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ΠωςΠως γνωρίζουµεγνωρίζουµε γιαγια τητη δοµήδοµή τουτου
εσωτερικούεσωτερικού τηςτης ΓηςΓης? ? 

-- ΈµµεσεςΈµµεσες µέθοδοιµέθοδοι καθορισµούκαθορισµού τουτου
εσωτερικούεσωτερικού τηςτης ΓηςΓης::

ΣεισµικάΣεισµικά κύµατακύµατα
ΡοήΡοή ΘερµότηταςΘερµότητας
ΜετρήσειςΜετρήσεις έντασηςέντασης τουτου πεδίουπεδίου βαρύτηταςβαρύτητας τηςτης ΓηςΓης
ΜετρήσειςΜετρήσεις τηςτης έντασηςέντασης τουτου µαγνητικούµαγνητικού πεδίουπεδίου τηςτης ΓηςΓης

ΤΙΤΙ ΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕ??
ΤοΤο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης ΓηςΓης αποτελείταιαποτελείται απόαπό

στρώµαταστρώµατα διαφορετικήςδιαφορετικής χηµικήςχηµικής
σύστασηςσύστασης καικαι φυσικώνφυσικών ιδιοτήτωνιδιοτήτων
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∆εδοµένα∆εδοµένα

Σεισµοί
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ΜεταβολήΜεταβολή τηςτης ταχύτηταςταχύτητας τωντων σεισµικώνσεισµικών κυµάτωνκυµάτων

11--DD ΗΗ ταχύτηταταχύτητα σεσε συνάρτησησυνάρτηση µεµε τοτο βάθοςβάθος

ΗΗ ταχύτηταταχύτητα αυξάνειαυξάνει µεµε τοτο βάθοςβάθος
∆εν∆εν αυξάνειαυξάνει κανονικάκανονικά ((οµαλάοµαλά))
ΑΣΥΝΕΧΕΙΕΣΑΣΥΝΕΧΕΙΕΣ

ΦΛΟΙΟΣΦΛΟΙΟΣ –– ΜΑΝ∆ΥΑΣΜΑΝ∆ΥΑΣ
Moho (Mohorovicic)Moho (Mohorovicic) [35 km][35 km]
ΜΑΝ∆ΥΑΣΜΑΝ∆ΥΑΣ –– ΠΥΡΗΝΑΣΠΥΡΗΝΑΣ
Gutenberg [2900 km]Gutenberg [2900 km]

•• ΈσωΈσω –– έξωέξω πυρήναπυρήνα [[LehmanLehman]]
•• ΆνωΆνω –– κάτωκάτω µανδύαµανδύα [[RepettiRepetti]]
•• ΓρανιτικόΓρανιτικό –– ΒασαλτικόΒασαλτικό

((ConardConard))
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33--D D ΗΗ ταχύτηταταχύτητα σεσε συνάρτησησυνάρτηση τόσοτόσο µεµε τοτο βάθοςβάθος όσοόσο καικαι µεµε τοτο
γεωγραφικόγεωγραφικό µήκοςµήκος καικαι πλάτοςπλάτος

