
2. STRUCTURA INTERNĂ

Prezentarea C_02



I. SEPARAREA GEOSFERELOR MAJORE: SCOARŢĂ, MANTA ŞI NUCLEU

Richard Dixon Oldham - geolog englez

- propagarea undelor seismice nu se face uniform în interiorul Globului;

- variaţiile de viteză ale undelor depinde de caracteristicele fizice, chimice și 

mineralogice ale materialului străbătut.

Andrei Mohorovičič (1909) - geofizician croat

- studiind un cutremur din Peninsula Balcanică a descoperit că schimbarea 

vitezelor undelor se face brusc, în zonele din interiorul Globului unde vin în contact 

straturi constitutive cu caracteristici fizice, chimice și mineralogice semnificativ 

diferite. Aceste suprafețe de separație au fost denumite discontinuități; 

- discontinuitate Moho, reprezintă limita scoarţă/manta, la adâncimea de 50-80 km.

Beno Gutenberg (1913) - geofizician american

- discontinuitatea Wiechert-Gutenberg,  separă mantaua de nucleu, la 2900 km 

adâncime.   

PRIVIRE DIACRONICĂ



II. SEPARAREA SUBDIVIZIUNILOR GEOSFERELOR MAJORE

W. C. Repetti (1928) – seismolog american

- discontinuitate Repetti la 1000 km adâncime, în mantaua inferioară. 

Inge Lehman (1936) – seismolog danez

- discontinuitatea Lehman la 4980 km, separă nucleul extern de zona de tranziție. 

Keith Edward Bullen (1942) – seismolog englez

- discontinuitatea Oldham-Gutenberg, la 5120 km adâncime separă nucleul de 

tranziție de nucleul intern; În acest mod se separă zona de tranziţie în cadrul 

nucleului, cu 140 km grosime, situată între 4980 şi 5120 km;

- a introdus în 1942 o  nomenclatură, indicând cu literele A, B, ...G păturile 

constitutive principale ale Globului. Acestea au fost ulterior completate cu o serie 

de subdiviziuni (B’, B’’, B’’’; D’, D’’).

Beno Gutenberg (1948) – geofizician american

- separă în mantaua superioară stratul de viteză redusă (= astenosfera);

- delimitează între 400 şi 1000 km zona de tranziţie, dintre mantaua superioară şi 

mantaua inferioară.  





MODEL PRIVIND STRUCTURA INTERNĂ A PĂMÂNTULUI ŞI DISTRIBUŢIA 

UNOR PARAMETRII FIZICI ŞI CHIMICI, ÎNTOCMIT PE BAZA DATELOR 

FURNIZATE DE MĂSURĂTORILE GEOFIZICE

(după Bleahu, 1983)
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DESCRIEREA SUCCINTĂ A GEOSFERELOR INTERNE ALE GLOBULUI (ENDOSFERA)

(BULLEN, 1942)









C. Zona de tranziţie

– se extinde de la adâncimi de 375-400 km până la 670 km, zona de fuziune integrală a 

plăcilor tectonice subduse. Inițial, Gutenberg în1948 a separat mantaua de tranziție între 

400 și 1000 km adâncime (discontinuitatea Repetti) 

D. Mantaua inferioară (mezosfera)

– Se extinde de la 670 km până la 2900 km, la D. Gutenberg. Neomogenităţile din mantaua 

inferioară au condus la separarea stratelor D’ şi pe ultimii 200 km stratul D’’. Este formată 

din silicaţi feromagnezieni şi sulfuri metalice de Cr, Ni, Fe.

D’’ are caracteristicile unui strat de viteză redusă a undelor seismice. În acest strat sunt 

configurate zonele anomale Jason și Tuzo, din care provin curenții de manterie și energie 

care conduc la formarea panașelor de manta și determină deschiderea rifturilor continentale 

și vulcanismul de hot spot

E. Nucleul extern

– se întinde de la 2900 km (mai precis de la 2 898 km ± 3 km) până la 4980 km. Este în 

stare lichidă, motiv pentru care nu este străbătut de undele seismice de forfecare S. Datorită 

stării lichide a materiei, se formează curenţi de convecţie, responsabili de formarea zonelor 

anomale din stratul D’’.

