UD 3.
Estrutura e composicion

da Terra




3.1. Os métodos de estudo da Terra

Métodos de estudo directos

= Minas




Métodos de estudo directos

= Sondaxes

Testemunas de sondaxes



Japon lidera un proyecto para perforar el manto de la Tierra
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Asi opera el buque
perforador Chikyu

Chikyu

Hydrate

Methane producing archaea

1 Unconformity
s | Porous sand layer

Lignite coal layers
& coal-bed methane



e Métodos de estudo directos

= VVolcans

Erupcion do kilahuea Hawali



Termalismo A Chavasqueira e Outariz (Ourense)



Central xeotérmica Islandia



Métodos de estudo directos

= Afloramentos de rochas magmaticas e
metamorficas debido a erosion e xenolitos.




= O estudo de meteoritos

Derivan da materia que formou o sistema solar, e comparando a composicion dos seus
materiais, podemos deducir a composicidon das capas da Terra, xa que se formaron ao

mesmo tempo que a Terra.
. METEORITOS

| ] |
L Sideritos: L Siderolitos: L Condritas: L Acondritas:

A ] A ' ]

9%, basaltos:
corteza oceanica
y continental

1%, Fey
silicatos: Nucleo
terrestre

3 4 ¥

86%, peridotitas:
manto terrestre

4%, Fe y Ni:
nucleo terrestre




METODOS INDIRECTOS Meteoritos
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Son fragmentos rochosos ou metéalicos
procedentes do espacio e que acadan a
Terra. (dende menos de 1 g ata 60 Tm.)
A maioria procedentes do cinto de
asteroides situado entre Marte e Xapiter
cunha idade de 4500 m.a.

Varian en funcion da sta composicion:
a) aleacion Fe-Ni

b) silicatos




Cinto de asteroides entre Marte e Xupiter
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Pénsase que este cinto corresponde a planetoides que no seu dia non
chegaron a formar un novo planeta rochoso, semellante a Terra, pola
Influencia da masa de Xupiter.




O noso planeta debe estar formado por eses mesmaos materiais e
Xa que na superficie temos silicatos, o ferro e o niquel deben estar
no interior.







O Crater Barringer, en Arizona, € un crater de impacto de 1200 metros de diametro, e ata 400
metros de profundidade. Investigacions modernas sinalan que o obxecto responsable do
impacto foi un meteorito de niquel-ferro de 300,000 toneladas que caeu fai uns 50,000
anos. As estimaciéns suxiren que tifla uns 50 metros de diametro e que viaxaria a uns 12
kilometros por segundo. En comparacion, o asteroide ou cometa que creou o crater
Chicxulub fai 65 milléns de anos, tifia uns 10 km de diametro.
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Mapa dos crateres de impacto



e Meétodos de estudo indirectos
= O método sismico

Un terremoto ou sismo € a liberacion brusca de enerxia acumulada nas
rochas, que estan sometidas a esforzos ou tensions, nun punto do interior da
Terra mediante a propagacion de ondas sismicas.

O estudo da velocidade das ondas Epicentro:punto dasuperfce e
sismicas e das suas traxectorias H R |
permiten coflecer a composicion,
estrutura e estado fisico do interior
terrestre.

Para medir a magnitude dun sismo, se
empregan os sismografos que
debuxan unhas graficas chamadas
sismogramas. =

ondas P

Hipocentrooufo- — J
co: lugar onde se
orixina o sismo.

ondas S

| £
— péndulo ==

le“\u\fr'_\l,\i"p"— \) ¢

tempo (s)
e

Sismograma

Sismagrafo vertical



Terremotos e ondas sismicas

Epicentro

\/ AN
Ondas sismicas /

Hipocentro Falla

ign.es Ultimos sismos en el mundo - Boletin de sismicidad
recientehttp://www.iris.washington.edu

https://www.emsc-csem.org/#2







TIPOS DE ONDAS SISMICAS

a) Ondas internas. Propaganse polo interior da Terra.

e Ondas P ou primarias. Son ondas lonxitudinais que fan
gue as particulas do terreo vibren na direcciéon da
onda. Propaganse en calguera medio. Son as mais

rapidas (1).

