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UNDE 31 DE CE SE PRODUC CUTREMURELE

In primul capitol am definit notiunea de cutremur si caracteristicile principale ale
acestuia. Pentru a intelege cu adevarat cum si de ce se produc seismele, trebuie sa stim cate
ceva despre modul de formare si despre alcatuirea interna a Pamantului.

Pamantul s-a format cu circa 4,5 miliarde de ani in urma, dintr-un nor de praf si de gaz
care se invartea in jurul Soarelui. Treptat, Pamantul s-a incalzit tot mai tare, pana cand s-a
transformat intr-o sfera de roci incandescente si metal topit. Pe masura trecerii timpului,
Pamantul s-a rdcit, fenomen ce continua si in zilele noastre. Ca efect al procesului de
racire, materialele mai dense (precum cele ce contin fier si sulf) s-au scufundat in interiorul
Pamantului, iar materialele mai usoare (precum cele ce contin silicati si apa) au migrat spre
suprafatd, unde s-au racit, formand o scoarta solida.

STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI

In procesul de formare, s-au delimitat mai multe invelisuri (strate) in interiorul PAmantului
(fig.11.1). Pornind de la suprafata, acestea au fost identificate si denumite de catre cercetatori
astfel: crusta, manta, nucleul extern si nucleul intern. In continuare, sunt prezentate cateva
generalitati despre fiecare dintre aceste invelisuri.

Crusta este invelisul extern al PAmantului, alcatuitd, in principal, din roci silicate. Volumul
crustei constituie doar 1% din volumul total al planetei, fiind astfel cel mai subtire. In acest
invelis se produc marea majoritate a cutremurelor de pamant, iar temperatura medie estimata
in crusta este de aproximativ 870 °C. Grosimea si compozitia crustei variaza atat in interiorul
continentelor, cat si sub oceane. De exemplu, crusta continentala (cea din care sunt compuse
continentele) are o grosime medie de aproximativ 32 km si este compusa din materiale mai
usoare, precum granite, cuart si feldspati. Pe de altd parte, crusta oceanica atinge grosimi medii
de aproximativ 10 km si este, in cea mai mare parte, alcatuita din bazalte. Aceste doua tipuri se
disting si prin varsta, crusta oceanica fiind mai tanara decat cea continentala.

Mantaua este cel mai gros invelis al Pamantului, compusa, in cea mai mare parte, din
fier, aluminiu, magneziu, silicon si oxigen. Mantaua reprezinta aproximativ 80% din masa
totald a Pamantului. In acest invelis, temperatura este de aproximativ 3.700 °C. Grosimea
totald a acestui strat este de 2.900 km. in urma studiilor efectuate, mantaua, la randul ei, a
fost impartita in doua regiuni: mantaua superioara (mai rece) si mantaua inferioara.

Crusta si mantaua superioara formeaza o sferd de roci denumitad LITOSFERA (de la
cuvantul grec lithos = rocd). Imediat sub litosfera se situeazd ASTENOSFERA (termenul
provine de lacuvantul grecasthenes=slab).Este o regiune din manta cu o consistenta plastica,
semisolida (asemenea asfaltului topit), care se intinde in adancime pana la aproximativ
200 km (fig. 11.2). Supus de-a lungul timpului geologic unor presiuni si temperaturi foarte
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inalte, materialul din care este alcatuita astenosfera devine mai,usor”si,curge”. Din aceasta
cauza, se presupune ca litosfera,, pluteste” sau se deplaseaza odata cu astenosfera. Materialul
topit din astenosfera ce se ridica la suprafata Pamantului prin fisuri si fracturi se numeste
magma.

Formele de relief create de magma rdcita iesita la suprafata se numesc vulcani (fig. 11.2).
Vulcanii au forme si dimensiuni variabile, putand fi activi sau inactivi.

Vulcanii activi sunt cei care pot erupe din nou atunci cand presiunea acumulata in
Pamant, in acea zona, impinge materialul de roca topita (magma) sa iasa la suprafata. Vulcanii
au, de obicei, perioade scurte de activitate, urmate de perioade mult mai lungi de repaus.

Vulcanii inactivi sunt cei care nu au mai avut activitate vulcanica o perioada lunga de
timp.

