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2. STRUCTURA | NTERN

manta inferioara”
scoarta oceanica

~—+-manta superioara
scoarta continentala

PAMANTUL VAZUT DIN SPATIU STRUCTURA INTERNA
A PAMANTULUI



PRI VI RE DI ACRONI CI

| . SEPARAREA GEOSFERELOR MAJORE: SCOAR:

Richard Dixon Oldham - geolog englez

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

-vari aSiile de vitezt ale undel or depin
mi neral ogice ale material ul ui stribbtt uf

Andr el Mo h(©909) -weoflziciah croat

-studiind un cutremur din Peninsula Bal
vitezelor undelor se face brusc, in zonele din interiorul Globului unde vin in contact

Sstratur i constitutive cu caracteristici
di ferite. Aceste suprafe™He de separ aHi e
- discontinuitate Moho, reprezintt | i mita scoa80%hm./ n

Beno Gutenberg (1913) - geofizician american
- discontinuitatea Wiechert-Gutenberg, separt mantaua de r
adancime.




IIl. SEPARAREA SUBDIVIZIUNILOR GEOSFERELOR MAJORE

W. C. Repetti (1928) i seismolog american
- discontinuitate Repetti la 1000 km adancime, “n mantaua i nfe

Inge Lehman (1936) i seismolog danez
- discontinuitatea Lehman la 4980 km, s epar £ n ule 2omaue tramixHt e

Keith Edward Bullen (1942) i seismolog englez
- discontinuitatea Oldham-Gutenberg, la 5120 km adancimes epar t nuc |
tranzi H e deCmuadewtl mond esen;separt zon

nucl eul ui , cu 140 km grosime, situatt
-a introdus " n 1942 o nomencl atur &, |
constitutive principale ale Globului. Acestea au fost ulterior completate cu o serie
de subdiviziuni(B6, BO6 6, ). B6O66; DO, DOO

Beno Gutenberg (1948) i geofizician american

-separt ~ n mantsaturaa tswlp ed @ ovarattennskeran;e d u s
-del i miteazt " ntre 400 ki 1000 km zona
mant aua i nferioart.



STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI

Viteza undelor seismice P si S (km/s) Litéstara

4 6 8 10 12 14 km/s km
33 L L L L | Discontinuitatea
km Mohorovicici
L ’ 375-400 km
Zona de fuziune
_integrala a placii,
subduse
1000 Discontinuitatea
km ™ S p Ropeil 1000 km
£ B <y
X N e
g .,' .........
£ 1Zona de viteza .
S 5
=1 OOV (it e
2900 [ S Discontinuitatea SN 2900 km
km ] < Gutenberg |~ — T ——< A - Crusta terestra (scoarta)
R i A+B’ - Litosfera
—————— B - Mantaua superioara
————/ C - Mantaua de tranzitie
- D - Mantaua inferioara
4980 ..Discontinuitatea
km Lehmann E - Nucleul extern
5120 | . Discontinuitatea _ F - Nucleul de tranzitie
km Oldham-Gutenberg i
. . . G - Nucleul intern
Structura interna a Globului
(conform modelului introdus de seismologul englez 1- Astenosfera (zona de viteza
Keith Edward Bullen) P redusa a undelor seismice)
2-3 - Anomaliile Jason (pacifica)
si Tuzo (africana)
6370 km (dupa Bullen, 1967; Bleahu, 1983; Marshak, 2019)
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] < . VITEZA | VITEZA |pENsITATE PRESIUNEA| TEMPE- |COMPORTAMENT
INVELISUL| Z | DISCONTINUITATI | UNDELOR [UNDELOR| ™ (g/em?) GR{ZYT:L%)T [ x10” | RATURA |FIZIC (STARE DE C%ﬂmﬁm
N Km| P (Km/s) [ S (Km/s) (dyne/cm®) () AGREGARE)
< 5.6 3 981 0,01 <
E-|  Strat i 2| &
x i Solid Silicatide Al | < | X
8 granitic eterogen ! » <O( <
O 3,7 O | w
3 B | eons 56 6,5 ; 2,7 450 o | g
% Strat - Silicati de M % 2
@ bazaltic Solid omogen t 9 & -
74 74
‘o s 0,09 1177
= MOHOROVICIC ?8 6.3 3.0 o § 01.,0
Mantaua | g 8,1 4.7 33 985 0,14 Blasfic Silicati de B pe—
superioara 575 Al, Fe, Mg
< | Zonade C Solid Oxizi de Si, Fe, Mg < =
E | tranzitie REPETT] 670 1,4 6,4 4,7 995 0,39 1728 si metasilicati | w
: z 2|2
Mantaua D Solid Lichid metalic de N
inferioaré probabil omogen Fe, Ni, Si (*:S) =
WIECHERT- 2900 11,36 7,3 6,7 1030 1,37 2111
GUTENBERG 8.10 9.7 1030
r\él)J(tcéerrl:I E Fluid omogen Ni-Fe
LEHMAN 4980 Hi2 2 &
2 10,44 5 | &
4 | Zonade w | W&
O | tranzitie | F 12,5 500 3,27 3017 Lla|¢
2| e
z OLDHAM- 5120 |—1:26 S
GUTENBERG O
Nucelul i Ni - Fe
TRtar G Solid rigid (10% - 30%)
6370 11,3 13,0 0 3,64 4000
(dupt Bl eahu



