L’estructura de la Terra U-8

L’'ESTRUCTURA DE LA TERRA

ESTUDI DE L’INTERIOR DE LA TERRA

L’estudi de l'estructura interna de la Terra presenta moltes dificultats, per aixd s'utilitzen dos
métodes diferents:
- Métodes Directes: Observacié directa de la superficie terrestre:
e Laves: Expulsades pels volcans, solen arrossegar fragments de roques profundes
Superficie: L’erosié deixa al descobert roques generades a gran profunditat
Mines molt profundes: Poques dades, pous.
Sondeig d’investigacio: Al voltant dels 10 km.

- Meéetodes Indirectes: La majoria de les investigacions es basen en procediments o métodes

indirectes que es poden fer des de la superficie.
e Anomalies gravimétriques

Anomalies magnétiques
Meteorits
Densitat mitja
Ones sismiques: Permeten deduir el gruix de les capes i I'estat en quée es troba la
matéria.

La combinacié de tots aquests estudis ha permés estudiar quina estructura interna té la Terra. L'interior
terrestre no és uniforme, sind que presenta capes de caracteristiques molt diferents unes amb les altres. El
limit d’aquestes capes I'anomenen discontinuitats. A mesura que han estat identificades, s’han definit amb el
cognom d’alguns dels cientifics que han contribuit a descobrir-les. L’estudi de la terra cal fer-lo estructural o
segons composicié quimica i dinamic o segons composicio fisica.

ESTRUCTURA INTERNA DEL PLANETA

Els estudis sismics permeten afirmar que el nostre planeta esta format per capes concéntriques de
composicié diferent. Les ones sismiques, en travessar els materials terrestres, experimenten variacions en
la seva velocitat. Aquestes variacions de velocitat ens permet diferenciar entre:

- Discontinuitats sismica de primer ordre: Les variacions de la velocitat s6n brusques en un
determinat indret. Aquestes discontinuitats ens han servit per conéixer que la Terra és dividida
en tres grans zones des del punt de vista estructural: escorca, mantell i nucli. Els materials que
formen cadascuna d’aquestes tres zones és molt diferent, per aix0 les ones sismiques
experimenten canvis molt bruscos en la seva velocitat de propagacié.

- Discontinuitat sismica de segon ordre: Es produeixen quan hi ha un canvi pronunciat de la
velocitat de les ones sismiques pero el canvi no és brusc. Ens han servit per establir divisions
entre les grans zones que defineixen les discontinuitats de primer ordre.

Situacié i nom de les discontinuitats:

- Primer ordre:
e Discontinuitat de Mohorovicic: Discontinuitat que separa l'escor¢ga del mantell.
Situada a uns 55 km de profunditat (en certes zones a menys profunditat).
e Discontinuitat de Gutenberg: Discontinuitat que separa el mantell del nucli. Situada a
2900 km de profunditat.

- Segon ordre:
e Discontinuitat de Conrad: Situada en linterior de l'escorga. Separa I'escorca
continental de I'oceanica
e Discontinuitat de Repetti: Situada a l'interior del mantell. Separa el Mantell en dues
parts: mantell superior i mantell inferior
e Discontinuitat de Lehman: Situada a linterior del nucli. Separa el nucli extern o
superior de l'intern o inferior.
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ESTRUCTURA INTERNA DE LA TERRA SEGONS LA COMPOSICIO QUIMICA DELS MATERIALS

Ens permet estudiar la terra en funcié de la naturalesa dels materials que la composen, de forma que els
materials Més ................... 0 menys densos es troben a les capes més externes, i els més pesants 0 més
......................... a les capes ......coeeeeeeeeeennnnnnn. Aquesta distribucié dels materials que composen la Terra
ens permet dividir-la en tres grans unitats, des del punt de vista estructural: escor¢a, mantell i nucli