LITOSFERA

CONTI

ASTENOSFERA

Sectiune transversald prin crustad si prin mantaua superioard

Nucleul extern poate fi privit ca invelisul alcatuit din metale topite. El se afla intr-o
stare lichida, iar in componenta lui intra metale grele, precum fierul si nichelul. Densitatea
ce caracterizeaza acest strat este foarte mare, dar mai mica decat a fierului pur topit. Din
aceastd cauza, cercetatorii au tras concluzia ca in componenta lui intrd si sulful si oxigenul,
ele dizolvandu-se usor in fierul lichid. Grosimea invelisului este de 2.200 km, iar temperatura
atinsa este de 4.300 °C. Pe masura ce Pamantul se roteste, nucleul lichid se roteste la randul
lui in jurul nucleului intern, generand astfel campul magnetic al Pamantului.

Nucleul intern, asa cum sugereaza si numele, reprezinta miezul Pamantului. El este
caracterizat de conditii de presiune si temperatura foarte ridicate (7.200 °C sau chiar mai
mari). Temperatura in acest invelis o depdseste pe cea estimata pentru suprafata Pamantului.
Aceste temperaturi ridicate din nucleul interior pun in miscare materialul din nucleul
exterior si din manta. Din cauza presiunilor mari, materia ce alcatuieste acest invelis ramane
nemiscata; de aici, si starea asemanatoare unui solid. Grosimea acestui strat se estimeaza a
filacca 1.250 km.
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Cele maivechirocidin crusta, datate prin metode stiintifice, s-au formatacumaproximativ m
4 miliarde de ani. Nu se stie cand a inceput sa se formeze litosfera, dar se presupune ca la
aceasta data a inceput sa se fragmenteze in mai multe placi.
O astfel de placa poarta denumirea de placa litosferica (fiindca ele alcatuiesc litosfera)
sau placa tectonica (de la tectonic = denumirea greceasca a verbului,a construi’, simbolizand
faptul ca litosfera este ,construita” din placi).

PLACILE PAMANTULUI

O placa litosferica este un fragment masiv solid de roca, cu o forma neregulata, alcatuit
atat din crusta oceanica, cat si din crusta continentala. Lungimea placilor poate varia foarte
mult, de la cateva sute de kilometri la mii de kilometri (printre cele mai mari se numara
placa Pacificului si Antarctica). Placile variaza foarte mult si in grosime, de la 15 km (placile
cu litosfera oceanica tanara) pana la 200 km sau chiar mai mult (placile litosferice vechi
continentale, precum zonele centrale ale placilor Americii de Nord si de Sud).

Principala forta ce a modelat suprafata Pamantului, de la formare si panain zilele noastre,
este forta ce a dus si la fragmentarea si deplasarea pldcilor litosferice care alcatuiesc invelisul
extern al Pamantului.

Figura 1.3 ilustreaza faptul ca invelisul extern solid al Pamantului (litosfera) este
alcatuit din mai multe bucati care se imbina perfect, precum piesele unui puzzle. Placile
sunt alcatuite din roci care au, in general, o densitate mai mica decat materialul semi-solid
ce le sustine (astenosfera). Acest lucru le permite sa ,pluteascd” precum chipsurile intr-un
vas cu miere.

Majoritatea cutremurelor se datoreaza miscarilor pe glob a placilor litosferice ale
Pamantului si se produc in special la limitele de separatie dintre ele (margini de placi).
Expertii au identificat un numar de sapte pana la doudsprezece placi majore si un numar
maimare de placiminore.Placile au primit numele de la continentele (ex.: placa Eurasiatica),
oceanele (Placa Pacificd) sau regiunile geografice (Placa Arabicd) pe care le inglobeaza.
Denumirea si localizarea placilor tectonice majore pot fi urmarite pe harta lumii (fig. I1.3).

Cum si de ce se misca placile

Placile Pamantului sunt intr-o miscare lentd, dar continud, asa incat, vazuta de sus,
suprafata Pamantului arata ca un puzzle sferic ale cdrui piese se remodeleaza incet, dar
continuu.

Desi dificil de explicat si de urmarit, miscarea placilor tectonice nu este la intamplare.
Forte nevazute, a cdror existenta a fost demonstrata si justificata stiintific, dirijeaza
deplasarea lor. Desi nu se poate spune cu precizie si nici intelege complet ce cauzeaza si
cum actioneaza aceste forte, cercetatorii au ajuns la concluzia ca ele isi au originea adanc in
interiorul Pamantului.

caietul profesorului
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Harta cu pldcile tectonice majore (Marginile pldcilor sunt schitate cu linie rosie.)