DESCRIEREASUCCINTF A GEOSFERELOR | NTERNE ALE GLOB

(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 ' N




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

AP - Apalache

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




AP - Apenini
H - Helenidele
PY - Pirinei1

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

40

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 e P o T e A iy 3 A
+4-80
- 50-200

B/ .
/ -
C 375-400

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 tranzi Si

I se extinde de laadancimide 375-4 00 km p©nt | a 670 km, zona
pl tcil or tectonice subduse. | ni "Hi al , Gutenb
400 Hi 1000 km ad®©ncime (discontinuitatea R

D.Mantaua inferioart (mezosfera)

iSe extinde de | a 670 km p©nt | a 2900 km, |
I nferioart au condus | a separarea stratelor
din silica$Si feromagnezi eni K | sul furi met a
D66 are caracteristicile unui strat de vite
configurate zonele anomale Jason Hi Tuzo, d
care conduc | a formarea panaHel or de mant a
Hi wvul cani smul de hot spot

E. Nucleul extern
I se intinde de la 2900 km (mai precisdela2898km+3 km) p©nt | a 4980

stare |ichidkt, motiv pentru care nu eshtagd osti
st kErii | i chi de a materiei, se formeazt cur e
anomal e din stratul DO O

FZona de tranzi $i
I araveaogrosimedecca.140 km, fiind caracterizatt de
discontinuitate care fac trecerea spre nucleul intern.

G. Nucleul intern
Teste considerat o sfert cu o razt de 1250 |
alckttuit din Ni K | Fe, cu o densitate cupr.i
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Provincii majore
... magmatice (LIPs)
\, si de kimberlite
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PANASE DE MANTA (PG2) 4%,
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[] o o o a
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E '; re;z;}{lczgeam Nuclcul “
E z materialului (1 :‘;7:;) '
1 t d S
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” RESPONSABIL” PENTRU DINAMICA % | _
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(Sursa: Torvsvik Trond & Cocks Robin, 2017. Earth History
and Palaeogeography. Cambridge University Press)

LLSVP (Large low *
shear-wave velocity
provinces) - Provincii S
majore de vitezd redusd a N
undelor seismice de forfecare, S
(inregistrate in stratul D" al Dy v—
mantalei inferioare). suprgﬁ‘;t; ég(')','dului




PanaHelmanta (sursa:_Allen Hi Allen, 2013)
C e A e CONSECINTE DINAMICE <
Variatia vascozitatii o ‘Dorsala
suprafata  in scoartd si manta Subductie Hotspot-uri (ridge)
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(dupa Allen & Alen, 2013)
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SECTIUNE ECUATORIALA Arhipelagul  Malacz
PRIN | Arc vulcagj?/ g)mtlnenta Are vulcanic oceanic (AVOc)
GLOBUL TERESTRU ’}“@%@
2
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O

A g l Ailanticului
OCEANy R RrLANTI

(prelucrat dupt )Mt




Depresiunea Translivaniei Orogenul Depres. Platforma Orogenul Nord-Dobrogean
VNV . o Carpatilor Orientali NEREJU Focsani . qus;ecine:;g_aacamena '  ESE
Jidvei Medias Bradeni Rupea \jglea Crisului Brates VR 99 \/intileasca Ciorasti Braila Telita Murighiol
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6—53_1—_—,..\ 6.20 '
/ ’ 6.20
6.00 / 6.30
15630 -6 /7
20—
620
2 Crusta cristalina mediana
6.50 6.50 6.50 6.30 6.40
| 680 6.80 - 6.70 670
30_ 6.80 6.70
7 m - - ~
35 7 .90 Crusta inferioara
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< Sectiunea crustala a profilului seismic de refractie din Vrancea
< (din Mdarmureanu, 2016)
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1 - Unitatile dacidice interne (panzele tectonice); 2 - Autohtonul de Bihor; 3 - Transilvanide; 4-6. Dacide mediane (4 - Panza bucovinicd; 5 - Pdnza subbucovinica; 6 - panzele infrabucovinice);
7 - sutura dacidica externa; 8-9. Dacide externe (8 - panzele flisului negru si de Baraolt, 9 - Panza de Ceahldu); 10-15. Moldavide (10 - Panza de Teleajen; 11 - Pénza de Macla; 12 - Panza
de Audia; 13 - Pénza de Tarcédu; 14 - Panza de Virancea; 15 - Panza subcarpaticd); 16 - Avanfosa s.s. (foredeep); 17 - formatiuni metamorfice subsariate (soclu platformic); 18 - formatiuni
sedimentare subsariate ( cuvertuara platformica); 19 - plane de forfecare intracrustala in domeniul central-est-carpatic.

