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Κρυπτοζωικός Μεγααιώνας



Παλαιοθερµοκρασία 1
• Ένας από τους 
σηµαντικότερους παράγοντες 
είναι το κλίµα

• Το 1946 ο Urey µελέτησε την 
συµπεριφορά τριών ισοτόπων 
του οξυγόνου Ο16, Ο17, Ο18

κατά την εξάτµιση του νερού 
• Το πιο κοινό Ο16 εξατµιζόταν 
πιο εύκολα και το νερό 
εµπλουτιζόταν στα δύο 
βαρύτερα

• Σε θάλασσες και ωκεανούς 
µεγαλύτερη εξάτµιση και άρα 
εµπλουτισµός στα βαριά

• Συνεπώς οξυγονούχα ιζήµατα 
και κελύφη ζώων µεγαλύτερη 
αναλογία σε βαριά

Εικ.1: ∆ιάγραµµα µεταβολών
στο Ο18 κατά τον Φανεροζωικό



Παλαιοθερµοκρασία 2
• Επίσης διαχωρισµός θαλάσσιων και λιµναίων 
ιζηµάτων

• Η σχετική αναλογία των ισοτόπων του Ο σε 
ανθρακικά ιζήµατα εξαρτάται από την θερµοκρασία 
του περιβάλλοντος την εποχή απόθεσης τους

• Αρχικά εφαρµόστηκε στους δακτυλίους ανάπτυξης 
µπελεµνιτών του Ιουρασικού

• Στη συνέχεια κατασκευάστηκε κλίµακα 
παλαιοθερµοκρασιών από αναλύσεις σε κελύφη 
ασπόνδυλων που βασίζονται στην αναλογία Ο18/Ο16

Εικ.2: Αλλαγές 
της 
θερµοκρασίας 
από το Κάµβριο 
µέχρι σήµερα



Παλαιοβιογεωγραφία 1

• Ασχολείται µε την γεωγραφική κατανοµή οργανισµών 
σε διάφορες περιόδους του γεωλογικού χρόνου

• τις σχέσεις επικοινωνίας ανάµεσα στις χλωρίδες και 
πανίδες διαφόρων περιοχών

• Η κατανοµή τους επηρεάζεται από τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος και µορφολογία περιοχής εξάπλωσης

• Άµεση σχέση µε παλαιοοικολογία, παλαιογεωγραφία
• Χωρίζεται σε παλαιοζωογεωγραφία και 
παλαιοφυτογεωγραφία

• Ο γήινος χώρος είναι χωρισµένος σε βιογεωγραφικές 
περιοχές τις βιοεπαρχίες, οι οποίες ποικίλουν και 
αλλάζουν µέσα στον γεωλογικό χρόνο

• Χωρίζονται σε θαλάσσιες, χερσαίες και λιµναίες 



Παλαιοβιογεωγραφία 2

Εικ.3: Παλαιοβιογεωγραφικός
χάρτης του είδους Allodaposuchus



Κρυπτοζωικός Μεγααιώνας

4600 – 541 εκατοµµύρια έτη

Κρυπτοζωικός 
µεγααιώνας

ή Προκάµβριο

Άδειος αιώνας (4560-4000 my)

Αρχαϊκός αιώνας (4000-2500 my)

Προτεροζωικός αιών. (2500-541 my)

Το Προκάµβριο καλύπτει το 87% της γεωλογικής 
ιστορίας.

Αρχαιοζωϊκός και Προτεροζωϊκός χωρίζονται σε 
Κατώτερο, Μέσο, Ανώτερο



Άδειος αιώνας (4.6-4 δις έτη)

• Σχηµατισµός της γης από 
πλανητοειδή (4560 my) 

• Σχηµατισµός του πυρήνα
• Συγκρούσεις µε µετεωρίτες, κοµήτες 
κτλ. Που προήλθαν από την ζώνη 
Kuiper και το νεφέλωµα Oort

• Η πρώτη ατµόσφαιρα, από αέρια που 
προήλθαν από το εσωτερικό της γης 
και από προσκρούσεις µε κοµήτες 
κ.α. 