Margini de placa si tipuri de miscare a placilor

Pana in prezent, cercetdtorii si-au facut o imagine despre cum se misca placile pe
suprafata Pamantului si cum aceasta miscare se reflecta in activitatea seismica. Alaturi de
cutremure, cele mai evidente marturii ale miscarii placilor sunt formele caracteristice de
relief pe care le creeaza la marginile de placi. Acestea difera in functie de tipul de miscare
relativa a placilor unele fata de celelalte si de compozitia lor.

Astfel, au fost identificate trei tipuri de margini de placa (fig. I1.9).

» Marginile divergente (fig. I1.9, pct. 2) sunt intalnite la interactiunea dintre doua placi ce
se depdrteaza una de cealalta. Imaginati-va doua benzi transportoare imense, asezate
fata in fatd, dar care se misca in directii opuse. Ca urmare a acestei miscari, se formeaza
o deschidere in crusta (rift mediu-oceanic), prin care materialul topit din astenosfera
urca la suprafatd, se raceste, formand crusta oceanica nouad. Ceea ce se depoziteaza de
o parte si de alta a riftului formeaza lanturi de munti oceanici (dorsale). Un exemplu
elocvent il constituie Riftul Medio-Atlantic care se intinde de la Oceanul Arctic pana in
sudul Africii (fig. 11.4).

» Marginile convergente sunt intalnite acolo unde doua placi intra in coliziune.
Daca se formeaza crusta noua datorita miscarii divergente, miscarea convergenta o
recicleaza. O marturie a acestor procese sta faptul ca dimensiunile PAmantului au rdmas
neschimbate de la formarea lui si pana astazi. Mai mult de atat, viteza de distrugere a
crustei la nivel global trebuie sa fie aproximativ aceeasi cu cea de formare. Un proces de
distrugere a crustei are loc la marginile convergente de placi, unde placile se deplaseaza
unele catre celelalte si uneori una dintre ele se scufunda (subdusa) sub cealalta. Zona in
care o placa se scufundd in astenosfera se numeste zona de subductie.
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Tipul de convergentd, numita de unii o ,coliziune” lenta, depinde de tipul de litosfera

care intra in componenta placilor. Convergenta poate avea loc intre o placa oceanica si una

continentala, sau intre doua placi oceanice sau intre doua placi continentale.

Riftul Medio-Atlantic care separd in intregime Atlanticul de Nord de Atlanticul de Sud, ,tdind” Islanda in doud
(vizibil in partea de sus a imaginii)

m Convergenta dintre o placd oceanica si una continentald (fig. 11.5)
Este una dintre cele mai intalnite situatii si duce la formarea de arcuri vulcanice
continentale.

a. convergenta dintre o placd oceanicd si una continentald. b. subductia Pldcii Nazca sub partea continentald a
Placii Sud-Americane, de-a lungul fosei Peru-Chile, a dat nastere catenei Anzilor. Fenomene asociate: cutremure
puternice (M = 8,3, 1994, Bolivia, 636 km addncime), vulcani activi (,Centura de Foc a Pacificului”)

caietul profesorului
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m Convergenta dintre doud pldci oceanice (fig. 11.6). Procesele de subductie, in acest caz,
duc la formarea de vulcani, in timp ce eruptiile de lava formeaza edificii submarine
care se ridica deasupra nivelului oceanic formand arcuri vulcanice insulare.

Placa
continentala

a. Convergenta dintre doud pldci oceanice;
b. Lantul insulelor Aleutine format prin miscarea convergentd dintre doud pldci oceanice
(sursa: http://alaskamaritime.fws.gov/units/aleutians.htm)

m Convergenta dintre douad pldci continentale (sau portiuni continentale ale placilor
oceanice) (fig. I.7) are ca efect formarea unor lanturi muntoase continentale.