|

(dupa Sandulescu, 1984)




3. CAMPURI LE FI ZI CE ALE Pl MAN

In Universul fizicf oreS8ar e deter mi nt sWniwdrsulliiatc Sti @ an/e
“n spaS$Sii s pecamplrifizice,, denumit e

Particulelor materiale | e sunt asopdeexanpel: f or Se

-din masa f i e c,inrorce munct al Univeesului, delcurgef or Sa at
universale (g r av );t aS$Si a

- din sarcinile electrice de semn contrardecurgf or Sel edel attac &ee
respingere;

-for Sele electrickeopfeldecel addaSemeneayné i
dipolare;

-din contrac$Si alf praSdlic umed |f9e d Be@giee, t er mi
considerate Aembrionul o rotaSiei Ki a |
transformkridi materi el

For Sel e f umndame ndtea leer mi materiec o ez i unea

-i nt er acSi winterac "WAdamrutcd e ar L

-interacSiunea =ilmrtcaraoaeéligmreitlietsarci ni;l
-interacSiainnetaersalcabituni I e B;in dezintegra

-interacSiumreasggavite8erziunea gal axi il
corpurilor naturale, cu mast.



3.1. Gravita$Sia
3.1.1. Densitatea
3.1.2. Presiunea

3.2. Campul magnetic terestru

3. 3. Energia cal ori ct



3.1. GRAVI TASI A

SpaSi ul "n_care corpurile sunt grele,
masel or Ki mi Kcarea de rotaSie a Globul
Cc ©mp ul gravittsSii (= gravisfera)

COmpul grmewaliitaZé&aat coeziunea tuturor pt
forSe propor Sionale cu masa Ki Il nvers |
COmpul gravitaSional: este caracterizat
-intensitate (gi = mg) k[em/sf)rcel er aSi a ¢
-uni tatea de mbsurt pentru iIintensitate

i mprimkt o acceleraSié&.gravitaSionalt d

Cn cazul PtmOntului, intensitateal/acce
gravitaSional nu au o valoare uniformt

a . La suprafea&aexplrhiestrprin diferenSa
for Sei centrifuge care are este nul t |
- la poli = 983 gali;

- la ecuator = 973 gali;

-val oarea medie calculatt = 981 gali (I




b. In adancime

X < - VITEZA | VITEZA |pENSITATE PRESIUNEA| TEMPE- |COMPORTAMENT
INVELISUL| % | PISCONTINUITAT | UNDELOR |UNDELOR| ™ (g/cm?) GR(’ZYT:LA)T'A X 10" | RATURA [FIZIC (STARE DE C%'\,’_"T,\%'{'E
N Kml| P (Km/s) | S (Km/s) (dyne/cm?) (c? AGREGARE)
< 5.6 3 981 0,01 <
E-|  Strat i -
© ” Solid Silicati de Al | £ | &
S granitic eterogen Z IS S
&) 3,7 : O | w
7] A | CONRAD 20 L 2t 22 9 | %
= Strat , N = 8
2 | bazaltic Solid omogen Silicati de Mg % 3
74 v
” s 2 0,09 1177
= MOHOROVICIC ?8 5.9 8.0 335 <§( Om
Mantaua | g 8.1 4,7 33 985 0,14 Fiasfic Silicati de b pe—
superioara 575 Al, Fe, Mg
< | Zonade C Solid Oxizi de Si, Fe, Mg < | &
E | tranzitie REPETT] 670 11,4 6,4 4,7 995 0,39 1728 si metasilicati =
Mantaua D Solid Lichid metalic de N
inferioara probabil omogen | Fe, Ni, Si (+S) =
WIECHERT- 2900 11,36 73 6,7 1030 1,37 2111
GUTENBERG 8.10 9.7 1030
f\él),l(f[:éer;H E Fluid omogen Ni - Fe
11,5 3,17
LEHMAN 4980
2 Zona d 10,44 ) E
B ona de E w| Y| o
S | tranzitie 12,5 500 3,27 3017 e 8| e
=z Z12 | E
OLDHAM- 5120 |—1:26 Sl
GUTENBERG o)
Nucelul g Ni - Fe
intern | © Solidngid (10% - 30%)
6370| 11,3 13,0 0 3,64 4000
(dupt Bl eahu



Masa unit&tSesteod
constantt avoOnd
Tn orice punct al Universului.