ΜετράµεΜετράµε τιςτις αποκλίσειςαποκλίσεις τωντων
ταχυτήτωνταχυτήτων απόαπό τοτο
µονοδιάστατοµονοδιάστατο µοντέλοµοντέλο
ΜΠΛΕΜΠΛΕ==ΠιοΠιο γρήγορεςγρήγορες
ταχύτητεςταχύτητες απόαπό τητη µέσηµέση τιµήτιµή
ΚΟΚΚΙΝΟΚΟΚΚΙΝΟ==ΠιοΠιο αργέςαργές
ταχύτητεςταχύτητες απόαπό τητη µέσηµέση τιµήτιµή
ΚόκκινεςΚόκκινες περιοχέςπεριοχές>>µικρέςµικρές
ταχύτητεςταχύτητες, , τιςτις ερµηνεύουµεερµηνεύουµε ωςως
περιοχέςπεριοχές µικρότερηςµικρότερης
πυκνότηταςπυκνότητας, , >>ΘΕΡΜΟΘΕΡΜΟ ΥΛΙΚΟΥΛΙΚΟ!!
•• ΤοΤο υλικόυλικό θαθα ανέρθειανέρθει
ΜπλεΜπλε περιοχέςπεριοχές>>µεγαλύτερηςµεγαλύτερης
ταχύτηταςταχύτητας, , τιςτις ερµηνεύουµεερµηνεύουµε ωςως
περιοχέςπεριοχές µεγαλύτερηςµεγαλύτερης
πυκνότηταςπυκνότητας, , -->>ΨΥΧΡΟΨΥΧΡΟ
ΥΛΙΚΟΥΛΙΚΟ!!
–– ΤοΤο υλικόυλικό θαθα βυθισθείβυθισθεί
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ΜεταβολήΜεταβολή τηςτης
ταχύτηταςταχύτητας τωντων
σεισµικώνσεισµικών
κυµάτωνκυµάτων καικαι τηςτης
πυκνότηταςπυκνότητας µεµε τοτο
βάθοςβάθος. . 
ΠαρατηρείστεΠαρατηρείστε ότιότι
ηη µεγαλύτερηµεγαλύτερη
ασυνέχειαασυνέχεια στιςστις
ιδιότητεςιδιότητες τουτου
εσωτερικούεσωτερικού τηςτης
ΓηςΓης εµφανίζεταιεµφανίζεται ~ ~ 
στοστο ½½ τηςτης
απόστασηςαπόστασης απόαπό
τοτο κέντροκέντρο τηςτης, , 
δηλαδήδηλαδή στηνστην
ασυνέχειαασυνέχεια πυρήναπυρήνα
–– µανδύαµανδύα,,
όπουόπου στερεάστερεά
πυριτικάπυριτικά
πετρώµαταπετρώµατα τουτου
µανδύαµανδύα
υπέρκεινταιυπέρκεινται τοτο
θερµόθερµό καικαι ρευστόρευστό
κράµακράµα σιδήρουσιδήρου
τουτου εξωτερικούεξωτερικού
µανδύαµανδύα..
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∆ΟΜΗ∆ΟΜΗ ΤΟΥΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΤΗΣΤΗΣ
ΓΗΣΓΗΣ

ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΗΤΗ ΧΗΜΙΚΗΧΗΜΙΚΗ
ΣΥΣΤΑΣΗΣΥΣΤΑΣΗ

ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΙΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣΦΥΣΙΚΕΣ
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥΤΟΥ ΜΕΣΟΥΜΕΣΟΥ

ΦλοιόςΦλοιός
ΠυρήναςΠυρήνας
ΜανδύαςΜανδύας

ΛιθόσφαιραΛιθόσφαιρα
ΑσθενόσφαιραΑσθενόσφαιρα
ΜεσόσφαιραΜεσόσφαιρα
ΠυρήναςΠυρήνας
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Σχετικά
Πάχη
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ΦλοιόςΦλοιός
ΤοΤο ανώτεροανώτερο στρώµαστρώµα, , 
–– µεµε τητη µικρότερηµικρότερη πυκνότηταπυκνότητα (2.7(2.7-- 3.3 gr/cm3.3 gr/cm33))
ΩκεάνιοςΩκεάνιος ΦλοιόςΦλοιός: : ΠάχοςΠάχος 8 8 –– 10 10 KmKm καικαι
βασαλτικήςβασαλτικής σύστασηςσύστασης
ΗπειρωτικόςΗπειρωτικός ΦλοιόςΦλοιός:: ΠάχοςΠάχος 20 20 –– 60 60 KmKm. . ΟΟ
παχύτεροςπαχύτερος φλοιόςφλοιός βρίσκεταιβρίσκεται κάτωκάτω απόαπό τιςτις
οροσειρέςοροσειρές καικαι οο λεπτότεροςλεπτότερος κάτωκάτω απόαπό τιςτις
πεδιάδεςπεδιάδες. . ΕίναιΕίναι γρανιτικήςγρανιτικής σύστασηςσύστασης σταστα
επιφανειακότεραεπιφανειακότερα τµήµατατµήµατα καικαι σταστα βαθύτεραβαθύτερα
κοντάκοντά στηστη MohoMoho πλησιάζειπλησιάζει τητη σύστασησύσταση τουτου
γάβρουγάβρου..
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ΩκεάνιοςΩκεάνιος -- ηπειρωτικόςηπειρωτικός
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Andrija Mohorovicic
(1857-1936) 