• Οι πρώτοι ωκεανοί µόλις η γη άρχισε 
να κρυώνει 

• Τα πρώτα οργανικά µόρια που 
βρίσκονταν σε κοµήτες ή µετεωρίτες 
µπορεί να επέζησαν στην επιφάνεια 
(?)

Εικ.4: Ζώνη Kuiper-
Νεφέλωµα Oort

Εικ.5: Πρώτη ατµόσφαιρα



Ηλικία του ηλιακού συστήµατος

Ραδιοχρονολογήσεις σεληνιακών 
πετρωµάτων και µετεωριτών µας 
δίνουν ηλικίες γύρω στα 4.6 δις έτη. 



Γη

• ∆ιάµετρος = ~ 13,000 km
• Οι ωκεανοί καλύπτουν 71%
• Ατµόσφαιρα = 78% Ν και 21% Ο
• Επιφανειακή θερµοκρασία -50 - +50 oC
• Μέση πυκνότητα = 5.5 g/cm3

• Επιφανειακή πυκνότητα = 2.5-3.0 g/cm3



Η δηµιουργία της γης

• ∆ηµιουργήθηκε από την επισώρευση σκόνης και 
µεγαλύτερων κοµµατιών διαφόρων διαστάσεων

• Αρχικά οµογενής, ένα µείγµα διαστηµικών 
σκουπιδιών. 

• Η «στρωµµάτωση» της γης λόγω διαφοροποίησης 
των διαφορετικών υλικών. 

• Η διαφοροποίηση το αποτέλεσµα θέρµανσης και 
τουλάχιστον µερικής τήξης. 



Πιθανές πηγές θερµότητας

1. Θερµότητα επισώρευσης από βοµβαρδισµούς 

2. Θερµότητα  από βαρυτική συµπίεση µε την 
συσσώρευση υλικών. 

3. Αποσύνθεση ραδιενεργών υλικών



∆ιαφοροποίηση

• Fe και Ni βυθίζονται για να σχηµατίσουν τον 
πυρήνα.

• Λιγότερο πυκνά υλικά σχηµατίζουν τον µανδύα και 
τον ελαφρύτερο φλοιό.

• Η παρουσία πτητικών αερίων δείχνει ότι δεν συνέβη 
ολοκληρωτική τήξη 

• Η γη έλιωνε µερικώς και συνέχεια από µεγάλες 
συγκρούσεις.



Η δοµή της Γης
• Αποτελείται από φλοιό, µανδύα, πυρήνα
• Πυρήνας διάµετρο 7000 km, υγρός.
• Φλοιός το εξωτερικό στερεό περίβληµα.
• Ο µανδύας µεταξύ φλοιού και πυρήνα. Πάχος 2900 

km. 
• Γεωλογικά ενεργή
• Το µόνο γνωστό σώµα στο σύµπαν που έχει ζωή. 

Εικ.6: Τα στρώµατα της Γης



Η σελήνη

• ∆ιάµετρος = το 1/4 της γης. 

• Πυκνότητα = ~ 3.3 g/cm3 (παρόµοια µε του µανδύα 
της γης). 

• Περιστρέφεται γύρω από τον άξονα της µε τον ίδιο 
ρυθµό που περιστρέφεται και γύρω από την γη 
(29.5 µέρες).  Το αποτέλεσµα είναι η ίδια πλευρά να 
αντικρίζει πάντα την γη. 

• Η αποµακρυσµένη πλευρά έχει πιο πολλούς 
κρατήρες.

• Καθόλου ατµόσφαιρα. 

• Πάγος στους πόλους. 



Προέλευση της σελήνης
• Η ηλικία των σεληνιακών πετρωµάτων µεγαλύτερη 
από 4.2 δις έτη.

• Σύσταση παρόµοια µε αυτή του µανδύα της γης µε 
χαρακτηριστική έλλειψη µετάλλων.

• Σχηµατισµός του φεγγαριού από ένα µεγάλο, 
µεγέθους πλανήτη σώµα που συγκρούστηκε µε την 
γη (4400-4500 my).

