Age of oceanic lithosphere (Myr)

Continental blocks (grey) and oceans (other colours) with plate velocity vectors and the ages of their oceanic lithosphere
in the Paleocene (60 Ma: Selandian) and Eocene (40 Ma: Bartonian). CA, Central Atlantic; CAR, Caribbean Plate; FAR, Farallon Occan
Plate; GRN, Greenland; IBR, Iberia; IZA, Izanagi Ocean Plate; JUN, Junction Plate; LHR, Lord Howe Rise; LS, Labrador Sea; NEA,
North-East Atlantic; PAC, Pacific Ocean Plate; KUL, Kula Plate; M, Mascarene Basin; SA, South Atlantic; VAN, Vancouver Plate.
Generated from EARTHBYTE mantle frame (see Chapter 2).



HARTA MARILOR PROVINCII MAGMATICE BAZALTICE $I

HOT-SPOTURILE (PUNCTELE FIERBINTI) LA CARE SUNT ASOCIATE
lM!ONa\‘I(N Ma)

Ferrar (183 Ma)

e Cercurile reprezinta hot-spoturile actuale asociate provincilor magmatice

Varsta curgerilor bazaltice care alcatuiesc provinciile magmatice este redata in paranteze, in
milioane de ani

* Morfologic, curgerile formeaza trapuri si platourilor oceanice

(din Bardintzeff, 2011. Vulcanologie. DUNQOD, Paris; prelucrat dupd Richards et al., 1989; Coffin si Eldholm, 1993; Courtillot, 1995; Courtillot si Renne, 2003)
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Sistemul de placi din regiunea mediterana

Placa euroasiatica

.| 2cm/an

Placa
araba

Placa africani

(] continent [ crustd oceanica tanara > subductie

\ fali

[ ] margini continentale y , y , . \ transformante
crusta oceanica veche it1 1ata ) ..

ZEx tranzitie (subtiata) subductic | coliziune

(dupii Hervé et al., 2007) ~—~" catene alpine (presupus recenta) ale placilor



V. CAMPUL SEISMIC

SEISMUL - reprezinta in esenta un set de miscari ondulatorii ale scoartei terestre
desfasurate intr-un timp foarte scurt, datorate eliberari bruste a unor mari
cantitati mari de energie intr-un punct hipocentral.
CAUZE ALE ELIBERARII ENERGIILOR ENDOGENE:
1. Naturale:
- tensiunile acumulate in zonele de subductie
- tensiunile acumulate Tn zonele de faliere
- tensiunile acumulate Tn zonele de rift
- eruptiile vulcanice
- prabusirile din zonele carstice endogene

2. Antropice:

- expoziile nucleare subterane



MICROSEISMELE

Seismografele electrodinamice moderne inregistreaza zguduiri de oscilatii slabe.
Aceste oscilatii slabe au fost denumite microseisme. Pe acest fond de ,,de
zgomote seismice” se produc la fiecare 30” cutremure de Pamant propriu-zise.

Cauzele care produc microseismele sunt foarte numeroase: functionarea diferitelor
mecanisme si circulatia autovehiculelor; apele sau valurile, vantul etc.

- Valurile ,,qrele” ale bazinelor oceanice si marilor - produc prin lovirea tarmurilor
socuri mecanice care se propaga sub forma de unde elastice, pana la mii de
kilometri Tn interiorul continentelor;

- Mecanismul de formare a taifunurilor - Tn acest caz undele create de balansul
apelor se transmit la fundul bazinului oceanic si de acolo se propaga prin scoarta pe
continent.

La studiul acestor fenomene participd in mod eqgal seismoloqgia, oceanoqrafia Si
meteorologia.




MACROSEISMELE

Clasificarea seismelor se face in principal dupa urmatoarele criterii:

1. Dupa pozitia geografica a epicentrului:
a — continentale; b — oceanice;

2. Dupa marimea distantei dintre punctul epicentral si punctul din aria
analizata:

a—locale; b —apropiate (sub 1000 km); c - departate (intre 1000-10000
km); d — teleseisme (distanta mai mare 10000 km);

3. Dupa adancimea hipocentrului:
a — superficiale sau normale (panala 60 km); b —intermediare (60-300
km); ¢ —adanci (sub 300 km);

4. Dupa intensitate pe scara Mercalli :
a— mici sau slabe (I-V); b —mari (VI-VIII); c — foarte mari (IX-X); d —
catastrofale (XI-XII);

5. Genetica.
a —tectonice; b — vulcanice (de eruptie); c — de prabusire; e — plutonice.



ALINIAMENTE SEISMICE S| VULCANICE MAJOREMAJORE

Macroseismele sunt legate de activitatea seismica determinata in
cea mai mare parte de miscarile geotectonice si miscarile diferentiale
ale placilor tectonice (peste 90% din seisme), apoi activitatii vulcanice,
prabusirilor subterane in unele zone carstice etc.