Convergenta dintre doud pldci continentale:

a. India, imagine in infrarosu din satelit, in coliziune cu continentul asiatic pe mdsurd ce se deplaseazad cdtre nord,
odata cu intreaga placad indiand. Impactul a dus la ridicarea unei mase imense de roci ce a format lantul muntos
Himalayan (acoperit cu zdpadad, in coltul din dreapta sus a imaginii);

b. Muntele Everest - rezultat al coliziunii dintre cele doud mase continentale
(creasta umbritd din fundalul imaginii)

(sursa: http://astronomy.nju.edu.cn)
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» Marginile transformante (fig. 11.8) sunt intalnite in zonele in care placile aluneca una pe m
langa cealalta. Conceptul de falii transformante se refera la acele zone fracturate care
fac legatura intre doua margini de placi divergente sau, mai rar, intre doua margini de
placi convergente. Majoritatea faliilor de transformare sau transformante sunt situate pe
fundul oceanului. Sunt caracterizate de o importanta activitate seismica de suprafata,
una dintre cele mai cunoscute fiind falia San Andreas (California).

a. Margini de placi transformante b. Falia San Andreas, rezultatd ca urmare a deplasdrii Pldcii Pacificului pe
langa Placa Nord-Americand. Ea are o lungime de 1300 km si o Idtime de zeci de km, traversdnd 2/3 din teritoriul
Californiei. (sursa: http://epod.usra.edu/blog/2006/11/elkhorn-scarp-along-san-andreas-fault.html)

L @

Tipurile de margini de pldci tectonice, miscdrile caracteristice si formele de relief asociate
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Pe langa aceste trei tipuri de margini, exista si 0 a patra, care se desfdsoara pe o zona
denumita zona de tranzitie. Aceasta este tot o regiune de interactiune intre placi, pentru
care nu se poate defini clar tipul de miscare ce le caracterizeaza si nici nu se poate delimita
clar suprafata pe care se intinde.

Majoritatea marginilor de placi, precum si efectele produse de interactiunea lor
(coliziunea, departarea sau deplasarea uneia relativ la cealalta) nu pot fi observate in peisajul
ce neinconjoara, din cauza ca sunt ascunse sub oceane. Cu toate acestea, ele pot fi surprinse
si reprezentate pe imagini inregistrate din spatiu (imagini din satelit; ex.: fig. 11.7).

TEORIA DERIVEI CONTINENTALE $I TEORIA PLACILOR TECTONICE

Deriva continentelor reprezinta miscarea continentelor si schimbarea pozitiei relative

a unora fata de celelalte de-a lungul timpului geologic. Ideea potrivit careia continentele nu

au fost dintotdeauna in pozitiile lor actuale a fost vehiculata cu mult inainte de secolul XX. Cu

toate acestea, abia in 1912, teoria a fost dezbatuta in mod serios, dupa publicarea ei de catre
meteorologul german Alfred Wegener. El sustinea ca, acum aproximativ 200 de milioane de
ani, singura masa continentala existenta pe Pamant, supercontinentul Pangaea, a inceput
sa se fragmenteze. Profesorul de geologie Du Toit a sustinut cd Pangaea s-a fragmentat mai
intai in doua continente: Laurasia, in emisfera nordica, si Gondwanaland, in emisfera sudica.
Acestea au continuat sa se rupa intr-un numdr mare de bucati, ce au format continentele de
astazi (fig. 1.11)
Ca indicii clare in sustinerea

teoriei sale, Wegener amintea:

- potrivirea aproape perfecta
a contururilor continentelor
Americii de Sud si Africii (fig. 1.10);

- faptul ca@ un numar mare de specii de
plante si animale se regasesc pe tarmul
celordoua continente separate de Oceanul
Atlantic (fig. [.12);

- rocile de pe tarmurile acelorasi doua
continente au aceeasi vechime si aceeasi
alcatuire.

Teoria derivei continentale a fost inceputul
unei noi abordari asupra evolutiei Pamantului.
Punctul slab al teoriei era imposibilitatea
de a explica originea fortelor capabile sa depla-
seze mase uriase de roca pe distante atat de
mari. Wegener sugera ca masele continentale

,brazdeaza”fundul oceanelor precum un vapor

care sparge gheata oceanuluiin deplasarea sa. |deea a fost contrazisa de catre Harold Jeffreys,

un reputat geofizician englez, folosind argumentul c3, fizic, este imposibil ca o masa atat de
mare de roci sa se deplaseze pe fundul oceanului fara sa se fragmenteze.