Pokuplje (Kupa Valley) earthquake 
of 

8 October 1909

Distance

Ml 5.8 1995 Ridgecrest 

MohoMoho

Ti
m
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–– ΤοΤο όριοόριο φλοιούφλοιού –– µανδύαµανδύα (crust(crust--mantle boundary CMB)mantle boundary CMB)

∆ιαφορετικοί∆ιαφορετικοί χρόνοιχρόνοι άφιξηςάφιξης τωντων επιφανειακώνεπιφανειακών
κυµάτωνκυµάτων καικαι τωντων κυµάτωνκυµάτων χώρουχώρου

∆εν∆εν είναιείναι µιαµια απλήαπλή γραµµικήγραµµική σχέσησχέση
““ΚρίσιµηΚρίσιµη απόστασηαπόσταση”” σταστα ~300 km ~300 km 

ΜικρέςΜικρές αποστάσειςαποστάσεις : : ΤαΤα επιφανειακάεπιφανειακά κύµατακύµατα φθάνουνφθάνουν
πρώταπρώτα
ΜεγάλεςΜεγάλες αποστάσειςαποστάσεις: : ΤαΤα κύµατακύµατα χώρουχώρου φθάνουνφθάνουν πρώταπρώτα

ΑπότοµηΑπότοµη αύξησηαύξηση τηςτης ταχύτηταςταχύτητας τωντων σεισµικώνσεισµικών
κυµάτωνκυµάτων

ΤοΤο υλικόυλικό τουτου µανδύαµανδύα είναιείναι κατάκατά πολύπολύ πυκνότεροπυκνότερο
απόαπό τοτο υλικόυλικό τουτου φλοιούφλοιού

Andrija Andrija MohorovicicMohorovicic
–– ΥπέθεσεΥπέθεσε µιαµια ασυνέχειαασυνέχεια ((MohoMoho))
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ΜανδύαςΜανδύας
82% 82% τουτου όγκουόγκου τηςτης ΓηςΓης
ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό Fe, MgFe, Mg--RICH RICH 
SILICATES (3.2 SILICATES (3.2 –– 5.0 gr/cm5.0 gr/cm33))
ΟιΟι ταχύτητεςταχύτητες τωντων σεισµικώνσεισµικών κυµάτωνκυµάτων
αυξάνουναυξάνουν απότοµααπότοµα στηστη Moho. Moho. 
ΣτοΣτο µανδύαµανδύα οιοι ταχύτητεςταχύτητες είναιείναι αυτέςαυτές
πουπου παρατηρούνταιπαρατηρούνται στοστο πέτρωµαπέτρωµα
περιδοτίτηςπεριδοτίτης, , πουπου αποτελείταιαποτελείται απόαπό
ολιβίνηολιβίνη, , πυρόξενοπυρόξενο καικαι γρανάτεςγρανάτες. . 
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∆οµή∆οµή τουτου εσωτερικούεσωτερικού τηςτης ΓηςΓης -- ΜΑΝ∆ΥΑΣΜΑΝ∆ΥΑΣ
∆οµή∆οµή τουτου µανδύαµανδύα

~ 2,900 km ~ 2,900 km πάχοςπάχος
~ 80% ~ 80% τουτου συνολικούσυνολικού όγκουόγκου τηςτης ΓηςΓης

ΤαχύτητεςΤαχύτητες σεισµικώνσεισµικών κυµάτωνκυµάτων
ΑύξησηΑύξηση στοστο όριοόριο φλοιούφλοιού/ / µανδύαµανδύα

ΧηµικέςΧηµικές αλλαγέςαλλαγές οδηγούνοδηγούν σεσε ορυκτάορυκτά µεγαλύτερηςµεγαλύτερης πυκνότηταςπυκνότητας

ΕλάττωσηΕλάττωση στοστο όριοόριο µανδύαµανδύα //ασθενόσφαιραςασθενόσφαιρας
ΑρχίζειΑρχίζει ηη πλαστιµότηταπλαστιµότητα τηςτης ασθενόσφαιραςασθενόσφαιρας