* Ondas S ou secundarias. SO se transmiten en medios
solidos. Son ondas transversais que provocan que as
particulas do terreo vibren de forma perpendicular a
elas. Son mais lentas que as P(2).

b) Ondas superficiais. SO se propagan pola superficie terrestre
e son as que provocan os maiores danos nos terremotos.

* Ondas Rayleigh (3)
* Ondas Love (4)
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ONDAS PROFUNDAS

Ondas P (primarias)

Ondas S (secundarias)

| E—

s - Direccién de propagacién

. particulas consideradas como punto de referencia

ONDAS SUPERFICIALES

Ondas L (Love)

Ondas R (Rayleigh)




As ondas sismicas que viaxan polo interior terrestre sofren
desviacions nas suas traxectorias mediante os fendmenos
de reflexion e refraccion.

Cada cambio de traxectoria
reflicte un cambio na ondas sismicas
composicion ou estado dos
materiais que atravesa. As
zonas onde se detectan

cambios bruscos
denominanse

descontinuidades.

Fuente sismica
vibrador, tronadura

ondas
sismicas



Variacions na propagacion dasondasP e S
polo interior da Terra

. . A > densidade = > velocidade

de propagacion

En un planetahomogéneo, las Si la densidad aumentacon la
ondas sismicas se propagarian profundidad las trayectorias se
en linearecta vuelven curvas

A > rixidez = > velocidade de
——— OndasP

. Ondas$S a propagacion

Un cambio en la composicidn del La existencia de una capa fluida
medio provoca un cambio en la interna impide la propagaciénde las
velocidad de propagaciénde las ondasS, pero node lasondas P

ondas



Earthquak icenter
== T U N P-wave ——
S-wave ——

ave S-wave

Seismic station records
both P and S waves

Seismic station records
no P or S waves

P-wave

/ 140° A
S e Seismic station records
Wave shadow 20" P waves only
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1. Entre os 25-70 Km de profundidade nos continentes e 5-10 Km nos océanos, producese
un aumento brusco da velocidade das ondas sismicas = Descontinuidade de Mohorovicic
(separa codia — manto)

2000 4000 6000 (km)

2. Entre 100 e 1 000 km de profundidade a velocidade das ondas sismicas sofre variacions
sucesivas, con descensos e rapidos aumentos. O mais importante aos 670 km de
profundidade = Descontinuidade de Repetti (separa manto superior — manto inferior)

3. A 2900 km de profundidade rexistrase un brusco descenso da velocidade das ondas P, e
as S desaparecen, o que se interpreta como o paso dun medio sélido a un medio liquido 2>
Descontinuidade de Gutenberg (separa manto — nucleo)

4. A5 100 km de profundidade rexistrase un novo aumento da velocidade das ondas P.
Indica a transicion dun nucleo externo, fluido, a un nucleo interno, solido =
Descontinuidade de Lehmann



A estrutura interna da Terra

Dous modelos do interior terrestre:

Modelo xeoquimico

ou estatico

Considera a composicion
quimica dos materiais

Modelo dinamico

Considera o estado fisico das capas
(plasticidade, rixidez ou densidade) e o
seu comportamento mecanico debido as
condicions de P e t2.




MODELO ESTATICO
(basado en la composicion
quimica de las capas)

Corteza

oceanica
(6-12 km)

Corteza
continental
{25-70 km)

Discontinuidad

MODELO DINAMICO
(basado en el comportamiento
mecanico de los materiales)

de Mohorovicic

FE-100 krm

250 krm

670 km

Discontinuidad
de Wiechert-Gutenberg

2900 km 2,900 km

Discontinuidad
de Lehman

4,980 km

Zona

de transicisn

interno

6378 km

5120 km 5020 km

Micleo
interno

6378 km




MODELO XEOQUIMICO

Codia: Capa mais externa formada na Manto: Capa de rochas igneas ricas
maioria por silicatos de aluminio. en silicatos de ferro e magnesio.
(codia continental e codia oceanica) Dividese en:

* Manto superior: formado
principalmente por peridotitas.