AMERICA
DE SUD

~
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PANGAEA
acum 200 de milioane
deani

LAURASIA & GONDWANA

acum 120 de milioane
deani

iN PREZENT
Etapele evolutiei continentelor incepand cu aproximativ 200 de milioane de ani in urmda

(sursa: dreamstime.com)
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Dupd cum au observat si Snider-Pellegrini si, mai tarziu, Wegener, locatiile anumitor fosile de plante si animale,
despdrtite in zilele noastre de distante foarte mari, descriu anumite trasee (sugerate prin benzi colorate), daca
continentele ar fi reunite (sursa: http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/PlateTectonics/Drift1.jpg)

Teoria derivei continentale a stat la baza teoriei placilor tectonice. Dupa cum am
mentionat si mai sus, o placa este o masa mare de roci solide, cu forma neregulata.
Cuvantul tectonic este de origine greaca si inseamna ,a construi”. Deci, notiunea de placi
tectonice sugereaza faptul ca suprafata Pdmantului este ,construita” din mase mari de roca.

Teoria placilor tectonice sustine tocmai faptul ca stratul extern al Pamantului este
fragmentat intr-un numar variat de placi majore si minore, care se deplaseaza unele in raport
cu celelalte, ,plutind” pe un material fierbinte, mai dens si in stare semi-solida (manta).

La inceputul anilor ‘60, cercetatorii Fred Vine si Drummond Matthews au sustinut ca
fundul oceanelor se extinde pornind de la dorsalele medii oceanice. Acestea reprezinta
lanturi de munti situati pe fundul unor oceane care s-au format in decursul timpului geologic,
de o parte si de alta a unei deschideri (rift) prin care magma se ridica din astenosfera. Zona
caracterizeaza limita dintre doua placi litosferice care au o miscare divergenta. Procesul isi
gaseste perechea in zona marilor fose oceanice, acolo unde placile se afla in coliziune, unde
litosfera este absorbita si retopita in astenosfera (fig. 11.13).

Elementele ce stau la baza teoriei tectonicii pldcilor

atamant liceal
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Astfel, pe la 1968, s-a conturat o noud explicatie pentru dinamica suprafetei Pamantului, m
reunita sub conceptul de ,tectonica placilor” Aceasta teorie explica faptul ca miscarea
suprafetei PAmantului se face la nivel de placa litosferica si implica atat zonele continentale,
cat si fundul oceanic.

Varsta fundului oceanic

Aproximativ 2/3 din suprafata Pamantului se situeaza sub oceane. inainte de secolul XIX,
adancimea oceanelor lumii putea fi doar speculata. Mai mult de atat, se considera ca relieful
fundului oceanic este plat. Cercetdrile ce au urmat au adus informatii noi, spectaculoase.
Stim acum ca cele mai multe dintre fenomenele intalnite pe uscat sunt legate, direct sau
indirect, de dinamica acestor regiuni abisale.

Primele masuratori adevarate au fost realizate in timpul celui de Al Doilea Razboi
Mondial, in oceanul Atlantic, cu ajutorul submarinelor dotate cu sonare primitive. Timpul
necesar ca unda emisa de sonar sa ajunga pe fundul oceanului, de unde sa fie reflectata
inapoi si inregistrata de submarin, dadea o informatie clara asupra adancimii oceanului. Mai
mult de atat, s-a mai aflat si faptul ca relieful acestuia este mult mai variat decat s-a presupus,
alcatuit fiind inclusiv din lanturi muntoase (mai tarziu intitulate dorsalele medii-oceanice)
cu inaltimi si lungimi considerabile.

O imagine computerizatd a unui segment al Dorsalei Medii-Oceanice. Culorile ,calde” (rosu si galben) reprezinta
un relief inalt, iar culorile ,reci” (verde si albastru) sugereazd depresiuni
(http://pubs.usgs.gov/publications/text/topomap.html)

caietul profesorului
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Inanii’50, datele colectate prin noile metode de explorare marinad au permis identificarea
unui lant muntos ce face inconjurul globului, intitulat dorsala globala medie-oceanica.
Acesta are o lungime de peste 50.000 km si indltimi medii de 4.500 m deasupra fundului
oceanului. Bine ascunsa sub apele oceanului, dorsala globala medie-oceanica ramane cea
mai proeminenta forma de relief de pe glob.