F. Zona de tranziţie

– ar avea o grosime de cca. 140 km, fiind caracterizată de prezenţa mai multor suprafeţe de 

discontinuitate care fac trecerea spre nucleul intern.

G. Nucleul intern

– este considerat o sferă cu o rază de 1250 km, cuprins între 5120 km şi centrul Pământului, 

alcătuit din Ni şi Fe, cu o densitate cuprinsă între 11 şi 15 g/cm3.



(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017. Earth History 

and Palaeogeography. Cambridge University Press)



Panașele de manta (sursa: Allen și Allen, 2013)



(prelucrat după Mărmureanu, 2016)
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3. CÂMPURILE FIZICE ALE PĂMÂNTULUI

În Universul fizic forţele care determină stabilitatea/evoluția Universului, acţionează 

în spaţii specifice, denumite câmpuri fizice.

Particulelor materiale le sunt asociate forţe, de exemplu:

- din masa fiecăreia, invariabil, în orice punct al Universului, decurge forţa atracţiei 

universale (gravitaţia);

- din sarcinile electrice de semn contrar decurg forţele electrice de atracţie şi de 

respingere;

- forţele electrice produc la rândul lor forţele electromagnetice, de asemenea 

dipolare;

- din contracţia particulelor apar forţele nucleare însoţite de energie termică,

considerate „embrionul” rotaţiei şi a lanţului reacţiilor termonucleare, adică motorul 

transformării materiei.

Forţele fundamentale care determină coeziunea materiei: 

- interacţiunea „forte” = interacțiunea nucleară;

- interacţiunea electromagnetică = interacțiunile sarcinilor electrice şi magnetice;

- interacţiunea slabă = interacțiunile din dezintegrarea β;

- interacţiunea gravităţii = asigură coeziunea galaxiilor, stelelor, planetelor şi tuturor 

corpurilor naturale, cu masă.



3.1. Gravitaţia

         3.1.1. Densitatea

         3.1.2. Presiunea

3.2. Câmpul magnetic terestru

3.3. Energia calorică



3.1. GRAVITAŢIA

Spaţiul în care corpurile sunt grele, adică în care se resimte simultan atracţia 

maselor şi mişcarea de rotaţie a Globului, se numeşte câmp gravific sau 

câmpul gravităţii (= gravisfera).

Câmpul gravităţii realizează coeziunea tuturor părţilor componente ale planetei, cu 

forţe proporţionale cu masa şi invers proporționale cu distanţa dintre acestea. 

Câmpul gravitaţional este caracterizat de:

- intensitate (gi = mg) şi acceleraţia gravitaţională (g [cm/s2]);

- unitatea de măsură pentru intrensitate în SI = gal (1 gal = o forţă care 

imprimă o acceleraţie gravitaţională de 1 cm/s2).

În cazul Pământului, intensitatea/acceleraţia gravitaţională ale câmpului 

gravitaţional nu au o valoare uniformă:

a. La suprafaţa terestră - se explică prin diferenţa de rază şi acţiunea 

forţei centrifuge care are este nulă la poli şi maximă la ecuator:

- la poli = 983 gali;

- la ecuator = 973 gali;

- valoarea medie calculată = 981 gali (la Potsdam); România = 980,6 gali 



(după Bleahu, 1983)
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b. În adâncime



Masa unităţii de volum este o 

constantă având aceeaşi valoare 

în orice punct al Universului.

Greutatea este o forţă 

proporţională cu masa

corpului şi acceleraţia 

gravitaţională. 

Greutatea corpurilor de la 

suprafaţa terestră variază în 

funcție de latitudine şi altitudine:

- la poli un obiect este cu 5%

mai greu decât la ecuator;

- la o altitudine egală cu raza 

medie terestră, greutatea 

corpurilor este de patru ori mai 

mică decât la nivelul mării.
(după D.H. și M.P. Tarling, 1978)



3.1.1. DENSITATEA

Primele modele gravimetrice privind estimarea densităţilor geosferelor interne, 

sunt reprezentate de modelul petrografic al lui Suess (1909) şi modelul 

geochimic al lui Goldschmidt (1922).



3.1.2. PRESIUNEA

Presiunea litostatică (= presiunea hidrostatică) - este determinată de greutatea 

coloanei de roci şi creşte cu adâncimea. Este estimată la 0,5 mil. atm. în mantaua 

sup., 1,3-1,6 mil. atm. la limita manta/nucleu şi ajunge la 3,7-3,9 mil. atm. în centrul 

Globului.

