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PRIVIRE DIACRONICA

|. SEPARAREA GEOSFERELOR MAJORE: SCOARTA, MANTA SI NUCLEU

Richard Dixon Oldham - geolog englez

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

- variatiile de viteza ale undelor depinde de caracteristicele fizice, chimice si
mineralogice ale materialului strabatut.

Andrei Mohorovici€ (1909) - geofizician croat

- studiind un cutremur din Peninsula Balcanica a descoperit ca schimbarea
vitezelor undelor se face brusc, in zonele din interiorul Globului unde vin in contact
straturi constitutive cu caracteristici fizice, chimice si mineralogice semnificativ
diferite. Aceste suprafete de separatie au fost denumite discontinuitati;

- discontinuitate Moho, reprezinta limita scoarta/manta, la adancimea de 50-80 km.

Beno Gutenberg (1913) - geofizician american
- discontinuitatea Wiechert-Gutenberg, separa mantaua de nucleu, la 2900 km
adancime.




IIl. SEPARAREA SUBDIVIZIUNILOR GEOSFERELOR MAJORE

W. C. Repetti (1928) — seismolog american
- discontinuitate Repetti la 1000 km adancime, in mantaua inferioara.

Inge Lehman (1936) — seismolog danez
- discontinuitatea Lehman la 4980 km, separa nucleul extern de zona de tranzitie.

Keith Edward Bullen (1942) — seismolog englez

- discontinuitatea Oldham-Gutenberg, la 5120 km adancime separa nucleul de
tranzitie de nucleul intern; in acest mod se separa zona de tranzitie in cadrul
nucleului, cu 140 km grosime, situata intre 4980 si 5120 km;

- aintrodus in 1942 o nomenclatura, indicand cu literele A, B, ...G paturile
constitutive principale ale Globului. Acestea au fost ulterior completate cu o serie
de subdiviziuni (B’, B”, B”’; D’, D”).

Beno Gutenberg (1948) — geofizician american

- separa in mantaua superioara sfratul de viteza redusa (= astenosfera);

- delimiteaza intre 400 si 1000 km zona de tranzitie, dintre mantaua superioara si
mantaua inferioara.



STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI
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A - Crusta terestra (scoarta)

A+B’ - Litosfera

B - Mantaua superioara
C - Mantaua de tranzitie

D - Mantaua inferioara

E - Nucleul extern

F - Nucleul de tranzitie

G - Nucleul intern

1- Astenosfera (zona de viteza
redusa a undelor seismice)

2-3 - Anomaliile Jason (pacifica)
si Tuzo (africana)
(dupa Bullen, 1967; Bleahu, 1983; Marshak, 2019)
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MODEL PRIVIND STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI SI DISTRIBUTIA

UNOR PARAMETRII FIZICI SI CHIMICI, INTOCMIT PE BAZA DATELOR
FURNIZATE DE MASURATORILE GEOFIZICE
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(dupa Bleahu, 1983)



DESCRIEREA SUCCINTA A GEOSFERELOR INTERNE ALE GLOBULUI (ENDOSFERA)
(BULLEN, 1942)

Scoarta este separata in trei tipuri: continentala, de tranzitie si oceanica:

1. Scoarta continentali este alcatuita din trei paturi:

- “stratul” sedimentar sau stratisfera cu grosimi de O-15 km,

- “stratul” granitic cu o grosime de 10-15 kmin platforme si 30-40 kmin catenele montane,
- “stratul” bazaltic cu grosimide 15-20 km;

2. Scoarta oceanicd este alcatuita din:

- “stratul” sedimentar cu o grosime de O-2000 m (si peste 2000 min fosele oceanice)

- “stratul” bazaltic de 4-6 km grosime;

3. Scoarta de tranzitie se distinge de cea continentala prin scaderea grosimii “stratului”

granitic.

Crusta oceanica




Adancimea discontinuitatii
Moho in America, raportata
la nivelul de 0 m

AP - Apalache

GM - Golful Mexic
ME - Bazinul Mississippi
SR - Snake River
SN - Sierra Nevada




AP - Apenini
H - Helenidele
PY - Pirinei1

Adancimea discontinuitatit Moho in
Europa, raportata la nivelul de 0 m
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PB - Bazinul panonic
SC - Scutul scandinav

(Sursa: Allen & Allen, Analiza bazinelor, 2008)




B. Mantaua superioara - incepe de la discontinuitatea Moho, pan la o adancime de CCA. 400 km;

In functie de variatia vitezelor undelor seismice in cadrul mantalei superioare s-au separat trei diviziuni notate cu B, B” i B,

- B’ (litosfera inferioara) - are o grosime medie de 50-70 km sub oceane si de 150-200 km sub scuturile continentale. Este
alcatuit din roci ultrabazice, cu densitati de 3,3-3,5 g/cm?.