In trecut, cercetatorii au considerat ca oceanele exista de cel putin 4 miliarde de ani; prin
urmare, aceste sedimente ar fi trebuit sa fie mult mai groase. in 1947, seismologii de pe nava
de cercetari Atlantis au descoperit ca stratul de sedimente depus pe fundul Atlanticului este
mult mai subtire decat se estima.

Benzile de roci magnetizate si inversarea polilor magnetici

Inca din anii’50, cercetatorii au observat variatii magnetice ciudate de-a lungul fundului
oceanului, cu ajutorul unor aparate ce masurau campul magnetic, amplasate in avion
(magnetometre). Variatiile nu erau complet neasteptate. inca din secolul XVIII, marinarii
stiau ca rocile de pe fundul oceanului produc dereglari ale busolelor de navigatie. Din punct
de vedere stiintific, acest fapt se explica prin compozitia rocilor ce intrd in alcatuirea fundului
oceanic — bazaltele; acestea sunt roci vulcanice formate prin racirea magmei bogate in
compusi de fier, care, la randul lui, contine magnetit, un mineral puternic magnetic. Directia
de magnetizare a acestor roci indica directia campului magnetic al Pamantului din momentul
racirii lor.

Magnetometrele pot masura directia de magnetizare a bazaltelor. Daca un vulcan
are eruptii de-a lungul unui interval lung de timp, cercetatorii pot analiza magnetizarea
diferitelor fluxuri de lava, facandu-si astfel o idee despre cum a variat campul magnetic al
Pamantului in acel interval. In mod surprinzator, aceasta procedura a dezvaluit faptul ca au
fost perioade in care rocile erau magnetizate pe directii opuse. S-a propus o serie intreaga
de explicatii, singura care nu a putut fi combatuta fiind aceea ca polaritatea magnetica a
Pamantului s-a inversat in timp.

Acest fenomen a fost explicat si acceptat abia odata cu obtinerea unor informatii despre
fundul oceanelor. Desi fenomenul de magnetizare a rocilor, precum si masurarea directiei de
magnetizare era posibila si pentru rocile de pe uscat, abia descoperirea modelelor simetrice,
sub forma de benzi, a rocilor situate de o parte si de alta a dorsalei medii-oceanice, a clarificat
definitiv acest mister.

Nota: Am aflat, in capitolele anterioare, ca prin miscarea de divergenta a doua placi
tectonice se formeaza o fisurd in crusta oceanica (rift), prin care magma urca la suprafata
si se depune de o parte si de alta a unui rift, formand un lant muntos subacvatic (dorsala
medie-oceanicd). Pe mdasura ce crusta oceanica noua se formeaza, fundul oceanic sufera
o expansiune. Rocile ce intra in componenta crustei nou formate vor inregistra polaritati
(directii de magnetizare) diferite si se vor alinia pe benzi simetrice fata de axul riftului
(fg.11.15).
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Modul de formare, prin rdcirea magmei, a benzilor de roci cu magnetizare diferitd,
simetric pozitionate fatd de axul riftului

Tipurile de magnetizare si, implicit, de roci magnetice, au fost definite astfel: magnetizare
cu polaritate normald (mineralele din componenta rocilor au aceeasi polaritate cu cea a
campului magnetic actual al Pamantului) si magnetizare cu polaritate inversa (mineralele
din componenta rocilor au polaritatea inversa fata de cea a campului magnetic actual al
Pamantului).

EXPANSIUNEA FUNDULUI OCEANIC $I RECICLAREA CRUSTEI OCEANICE

Odata cu descoperirea modelului de magnetizare a rocilor sub forma de benzi simetrice
situate de o parte si de alta arifturilor medii-oceanice, s-a adus si argumentul de necombatut
al ipotezei expansiunii fundului oceanic.

Alte argumente in sprijinul acestei ipoteze sunt:

- Tnapropierea axului riftului, varsta rocilor este foarte mica; pe masura ce ne indepartam

de ax, ele devin din ce in ce mai vechi (fig. I.16);

- rocile tinere din zona mediana a riftului au intotdeauna polaritati normale;
- benzile de roci simetrice fata de axul riftului, ce alterneaza ca polaritate, dovedesc
inversarea polilor campului magnetic al Pamantului de-a lungul timpului geologic

(fig. 11.16).
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Varsta rocilor care alcatuiesc fundul oceanelor (milioane ani)
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