• Κοµµάτια από την σύγκρουση πετάχτηκαν σε τροχιά 
γύρω από την γη και συνενώθηκαν για να 
σχηµατίσουν τη σελήνη.

Εικ.7: Σχηµατισµός φεγγαριού



Τα παλαιότερα πετρώµατα της 

γης 1
∆εν υπάρχουν πετρώµατα στην γη που να έχουν 
ηλικία 4,6 δις έτη καθώς η γη είναι τεκτονικά ενεργή 
και τα παλαιότερα πετρώµατα έχουν καταστραφεί 
είτε λόγω διάβρωσης είτε λόγω τεκτονικής (κύκλος 
των πετρωµάτων). Οι περισσότερες γνώσεις µας για 
την πρώιµη ιστορία της γης προέρχεται από έµµεσες 
πηγές, τους µετεωρίτες.
Τα παλαιότερα πετρώµατα: 

• Αποτελούνται από µεταµορφωµένα πετρώµατα
• Ραδιοχρονολογήσεις σηµαντική βοήθεια για 
αναγνώριση και µελέτη τους

• Έχουν σχετικά µεγάλη εξάπλωση
Αποτελούν:
1. τους πυρήνες των µεγάλων οροσειρών
2. Μεγάλες σταθερές µάζες που δεν καλύφθηκαν 

από ιζήµατα, τις ασπίδες ή κρατονικές περιοχές



Τα παλαιότερα πετρώµατα της 

γης 2

• Βρέθηκαν στον Καναδά. 

• Η ηλικία τους 4.04 δις έτη. 

• Αλλά ακόµα παλαιότεροι κόκκοι ορυκτών. Κόκκοι 
ζιρκονίου µεγέθους άµµου σε µεταµορφωµένα 
ιζηµατογενή πετρώµατα από την Αυστραλία µε 
ηλικία 4.4 δις έτη.

• Γνεύσιοι 3.8 δις ετών από Γροιλανδία 

• Κοµµάτια παλαιού φλοιού 3.9 δις ετών στην 
Ανταρκτική



Ασπίδες
Τα κέντρα των Ηπείρων της Γης, γνωστά 
ως ασπίδες (ή και γεωλογικές ασπίδες), 
στερεοποιήθηκαν πριν από 2.500 έως 500 
εκατοµµύρια χρόνια. Μερικές περιέχουν πετρώµατα 
ηλικίας δύο δισεκατοµµυρίων ετών και πλέον. 

1. Βαλτική 6. Αυστραλιανή

2. Καναδική 7. Αµαζονίου

3. Ανκάρας 8. Γουιάνας

4. Αιθιοπική 9. Αραβική

5. Ινδική 10. Ανταρκτική



Θεωρεία των πλακών

• Στα περίπου 4 δις έτη η γη είχε κρυώσει αρκετά για 
να σχηµατίσει γεωλογικές πλάκες. 

• Ο αρχικός βασαλτικός φλοιός ενισχύεται από 
γρανιτικά και ενδιάµεσα πετρώµατα και έτσι 
σχηµατίζονται οι πρώτες σταθερές µάζες, 
πρωτοήπειροι.

• Αυτές οι µάζες αποτέλεσαν τους πυρήνες γύρω από 
τους οποίους αναπτύχθηκαν οι πρώτες ήπειροι.



Η παλαιότερη επιφάνεια ξηράς

• Μία ζώνη απολιθωµένου εδάφους (παλαιοεδάφους) 
βρέθηκε στην Αυστραλία µε ηλικία 3.46 δις έτη. 
Ηπειρωτικές µάζες πάνω από την επιφάνεια της 
θάλασσας.

• Πρώτες ενδείξεις για αποσάθρωση, διάβρωση, 
σχηµατισµό εδάφους.

• Η παρουσία ορυκτών κόκκων ζιρκονίου από την ∆. 
Αυστραλία µε ηλικία 4.4 δις έτη υποδηλώνουν 
αποσάθρωση ήδη σχηµατισµένων πετρωµάτων και 
παρουσία νερού σε υγρή µορφή.