- Escorca: Eslacapa més .........cccoceveveunnne. Esta formada per silicats rics en ............occccvvvveeeeen.
e Escorga continental: La trobem en els ..., Té un gruix d’uns
........................ Es més profunda per sota de les grans ...........ccoeevvvnn, | pOt
arribar  als ., Es constituida per  roques.........ccccceeveeriiinnnnn. ,
......................................... | et
e Escorca Oceanica: Es troba basicament al fons dels ..................... STTPPR . Té un
gruix mitja de ............ L’estructura i composicié és forca variada. Es constituida per
FOQUES .ereteeeiteeeauteeestteesssteeesseeesssteesnteesntaeesnsbeeenneeesnseeeanns
- Mantell: Situat entre escorga i nucli. Té un gruix d’'uns .......ccccccccvveeeeennnnn. de profunditat. S’hi
poden distingir ... . parts, separades per la  discontinuitat de

................................................ Es constituida basicament per silicats rics en
e Mantell superior: Té un gruix aproximat d'uns 1000 km. Se suposa que la majoria de
rogues es troben en estat solid, excepte un tram comptés entre els 75 i els 400 km de
profunditat. Aquesta franja té un comportament més plastic i s’anomena astenosfera.
e Mantell inferior: Presenta una composici6 més homogenia, encara que no es coneix bé
presenta una composicié on hi sén presents el silici, el ferro i el magnesi.

hidrosfera punt calent (magma)

'

litosfera (solid rigid)

esCorga
magmes

. discontinuitat
(10-50 km) de Mohorovicic

mantell superior — / / —— (astenosfera)
(700-800 k) gLS%%rgg#ftat [N 5 (zclid plastic)
/a— mesosfera

mantell inferior —m

(2.900 km) discontinuitat

de Gutenberg ~4—— capa D (fusié - liquid)

nucli extern —=

discontinuitat -
(3700 de Wiechert

nucli intern —

~4——— endosfera (sdlid)

uhitats intemes de la Tera e 3
segons els canvis de velocitat estats fisics de linterior de la Terma

de les ones sismiques

- Nucli: Part més .........ccccvvvnes del planeta. S’estén des dels 2900 km fins al centre de la terra,
situat a UNs ......ccocevveeeiiinnnennn. de profunditat. En la seva composicid quimica sembla que hi
predomina la preséncia de ........cccccccereennn. | e Les ones sismigues han permes

distingir dues parts:
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e Nucli extern: S’interpreta que ha d’estar en estat ...........cccccorrninnnnnn , 1 compost
fonamentalment Per ... Se li suposen temperatures
d’'uns 5.000 °C, la pressi6 és també molt alta, al voltant de tres milions d’atmosferes. La
densitat d’aquesta capa també és molt alta: 10 —12 gr./cc

e Nucli intern: ES .occooveeveevevenene. Format Udnicament per ......ccccccceeeeeeviiinnnns La
temperatura és d’'uns 6.000 °C, la pressi6 d’uns tres milions i mig d’atmosferes i la

densitat arriba fins als 13 gr./cc.

ESTRUCTURA INTERNA DE LA TERRA SEGONS EL COMPORTAMENT FiSIC DELS MATERIALS

En els darrers anys s’ha elaborat un nou model que permet explicar I'estructura i el comportament
de les capes més externes del planeta. Des de la superficie cap I'interior diferenciem:

- Litosfera: Capa més .......ccccvcuveernnnne i

del...cooooiiiiii, , amb un gruix que oscil-la entre

Compren l'escorga i la zona superior
Es dividida per una

série de fragments: les plaques litosferiques que es mouen sobre la capa inferior. Aquest
desplacament és el responsable dels processos endogens (sismes, terratremols, ...) que afecten

a la superficie terrestre.

- Astenosfera: Capa de baixa velocitat de les ones sismiques, arriba fins uns
profunditat. Les roques es troben en estat
......................... , fent que tingui un comportament relativament

deformable, és on es produeixen les corrents de conveccio.