- Calculul variaţiei presiunii - în lungul razei terestre se calculează în funcţie de 

variaţia densităţii şi a acceleraţiei gravitaţionale. Constă din determinarea greutăţii 

unei coloane de materie terestră pe unitatea de suprafaţă, la o anumită adâncime, 

conform legilor hidrostatiticii (se consideră că într-un punct din adâncime 

acționează numai forța rezultată din greutatea coloanei de roci, pe verticală).

P = H x S x δ x g, unde:

H = adâncimea coloanei;

S = suprafaţa unitară;

δ = densitatea medie a materialului din coloană;

g = acceleraţia gravitaţională.

Acţiunea presiunii litostatice determină compactarea rocilor, evacuarea apei din 

pori etc.

Presiunea orientată (stressul) - se manifestă în scoarţa terestră cu o valoare 

maximă pe o anumită direcţie şi determină apariţia şistozităţii rocilor metamorfice, 

formarea cutelor, faliilor, şariajelor etc.





3.2. CÂMPUL MAGNETIC TERESTRU

Globul terestru se comportă ca un magnet gigant, mai precis ca un dipol 

geomagnetic, fiind înconjurat de un câmp magnetic denumit magnetosferă.

- acesta se extinde în jurul Terrei pe o distanţă de 10-100 raze pământeşti.

- liniile de forţă ale câmpului magnetic ies din polul sud şi intră prin polul 

nord;

- elementele spaţiale ale câmpului geomagnetic nu se suprapun reţelei 

geografice - astfel polul nord magnetic real se găseşte în vestul Groenlandei, 

iar axa geomagnetică care uneşte polii magnetici nu coincide cu axa de 

rotaţie a Pământului, axa polilor magnetici trecând pe la 1100 km faţă de 

centrul Pământului;

- existenţa câmpului magnetic a constituit una dintre condiţiile apariţiei vieţii

pe Pământ; fără acest scut protector razele cosmice ar fi distrus orice 

germene organic;

- genetic, magnetismul terestru este legat de: structura geosferică şi 

compoziţia chimico-mineralogică a Globului, mişcările acestuia şi prezenţa 

curenţilor de convecţie în nucleul extern al Pământului 



Dipol magnetic

Câmp magnetic terestru

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





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



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

CÂMPUL MAGNETIC



(după D.H. și M.P. Tarling, 1978) 

Polul sud geomagnetic

Polul sud magnetic



1. Intensitatea câmpului magnetic care se măsoară în amper/metru (A/m) (sau unități neconvenționale 

gamma, unităţi de inducţie şi de câmp): la ecuator - 25000 gamma şi la poli - 70000 gamma. Pentru 

acest parametru se elaborează hărtii cu izodiname, hărţi pe care se figurează anomaliile magnetice

legate de prezenţa în subsol a unor corpuri feromagnetice.

2. Declinaţia magnetică reprezintă unghiul dintre direcţia  nordului magnetic şi direcţia nordului 

geografic într-un punct dat şi se măsoară în grade. Liniile care unesc punctele cu aceeaşi valoare a 

declinaţiei magnetice se numesc izogone.

3. Înclinaţia magnetică este unghiul dintre orizontala locului şi direcția liniilor de forță ale câmpului, 

valoarea acestuia fiind 00 la ecuator şi 900 la poli. Liniile de aceeaşi valoare a înclinaţiei magnetice sunt 

izoclinele.



VARIAŢIA SECULARĂ - Încă din 1634 Gellibrand a descoperit că declinaţia magnetică 

a Londrei variază periodic în timp, de la un an la altul. Fenomenul a fost denumit ulterior 

variaţie seculară, constatându-se că ea afectează şi înclinaţia şi intensitatea câmpului 

magnetic. Din analiza hărţilor cu izolinii (hărţi cu izogone, cu izocline sau cu izodiname) 

s-a observat o migraţie a polului boreal spre vest, cu 0,180 long./an. Aceasta semnifică 

că o rotaţie completă a polilor magnetici se realizează la cca. 2000 ani.