- B” (astenosfera = strat de viteza redusa) - viteza undelor seismice scade. Se extinde pana la adancimea de 250 km. Materia se
gaseste in apropierea limitei dintre lichid si solid, stare denumita solidus. in astenosferi iau nastere curentii de convectie. Topiturile
magmatice din astenosfera, dupa unele estimari, ar reprezenta numai 2% din volumul total.

- B” - se extinde panala 375-400 km, fiind mult mai mai omogen decat primele doua.

Litosfera

Litosfera T A

In teoriile dinamice moderne stratului de viteza redusé ii revine un rol foarte important fapt pentru care partea superioarda Globului a
fost impartita in raport cu acesta: Astfel, scoarta plus stratul B’ formeazilitosfera, in care viteza undelor seismice creste
continu, cu o saritura pe Moho.

In mod similar, stratul D” din mantaua inferioara are un rol major in circuitul geologic al globului si, implicit, in dinamica
litosferica.

Litosfera este divizata in pldci tectonice, care se gdsesc in migcare pe astenosferd



C. Zona de tranzitie

— se extinde de la adancimi de 375-400 km pana la 670 km, zona de fuziune integrala a
placilor tectonice subduse. Initial, Gutenberg in1948 a separat mantaua de tranzitie intre
400 si 1000 km adancime (discontinuitatea Repetti)

D. Mantaua inferioara (mezosfera)

— Se extinde de la 670 km pana la 2900 km, la D. Gutenberg. Neomogenitatile din mantaua
inferioara au condus la separarea stratelor D’ si pe ultimii 200 km stratul D”. Este formata
din silicati feromagnezieni si sulfuri metalice de Cr, Ni, Fe.

D” are caracteristicile unui strat de viteza redusa a undelor seismice. In acest strat sunt
configurate zonele anomale Jason si Tuzo, din care provin curentii de manterie si energie
care conduc la formarea panaselor de manta si determina deschiderea rifturilor continentale
si vulcanismul de hot spot

E. Nucleul extern

— se intinde de la 2900 km (mai precis de la 2 898 km £ 3 km) pana la 4980 km. Este in
stare lichida, motiv pentru care nu este strabatut de undele seismice de forfecare S. Datorita
starii lichide a materiei, se formeaza curenti de convectie, responsabili de formarea zonelor
anomale din stratul D”.

F. Zona de tranzitie
— ar avea o grosime de cca. 140 km, fiind caracterizata de prezenta mai multor suprafete de
discontinuitate care fac trecerea spre nucleul intern.

G. Nucleul intern
— este considerat o sfera cu o raza de 1250 km, cuprins intre 5120 km si centrul Pamantului,
alcatuit din Ni si Fe, cu o densitate cuprinsa intre 11 si 15 g/cm3,
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Panasele de manta (sursa: Allen s1 Allen, 2013)
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sedimentare subsariate ( cuvertuara platformica); 19 - plane de forfecare intracrustald in domeniul central-est-carpatic.

(dupa Sandulescu, 1984)




3. CAMPURILE FIZICE ALE PAMANTULUI

In Universul fizic fortele care determiné stabilitatea/evolutia Universului, actioneaza
in spatii specifice, denumite campuri fizice.

Particulelor materiale le sunt asociate forte, de exemplu:

- din masa fiecareia, invariabil, Tn orice punct al Universului, decurge forta atractiei
universale (gravitatia);

- din sarcinile electrice de semn contrar decurg fortele electrice de atractie si de
respingere;

- fortele electrice produc la randul lor fortele electromagnetice, de asemenea
dipolare;

- din contractia particulelor apar forfele nucleare insotite de energie termica,
considerate ,embrionul” rotatiei si a lantului reactiilor termonucleare, adica motorul
transformarii materiei.

Fortele fundamentale care determina coeziunea materiei:

- interactiunea ,forte” = interactiunea nucleara;

- interactiunea electromagnetica = interactiunile sarcinilor electrice si magnetice;
- interactiunea slabéa = interactiunile din dezintegrarea f3;

- Interactiunea gravitatii = asigura coeziunea galaxiilor, stelelor, planetelor si tuturor
corpurilor naturale, cu masa.



