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SnellSnell’’s Laws Law
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ΑλλαγέςΑλλαγές στοστο είδοςείδος τωντων κυµάτωνκυµάτων

sin φ1 =  sin φ3 =
Vp1 Vs1

sin φ2 =  sin φ4  =
Vs2 Vp2

p (ray parameter)
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Συνεχής αύξηση της ταχύτητας µε το βάθος

ΑνΑν ηη ταχύτηταταχύτητα αυξάνονταναυξάνονταν
συνεχώςσυνεχώς µεµε τοτο βάθοςβάθος µέσαµέσα
στηστη ΓηΓη τότετότε τατα σεισµικάσεισµικά
κύµατακύµατα θαθα διαδίδονταιδιαδίδονται
κατάκατά µήκοςµήκος καµπύλωνκαµπύλων
γραµµώνγραµµών όπωςόπως φαίνονταιφαίνονται
στοστο σχήµασχήµα..
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Όρια σκιερών ζωνών

• 1η Σκιερή Ζώνη {έλλειψη
απευθείας P-κυµάτων}
– 105° ως 140°

• 2η Σκιερή Ζώνη {έλλειψη
απευθείας S-κυµάτων}

• 105° ως 180°
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Σκιερές ζώνες και οι πρώτες σεισµολογικές ανακαλύψεις

Μια από τις πρώτες σεισµολογικές
ανακαλύψεις ήταν η ασυνέχεια στο
βάθος των 2900 km όπου
ελαττώνεται απότοµα η ταχύτητα
των P- κυµάτων. 

Αυτό είναι το όριο µανδύα –
πυρήνα και ανακαλύφθηκε επειδή
σε µια ζώνη στην αντίθετη πλευρά
του επικέντρου ενός σεισµού δεν
αναγράφονται απευθείας P-κύµατα. 

Αυτό συµβαίνει γιατί αυτά τα
κύµατα διαθλώνται πλησιάζοντας
προς την κατακόρυφο, ως
αποτέλεσµα της απότοµης
ελάττωσης της ταχύτητας στο όριο. 

Αυτή η ζώνη ονοµάζεται
Σκιερή Ζώνη των
Επιµήκων Κυµάτων. 
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ΣκιερέςΣκιερές ζώνεςζώνες καικαι οιοι πρώτεςπρώτες σεισµολογικέςσεισµολογικές ανακαλύψειςανακαλύψεις

Σκιερή Ζώνη των
Εγκαρσίων Κυµάτων

105ο – 180ο

∆εν διέρχονται εγκάρσια
από τον πυρήνα άρα αυτός
έχει µ=0 και είναι σε υγρή

κατάσταση
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ΚατανοµήΚατανοµή τηςτης πυκνότηταςπυκνότητας στοστο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης ΓηςΓης

ΠυκνότηταΠυκνότητα
–– ΦλοιόςΦλοιός:: 2.5 2.5 έωςέως 3.03.0 g / cmg / cm33

ΚυρίωςΚυρίως βασαλτικήςβασαλτικής & & γρανιτικήςγρανιτικής σύστασηςσύστασης
–– ΜανδύαςΜανδύας:: 3.3 3.3 έωςέως 5.55.5 g / cmg / cm33

ΚυρίωςΚυρίως υπερβασικάυπερβασικά
–– ΠυρήναςΠυρήνας:: 10 10 έωςέως 1313 g / cmg / cm33

ΚυρίωςΚυρίως σίδηροςσίδηρος & & νικέλιονικέλιο
–– ΥλικάΥλικά πουπου συναντώνταισυναντώνται σεσε µετεωρίτεςµετεωρίτες
–– ΣυµβατάΣυµβατά µεµε µέταλλαµέταλλα υπόυπό υψηλήυψηλή πίεσηπίεση
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Πετρώµατα - Επανάληψη
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Ωκεάνιος Φλοιός Ηπειρωτικός Φλοιός