* Manto inferior, nos que van
aumentando a presion e
temperatura, con materiais cada
vez mais densos.

- L Nucleo: Formado principalmente

Manto | Manto inferior | Ncleo e por ferro e algo de niquel e sulfuro
superior externo interno | de ferro
L Ondas Consta de duas partes:

P | * Nucleo externo: en estado
: fluido (3500 ° C)
| * Nucleo interno: en estado

solido (debido 3s altas P) a

pesar das temperaturas >
670 2900 5100 - 3500° C.




CORTEZA CONTINENTAL
La corteza continental tiene entre 25y 70 km de espesor.

Es muy heterogénea y esta

formada por rocas poco densas Rocas sedimentarias

(2,7 gfem?) integradas
fundamentalmente por cuarzo,
feldespatos y micas. En su mitad
inferior predominan las rocas
metamorficas, como el gneis

y los esquistos. Entre ellas se
situan grandes macizos de rocas
pluténicas como el granito, y en
la zona mas superficial abundan
los sedimentos v las rocas
sedimentarias.

Las edades de las rocas de esta
corteza estan comprendidas
entre 0 y 4000 M.a.

CORTEZA OCEANICA

La corteza ocednica es mucho mas delgada, su espesor oscila entre 5
y 10 km.

Estd estratificada en tres
niveles: una capa de |
sedimentos superficial,
bajo ella una capa de
basaltos y por ultimo
una capa de gabros,
rocas formadas por
feldespatos y piroxenos.
Su densidad media es
de 3 gfem®, Las rocas de @ ‘
la corteza oceanica SR ¥-Moho
son mas jovenes que i P Perdotita
las de la corteza e (manto)
continental. Su edad
estd comprendida
entre 0y 180 Ma.

Océanos

Sedimentos

Lavas
% almohadilladas

Basallos

Diques

Gabrog



CODIA OCEANICA

r—Eje de la dorsal oceanica

Sedimento
oceénio&a:

|
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' El agua marina se filtra por las fisuras...
<4 ---S€ calienta, produciendo cambios
<4 Qquimicos en las rocas...

-_.} ... y asciende formando manantiales
4“1 hidrotermales.







Sedimentarias
Volcanicas

Metamorficas

Plutonicas

Metamorficas

Sedimentarias

CODIA CONTINENTAL OCEANICA

ESPESOR 20-80 Km 5—-10 Km

DENSIDADE 2,7 gjcm3 3 g,’cm3

ORIXE Subducién — oroxénese Dorsais oceéanicas

COMPOSICION |Heteroxénea, con rochas Homoxénea con gabro l(thha plutonica)
sedimentarias, metamorficas, na parte inferior e basalto (volcanica)
volcanicas, subvolcanicas e plutonicas |enriba que poden ou non ter sedimentos

IDADE 0 — 3.800 m.a. Craténs > 600 m.a. 0 — 180 m.a. Mas recente nas dorsais e
Oroxenos < 600 m.a. aumentando a medida que nos afastamos

delas
RELEVOS ﬁ‘é?a gr?ﬁhgrgégﬁ%gﬁtgfscudos € Chairas oceanicas, dorsais e fosas




Topografia da codia terrestre

Altitude (m) ANDES
Oroxeno
6000 - PACIFICO ATLANTICO AFRICA
40001 Craton ou Plataforma
1 escudo cont. continental - Plataforma
2000 Noiro continental
[] .
-2000 ] Noiro
-4p00 ] |Dorsal _ Dc:-rsfal_
_g000 1 |OC€ANiCa Chajrg Fosa 22?;;? oceanica Chaira
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~ 500Km 1
Distancia (miles de km)