ΑύξησηΑύξηση στοστο όριοόριο ασθενόσφαιραςασθενόσφαιρας //µανδύαµανδύα
ΤελειώνειΤελειώνει ηη πλαστιµότηταπλαστιµότητα τηςτης ασθενόσφαιραςασθενόσφαιρας

ΑύξησηΑύξηση στηνστην ασυνέχειαασυνέχεια τωντων 660660--kmkm
ΑνακρυστάλλωσηΑνακρυστάλλωση υψηλήςυψηλής πίεσηςπίεσης οδηγείοδηγεί σεσε ορυκτάορυκτά µεγαλύτερηςµεγαλύτερης
πυκνότηταςπυκνότητας
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ΑσυνέχειαΑσυνέχεια RepettiRepetti
ΆνωΆνω µανδύαςµανδύας:: 10 km10 km -- 300 km 300 km κάτωκάτω απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια
τηςτης ΓηςΓης, , θερµοκρασίαθερµοκρασία 14001400ººC C -- 30003000ººC, C, πυκνότηταπυκνότητα
3.4g/cm3.4g/cm³³ -- 4.3g/cm4.3g/cm³³. . 

ΚατώτεροςΚατώτερος ΜανδύαςΜανδύας:: 300 km300 km --2,890 km 2,890 km κάτωκάτω απόαπό τηντην
επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης ΓηςΓης , , θερµοκρασίαθερµοκρασία 30003000ººCC, , τατα πετρώµαταπετρώµατα
στερεάστερεά λόγωλόγω µεγάληςµεγάλης πίεσηςπίεσης. . ΣουλφίδιαΣουλφίδια καικαι οξείδιαοξείδια
πυριτίουπυριτίου καικαι µαγνησίουµαγνησίου. . ΠυκνότηταΠυκνότητα: 4.3g/cm: 4.3g/cm³³ --
5.4g/cm5.4g/cm³³. . 
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ΜανδύαςΜανδύας καικαι ΤεκτονικήΤεκτονική πλακώνπλακών



1/3/20051/3/2005 ΚυρατζήΚυρατζή ΑΑ. ". "ΦυσικήΦυσική τηςτης ΛιθόσφαιραςΛιθόσφαιρας"" 1818

ΠυρήναςΠυρήνας
~ 7000 ~ 7000 kmkm σεσε ∆ΙΑΜΕΤΡΟ∆ΙΑΜΕΤΡΟ
ΣεΣε βάθοςβάθος 2900 Km 2900 Km οιοι ταχύτητεςταχύτητες τωντων
επιµήκωνεπιµήκων κυµάτωνκυµάτων ελαττώνονταιελαττώνονται απότοµααπότοµα
καικαι ταυτόχροναταυτόχρονα µηδενίζονταιµηδενίζονται οιοι ταχύτητεςταχύτητες
τωντων εγκαρσίωνεγκαρσίων κυµάτωνκυµάτων
–– ΥποδηλώνειΥποδηλώνει ότιότι οο εξωτερικόςεξωτερικός πυρήναςπυρήνας είναιείναι σεσε
υγρήυγρή κατάστασηκατάσταση. . 

ΣεΣε βάθοςβάθος ~4800 Km ~4800 Km ηη ξαφνικήξαφνική αύξησηαύξηση στηνστην
ταχύτηταταχύτητα τωντων επιµήκωνεπιµήκων κυµάτωνκυµάτων
–– ΥποδηλώνειΥποδηλώνει τηντην ύπαρξηύπαρξη τουτου στερεούστερεού εσωτερικούεσωτερικού
πυρήναπυρήνα. . ΟΟ πυρήναςπυρήνας έχειέχει σύστασησύσταση συναφήσυναφή µεµε τοντον
σίδηροσίδηρο καικαι µικρέςµικρές ποσότητεςποσότητες νικελίουνικελίου..
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ΑσυνέχειαΑσυνέχεια LehmanLehman
ΕξωτερικόςΕξωτερικός ΠυρήναςΠυρήνας
–– 2,8902,890--5,150 km 5,150 km κάτωκάτω απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης ΓηςΓης
–– ΣίδηροΣίδηρο, , νικέλιονικέλιο
–– ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία 40004000--50005000ººCC
–– ΠυκνότηταΠυκνότητα 10g/cm10g/cm³³ --12,3g/cm12,3g/cm³³. . 