3.1. Gravitatia
3.1.1. Densitatea
3.1.2. Presiunea
3.2. Campul magnetic terestru

3.3. Energia calorica



3.1. GRAVITATIA

Spatiul in care corpurile sunt grele, adica in care se resimte simultan atractia
maselor si miscarea de rotatie a Globului, se numeste camp qravific sau
campul gravitatii (= gravisfera).

Campul gravitatii realizeaza coeziunea tuturor partilor componente ale planetei, cu
forte proportionale cu masa si invers proportionale cu distanta dintre acestea.

Campul gravitational este caracterizat de:

- intensitate (gi = mg) si acceleratia gravitationala (g [cm/s?]);

- unitatea de masura pentru intrensitate in Sl = gal (1 gal = o forta care
imprima o acceleratie gravitationala de 1 cm/s?).

In cazul Pamantului, intensitatea/acceleratia gravitationald ale campului
gravitational nu au o valoare uniforma:

a. La suprafata terestra - se explica prin diferenta de raza si actiunea
fortei centrifuge care are este nula la poli si maxima la ecuator:

- la poli = 983 gali;

- la ecuator = 973 gali;

- valoarea medie calculata = 981 gali (la Potsdam); Romania = 980,6 gali




b. In adancime
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(dupa Bleahu, 1983)
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3.1.1. DENSITATEA

Primele modele gravimetrice privind estimarea densitatilor geosferelor interne,
sunt reprezentate de modelul petrografic al lui Suess (1909) si modelul
geochimic al lui Goldschmidt (1922).

MODELE GEOLOGICE PRIVIND CONSTITUTIA GEOCHIMICA

A GLOBULUI TERESTRU
A. MODELUL PETROGRAFIC AL LUI SUESS

Sial - faze minerale bogate in siliciu si aluminiu

Sima - faze minerale bogate in siliciu si magneziu

Crofosima - faze minerale bogate in crom, fier, siliciu si magneziu
Nifesima - faze minerale bogate Tn nichel, fier, siliciu si magneziu
Nife - faze minerale si aliaje bogate in nichel si fier

B. MODELUL GEOCHIMIC AL LUI GOLDSCHMIDT

Si - Faza silicatilor
(/itofile, intra in compozitia rocilor granitice si bazaltice)
Ec - preponderent alcatuite din olivine (eclogite)
So - faza sulfurilor si oxizi metalice (calcofile)
Nc - faza metalica (siderofile, din compozitia nucleului)
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3.1.2. PRESIUNEA

Presiunea litostatica (= presiunea hidrostatica) - este determinata de greutatea
coloanei de roci si creste cu adancimea. Este estimata la 0,5 mil. atm. in mantaua
sup., 1,3-1,6 mil. atm. la limita manta/nucleu si ajunge la 3,7-3,9 mil. atm. in centrul
Globului.

- Calculul variatiei presiunii - in lungul razei terestre se calculeaza in functie de
variatia densitatii si a acceleratiei gravitationale. Consta din determinarea greutatii
unei coloane de materie terestra pe unitatea de suprafata, la o anumita adancime,
conform legilor hidrostatiticii (se considera ca intr-un punct din adancime
actioneaza numai forta rezultata din greutatea coloanei de roci, pe verticala).

P=HXxS xdxg, unde:

H = adancimea coloanei;

S = suprafata unitar3;

O = densitatea medie a materialului din coloana;

g = acceleratia gravitationala.

Actiunea presiunii litostatice determina compactarea rocilor, evacuarea apei din
pori etc.

Presiunea orientata (stressul) - se manifesta in scoarta terestra cu o valoare
maxima pe o anumita directie si determina aparitia sistozitatii rocilor metamorfice,
formarea cutelor, faliilor, sariajelor etc.




A. Presiunea gravitationala, nedeformationala

Componentele verticale si orizontale ale presiunii rezultante care actioneaza asupra paraleli-
pipedului sunt egale si de semn contrar (originea sistemului de referinta coincide cu centrul
de greutate al paralelipipedului) => strate nedeformate

Rezulta strate nedeformate, orizontale *

- — ’_.3

—— e 2

A 7 Strate
? ) nedeformate, orizontale

B. Presiunea orientata,
deformationala
(stress; presiune tectonica)

Strate [/ Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo
cutate £/ (http://www.igc.usp.br/)
(http://www2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf)