A escala vertical esta moi esaxerada con relacion a horizontal

100 Kma <7

Neste outro perfil ainda segue estando esaxerada!
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Montafas volcanicas
Submarinas (guyots)

lllas volcanicas
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Modelo xeoquimico

Discontinuidad de Mohorovicic

Rochas ’sefilmentarlas, i
metamorficas e continental
magmaticas 30-70 km

Corteza ocednica Gabro, basalto
5-10 km .
e sedimentos

Manto superior

Peridotitas

Manto inferior Discontinuidad

de Gutenberg

Nucleo externo

Ferro, Niquel
0,S,Si

Nucleo interno




MODELO DINAMICO

Litosfera: conxunto rixido e Zona ou Capa D: Unha das
fraxil, formado pola codia + zonas mais dinamicas.
parte mais externa do manto
superior.

Existen dous tipos:

* Litosfera oceanica

* Litosfera continental

Esta fragmentada nas placas
litosféricas.

Endosfera: nucleo
ext + interno.
A calor do nucleo int,

Manto superior sublitosférico Mesosfera: Capa sélida pero solido, propagase ao
(astenosfera): capa pléstica que pode que pode fluir moi ext, liquido, e xera
fluir ante esforzos como os que lentamente. Permite o correntes de

ocorren co movemento das placas descenso das placas conveccion que
litosféricas e que esta situada entre a litosféricas das zonas de liberan ese calor cara
litosfera e a mesosfera. subducion e o ascenso de ao exteriore

plumas de magma. acumulana na capa D.



Zona o capa D: Acumula a calor
procendente do nucleo ext.

Formacion de penachos térmicos :
plumas de magma moi quente que
provefien do nucleo e que
alcanzan e perforan a litosfera,
orixinando os puntos quentes, con
moita actividade volcanica.



Modelo xeodinamico

Rixida

Litosfera

N Manto superior
- sublitosférico

Plastico ou ductil

- I Mesosfera

Sélido \\ Manto
inferior

Liquido icleo externo -

D

w

(@]

S

, , -

NUcleo interno W

Sélido




A calor interna da Terra

v" O calor da terra ten a sUa orixe na:

* Calor residual do proceso de formacion da Terra.
* Desintegracion radioactiva de isdtopos inestables.

v" A enerxia interna en forma de calor orixina un fluxo térmico cara a
superficie.

Litosfera dorsal
oceanica

penacho
térmico

volcan



Modelos de conveccion no interior da Terra

Clasico

Actual

corrente de conveccion
: |

descenso de ascenso de material
material frio quente




Depth (km)

Crust Lithosphere

0
Upper
Mantle
1000 Astheno-
sphere
2000 Mesosphere
(Lower
Mantle)
3000 D" layer >
4000 Outer core
5000
Inner core

6000 |

0 2000 4000 6000 8000
Temperature (°C)
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Gradiente
geotermico

3° C por cada 100 m
( na codia)




Correntes de conveccion do manto

Astenosfera

As placas
litosfeéricas que Os penachos térmicos
subducen a ou plumas de magma
favor da ascenden dende a
gravidade 2> ‘ , zona D = corrente
corrente Corrente v RN MR ascendente
descendente  joccendente L% . Corrente
A ~, ascendente
C> \ Zona D

Correntes de / Y

conveccion da
endosfera

Correntes de conveccion
independientes entre o

nucleo e o manto debido as

distintas densidades que

impiden a sua mestura.
https://safeshare.tv/x/SvERAQFIKh
https://www.youtube.com/watch?v=7 tevg9-2x0



https://safeshare.tv/x/SvERAqFlKh
https://www.youtube.com/watch?v=7_tevq9-2x0
https://www.youtube.com/watch?v=7_tevq9-2x0
https://www.youtube.com/watch?v=7_tevq9-2x0

Dl coednica

Zore: de wbducriin Zona con rocas partalmente lundidas debido
nhﬁm&hhh{;;;h
dascompresicn de kot recas colieabes

Ligatera
ey chel monio

https://www.youtube.com/watch?v=QEljyJKW5HU