Η πρώτη ατµόσφαιρα

• Η πρώτη ατµόσφαιρα της γης δεν περιείχε ελεύθερο 
Οξυγόνο. 

• Προήλθε από αέρια που πιθανότατα σχετίζονται µε 
κοµήτες και µετεωρίτες που κτύπησαν την γη κατά 
τα πρώτα στάδια σχηµατισµού της. 

• Από ηφαίστεια



Αέρια των κοµητών
• Οι κοµήτες αποτελούνται από παγωµένα αέρια, πάγο 
και σκόνη. 

• Ο κοµήτης του Halley αποτελείται από: 

– 80% πάγο (νερό)

– Παγωµένο CO2 (ξηρό πάγο) 

– Νέφος Η περικλείει τον κοµήτη 

– Η σκόνη γύρω από τον πυρήνα περιέχει Fe,O, Si, 
Mg, Na, S, C. 

Το νερό και τα αέρια ελευθερώθηκαν από την νέο-
σχηµατιζόµενη γη από την θερµότητα που προκλήθηκε 
από τους βοµβαρδισµούς και την επισώρευση, ή από 
το λιώσιµο και την ηφαιστειότητα κατά την διάρκεια της 
διαφοροποίησης



Ηφαιστειακή έκκληση αερίων

Τα αέρια από ηφαίστεια στην Χαβάη περιέχουν : 

– 70% υδρατµούς (H2O) 

– 15% CO2

– 5% N2

– 5% Θείο (H2S) 

– Χλώριο (HCl) 

– Η

– Ar



Νερό

Το περισσότερο νερό στην επιφάνεια και την 
ατµόσφαιρα προήρθε από ηφαιστειότητα στο πρώτο 
δις έτη της Γής. 

Και αυτό γιατί στα  3.8 δις έτη εµφανίζονται τα 
πρώτα θαλάσσια ιζηµατογενή πετρώµατα που 
υποδηλώνουν την παρουσία ωκεανών. 



Σχηµατισµός της υδρόσφαιρας
1. Οι υδρατµοί συµπυκνώθηκαν και έπεσαν σαν βροχή. 

2. Νερό σε υγρή µορφή άρχισε να πέφτει στην γη περίπου στα 
4.4 δις έτη. 

3. Βρόχινο νερό συγκεντρώθηκε σε ταπεινώσεις (λεκάνες) για να 
σχηµατίσει θάλασσες. Οι πρώτες θάλασσες αποτελούνταν από
γλυκό νερό. 

4. ∆ιοξείδιο του άνθρακα και άλλα αέρια έκαναν το νερό πιο όξινο 
από σήµερα. 

5. Τα όξινα νερά προκάλεσαν τη γρήγορη χηµική αποσάθρωση 
των πετρωµάτων προσθέτοντας Na, Ca, K, και άλλα ιόντα στο 
«θαλασσινό νερό». 

6. Η αλλαγή σε πιο αλκαλικό νερό πρέπει να συνέβη γρήγορα 
καθώς µεγάλες ποσότητες Ca, Na, and Fe εισήλθαν από 
υποθαλάσσια ηφαιστειότητα, εξουδετερώνοντας το όξινο νερό. 



Υδρολογικός κύκλος
Σήµερα το νερό της γης επανανακυκλώνεται µέσω του 
υδρολογικού κύκλου (εξάτµιση, βροχόπτωση). 

Εικ.8: Ο κύκλος του νερού



Εξέλιξη της ατµόσφαιρας

Αέρια ελευθερώνονται από τα ηφαίστεια, συµπύκνωση 
υδρατµών, βροχόπτωση, συγκέντρωση νερού, 
φωτοχηµικές αντιδράσεις στην ατµόσφαιρα, 
σχηµατισµός ασβεστόλιθων (αργότερα όταν οι 
θάλασσες έγιναν λιγότερο όξινες)

Εικ.9: Η εξέλιξη της ατµόσφαιρας



Η αρχική ανοξική ατµόσφαιρα

Η αρχική ατµόσφαιρα της γης ήταν ισχυρά 
αναγωγική και ανοξική (έλλειψη ελεύθερου Ο), και 
αποτελούνταν από: υδρατµούς (H2O), CO2, N2, CO, 
H2S, HCl

Η σύσταση της ατµόσφαιρας θα ήταν παρόµοια µε 
αυτή των σηµερινών ηφαιστείων, µε περισσότερο 
ίσως Η και πιθανόν ίχνη µεθανίου και αµµωνίας.

