L’INTERNO DELLA TERRA

Crust 5-40 km

r =6371 km

Come detto ad inizio corso, la Terra & suddivisa al suo interno in involucri concentrici.

La suddivisione COMPOSIZIONALE e definita in base a studi sismologici sul comportamento delle
onde sismiche, studi fisici e chimici di tipo sia sperimentale che teorico.

La suddivisione REOLOGICA é definita solo in base a studi sismologici.

Struttura interna della Terra:

A) modello composizionale(di che cosa é fatto I'interno della terra)
B) modello reologico (come si comporta..)
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Figura 2,39 Confronto tra la strmificazione della Terrs
i base alla composizione e alla recdogia . 3



La struttura interna della terra e la sua suddivisione reologica sono state realizzate grazie allo studio dei
sismi.

LA SISMICITA’ DEL GLOBO TERRESTRE

* E’ causata dai movimenti relativi tra le placche litosferiche.

» E’ distribuita per la gran parte lungo 1 limiti delle placche litosferiche.

» Gli sforzi che muovono le placche litosferiche causano un accumulo di stress nelle rocce
della litosfera.

* Quando la resistenza delle rocce viene vinta, I’energia si libera sotto forma di terremoto
che genera onde sismiche.

* Unsisma origina due categorie di onde:

Le onde corporee (P ed S) che attraversano il volume della Terra, e le onde superficiali (L e R)
che viaggiano solamente sulla sua superficie.

Le onde P (di pressione) e le onde S (di taglio) sono fondamentali per la localizzazione dei
terremoti.

La distribuzione globale della sismicita
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Generazione dei sismi:
la teoria del rimbalzo elastico
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Figura 8.4. La figura ilustra il (B), rattrito tra le particelle che (C), superato il carico di rottura,
componamemo di una massa di formano la roccia e la reazione le rocce si spaccano improvvisa-
roccia sonopost_a a forze di taglic elastica impediscono la frattura menta, | due blocchi slittane 'uno
secondo la teoria del rimbalzo immediata e la deformazione per- rispetto alfaftro e lenergia libera-

elastico. (A}, su un blocco crosta- mette di immagazzinare energia ta da luogo a intense vibrazioni si-
le agiscono forze opposte. elastica, smiche,
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Il quattro tipi di onde
sismiche:

Onde di pressione P
Onde di taglio S
Onde di Rayleigh
Onde di Love
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Figura 8.9. | numeri riportati sui fronti d'onda espri-
mono il ritardo in minuti tra I'arrivo delle onde P e
delle onde S in tre diverse stazioni sismiche. Poiché
le onde P viaggiano a velocita quasi doppia delle
onde S, pils una stazione & lontana piu il ritardo delle
onde S sulle P aumenta.

'MAGNITUDO

‘Proposta da Richter, &

' una misura legata aﬂ’enelgu emessa e cunstadl una

scala logaritmica composta da 8 gradi di magnitudo. Il sisma ricevuto viene

confrontato ad un sisma con epice

ntro a 100 km di dmnzaeche genera

uno spostamento di 0,001 mm sul sismografo standard.



SCALA MERCALLI DELUINTENSITA' DEI SISMI

[Grado]|

Descrizione |

Sismit non percaplto dall uomo:; registrato solo dai sismografi.

Percepito ai piani alt delle case (i quali oscillano piis dei piani a terra) da persone.
sonsihili.

{Percepito da piit persons, oscillaziane di opgetti appasi ¢ vibrazioni.
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[Oscillazioni o vibrazioni anche dif automezz, tintinnio di vetri, vibrazioni di vassl-
lame, scricchiolio di pareti.

Scossa che svoglin chi dorme, scricchiolil, tintingii, spavento; cadono calcinacci.
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Fa fuggire lo pecsone all ‘aperto, produce mimori o boati, fiu cadere oggott] pesanti,
provoca qualche lesione agli edifici.

Provoca panico, caduta di intonaci, camini € tegole, rotturs di vetri. danni di scarsa
entith ai muri. piccole frane in materiali sciolti, suono di campane, onde sugli spec-
chi d'acqui.

Si sente anche guidando automezzi, danneggin muriture anche buone, ma non di
cemento armato;: provoea la caduta di torrd, palizzate, alberd o Faperturs di cropace
nel suolo,

Distrugge edifici non particolarmente resistentl, rompe tubazioni soltertanee, provo:
ca ampl crepice nel terrono, apre crater con espulsione di sabbia e fango.

Distrugge bu i edificl, danneggia dighe wd argini, devia fiumi o rotaie,
mwym&mmuwmamm;

Rovina complotamente gli edifici. rompe ogni tubaziose, tranca b comunicazioni,
provocs un gran numero di vittime. J e
Distrugge ogni umana, sposts | grandi masse roociose o vast trattd di tarreno
héddnﬁmomlmpw.mmww.mmwhnsim
cansaro miglisia di vittime.

