Estructura de la Tierra

Estructura Interna.- en capas: Nucleo, Manto, Corteza
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Los conocimientos sobre las  /[fiemfi
capas internas se obtienen /dsueriy
principalmente de: [ e
la sismologia y la N
gravimetria. N @

Estructura Externa.- en capas:

Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, lonosfera, Exosfera




g Estructura de la atmosfera

Exdsfera hasta ca. 80,000 km

Composicion
atmadsfera

londsfera/Termosfera

7 Oxygen (O,) 80 - 500 km

0.95%

Altura (km)

Argon (Ar)

y _—0.93%
temperatura altq,
densidad muy baja

All other gases, 0.04%

Carbon dioxide (CO,) | 0.035%
Neon (Ne) - | 0.0018%
Helium (He) 0.00052%
Methane (CH,) 0.00014%
Krypton (Kr) 0.00010%
Nitrous oxide (N,O) 0.00005%
Hydrogen (H,) 0.00005%
Ozone (0O,) 0.000007%
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Estructura Interna

Capas Capas .
composicionales mecanicas Capas mecanicas

Litosfera ﬁ Continental crust Oceanic crust
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Nucleo //

Ntcleo | externo
Quter core
(2160 km)

Core
(3400 km)

Nucleo | Inner core ‘/
/ interno (1320 km)
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(modelo sin escala, ampliando parte
(modelo a escala) externa para su mejor observacion) 3




Capas composicienales

Corteza continental: mas gruesa aunque de espesor
_—L variable (35-65 km) y menos densa, compuesta por rocas
granl'ticas (antes llamada SIAL por Siy Al = silicatos (SIO) de Al, K, Na.

Capas
composicionales o
B Corteza oceanica: delgada (~ 5km) y mas densa,
" compuesta por rocas basalticas (antes llamada SIMA por Siy Mg

= silicatos) (Si0) de Mg, Ee, Ca.
i1 |

Datos experimentales y el examen de material traido a la
superficie por la actividad volcanica, particularmente las
. chimeneas de kimberlita indican que manto esta
| compuesto por: silicatos (SiO) de Fe y Mg formando
. rocas tipo peridotitas y dunitas, compuestas
| principalmente por minerales de olivino y piroxenos

Datos de gravimetria y sismologia, + experimentos
de laboratorio donde se simulan la condiciones de P
y T del interior de la Tierra,

indican que el nucleo debe estar constituido por:
metales pesados y en particular de Fe (y Ni).

Calculos gravimétricos sugieren gque su composicion
debe contener también un 10% de elementos ligeros
8l como Si, C, O, Sy H.

Profundidad (k



Compoesicion (en elementos) de la Tierra

Tierra

Nucleo
terrestre

Corteza
terrestre

Elementos

%0

Elementos

Elementos

%0

Fe

Fe
Ni

O
Si
Al
Fe
Ca
Na, K,
Mg

47

28

7.9
4.5
3.5
2.5,2.5
2.2

Ligeros
S

(Si? O ?)
(C?)
y siderofilos:
Re, Os, Ir, Pt

Ti

0.46
0.22
0.19
< 0.01




Compoertamiente mecanico deliiterior de la Tierra

Sismos y ondas sismicas
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Capas POl SU compoeriamiento mecanico

C ontinental Mid-ocean  Ooean
A ora ¢ ridge e

Ondas sismicas aumentan velocidad con prof. En discontinuidad _
de Moho el aumento es mayor: Limite corteza-manto = 't“..?'“..m.ﬁf.':,.'i”.

Incluye: corteza (oceanica o continental) y parte mas alta del manto. 2 W T

Las ondas P y S disminuyen bruscamente de vel. al pasar la prof ~90 |
km [Litosfera-Astenosfera]. Mas abajo vuelven a aumentar de veloc.

