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Ɉʅήʅα ȳεωʄογίας 

 

 

 ΠλκĲİλκαπδεσμ ǹδυθαμ 



΢εκπκέΝİθσĲβĲαμ 

΢εκπσμΝĲβμΝİθσĲβĲαμΝİέθαδΝβΝΰθπλδηέαΝηİΝ
ĲαΝıβηαθĲδεσĲİλαΝΰİΰκθσĲαΝπκυΝ
ıυθΫίβıαθΝεαĲΪΝĲκθΝΠλκĲİλκαπδεσ. 



ΠİλδİχσηİθαΝİθσĲβĲαμ 

ǹλξαρεσμΝαδυθαμ- ΢ξβηαĲδıησμΝ
αĲησıφαδλαμ- ΠλκĲİλκαπδεσμ- ΢ĲκθΝ
ΠαζαδκπλκĲİλκαπδεσ- ΗΝΟυλσθδα 

παΰİĲυįβμΝπİλέκįκμ- ΢ĲκθΝ
ΜİıκπλκĲİλκαπδεκ- ΢ĲκθΝΝİκπλκĲİλκαπδεσ- 

ΗΝǺαλΪθΰεδκμ παΰİĲυįβμΝπİλέκįκμ- 

ΚαδθκτλΰδİμΝηκλφΫμΝαπάμΝĲκυΝ
ΠλκĲİλκαπδεκτ 



΢ĲλπηαĲκγλαφέα- 

ΙıĲκλδεάΝγİπζκγέα 

ΠλκĲİλκαπδεσμǹδυθαμ 



ǹλχαρεσμΝαδυθαμ (4000-2500 my) 
 • ΠδκΝıĲαγİλΫμΝıυθγάεİμΝıĲβθΝΰβΝ 

• ΠλυĲαΝİεĲİĲαηΫθαΝπİĲλυηαĲα 

• ΝİλσΝıİΝυΰλάΝηκλφάΝıĲβθΝİπδφΪθİδα 

• ǹĲησıφαδλαΝπζκτıδαΝıİΝCO2, αλεİĲσ N2 εαδ CH4 εαδΝζέΰκ 

O2 

• ΟδΝπĲυıİδμΝıπηΪĲπθΝΫξκυθΝηİδπγİέΝıβηαθĲδεΪ 

• ΢ĲαγİλΪΝπİλδίΪζζκθĲα 

 

Ǽδεέ1: ΗΝΓβΝεαĲΪΝĲκθΝǹλξαρεσΝαδυθα 



΢χβηαĲδıησμΝαĲησıφαδλαμΝ
πζκτıδαμΝıİΝκιυγσθκ  

 • ΗΝαζζαΰάΝαπσΝηέαΝφĲπξάΝıİΝηέαΝπζκτıδαΝıİΝ
κιυΰσθκΝαĲησıφαδλαΝıυθΫίβΝıĲκΝĲΫζκμΝĲκυΝ
ǹλξαρεκτΝαδυθαέΝ 

• ǳĲαθΝαπκĲΫζİıηα:  

1.ΦπĲκξβηδεκτΝįδαξπλδıηκτΝ– ǻδΪıπαıβΝĲπθΝ
ηκλέπθΝĲκυΝθİλκτΝıİΝH εαδ O ıĲβθΝαθυĲİλβΝ
αĲησıφαδλαΝαπσΝυπİλδυįβΝαεĲδθκίκζέαΝαπσΝĲκθΝ
άζδκέΝ 

2.ΦπĲκıτθγİıβμ – ΗΝįδαįδεαıέαΝηİΝĲβθΝκπκέαΝ
φπĲκıυθγİĲδεΪΝίαεĲάλδαΝεαδΝφυĲΪΝπαλΪΰκυθΝ
κιυΰσθκΝ(βΝετλδαΝįδİλΰαıέα). 