ΕσωτερικόςΕσωτερικός ΠυρήναςΠυρήνας::
–– 5,1505,150--6,370 km6,370 km κάτωκάτω απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης ΓηςΓης
–– ΣίδηροΣίδηρο, , νικέλιονικέλιο
–– ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία 50005000--6000 6000 ººC. C. 
–– ΛόγωΛόγω τηςτης υψηλήςυψηλής πίεσηςπίεσης είναιείναι στερεόςστερεός
–– ΜέσηΜέση πυκνότηταπυκνότητα 15g/cm15g/cm³³. . 
ΟΟ πυρήναςπυρήνας προκαλείπροκαλεί τοτο µαγνητικόµαγνητικό πεδίοπεδίο τηςτης ΓηςΓης
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∆ΟΜΗ∆ΟΜΗ ΤΟΥΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ
ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΙΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ

ΤΟΥΤΟΥ ΜΕΣΟΥΜΕΣΟΥ

ΛιθόσφαιραΛιθόσφαιρα
ΑσθενόσφαιραΑσθενόσφαιρα
ΜεσόσφαιραΜεσόσφαιρα
ΠυρήναςΠυρήνας
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ΛιθόσφαιραΛιθόσφαιρα
ΑνώτεραΑνώτερα 100 100 kkmm
–– ((ΦλοιόςΦλοιός καικαι τµήµατµήµα τουτου άνωάνω µανδύαµανδύα) ) 
ΣεΣε βάθοςβάθος 100100 kmkm εµφανίζεταιεµφανίζεται απότοµηαπότοµη
µείωσηµείωση στιςστις ταχύτητεςταχύτητες καικαι τωντων επιµήκωνεπιµήκων καικαι
τωντων εγκαρσίωνεγκαρσίων κυµάτωνκυµάτων. . 
–– ΑυτήΑυτή ηη ασυνέχειαασυνέχεια καθορίζεικαθορίζει τητη βάσηβάση τηςτης
λιθόσφαιραςλιθόσφαιρας καικαι τοτο πάνωπάνω όριοόριο τηςτης
ασθενόσφαιραςασθενόσφαιρας..

–– ΗΗ λιθόσφαιραλιθόσφαιρα είναιείναι εύθραυστηεύθραυστη –– αποτελείαποτελεί τµήµατµήµα
τωντων λιθοσφαιρικώνλιθοσφαιρικών πλακώνπλακών, , καικαι έχειέχει τητη
δυνατότηταδυνατότητα νανα κινείταικινείται πάνωπάνω στηνστην πλαστικήπλαστική
ασθενόσφαιραασθενόσφαιρα ((µηχανικόµηχανικό ανάλογοανάλογο: : πάγοςπάγος σεσε
νερόνερό).).
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ΑσθενόσφαιραΑσθενόσφαιρα

100 100 έωςέως 700 700 kmkm-- ΖώνηΖώνη όπουόπου ηη θερµοκρασίαθερµοκρασία καικαι ηη
πίεσηπίεση έχουνέχουν τέτοιεςτέτοιες τιµέςτιµές έτσιέτσι ώστεώστε τατα πετρώµαταπετρώµατα
νανα συµπεριφέρονταισυµπεριφέρονται ωςως πλαστικάπλαστικά, , νανα µηνµην
παραµορφώνονταιπαραµορφώνονται, , µεµε αποτέλεσµααποτέλεσµα ηη ασθενόσφαιραασθενόσφαιρα
νανα συµπεριφέρεταισυµπεριφέρεται ωςως παχύρρευστοπαχύρρευστο υλικόυλικό..
ΣτοΣτο πάνωπάνω όριοόριο τηςτης ασθενόσφαιραςασθενόσφαιρας υπάρχειυπάρχει µιαµια
ΖώνηΖώνη ΧαµηλήςΧαµηλής ΤαχύτηταςΤαχύτητας τωντων επιµήκωνεπιµήκων καικαι
εγκαρσίωνεγκαρσίων κυµάτωνκυµάτων. . ΘεωρείταιΘεωρείται ότιότι αυτήαυτή ηη µείωσηµείωση
τωντων ταχυτήτωνταχυτήτων προκαλείταιπροκαλείται απόαπό θερµοκρασίεςθερµοκρασίες πουπου
πλησιάζουνπλησιάζουν τοτο σηµείοσηµείο µερικήςµερικής τήξηςτήξης τουτου µανδύαµανδύα, , καικαι
έτσιέτσι οο µανδύαςµανδύας σεσε αυτάαυτά τατα βάθηβάθη συµπεριφέρεταισυµπεριφέρεται
πλαστικάπλαστικά, , δηλαδήδηλαδή έχειέχει τητη δυνατότηταδυνατότητα νανα
συσσωρεύεισυσσωρεύει τάσειςτάσεις παραµόρφωσηςπαραµόρφωσης..
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ΑσθενόσφαιραΑσθενόσφαιρα: : AAσυνέχειασυνέχεια τωντων 400 400 kmkm