La magnitudo & legata all’energia sprigionata dal sisma che puo essere reppresentata
in joule o in kg di esplosivo

La scala Richter delle magnitudo dei sismi

Magnitudo Energia Energia in n° di terremoti
Scala Richter in joule kg di tritolo per anno
=8.0 > 10" 6-10"! Energla sufficiente a scaldare 0,1:0.2
New York per trent’anni
274 >0,4-10'7 4
70+7.3 0,040,210 | 210" Energia sufficiente a scaldare 15
New York per un anno
6,269 0,5+23-10 100
5,546,1 1:27-10" 610" Piccola bomba H 500
40:54 3.6+57-10" | 2107 Grande bomba atomica 1.400
4348 1,3+27-10" 4.800
3,544.2 1.6+7,6-10" 2-10* Piccola bomba atomica 30.000
2,0-3.4 410% 910" 1-10* Grande mina 800.000

- Magnitudo (M)

Intensita (I)

5,4 6,5

6,1 7,5

618 8’5

10

7,5

8,2 11

8.9 12

Comparazione fra Magnitudo ed Intensita dei sismi




Trascorrente sx

Inversa (compressiva) Diretta (distensivé) J
Figura 8.2. Quattro differenti tipi di faglia. Il movimento relativo dei
due blocchi rocciosi separati dalla faglia & la causa del terremoto.

Il sismografo
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| tempi di arrivo delle onde P ed S sono diversi a causa della loro

diversa velocita
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* Le onde P vengono trasmesse sia nei solidi che nei liquidi
* Le onde S non vengono trasmesse nei liquidi

Se le onde subiscono riflessioni e rifrazioni, vuol dire che all’interno della Terra ci devono essere
delle discontinuita dovute per esempio a differenze di densita

anchelave!odhdellemde? -




L'interno della Terra

Discontinuita sismiche:
one  in  cul  avvengono rapide
variazioni i welocits delle onde
sismiche,

Discontinuitd di Mohorovicic (Moho;
separa crosta e mantelio)

~ 35 km al di sotto dei continents;

~ 8 km 3l di sotto dei fondali ooeanic.

Discontinuitd di Gutenberg [separo i
mantello inferiore (solido) dol nucleo
esterno (liquido))

~ 2900 km di profondita

- Discontionsith & Lebensen [divida @ nucieo
esterno (Bguido] da quello interno {=olido]].

La parte piu alta del mantello
superiore & rigida e solidale con la
sovrastante crosta, insieme alla
quale forma un blocco compatto
detto LITOSFERA, Secondo la teoria
della tettonica a zolle, la litosfera &
suddivisa In placche o zolle mobili
che si spostano lateralmente
navigande sul mantello plastico
sottostante (ASTENOSFERA).

Litosfera: calda e rigida Astenosfera: calda e plastica

Temperatura e pressione aumentano verso il nucleo

L'interno della Terra




Composizione chimica della terra e della crosta terrestre
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Crosta terrestre

Tutto il pianeta Solo la parte
(crosta + mantello + superficiale (crosta)
nucleo)

STEUTTUREA INTERNA DEL GLOED TERRESTRE
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Crosta:

* spessore variabile ntinentale
mediamente 35 km; oceanica
mediamente 8 km)

«densita: crosta continentale da
2.5-2.8g/cm ostaoceanica:
2.9 g/em3 (mediamente pid
pesante della continentale)

ssilicatidi tipo "leggern” (Sie O+
Al)

*crosta + parte supenore del
mantello = litosfera (ngida e
fragile)

+la |itosfera & divisa in placche



STRUTTURA INTERNA DEL GLOBD TERRESTRE
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Mantello:

+ spessore di 2850 Km

» densita: parte superiore:
3.3-3.4g/cm?; parte
inferiore: 3.3-5.6g/cm?

+ silicati di tipo "pesante” (Si
e+ Fee Mg) — rocce
pendotitiche
(r.ultrafemiche)

+ solido e rigido al di sotto
della crosta e per quasi
futtol suo spessaore, ma fra
100 e 200 Km di profondita
c'euna fascia a
comportamento piu fluido e
plastico — astenosfera

nugles interna

Nucleo:

eraggio 3500 Km

«alta densita (9.7-13 g/cm?3)

stemperatura elevata (migliaia di gradi)

> pressione nel nucleo interno

*metalli pesanti (Fe, Ni) + 10-20 % Silicio e/o Zolfo

*nucleo esterno fluido; nucleo interno solido