 



ǹπκįİδεĲδεΪΝıĲκδχİέαΝγδαΝĲβθΝ
τπαλιβΝİζİτγİλκυΝκιυγσθκυΝıĲβθΝ

αĲησıφαδλα  
 

1. ΚσεεδθαΝıĲλυηαĲα – ΙαβηαĲκΰİθάΝπİĲλυηαĲαΝηİΝ
κιİέįδαΝĲκυΝıδįάλκυ,ΝİηφαθέακθĲαδΝıİΝπİĲλυηαĲαΝ
θİυĲİλαΝĲπθΝ1,κΝįδμΝİĲυθΝ(ΠλκĲİλκαπρεσμ).  

2. ǹıίİıĲδĲδεΪΝπİĲλυηαĲαΝ– İηφαθέακθĲαδΝΰδαΝπλυĲβΝ
φκλΪΝĲβθΝέįδαΝπİλέκįκΝηİΝĲαΝεσεεδθαΝıĲλυηαĲαέΝ 

  

Άλα,ΝζδΰσĲİλκ CO2 ıĲβθΝαĲησıφαδλαΝεαδΝĲκυμΝ
πεİαθκτμ,ΝıυθİπυμΝĲκΝθİλσΝįİθΝάĲαθΝπδαΝσιδθκέΝ 

 



ΠλκĲİλκαπδεσμΝαδυθαμ 
 

• 2500 - 541 İεέΝΫĲβ 

•  ǹπκĲİζİέΝĲκ 42% ĲβμΝδıĲκλέαμΝĲβΝΰβμ  

• ΧπλέαİĲαδΝıİΝγΝαδυθİμ: 

– ΠαζαδκπλκĲİλκαπδεσμ αδυθαμ (2.5 - 1.6 įδμΝΫĲβ)  

– ΜİıκπλκĲİλκαπδεσμ αδυθαμΝ(1.6 - 1.0 įδμΝΫĲβ)  

– ΝİκπλκĲİλκαπδεσμ αδυθαμΝ(1000 – 541 İεέΝΫĲβ)  

 

 



ΗΝαλχάΝĲκυΝΠλκĲİλκαπδεκτ 

ıβηαĲκįκĲİέ 
 • ΠδκΝıτΰξλκθβΝĲİεĲκθδεάΝĲπθΝπζαευθΝ 

• ΠδκΝıτΰξλκθβΝδαβηαĲκΰΫθİıβ  

• ΠδκΝıτΰξλκθκΝεζέηαΝηİΝπαΰİĲυθİμ 

• ΣδμΝαπαλξΫμΝηδαμΝαĲησıφαδλαμΝπζκτıδαμΝıİΝ
Οιυΰσθκ 

• ΣβθΝİηφΪθδıβΝεαδΝİπδελΪĲβıβΝĲπθΝİυεαλυπĲδευθ 

κλΰαθδıηυθ 

 



΢ĲβθΝαλχάΝĲκυΝΠλκĲİλκαπδεκτ 
 • ΜİΰΪζαΝĲηάηαĲαΝĲκυΝφζκδκτΝ

(πζΪεİμ)ΝΰθπıĲΪΝεαδΝπμΝ
ΠλκεΪηίλδİμ İπαλξέİμ,ΝıĲβθΝαλξάΝ
ĲκυΝΠλκĲİλκαπδεκτ ıυθİθυγβεαθΝ
ηααέΝΰδαΝθαΝıξβηαĲέıκυθΝĲβθΝπλυĲβΝ
ηİΰΪζβΝεαδΝİθδαέαΝάπİδλκΝĲβμΝΰβμ,ΝĲβθΝ
ȁαυρİȞĲȓα.  

• ΗΝıυθΫθπıβΝ(«λαφά»)ΝβπİδλπĲδευθΝ
πζαευθΝİηφαθέαİĲαδΝεαĲΪΝηάεκμΝ
κλκıİδλυθΝάΝκλκΰİθİĲδευθ απθυθέΝ 

• ΜΫξλδΝπİλέπκυΝĲαΝ1.7 įδμΝΫĲβΝİέξİΝ
κζκεζβλπγİέΝκΝıξβηαĲδıησμΝĲβμΝ
ΛαυλİθĲέαμ. 