ΣεΣε βάθοςβάθος 400 Km 400 Km εµφανίζεταιεµφανίζεται απότοµηαπότοµη
αύξησηαύξηση τηςτης ταχύτηταςταχύτητας τωντων σεισµικώνσεισµικών
κυµάτωνκυµάτων, , καικαι αυτόαυτό τοτο όριοόριο είναιείναι γνωστόγνωστό ωςως ηη
ασυνέχειαασυνέχεια τωντων 400 Km. 400 Km. 
–– ΑπόΑπό εργαστηριακάεργαστηριακά πειράµαταπειράµατα σεσε πετρώµαταπετρώµατα πουπου
προέρχονταιπροέρχονται απόαπό τοτο µανδύαµανδύα φάνηκεφάνηκε ότιότι ηη
θερµοκρασίαθερµοκρασία καικαι ηη πίεσηπίεση είναιείναι τέτοιατέτοια σεσε αυτάαυτά τατα βάθηβάθη
έτσιέτσι ώστεώστε νανα γίνεταιγίνεται πολυµορφικήπολυµορφική µεταβολήµεταβολή τηςτης
φάσηςφάσης, , πουπου προκαλείπροκαλεί καικαι αλλαγήαλλαγή τηςτης κρυσταλλικήςκρυσταλλικής
δοµήςδοµής τουτου ολιβίνηολιβίνη, , οο οποίοςοποίος αποτελείαποτελεί έναένα απόαπό τατα
συνηθέστερασυνηθέστερα ορυκτάορυκτά τουτου µανδύαµανδύα..
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ΑσθενόσφαιραΑσθενόσφαιρα: : AAσυνέχειασυνέχεια τωντων 670670 kmkm

ΣεΣε βάθοςβάθος 670 Km 670 Km εµφανίζεταιεµφανίζεται άλληάλλη µιαµια
απότοµηαπότοµη αύξησηαύξηση τηςτης ταχύτηταςταχύτητας τωντων
σεισµικώνσεισµικών κυµάτωνκυµάτων, , καικαι αυτόαυτό τοτο όριοόριο
είναιείναι γνωστόγνωστό ωςως ηη ασυνέχειαασυνέχεια τωντων 670 670 
Km. Km. 
–– ΠροςΠρος τοτο παρόνπαρόν δενδεν είναιείναι σαφέςσαφές αναν αυτήαυτή ηη
ασυνέχειαασυνέχεια προκαλείταιπροκαλείται απόαπό µεταβολήµεταβολή τηςτης
φάσηςφάσης τωντων ορυκτώνορυκτών ήή απόαπό αλλαγήαλλαγή τηςτης
σύστασηςσύστασης τωντων υλικώνυλικών τουτου µανδύαµανδύα ήή καικαι τατα
δυοδυο..
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ΜεσόσφαιραΜεσόσφαιρα
700 700 έωςέως 2900 2900 KmKm
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ΠυρήναςΠυρήνας
ΕξωτερικόςΕξωτερικός
ΠυρήναςΠυρήνας
–– 2900 2900 έωςέως 5100 5100 kmkm: : 
ΥΓΡΟΥΓΡΟ

ΕσωτερικόςΕσωτερικός
ΠυρήναςΠυρήνας
–– 5100 5100 έωςέως 6400 6400 kmkm: : 
ΣΤΕΡΕΟΣΤΕΡΕΟ
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