- Mesosfera: Sota de I'anterior. Comportament més
sontant ....cccceeeeviiieeeennns ,les altes ................

compensen les altes

perqué els materials no

- Endosfera: Correspon al nucli. S’hi produeixen intensos corrents de convecci6 originats per les

diferéncies de temperatura. Aquestes corrents originen camps
lorigen del magnetisme ............cccoceeeeennns
..................................... fan que els materials es trobin en estat

DEFORMACIONS DE L’ESCORCA

A causa de la dinamica interior de la terra, els materials de I

............... €S ..........

Aquestes alteracions en la disposici6 normal de les roques sén degudes a forces de compressié i de

distensio a qué estan sotmeses.

PLECS

Els plecs SON .o, on
s’alternen concavitats i convexitats, que s’originen en
rogues de naturalesa plastica en ser sotmesos a
esforgcos de compressié.

Elements d’un plec

Nucli: Format per les capes més internes del plec.

- Anticlinal = Estrats més antic a
l'interior del plec

- Sinclinal = Estrats més moderns a
l'interior del plec

D U 1 1=] =

Chamreala

Suparfide axial

Flancos

km de
perd molt properes al seu punt de

, que sbn
Tot i I'elevada temperatura, les altes
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Pla axial 0 Pla de SIMetria: .ottt eeevaaanaens

Capbussament: Angle que forma un flanc amb el pla horitzontal, indica la ............ccccccceiniinis d’'un plec.

Tipus de plecs

Plecs drets 0 ....ccccccevveeeeenneennns. Presenten el pla axial ..o, (vertical) a la
SUPErfiCie ..oueveiiieiee e , 1 els flancs amb el mateix capbussament.

Plecs inclinats: Pla axial ........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiieccec e , cada flanc amb un capbussament diferent.

Plecs ajaguts: Pla axial .........ccccovviiiieiiiiiiieiiiieeee e, 0 quasi horitzontal a la superficie terrestre.

Plecs invertits: El pla axial ha girat Meés ..........cccceevieiiviieiiiie e

FALLES

Una falla és una ruptura de materials acompanyada
de desplacament entre ................... blocs, desplagant-se al
llarg del pla de trencament.

Si el trencament no origina cap tipus de
desplacament la ruptura rep el nom de diaclasis

Falla de Sant Andres (California)

Flano de falia

o~ Buzamiento

o \ {racadn

Elements d’una falla:

Llavis de falla: .....ccuveiiiiiieeee e

Plade falla:....ccoooeiiiiieeeeeeeeeeeee e fohias da fa falio
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Tipus de falles

Falla vertical o recta: El pla de falla és vertical.

Falla normal o directa: S'origina com a conseqliéncia
d’esforgos de .........cccuvvnenee i produeix ........cccceuviinnnnn
dela .., del terreny.

Falla inversa: S'origina com a conseqiéncia d’esforcos
de o i produeix una ..........coceeeeeen.
dela .o del terreny.

Falla transformant: Només hi ha desplacament

Inversa Mixta

Associacions de falles

Cadena encavalcada o encavalcament: Falles inverses. Els estrats més antics es troben a sobre dels
estrats més moderns.

Fosses tectoniques: Blocs o zones deprimides, ensorrades, també anomenades rift.

Pilars tectonics: Blocs o zones elevades, formen un massis tectonic o horts.