• ΗΝΛαυλİθĲέα ıυθΫξδıİΝθαΝηİΰαζυθİδΝ
ıİΝσζβΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲκυΝ
ΠλκĲİλκαπδεκτ,ΝηİΝĲβθΝıυΰεσζζβıβΝ
θΫπθΝĲηβηΪĲπθΝıĲαΝπİλδγυλδαΝĲβμ 
 

Ǽδεέβ: ΗΝάπİδλκμΝΛαυλİθĲέα 



΢ĲκθΝΠαζαδκπλκĲİλκαπδεσ  

(2.5-1έθΝįδμΝΫĲβ) 
 1. ǼθİλΰάΝĲİεĲκθδεά 

2. ΟλκΰΫθİıβ 

3. ΟδΝπλυĲκδΝπαΰİĲυθİμ 

4. ΗφαδıĲİδσĲβĲαΝ(ηİΝβπİδλπĲδεκτμΝίαıΪζĲİμ) 
5. ǹτιβıβΝĲκυΝΟιυΰσθκυΝĲβμΝαĲησıφαδλαμ 

6. ΤοβζΫμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝκλΰαθδεάμΝτζβμΝıİΝδαάηαĲαΝ
(2000 İεέΝǲĲβ), εαδΝįβηδκυλΰέαΝĲκυΝπλυĲκυΝ
«πİĲλİζαέκυ»έ  

7. ΣαΝπαζαδσĲİλαΝφπıφκλδεΪΝπİĲλυηαĲα 

 



ΙαβηαĲκγΫθİıβΝıĲκθ 

ΠλκĲİλκαπδεσ 

 

ΚαĲΪΝĲκθΝΠλκĲİλκαπδεσ ΫΰδθαθΝκδΝπλυĲİμΝ
İεĲİĲαηΫθİμΝαπκγΫıİδμΝΪηηπθΝ(εζαıĲδευθΝυζδευθΝ
λβξυθΝθİλυθ)ΝεαδΝαθγλαεδευθΝαπκγΫıİπθ,ΝıİΝ
βπİδλπĲδεΫμΝελβπέįİμΝεαδΝİπδβπİδλπĲδεΫμ 

γΪζαııİμέ 



ΣκΝεζέηαΝıĲκθΝΠλκĲİλκαπδεσ 
 

• ΟδΝπλυĲİμΝπαΰİĲυįİδμΝπİλέκįκδ:  
– ΢ĲκθΝΠαζαδκπλκĲİλκαπδεσ, πİλέπκυ ηİĲαιτΝ

2.45-2.22 įδμΝΫĲβ,ΝβΝΟυλσθδα (Huronian). 

– ΢ĲκθΝΝİκπλκĲİλκαπδεσ, 850-600 İεέΝΫĲβ,ΝβΝ
ǺαλΪθΰεδα (Varangian).  

 



ΗΝΟυλσθδα παγİĲυįβμΝπİλέκįκμΝ
(2450-2220 İεέΝΫĲβ) 

 • ΞαφθδεάΝΫθαλιβΝĲπθΝηΫξλδΝĲσĲİΝıĲαγİλυθΝ
ıυθγβευθέ  

• ǻβηδκυλΰέαΝδζδσζδγπθ, πκυΝįİέξθκυθΝİπκξδεσĲβĲαέ 
• ǻβηδκυλΰέαΝıυııπλİτıİπθΝαįλσεκεεπθ δαβηΪĲπθΝ

απσΝπαΰİĲυθİμΝ(ĲδζζέĲİμ).  

• ΧαλαεĲβλδıĲδεΫμΝΰλαηηυıİδμΝıİΝελκεΪζİμΝαπσΝĲβθΝ
εέθβıβΝĲκυΝπΪΰκυέΝ 

• ǼέξİΝηİΰΪζβΝπαΰεσıηδαΝİιΪπζπıβ,ΝαπκγΫıİδμΝ
παΰİĲυθπθΝΫξκυθΝίλİγİέΝıĲβθΝǺέΝǹηİλδεά,ΝǼυλυπβ,Ν
ΝέΝǹφλδεά,ΝΙθįέαέΝΝ 

 



΢ĲκθΝΜİıκπλκĲİλκαπδεσ  

(1.6 – 1έίΝįδμΝΫĲβ) 
 • ǻβηδκυλΰέαΝπεİαθκτ.  

• ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝβΝ
Γελİθίέζζδκμ 

κλκΰΫθİıβΝ1.2 - 1.0 

įδμΝΫĲβ 

• ΗΝıτΰελκυıβΝĲπθΝ
βπİέλπθΝ
įβηδκτλΰβıİΝĲβθΝ
υπİλάπİδλκ Ρκįδθέα.  

 
Ǽδε.3: ΗΝυπİλάπİδλκμ Ρκįδθέα 



ΗΝυπİλάπİδλκμ Ρκįδθέα 

 

• ΠαλΫηİδθİΝπμΝυπİλάπİδλκμ ΰδαΝπİλέπκυΝ350 

İεέΝΫĲβ.  

• ΠİλδĲλδΰυλδασĲαθΝαπσΝΫθαθΝπεİαθσΝĲβθΝ
Μδλκίέα.  

• ΆλξδαİΝθαΝαθκέΰİδΝεαδΝθαΝξπλέαİδΝεαδΝθαΝ
ıξβηαĲέαİδΝıĲαΝ750 İεέΝΫĲβ, ĲβθΝΠαθγΪζαııα 

(πλπĲκİδλβθδεσμ). 

 



΢ĲκθΝΝİκπλκĲİλκαπδεσ  

(1.0 – ίέηζ2ΝįδμΝΫĲβ) 
 • ǼεĲİĲαηΫθκδΝπαΰİĲυθİμΝ 

• ΢Ĳα 570 İεέΝΫĲβ, İέξαηİΝιαθΪΝįδΪθκδιβΝπεİαθυθ,Ν
σĲαθΝĲκΝηπζκεΝĲβμΝΝέΝǹηİλδεάμΝΪλξδıİΝθαΝ
ξπλέαİδΝαπσΝαυĲσΝĲβμΝǺσλİδαμΝıξβηαĲέακθĲαμΝ
ĲκθΝπεİαθσΝΙαπİĲσΝ(πλπĲκαĲζαθĲδεσμ). 

 

Ǽδεέ4: ΙαπİĲσμΝπεİαθσμ 



ΗΝǺαλΪθγεδκμ παγİĲυįβμΝ
πİλέκįκμΝ(κηίΝ– θίίΝİεέΝΈĲβ) 

 
• ΓθπıĲάΝαζζδυμΝεαδΝπμΝ«ξδκθσηπαζαΝΰβΝ(snowball 

Earth)» ζσΰπΝĲπθΝİεĲİĲαηΫθπθΝαπκγΫıİπθΝ
παΰİĲυθπθέ 

• ǻδάλεİıİΝΰδαΝ250 İε. ΫĲβ,ΝβΝηİΰαζτĲİλβΝıĲβθΝ
δıĲκλέαΝĲβμΝΰβμέ  

• ΠİĲλυηαĲαΝηİΝπαΰİĲυįİδμΝαπκγΫıİδμΝıİΝσζβΝĲβθΝ
ΰβΝ(ĲδζζέĲİμ,Νΰλαηηυıİδμ,ΝεĲζ) 
 



΢İΝĲδΝκφİδζσĲαθ; 
 • H ĲİεĲκθδεάΝĲπθΝπζαευθΝηπκλİέΝθαΝİπβλΫαıİΝĲβθΝοτιβΝ

ĲκυΝπζαθάĲβέΝ 
• ΟδΝάπİδλκδΝίλέıεκθĲαθΝΰτλπΝαπσΝĲκθΝδıβηİλδθσΝεαδΝΪλαΝ

εαγσζκυΝĲλκπδεσμΝπεİαθσμ.  

