LA TERRA

Non é possibile conoscere la struttura dell’intediela Terra se non con metodi indiretti. Uno désti metodi e rappresentato

dal comportamento delle onde sismiche.

Esistono le onde p e le onde s. Le prime sono ahdeompressione mentre le seconde sono onde db taglquando
attraversano la Terra, le onde di compressioneogiggano a una velocita maggiore di quella delteati taglio.
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Le onde p sono onde di compressione e quindi possaperare
mezzi solidi e liquidi, al contrario le onde s saude di taglio
che non possono propagarsi nei liquidi in quantestjthanno
moduli di di rigidita pressoché nulli.
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Nel mantello la velocita di propagazione delle oftiéende ad aumentare con gradualita sino a raggjiarvalori

superiori ai 13 km/s; la velocita di quelle S autaeron gradienti molto piu bassi e, in prossimigdladcrosta, mostra
marcati rallentamenti . All'interfaccia Mantello - udleo esterno si nota un netto decremento dellecital P

(discontinuita di Gutemberg). Nel Nucleo estern@mgle s non si trasmettono e cid testimonierebleencim vi sono
masse rigide (solide).
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“@3} Nella parte piu esterna della Terra (Crosta e Mhnte
100 - ; superiore) le onde P individuano diverse zone aocva

t : diverse. In figura e indicata la posizione della 2.\6
astenosfera in cui la Vp mostra evidenti segniitiguzione
dovuti presumibilmente a una certa percentuale aterrale
fuso. Le profondita di inizio e di fine di questana non
rimangono costanti in tutte le sezioni della Telra litosfera
comprende la crosta e la parte piu superficialeMihtello
superiore.
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superiori del mantello. Le regioni arancioni e
rosa in alto a destra, rappresentano il campo
di stabilita di feldspato e spinello.
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La crosta, lo strato piu esterno, e stata ampiamente esplper mezzo delle onde sismiche. Ha uno spessoiabile
che dai circa 5 km sotto gli oceani a circa i 35 $wtto i continenti. Pud pero raggiungere lo spessi circa 65 km
sotto le montagne elevate. Le onde P si propagtiraverso le rocce crostali a una velocita di céea km/s. poiché e
possibile misurare la velocita delle onde P in diggrocce si € potuto osservare che la crostanmoritile e costituita in
prevalenza da rocce granitiche, con materiali simiilgabbri nella porzione piu profonda. Sotto tasta si ha un
cambio molto brusco di velocita in cui Vp é circ&r8l/s. tale velocita indica che tale zona sia faenmesumibilmente
da peridotiti, rocce ultrafemiche piu dense. Laestipie di separazione tra la crosta e il mantellbetta discontinuita di
Mohorovicic o MOHO. Vi (kmis)

Sotto le montagne sono necessari degli spessostatirqpiu grandi per il fenomeno TR —
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dell'isostasia. | continenti “galleggiano” poicHegrande volume di crosta continentale meno £ = asrenosrera

densa che & immersa nel mantello pit denso fordésepinta necessaria. Sono necessari “a o'= =

“radici” piu profonde per far galleggiare il pestdizionale della montagna. b
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CCT: crosta continentale; CO: crosta oceanica; @@sta continentale superficiale; CCI: crosta ic@mttale inferiore
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Il mantello. La zona piu esterna, la litosfera € un involwswesso circa 70 km in cui sono “incastonati” i aoenti. Le
onde S si propagano facilmente attraverso la étasfNella zona sotto la litosfera la velocita digagazione delle
onde S diminuisce e le onde vengono parzialmergerlite ad indicare come sia presente una piccadatga di
liquido. Questa zona e l'astenosfera. Essa saltanubosi vicino alla superficie in corrispondenzdledelorsali
oceaniche dove le placche si separano, mentreal&@resente a profondita superiori ai 70 km.Liasséera termina a
una profondita di circa 200 km, dove la velocitdedlende S risale a un valore corrispondente algukslle peridotiti
solide. Da circa 200 a circa 400 km la velocitatowa a salire ma senza far pensare che i mat@regienti siano
diversi. A una profondita di circa 400 km la velactli propagazione aumenta rapidamente. L’aumetrmp@o grande
per essere spiegato con una variazione chimicalla&Qelee sembra essere la miglior spiegazione érigtratturazione
dei cristalli con un maggiore addensamento degathe potrebbe essere causato dalle alte prepsasenti a quelle
profondita.