Exista o diferenta fundamentala din punct de vedere seismic intre
zonele de expansiune (acretie) si zonele de subductie (de consum):

- In zona rifturilor sunt generate cutremure de mica adancime (cu
focare situate pana la 60 km);

- in zonele de subductie sunt localizate cutremurele de adancime
medie (60—-300 km) si mare (300—700 km). Sunt si o categorie de
cutremure plutonice, cu focar localizat sub scoaria terestra, la cca. 800
km, cu cauze inca insuficient clarificate.



de placi tectonice

Vectorii de deplasare a sistemului modern
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Corespondenta intre marginile placilor tectonice si
aliniamentele tectonice majore, seismice si vulcanice

-90

*In perioada februarie 2000
pana in mai 2002 (843 zile)
s-au produs 48653 seisme,
cu o medie de 58/zi, cu
Mgr <4, Mgr — 5 si Mgr
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*In anul 2014 s-au produs
cca. 42500 seisme (in medie
117 seisme/zi), conform
datelor publicate de
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(din Mdarmureanu, 2016)




Corespondenta intre marginile placilor tectonice si aliniamentele vulcanice
majore

ALINIAMENTELE VULCANICE MAJORE PE GLOB
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CORELAREA ALINIAMENTELOR TECTONICE CU DISTRIBUTIA
ZONELOR SEISMICE PE GLOB

1200

o

| 120°

P

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)



Centre Sismologique Euro-Mediterranéen
European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC)

B, & Ypo & N W ¥ @ Iy

: ki &
R 5 W e
&7 _:_';" : “. \ _‘..-? . RS :@.
& ‘_‘.\‘P’ ! : ‘v; < gf : ‘,!g‘ '

Magnitude
S )
3 4 S5 6 :

a°




ML 3.1 2009/01/06 - 14:27:44 GMT

Lat45.59 Lon 26.53 Depth116.4
Seismicity ISC+EMSC: From 1964 to 06/01/2009 14:00 UTC Magnitude

22° 24° 28° 28° 30° 32° 34°
M-8
JBeranavichy

M=6
M>5
>4

Zhyomyr - =

Temopl

I
Jnmeinyisey Depth

Mnnytsya
D <= 40km
40 < D <= 80 km
80 < D <= 150 km
150 < D <= 300 km
D > 300 km

w== Political boundaries
“ Tectonic plate boundaries




ROMPLUS Catalogue |
(984 - 2006)

Oncescu et al, (1999)
@ Crustal earthquakes (h<60 km)

4| @ Subcerustal earthquakes (h>60 km) ..'

e Mww=2 ‘ Mw =79
|

km

50 100




AN
N NANEA

AAA

s N /\ A - s ‘Jp\l}/—'/
ANAA A /\I'UOC§A-«\

A A A N
ePiCENTRURS

AL AND < N/
23 DUA 167 <sz3\_ 108

A . .
RASOV - ' ' N
B & AN AN N‘ ! p1.30 h{’LBOIf:'%Rfsn

Fig. 1-20. Cutremurul Vrancea, 4.03.1977 :

a — schema mecanismului de producere a cutremurului, & — zona de influenta
maximé §i pozitia principalelor baraje.




DATA FLOW for Vrancea REWS

Radio link |

f— 1I60kmMm —rf
g .’\:\\.N.‘.
> l / 1

N ard |r'
e




V. FORMAREA OROGENELOR

MODELUL WILSON - READING

1. Ciclul distensiv — Wilson
2. Ciclul compresiv — Reading

3. Echilibrarea izostatica



CICLUL
GEOTECTONIC
SI

FORMAREA
OROGENELOR

Stage Motion Physiography Example
Uplift Complex system East African
of linear rift valleys Rift Valley
on continent
Divergence Narrow seas with Red Sea
(spreading) matching coasts
Divergence Ocean basin Atlantic, Indian,
(spreading) with continental and Arctic oceans
margins
Convergence Island arcs and Pacific Ocean
(subduction) trenches around
basin edge
Convergence Narrow, irregular Mediterranean Sea
(collision and seas with young
uplift) mountains
Convergence Young to mature Himalayas