• ǹθΪεζαıβΝγİλησĲβĲαμΝıĲβθΝİπδφΪθİδαΝĲπθΝίλΪξπθΝ
(άπİδλκδΝΰυηθΫμ)έΝ 

• ΌĲαθΝıξβηαĲέıĲβεαθΝκδΝπλυĲκδΝπαΰİĲυθİμΝβΝ
αθαεζαıĲδεσĲβĲα ξδκθδκτΝεαδΝπΪΰκυΝπİλİĲαέλπΝηİέπıβέΝ 

• ΟδΝπαΰİĲυθİμΝıξİĲέακθĲαδΝηİΝηİέπıβΝĲκυΝΝCO2 ατιβıβΝ
Ĳκυ O2. 

• CO2 φαδθσηİθκΝĲκυΝγİληκεβπέκυέΝΜİέπıβΝĲβμΝοτιβμ.  

• ΗΝηİέπıβΝĲκυΝπδγαθσθΝαπσΝατιβıβΝıĲκθΝαλδγησΝĲπθΝ
φπĲκıυθγİĲδευθΝκλΰαθδıηυθΝ(ευαθκίαεĲάλδα, 
ıĲλπηαĲσζδγκδ). 
 



ΕπδπĲυıİδμ 
 

• ΠĲυıβΝĲβμΝıĲΪγηβμΝĲβμΝγΪζαııαμ 

• ΜİδπηΫθβΝζδγκπκέβıβ ευαθκίαεĲβλδįέπθ 

• ΧαηβζάΝπαλαΰπΰάΝαελέĲαλξπθ  

• ΠαλαεηΪακθĲİμΝıĲλπηαĲσζδγκδ  
• ΜİέπıβΝĲκυΝį13C 

• ΜİέπıβΝCO2 ıĲβθΝαĲησıφαδλα  

• ΤοβζσĲİλβΝįδΪίλπıβΝ(İθįİέιİδμΝαπσΝαυιβηΫθİμΝ
πκıσĲβĲİμΝ87Sr/86Sr ıĲαΝαθγλαεδεΪΝπİĲλυηαĲα) εαδΝ
ΪλαΝεαδΝατιβıβΝĲκυ P ıĲκΝθİλσΝĲπθΝπεİαθυθ  

 



΢ĲβθΝαλχάΝĲκυΝΠλκĲİλκαπδεκτ βΝ
απάΝέįδαΝηİΝĲκθΝǹλχαρεσ  

 

• ǹλξαδκίαεĲάλδαΝıİΝυįλκγİληδεΪΝπİįέα 

• ΠζαΰεĲκθδεκέΝπλκεαλυπĲδεκέ κλΰαθδıηκέΝıİΝ
γΪζαııİμΝεαδΝζέηθİμ 

• ǹθαİλσίδκδΝπλκεαλυπĲδεκέ κλΰαθδıηκέΝıİΝαθκιδεΪ 
πİλδίΪζζκθĲαΝ 

• ΦπĲκıυθγİĲδεΪΝευαθκίαεĲάλδα πκυΝφĲδΪξθκυθΝ
ıĲλπηαĲκζέγκυμ 

• ǼυεαλυπĲδεκέ κλΰαθδıηκέ  
 



ΚαδθκτλγδİμΝηκλφΫμΝαπάμΝĲκυΝ
ΠλκĲİλκαπδεκτ  

 

• ǹελέĲαλξα 

• ΜİĲΪαπαΝάΝπκζυετĲĲαλαΝαυαΝηİΝηαζαεΪΝıυηαĲα 

• ΜİĲΪαπαΝηİΝηδελκıεκπδεκτμΝıπζάθİμΝαθγλαεδεκτΝ
αıίİıĲέκυΝάΝεİζτφβ 

• ΜİĲΪαπαΝπκυΝΪφβıαθΝζαΰκτηδαΝıĲκΝέαβηα 

 



ΣαΝπλυĲαΝΜİĲΪαπα  

 

• ΠκζυετĲĲαλαΝαυαΝηİΝįδΪφκλκυμΝĲτπκυμΝευĲĲΪλπθΝ
κλΰαθπηΫθπθΝıİΝδıĲκτμΝεαδΝσλΰαθαέΝ 