Άνω µανδύας “Περιδοτίτης”:
65% olivine: (Mg,Fe)2SiO4

25% orthopyroxene (Mg,Fe)2Si2O6

10% clinopyroxene (Ca,Mg,Fe)2Si2O6

+ garnet (Mg,Fe)3AL2Si3O12
ΑλλαγέςΑλλαγές φάσηςφάσης στηστη µεταβατικήµεταβατική ζώνηζώνη

Κατώτερος Μανδύας
85% Perovskite: (Mg0.9Fe0.1)SiO3

15% magnesiowustite (Mg0.9Fe0.1)O
+      Ca Perovskite ( Ca, Mg, Fe )SiO3

+       Corundum Al2O3

ΕξωτερικόςΕξωτερικός ΠυρήναςΠυρήνας
90% Fe (Ni)
10% ελαφρύτερα κράµατα (FeO, S, Si, ?)

ΕσωτερικόςΕσωτερικός ΠυρήναςΠυρήνας
Στερεός Fe + ?

MOHO

CMB
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ΑνισοτροπίαΑνισοτροπία

∆ιαφορετικές∆ιαφορετικές ταχύτητεςταχύτητες τωντων
σεισµικώνσεισµικών κυµάτωνκυµάτων γιαγια τουςτους
διαφορετικούςδιαφορετικούς κρυσταλλογραφικούςκρυσταλλογραφικούς
άξονεςάξονες συµµετρίαςσυµµετρίας. . 

ΗΗ ενέργειαενέργεια πουπου διαδίδεταιδιαδίδεται ωςως προςπρος
έναένα άξοναάξονα µπορείµπορεί νανα έχειέχει µεγαλύτερηµεγαλύτερη
ήή µικρότερηµικρότερη ταχύτηταταχύτητα σεσε σχέσησχέση µεµε τατα
κύµατακύµατα πουπου ταξιδεύουνταξιδεύουν στονστον άξοναάξονα
τοντον κάθετοκάθετο..

ΤαΤα ορυκτάορυκτά τουτου µανδύαµανδύα είναιείναι
ανισότροπαανισότροπα

ΣτονΣτον κατώτεροκατώτερο µανδύαµανδύα οο
περοβσκίτηςπεροβσκίτης (Mg,Si)SiO3 (Mg,Si)SiO3 καικαι οο
µαγνησιοβουστίτηςµαγνησιοβουστίτης (Mg,Fe)O, (Mg,Fe)O, είναιείναι
εξαιρετικάεξαιρετικά ανισότροπαανισότροπα..
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ΑνισοτροπίαΑνισοτροπία τουτου κατώτερουκατώτερου
µανδύαµανδύα
-- ΖώνεςΖώνες πολύπολύ χαµηλήςχαµηλής ταχύτηταςταχύτητας

ΣτρώµαΣτρώµα DD΄΄΄΄
ΕπιφάνειαΕπιφάνεια αναφοράςαναφοράς τουτου κατώτερουκατώτερου
µανδύαµανδύα
ΘερµέςΘερµές κηλίδεςκηλίδες



ΑΑ. . ΚυρατζήΚυρατζή ""ΦυσικήΦυσική τηςτης ΛιθόσφαιραςΛιθόσφαιρας"" 1919

ΣτρώµαΣτρώµα DD΄΄΄΄
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ΤοΤο πιοπιο ανισότροποανισότροπο στρώµαστρώµα όλουόλου τουτου εσωτερικούεσωτερικού τηςτης
ΓηςΓης
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Σεισµικές φάσεις που χρησιµοποιούνται στη
µελέτη της δοµής του στρώµατος D΄΄ του

κατώτερου µανδύα
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ΘερµέςΘερµές κηλίδεςκηλίδες καικαι ULVZULVZ
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ΤοµογραφίαΤοµογραφία τουτου ορίουορίου CMBCMB
CoreCore--Mantle BoundaryMantle Boundary
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Plumes

Slabs
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ΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ

ΤοµογραφικήΤοµογραφική αποτύπωσηαποτύπωση τωντων ασυνεχειώνασυνεχειών
στοστο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης ΓηςΓης
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ΤοµογραφίαΤοµογραφία
ΤοΤο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης ΓηςΓης στοστο βάθοςβάθος τωντων 100100 --175 km 175 km 
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