PALEOMAGNETISMUL = MAGNETISMUL REMANENT

(Sursa: www.palaeos.com)



În mod similar, în decursul timpului geologic au avut loc inversiuni ale 

polarităţii terestre, cei doi poli schimbându-şi poziţia, astfel încât intervalele 

de timp în care polul nord geomagnetic se afla în emisfera nordică (geografic), 

se numesc zone de polaritate normală, iar cele în care polul nord geomagnetic 

se găsește în emisfera sudică se numesc zone de polaritate inversă. Rocile şi 

mineralele se magnetizează în direcţia câmpului magnetic existent, acesta 

păstrându-se în roci cu intensităţi reduse şi după încetarea acţiunii câmpului 

iniţial. Acest magnetism a fost denumit magnetism remanent.

Magnetizarea remanentă, genetic, poate fi:

- termoremanentă;

- remanentă detritică;

- remanentă chimică;

- remanentă vâscoasă.

(din Bleahu, 1983)



DISPUNEREA SIMETRICĂ A ROCILOR CU VÂRSTE DIFERITE, DE LA CELE 

MAI TINERE ÎN ZONA RIFTULUI LA CELE VECHI SPRE FOSELE OCEANICE

(Sursa: http://palaeos.com)



3.3. ENERGIA CALORICĂ

SURSE DE ENERGIE CALORICĂ

1. Căldura externă

- energia calorică externă provine în întregime de la Soare şi este neuniform 

distribuită la suprafaţa Globului, datorită formei şi înclinării axei de rotaţie faţă 

de planul de revoluţie;

- constanta solară măsurată la limita superioară a atmosferei este 1,9 

cal/cm2/minut, iar cantitatea totală de căldură este de 90000 x 1012 waţi/an.

2. Căldura internă

- ponderea energiei termice telurice în bilanţul termic de la suprafața terestră 

este de numai 0,5% (30 x 1012 waţi, din care vulcani participă doar cu 0,1 x 

1012 waţi);

Căldura internă are ca surse:

1 - rezerva iniţială;

2 - radioactivitatea;

3 – gravitaţia, presiunile geotectonice și schimbările de fază.





1- Rezerva iniţială = căldura reziduală
- rezultă din faza de evoluţie pregeologică a Globului, o parte din această energie fiind 

consumată prin procesele de conversie şi conducţie desfăşurate în timpul geologic

2 – Radioactivitatea
- este condiţionată de concentrarea elementelor radioactive în scoarţă;

- acestea se concentrează preponderent în scoarţele continentale, în special în rocile acide 

din pătura granitică şi cu totul subordonat în scoarţele oceanice;

- se estimează că 2/3 din fluxul termic teluric provine din corpurile granitice ale scoarţei, 

care concentrează elementele radioactive;

- se opinează că la baza păturii granitice se produce, pe această cale, creşterea 

temperaturii până la topirea materialului şi formarea camerelor magmatice, fapt confirmat 

de scăderea vitezei undelor seismice.

- dezintegrarea radioactivă a izotopilor cu viaţă lungă, cu timp de înjumătăţire suficient de 

lung pentru a produce o încălzire considerabilă: U238 (Uraniu), Sm145 (Samariul), Pu244

(Plutoniu - artificial), Cm247 (Curiu - artificial) - dacă întreaga căldură generată ar fi fost 

reţinută de Pământ, atunci temperatura Globului ar fi fost cu 2000-30000C mai mare;

3 – Gravitaţia şi presiunile geotectonice

- comprimarea adiabatică, determinată de presiunile de tip hidrostatic şi atracţia 

gravitaţională - aceste procese ar fi determinat o creştere cu câteva sute de grade în cazul 

presiunilor de tip hidrostatic şi de cca. 16000C în cazul consumării energiei gravitaţionale.



FLUXUL TERMIC TERESTRU (HF)

- din interiorul Pământului spre suprafaţă, litosfera este 

străbătută de un curent de conducţie termic, denumit flux 

termic terestru (HF);

- în scoarţă, de la suprafaţă spre adâncime, temperatura 

creşte până la cca. 2000 m cu un gradient geotermic de 

30C la 100 m (treapta geotermică este de 33 m, adică pe 

o adâncime de 33 m, temperatura creşte cu 10C). Apoi 

creşterea este lentă până la ≈ 40000C în nucleu.

Din Airinei (1977)
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