Αν υπήρχε ελεύθερο Ο θα δεσµευόταν άµεσα από 
αντιδράσεις οξείδωσης µετάλλων. 



Αποδεικτικά στοιχεία για την 

ανοξικότητα

1. Έλλειψη οξειδωµένου σιδήρου (θειούχα ορυκτά του σιδήρου, 
όπως σιδηροπυρίτης, που σχηµατίζεται σε ανοξικό
περιβάλλον) 

2. Ο σιδηροπυρίτης και ο ουρανίτης σήµερα οξειδώνονται πολύ 
εύκολα, αλλά σε Προκάµβρια ιζηµατογενή πετρώµατα 
εντοπίζονται µη οξειδωµένοι. 

3. Τα Αρχαϊκά ιζηµατογενή πετρώµατα συνήθως είναι µαύρα 
λόγω της παρουσίας άνθρακα, ο οποίος θα οξειδωνόταν αν 
υπήρχε Ο. 

4. Στα Αρχαϊκά ιζηµατογενή πετρώµατα απουσιάζουν τα 
ασβεστιτικά αλλά περιέχουν πυριτόλιθους, λόγω της όξινης 
και πλούσιας σε CO2 ατµόσφαιρας.



Αποδεικτικά στοιχεία για την 

ανοξικότητα (σχηµατισµοί σιδήρου 

σε στρώσεις)
4. Σχηµατισµοί σιδήρου σε στρώσεις. Από καθίζηση σιδήρου 

σε ρηχή θάλασσα. Είναι ιζηµατογενείς δοµές της εποχής του 
Προκάµβριου και αποτελούνται από εναλλασσόµενες 
στρώσεις πυριτικών πετρωµάτων και ορυκτών σιδήρου 
όπως ο µαγνητίτης (Fe3O4) ή ο αιµατίτης (Fe2O3). 

Εικ.10: Σχηµατισµοί 
σιδήρου σε στρώσεις



Επιπλέον στοιχεία

6. Οι πιο απλοί οργανισµοί σήµερα έχουν αναερόβιο 
µεταβολισµό, και σκοτώνονται από το Ο. Οι πρώτοι 
οργανισµοί θα είχαν τον ίδιο µεταβολισµό. 

7. Τα βασικά δοµικά κοµµάτια της ζωής δεν θα 
µπορούσαν να σχηµατιστούν µε την παρουσία O2. 



Τέλος Ενότητας



Χρηµατοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδηµαϊκά Μαθήµατα στο Πανεπιστήµιο 
Αθηνών» έχει χρηµατοδοτήσει µόνο την αναδιαµόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράµµατος 
«Εκπαίδευση και ∆ια Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από 
την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταµείο) και από 
εθνικούς πόρους.



Σηµείωµα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

• Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.  



Σηµείωµα Αναφοράς

Copyright Πανεπιστήµιο Πατρών,Ηλιόπουλος Γεώργιος. 
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Εικόνα 1: https://en.wikipedia.org/wiki/Paleoclimatology

Εικόνα 2: https://en.wikipedia.org/wiki/Paleoclimatology

Εικόνα 3: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Palaeobiogeographical_history_of
_Allodaposuchus.png

Εικόνα 4: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kuiper_oort.jpg

Εικόνα 5: http://es.prehistrico.wikia.com/wiki/Archivo:Hadico.jpg

Εικόνα 6: https://en.wikipedia.org/wiki/Planetary_differentiation

Εικόνα 7: http://andrewcatsaras.blogspot.gr/2015_02_01_archive.html

Εικόνα 8: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water_cycle_el.jpg
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Εικόνα 10: https://en.wikipedia.org/wiki/Banded_iron_formation