Nella regione 450-660 km le proprieta variano sutialievemente fino alla discontinuita in cui lalagta di
propagazione delle onde S aumenta di nuovo, quedtia cosi tanto che gli atomi devono assumeredis@osizione
ancora piu compatta. Nel mantello inferiore chedea circa 700km fino al nucleo la composizione estauttura
cristallina variano poco con la profondita
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Il nucleo. Le onde P che penetrano fino a profondita di 34@Gall'improvviso accelerano. L'interpretazionegliesto
aumento della velocita di propagazione e che léepdel nucleo terrestre piu interna sia fatta diemate allo stato
solido. Sulla base di alcune considerazioni suatialla conclusione che il nucleo della Terraétituito in prevalenza

da ferro, allo stato liquido nel nucleo esterndl@ stato solido in quello interno.

Il calore interno della Terra

Subito dopo essersi riscaldata la Terra comincgffeeddarsi e continua ancora adesso a farlcaf8edda lentamente
per conduzione, ma le rocce non sono dei buoniwttord e piu rapidamente per convezione.

Astenosfera

La temperatura e la pressione
determinano se la materia e
allo stato solido o allo stato
liquido, il grado a cui la

materia puo scorrere, e il
modo in cui gli atomi sono

impacchettati insieme nei
cristali. Piu alta €& la

temperatura in profondita, piu
rapida si muove la materia
soggetta a convezione.



Aumento della temperatura con la profondita amio della Terra, dedotto da studi sui vulcani)'@adlisi del
comportamento delle onde sismiche e da esperirdelatboratorio.
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Formazione della Terra

Come conseguenza dei continui impatti di nuovi gtasimali che si saldavano ai precedenti circandli@rdi di anni
fa la Terra inizid ad accrescersi. Secondo le cmgnoze attuali, tre processi cominciarono a risealdlapianeta in
accrescimento: la collisione dei planetesimalictanpressione del pianeta in accrescimento e laattdiita. Lo
scontro dei planetesimali creava energia e catoeg, mano che il pianeta si accresceva, si contralestao interno per
il suo proprio peso aumentando la temperatura. dbeata radioattivita genera calore. Queste formeathre hanno
causato un innalzamento della temperatura interogca 2000°C. Questa temperatura € quella a audddal ferro
iniziando il processo con cui la Terra diventoidneta che conosciamo oggi.

Poiché il ferro e piu pesante e piu denso dedii @lémenti comuni circa 1/3 del materiale primitisprofondo verso il
centro dove si formo un nucleo di ferro. A diffezandel ferro altri materiali fusi erano piu leggdélle sostanze di
partenza da cui si erano separati e quindi migan@rso l'alto e si raffreddarono formando una agsrimitiva.
Questo fenomeno e quello della differenziaziongeBeino la formazione della crosta e infine la fasdei continenti.
Altro importante fenomeno € quello della degassaziussia la liberazione dei gas dalla porzioneatitia del mantello
primordiale. Tali gas avrebbero portato a formariosfera e l'idrosfera primitive.

Eta assolute Evento

456612 Nascita del sistema solare
4560 Inizio dell’accrezione terrestre
4470 Termine dell'accrezione terrestre e avvio del prooeds degassazione del mantello
primordiale
4420 Comparsa dei primi oceani
4400 Eta dei mi nerali piu antichi. Probabile comparsa asitinenti e delle prime forme di vita
4000 Eta piu remota misurata sulle rocce terrestri
3900 Termine degli impatti meteorici sulla Terra