(and uplift)

mountain belts




CICLUL WILSON-READING. FORMAREA BAZINELOR DE SEDIMENTARE SI OROGENELOR
Margini convergente

cu formarea prismei de acretie

(IL1) Bazin de forearc

Rift continental

(L1)

Fosa oceanica

Initiere subductiei

Bazin oceanic remanent

(Sursa: Allen & Allen, Analiza bazinelor, 2013) (Consumu T - )

Acretia scoartei
oceanice si a dorsalei oceanice

dorsalei medio-oceanice
(Subductia ridge-ului oceanic)

Rift oceanic

(distensiune, . Falli ranscirente Centura orogenica §i
spreading) Bazin . bazinul de, foreland
Distensiunea retroarc . crustate

marginilor continentale
Campia abisala (I1.3)

Margini_continentale

pasive

Coliziunea continentalda
si subductia litosferei continentale

Bazin’oceanic
cu dorsala medio-oceanica

[. Ciclul distensiv Wilson [1. Ciclul compresiv Reading




CICLUL GEOTECTONIC
iN FUNCTIE DE TIPUL DE
SUBDUCTIE

1. Subductie placa
oceanica — placa
oceanica.

Coliziune continent-arc
Insular.

2. Subductie placa
oceanica — placa
continentala.
Coliziune continent-
continent, cu formarea
arcurilor vulcanice
continentale.

OROGENEZA CONFORM DINAMICII LITOSFERICE MODERNE
EVOLUTIE: (TEORIATECTONICII GLOBALE)

(1) CICLUL DISTENSIV - WILSON (FORMAREA BAZINELOR OCEANICE; STADIILEA, B, C SI D)
(2) CICLUL COMPRESIV - READING (CONSUMUL BAZINELOR OCEANICE; STADIILE E F.G Sl
(3) ECHILIBRAREA IZOSTATICA SI CRATONIZAREA CONTINENTALA

STADIUL B Rift continental

STADIUL A Ciston contlieiital (divergenta; Ex.: Riftul Est-African )

- v——'—fr—'v-*: T T,

" Scoaté contmentalé

H)

STADIUL C | de manta
Bazin oceanic ingust (Ex.: Marea Rosie) STADIUL D
(incepe acretia scoartei oceanice; spreadingul) Spreadingul bazinului oceanic (Ex.: Oc. Atlantic)

Rift oceanic __Rift oceanic_

,:.,\ ‘ » \"/ «

Acretia SCOGITGI oceanice \

= e 5 X3
/Ct—lr\e:fi de convectie Margihe continentala pasiva’
STADIUL E - subductie sub arc insular vulcanic
Bazin oceanic remanent
Margine continentala activa Arc vulcanic isular
1

Distensiune

Bazin back -arc

A TP TS S 5, “Metamorfismul Barrovian (de presiune)
Margine continentala pasiva
Orogen colizional
STADIUL F e%e ‘ (cont.-arc ins.) Piemont
continlental

0'00 . Fracturarea
N plécii subduse
Bloc
Bazm oceanic (d/s(ensmne) conhnental

Bazin de
___ foreland .

- Scoaxa
} O ,commenbﬂé

- \ )
Margine pasiva Flexurarea scoartei, vy

oceanice si initierea subductiei L
- Cordiliera orogenica
STADIUL G . 4A  Bazin back-arc
Peneplenizarea catenei montane Arc vulcanic continentals.. continental
formate pe orogen (scutun plah‘orme) L jgilstensmne)

N
_

Orogen colizional
(cont -cont.)

STADIUL H

S5 - y Celula de convectie
Coliziunea continet-continent .

‘ Panase de manta

&
STADIUL | - stadiu de stabilitate tectonicd . B T
Echilibrarea izostatica, cratonizare, morfogenezd, <z
penep/enrzarea catene/or montane

World Headquarters, Jones & Bartllet Learning)
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VI. CONSECINTELE
PALEOGEOGRAFICE ALE DINAMICII

LITOSFERICE




DINAMICA LITOSFERICA SI EVOLUTIA PALEOGEOGRAFICA A GLOBULUI

(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017. Earth History and Palaeogeography. Cambridge University Press)
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