• ΣαΝπλυĲαΝίΫίαδαΝηİĲΪαπαΝπλπĲκİηφαθέıĲβεαθΝıĲκθΝ
ΝİκπλκĲİλκαπδεσ,ΝπİλέπκυΝ630 İεέΝǲĲβΝ(ıĲκΝĲΫζκμΝ
ĲβμΝǺαλΪθΰεδκυ). ǻδαĲβλάγβεαθΝıαθΝαπκĲυπυηαĲαΝ
κλΰαθδıηυθΝηİΝηαζαεΪΝηΫλβΝıİΝοαηηέĲİμέΝ 

 



ΣαΝπαζαδσĲİλαΝπİĲλυηαĲαΝĲβμΝ
ΕζζΪįαμΝ(Anders et al., 2006) 

 

• ΣαΝπαζαδσĲİλαΝπİĲλυηαĲαΝĲβμΝǼζζΪįαμΝΫξκυθΝ
βζδεέα: 699±ιΝİεέΝΫĲβΝ- 713±1κΝİεέΝΫĲβΝ 

• ΣαΝπİĲλυηαĲαΝαυĲΪΝİέθαδΝεκηηΪĲδΝĲβμΝǺέΝΓεκθĲίΪθαμ 

 



ΗΝįδΪλεİδαΝĲβμΝβηΫλαμΝıĲκθΝ
ΠλκĲİλκαπδεσ 

 

• ǹπσΝαυιβĲδεΫμΝΰλαηηΫμΝεκλαζζδυθ 

• ΢ĲκΝǻİίσθδκ γλκΝηΫλİμΝκΝξλσθκμ 

• ΢ĲκΝΝİκπλκĲİλκαπδεσ βΝηΫλαΝİέξİΝ1κέβΝυλİμ 

• ΗΝπİλδıĲλκφάΝĲβμΝΰβμΝπδκΝΰλάΰκλβΝıĲκΝπαλİζγσθΝ
εαδΝηİΝĲβθΝπΪλκįκΝĲκυΝξλσθκυΝİπδίλαįτθİĲαδ 
 



ΣΫζκμΝΕθσĲβĲαμ 



ΧλβηαĲκįσĲβıβ 

• ΣκΝπαλσθΝİεπαδįİυĲδεσΝυζδεσΝΫξİδΝαθαπĲυξγİέΝıĲo πζαέıδo ĲκυΝ
İεπαδįİυĲδεκτΝΫλΰκυΝĲκυΝįδįΪıεκθĲαέ 

• ΣκΝΫλΰκΝ«ΑȞοȚțĲά ΑțαįȘȝαϊțά ȂαșȒȝαĲα ıĲο ΠαȞİπȚıĲȒȝȚο 
ΑșȘȞώȞ»ΝΫξİδΝξλβηαĲκįκĲάıİδΝησθκΝĲβθΝαθαįδαησλφπıβΝĲκυΝ
İεπαδįİυĲδεκτΝυζδεκτέΝ 

• ΣκΝΫλΰκΝυζκπκδİέĲαδΝıĲκΝπζαέıδκΝĲκυΝǼπδξİδλβıδαεκτΝΠλκΰλΪηηαĲκμΝ
«ǼεπαέįİυıβΝεαδΝǻδαΝǺέκυΝΜΪγβıβ»ΝεαδΝıυΰξλβηαĲκįκĲİέĲαδΝαπσΝ
ĲβθΝǼυλππαρεάΝǲθπıβΝ(ǼυλππαρεσΝΚκδθπθδεσΝΣαηİέκ)ΝεαδΝαπσΝ
İγθδεκτμΝπσλκυμέ 

 



΢βηİέπηαΝΙıĲκλδεκτΝΕεįσıİπθΝΈλγκυ 

• ΣκΝπαλσθΝΫλΰκΝαπκĲİζİέΝĲβθΝΫεįκıβΝ1.   