Greutateaest e o f or
propor Sional t ¢
corpul ui K I acec
gravitaSional t.

Greutatea corpurilor de la
suprafaSa teres
f unc Hieet idteudi ne

200—

300—
- la poli_un obiect este cu 5%

mai greu decat la ecuator; 400—

500—
-l a o al ti tudiI

medi e t egreataden r L
corpurilor este de patru ori mai

n

600 —

700—
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Arc vulcanic

(wy U} eswiouepy)
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Domeniul oceanic
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(dupt D. H.
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3.1.1. DENSITATEA

Primele modele gravimetrice privind es
sunt reprezentate de modelul petrografic al luiSuess  ( 1 9 0 Qdelul i
geochimic al lui Goldschmidt _ (1922).

MODELE GEOLOGICE PRIVIND CONSTITUTIA GEOCHIMICA
A B A GLOBULUI TERESTRU
A . MODELUL PETROGRAFIC AL LUI SUESS
> \0\3\ ) Sial - faze minerale bogate in siliciu si aluminiu
"o\rb'}? " Si Sima - faze minerale bogate in siliciu si magneziu
o7 A/ > \06‘ X Crofosima - faze minerale bogate in crom, fier, siliciu si magneziu
= 6\@%@ ) &q\ Ec Nifesima - faze minerale bogate in nichel, fier, siliciu si magneziu
¥ ‘\0@\&0@@@ Nife - faze minerale si aliaje bogate in nichel si fier
RN
= c}b/f‘?,\g’\g& So B. MODELUL GEOCHIMIC AL LUl GOLDSCHMIDT
b ‘\,o’/@ & Si - Faza silicatilor
& $ Q&" (/itofile, intra In compozitia rocilor granitice si bazaltice)
N Nc Ec - preponderent alcatuite din olivine (eclogite)
o So - faza sulfurilor si oxizi metalice (calcofile)
@" Nc - faza metalica (siderofile, din compozitia nucleului)
1200 | 1700 | 3470 | 3470 | 1640 [120014-60 km




3.1.2. PRESIUNEA

Presiunea litostatict (-espeesietieeami hiad,)
col oanei de roci K | crekte cu adoO©nci me:
sup.,1,3-1, 6 mil . at m. l a | 1 mit a3,9ma.mtmand centrd |
Globului.

-Cal culul wvari-a®i diunmrud sirwrzieii terestre
vari aSia densittLSii K I a acceleralSiei (
uneil coloane de materie terestrt pe uni
conform | egil or hidr os-ungunctdinadancime( se c o
acH oneazt numai for "Ha r ez ul,pavertcaltd)i .n g |

H x ,Sndg U Xx ¢

= adancimea coloanei;

= suprafaSa unitart;

= densitatea medie a material ul ui di i
= accelera$Sia gravitaSional t.
AcSiunea presiuni i | Tt ostatice deter mi:
pori etc.

ccwn IT|U

(@]

Presiunea orienstatmafstessbul @ scoar Sa
maxi mt pe o anumitt direcSie Ki deter mi
formarea cutelortc. fali il or, Kariajelor




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 *

- — ,_’}

—— e e

A 7 Strate
? ) nedeformate, orizontale

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

Strate
cutate

(http://www.igc.usp.br/)

i

7. Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo

'

/ (http://www2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf)




3.2. CAMPUL MAGNETIC TERESTRU

Globul terestru s e ¢ o0 mp o rntagnetgiganty mai precis ca un dipol
geomagnetic, fiind Tnconjurat de un camp magneticdenumtmagnet osf er

-acestase extinde “"n jurul -T@@rreaz@epiomdn
-linii 1l e de for St al epoladluchpiul ium tpaoda gm e it m
nord,;

-el ementele spa$Siale ane OMPWP uapgre om
geografice - astfel polul nord magneticr e a | s e @dstal &rodnlandei, n
lara x a geomacganreet iucnkekt e pol ii magneti ci
rotaSi e a aPktam©@notluilluoir, magneti ci trec®©n
centrul PLtmOnt ul ui

-exi stenSa cOmpuluiumagdenhtceacondsbit
pe PLmOnNt ; scutiprotéctorarazaelescosmice ar fi distrus orice

germene organic;

-geneti c, magnetismul terestru este | e
compozi Si-ai wdnanli @i ct a Gl obul ui , mi K ¢
curenSilor de convecSie “"n nucleul ex-



|

7,

Dipol magnetic

Geographic Magnetic
North Pole north pole

|/

Camp magnetic terestru

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



Dipol magnetic

Polul nord magnetic

Nordul geografic

Polul geomagnetic
boreal
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(Sursa: http://ro.wikipedia.org/)
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