E— Viesosfer

Soeliday de alia densidad;

Las ondas P y S aumentan de velocidad dentro del manto al pasar los =
660 km de prof.: lim. Astenosfera — Mesosfera. Dentro de Mesosfera
hay un aumento progresivo en la velocidad de ondas Py S s
Liguide: /
Las ondas P disminuyen bruscamente de velocidad y se g::;gﬁf,g;
refractan al pasar del manto (mesosfera) al nucleo externo. /

Las ondas S no pueden pasar del manto al nicleo externo
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Las ondas P aumentan bruscamente de velocidad al SIARREUS
pasar del nucleo externo al interno. RV




Litosfera:

CONEZe

Oceanic crust

Tloda la litesfera
es solida y rigida,
PEre Corteza .
manto sen algo
diferentes:

En composicion

(Iimite manto - corteza) las onda

En la discontinuidad e

sismicas de la velocidad = aumenta la densidad de las
FOCAas.
@ Espesor corteza . ~5 km. Composicion: basaltica [rica en Fe y
Mg].

@ Espesor corteza continental: entre 35y 65 km. Composicion variable
con < Fe y Mg (= granitica rica en Si y Al]). Espesores mayores
corresponden con cadenas montafosas jovenes y nucleos antiguos.

@ La cortezay resto de litosfera “flotan” como icebergs en la astenosfera
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Astenostera/ Litosfera

Cantinenl Mid-ocean  Oeean

Enflimite astenostera —litosfera, ..
donde la velocidad sismica,
es donde las rocas cambian de

figidas a plasticas (fluyen en el

tiempo geologico).

El contraste -reoclogico- entre litosfera y astenosfera
permite gue los esfuerzo de la astenosfera al fluir se
transmitan lateralmente en las placas rigidas de arriba.
Litesfiera y Astenosfera estan mecanicamente desacopladas




Astenosfera SR
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La zona de la Astenosfera de baja I s ithosphere]
Velecidad sismica corresponde

con un materialde baja
Viscoesidad.

IHacla su parte inferior esta
caracterizada por un incremento
progresivo de velocidad sismica
con algunos “
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Sugieren aumentos de densidad
(arreglo atomico mas “empacado”):
cambios de fase mineralogica

Limite (astenoesfera)
e
i i 800
= se observa un izl
. ) : Mesosfera
Incremento sostenido de la velocidad
sismica hasta su marcada 3 4 5 6 7

Increating S-wave

disminucion en la ey Sl Nucleo




Viedelos derconveceion en
elimanite
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Litosfera

Astenosfera.l......A4:
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Nucleo

Es 1/6 del volumen terrestre y 1/3 de sui masa.

Sui T es > 6,700°C. De gran densidad: 11gr/cm3
Meteorites dan pista de su composicion

Calculos sugieren Fe con 5-10% Ni'y cantidades menores
de elementos ligeros S?, O?, C?, SI?

Origen: formado durante acresion, se calento por energia
liberada por colisiones de particulas, °T suficiente para
fiundir y movilizar el material.

Inicialmente debid haber sido todo liquido, al enfriarse el
Fe empezo a cristalizar. La parte solida crecera a
expensas de la liquida.

El campo magnetico se debe a este arreglo de nucleo
liguido alrededor de solido

13



ElaeEntENGECIEINICo Y de Presion
mas otras consideraciones

En el interior de la tierra hay un gradiente de
PIrESIOMY gue produce cambios en la
composicion quimica y mineralogica de las rocas.

Eargravedad ia producidoer una estratificacion pPor
densicadide |los elementos, asi que la presion
alilenta constantemente hacia el interior.
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El Calor Interno

@ El gradiente de la Tierra, en los
primeros km es de 2/a 3 °C por cada 100 m.

Geoterma
| | por
: debajo del
punto de
fusion

Iron core melts

Geoterma
Nucleo externo | por arriba

liquido | del punto
de fusidn

Geoterma
Iron core solidifiés | por
| debajo del
2/ punto de
2000 3000 4000 5000 fusioén

Temperature in the Earth (9C)




Gradiente
calculado para la Tierra.

En el manto y el nucleo las
lemperaturas se basan en
diversas supoesiciones y
pueden variar hasta 500° C

500 1000 1500 2000
I T I

Gradiente
es diferente
en corteza
oceanica

Profundidad (km)

Nucleo externo

gue en e e
COntInenta| i . :IE; Ndcleo interno

Temperature rise —
in asthenosphere
and mesosphere

2000 4000 6000 8000
Temperatura (°C)
Temperature rise in Temperature rise in — T B N T

oceanic lithosphere continental lithosphere

Continuar con localizacidn sismos