3.2. CAMPUL MAGNETIC TERESTRU

Globul terestru se comporta ca un magnet gigant, mai precis ca un dipol
geomagnetic, fiind Tnconjurat de un camp magnetic denumit magnetosfera.
- acesta se extinde in jurul Terrei pe o distanta de 10-100 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 trecéand pe la 1100 km fata de
centrul Pamantulur,

- 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 si
compozitia chimico-mineralogica a Globului, miscarile acestuia si prezenta
curentilor de convectie in nucleul extern al Pamantului
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(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017. Earth History and Palaeogeography. Cambridge University Press)
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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 izodiname, harti 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 magneticd 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

Age of epoch
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VARIATIA SECULARA - inca din 1634 Gellibrand a descoperit ca declinatia magnetica
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
ca o rotatie completa a polilor magnetici se realizeaza la cca. 2000 ani.

(Sursa: www.palaeos.com)



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 gi
mineralele se magnetizeaza in directia campului magnetic existent, acesta
pastrandu-se in roci cu intensitati reduse si dupa incetarea actiunii campului

initial. Acest magnetism a fost denumit magnetism remanent.

Magnetizarea remanenta, genetic, poate fi:

- termoremanenta; Magnetizarea remanentd

)

- remanenta detritica; b

- remanenta chimica;

- remanenta vascoasa. Mr

(din Bleahu, 1983)

") Intensitatea cimpului

mognetizant_

sm m




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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3.3. ENERGIA CALORICA

SURSE DE ENERGIE CALORICA

1. Caldura externa

- energia calorica externa provine in intregime de la Soare si este neuniform
distribuita la suprafata Globului, datorita formei si inclinarii axei de rotatie fata
de planul de revolutie;

- constanta solara masurata la limita superioara a atmosferei este 1,9
cal/cm?/minut, iar cantitatea totala de caldura este de 90000 x 1012 wati/an.

2. Caldura interna

- ponderea energiei termice telurice in bilantul termic de la suprafata terestra
este de numai 0,5% (30 x 1012 wati, din care vulcani participa doar cu 0,1 x
1012 watj);

Caldura interna are ca surse:

1 - rezerva initiala;
2 - radioactivitatea;
3 — gravitatia, presiunile geotectonice si schimbarile de faza.
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(dupa R. C. SELLEY, 2005.
Earth System Science. Elsevier Ltd.)




1- Rezerva initiala = caldura reziduala
- rezulta din faza de evolutie pregeologica a Globului, o parte din aceasta energie fiind
consumata prin procesele de conversie si conductie desfasurate in timpul geologic

2 — Radioactivitatea

- este conditionata de concentrarea elementelor radioactive in scoarta;

- acestea se concentreaza preponderent in scoartele continentale, in special in rocile acide
din patura granitica si cu totul subordonat in scoartele oceanice;

- se estimeaza ca 2/3 din fluxul termic teluric provine din corpurile granitice ale scoartei,
care concentreaza elementele radioactive;

- se opineaza ca la baza paturii granitice se produce, pe aceasta cale, cresterea
temperaturii pana la topirea materialului si formarea camerelor magmatice, fapt confirmat
de scaderea vitezei undelor seismice.

- dezintegrarea radioactiva a izotopilor cu viata lunga, cu timp de injumatatire suficient de
lung pentru a produce o incalzire considerabila: U238 (Uraniu), Sm14° (Samariul), Pu24
(Plutoniu - artificial), Cm?247 (Curiu - artificial) - daca intreaga caldura generata ar fi fost
retinutd de Pamant, atunci temperatura Globului ar fi fost cu 2000-3000°C mai mare;

3 — Gravitatia si presiunile geotectonice

- comprimarea adiabatica, determinata de presiunile de tip hidrostatic si atractia
gravitationala - aceste procese ar fi determinat o crestere cu cateva sute de grade in cazul
presiunilor de tip hidrostatic si de cca. 1600°C in cazul consumarii energiei gravitationale.




FLUXUL TERMIC TERESTRU (HF)

- din interiorul Pamantului spre suprafata, litosfera este
strabatuta de un curent de conductie termic, denumit flux
termic terestru (HF);

- in scoarta, de la suprafata spre adancime, temperatura
creste pana la cca. 2000 m cu un gradient geotermic de

3°C la 100 m (treapta geotermica este de 33 m, adica pe
0 adancime de 33 m, temperatura creste cu 1°C). Apoi
cresterea este lenta pana la = 4000°C n nucleu.

Flux termic mediu (cal./cm?/s)

Variatia fluxului caloric teluric in domeniul oceanic
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