 



΢βηİέπηαΝǹθαφκλΪμ 

ωopyrightΝΠαθİπδıĲάηδκΝΠαĲλυθ,ΗζδσπκυζκμΝΓİυλΰδκμέΝ
«΢ĲλπηαĲκΰλαφέα-ΙıĲκλδεάΝΰİπζκΰέα». ǲεįκıβμΝ1έίέΝΠΪĲλαΝβί1ηέΝ
ǻδαγΫıδηκΝαπσΝĲβΝįδεĲυαεάΝįδİτγυθıβμΝıτθįİıηκΝηαγάηαĲκμέ 

 

 



΢βηİέπηαΝǹįİδκįσĲβıβμ 
ΣκΝπαλσθΝυζδεσΝįδαĲέγİĲαδΝηİΝĲκυμΝσλκυμΝĲβμΝΪįİδαμΝξλάıβμΝCreative 
Commons ǹθαφκλΪ,ΝΜβΝǼηπκλδεάΝΧλάıβΝΠαλσηκδαΝǻδαθκηάΝζέίΝ[1]ΝάΝ
ηİĲαΰİθΫıĲİλβ,ΝǻδİγθάμΝǲεįκıβέΝΝΝǼιαδλκτθĲαδΝĲαΝαυĲκĲİζάΝΫλΰαΝĲλέĲπθΝ
πέξέΝφπĲκΰλαφέİμ,ΝįδαΰλΪηηαĲαΝεέζέπέ,ΝΝĲαΝκπκέαΝİηπİλδΫξκθĲαδΝıİΝαυĲσΝ
εαδΝĲαΝκπκέαΝαθαφΫλκθĲαδΝηααέΝηİΝĲκυμΝσλκυμΝξλάıβμΝĲκυμΝıĲκΝ«΢βηİέπηαΝ
ΧλάıβμΝǲλΰπθΝΣλέĲπθ»έΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ 

 

 1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

 

ΩμΝΜβΝǼηπκλδεάΝκλέαİĲαδΝβΝξλάıβμ 
•πκυΝįİθΝπİλδζαηίΪθİδΝΪηİıκΝάΝΫηηİıκΝκδεκθκηδεσΝσφİζκμΝαπσΝĲβθΝξλάıβΝĲκυΝ
Ϋλΰκυ,ΝΰδαΝĲκΝįδαθκηΫαΝĲκυΝΫλΰκυΝεαδΝαįİδκįσξκ 

•πκυ įİθΝπİλδζαηίΪθİδΝκδεκθκηδεάΝıυθαζζαΰάΝπμΝπλκςπσγİıβΝΰδαΝĲβΝξλάıβΝάΝ
πλσıίαıβΝıĲκΝΫλΰκ 

•πκυ įİθΝπλκıπκλέαİδΝıĲκΝįδαθκηΫαΝĲκυΝΫλΰκυΝεαδ αįİδκįσξκ ΫηηİıκΝκδεκθκηδεσΝ
σφİζκμΝ(πέξέΝįδαφβηέıİδμ)ΝαπσΝĲβθΝπλκίκζάΝĲκυΝΫλΰκυΝıİΝįδαįδεĲυαεσΝĲσπκ 

 

ΟΝįδεαδκτξκμΝηπκλİέΝθαΝπαλΫξİδΝıĲκθΝαįİδκįσξκ ιİξπλδıĲάΝΪįİδαΝθαΝ
ξλβıδηκπκδİέΝĲκΝΫλΰκΝΰδαΝİηπκλδεάΝξλάıβ,ΝİφσıκθΝαυĲσΝĲκυΝαβĲβγİέέ 



΢βηİέπηαΝΧλάıβμΝΈλγπθΝΣλέĲπθ  

ΣκΝǲλΰκΝαυĲσΝεΪθİδΝξλάıβΝĲπθΝαεσζκυγπθΝΫλΰπθμ 
ǼδεσθαΝ1: https://astrobiology.nasa.gov/?page=37 

ǼδεσθαΝβ: https://en.wikipedia.org/wiki/Laurentia 

ǼδεσθαΝγ: https://mrlilholt.wordpress.com/5th-grade-text/chapter-4/4-4-

earth-history-and-plate-tectonics/ 

ǼδεσθαΝζ: 

http://www.palaeos.org/index.php?title=Iapetus_Ocean&oldid=24488 
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