Graben Horst
Fosa tectonica Pilar tectdonico

fuerzas de expansion

DIiaclasis: SON .....ccccvveeviiiiiiie e de [eS MasSeS ....ccccveevvvvveiee i on els blocs .......... es
desplacen 'unrespecte @ l'.........oocveeeeiiiiieennns , 1siho fan, és per eixamplar la ........cccccooviviiiiniiiii
TERRATREMOLS
Un sisme o terratréemol és una sacsejada del sol produida pel moviment brusc de dos blocs
profunds. S’inicien en un punt concret de la ........cc.coooeiiiiiineiiiiienee i es poden arribar a propagar fins
locs MOt ... Enunsisme o ......cccoeeeeeeenn. diferenciem dos punts importants:
- Hipocentre o Focus: Puntde I'........ccceeeennnnen. terrestre on s’origina €l .........ccccceeiiiiiieeennnenn.
Des de I'hipocentre es propaguen 2 tipus d’ones sismiques: ones .............. iONES ..o,
- Epicentre: Punt de la superficie terrestre més proxim a I'hipocentre. Es on es manifesten o
produeixen les ones sismiques superficials o ones ............... i R, que es transmeten per les

capes superficials de la Terra i sén les que produeixen les catastrofes.
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e e S e
e — T
= Ik
Epicentre gk
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1
L
. Ones i I
Hipocentre - snsm"ques s B s de supedicie "
1l||ih|||A]|S||||é11|.éilll;'lnllll-s
t (segundos)
Els aparells que registren les ones sismiques S’TanoOMEeNEN .........cccceevcuvveeeeeiiiieeeeennnens , I la grafica que
en resulta és el ......ccccceeeviiiiie i , que és on queden registrades les ones sismiques. Per calcular la

intensitat d’un terratrémol tenim dues escales:

- Escala de Mercalli: La més antiga, indicava la
....................................... d’un terratremol basant-se en
& e gue produia. L’escala MSK, és
una versio actualitzada.

- Escala de Richter: Actualment és la que es fa servir.
Mesura la .....cccooeeveveeiiiiiieeeenn, del terratremol basant-
se en I, que allibera. En els
sismogrames s’enregistra la magnitud i la durada d’un
terratremol. Els sismes de més intensitat tenen
magnitud 8,6. Aixo vol dir que, encara que fins avui no
s’ha registrat cap terratremol de magnitud superior a 9,
és possible que se’n pugui produir algun que superi el
valor de 10. Cada grau d’aquesta escala té trenta
vegades més energia que el precedent.

3 : - " e i fidas?
A B R A o S s L ARSI

ONES SISMIQUES

L’energia que s’allibera durant els terratrémols o en explosions controlades es transmet en forma
Lo [T elastiques, que produeixen diversos tipus de vibracions en les roques. Els dos tipus principals
de vibracio a l'interior de la terra sén:

- Ones primaries longitudinals 0 P: SON les Més .........cccecvvveennee. , produeixen una vibracié de
les particules de les roques en el mateix ..........ccccceevvereeennn. de propagacié de l'ona. Es
transmeten en tots els medis: fluids com magmes 0 aigua, i ......ccccccvvvreeennnn. com les roques. .

- Ones secundaries, transversals 0 S: SON MEéS ......ccccecvveeeenne gue les ones ...............
Produeixen una vibracio de les particules ............cccccvvevvcinnnenn. a la direcci6 de propagacio de les

.......................... Només es transmeten en els medis solids.

- Ones Love, de torsié o L: Son el resultat de P i S quan arriben a la superficie. S6n les més
destructives. Una persona dreta en el sol sentira 'ona L com un moviment brusc d’un canté a
laltre.

- Ones Rayleig, de cisalla 0 R: També sén superficials. Una persona dreta en el sol, afectada
per ones R, sentira que es mou cap davant i darrera, pero també cal dalt i avall.
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ACTIVITAT SiISMICA

En la major part dels casos, l'activitat sismica es pot explicar pel moviment de les plaques
..................................... , que en moure’s fan vibrar i trencar masses rocoses.

L’activitat sismica és deguda a les fortes tensions que es produeixen a les zones de contacte entre
.............................. a nivell de l'escorga. Quan aquestes tensions es descarreguen, es produeixen els
terratremols.

ACTIVITAT VOLCANICA

L’activitat volcanica també es pot explicar pel moviment de les plagques ..........cccccoceinnnnnn. El
vulcanisme, és molt important també en les zones de fractura que es poden produir a nivell de la litosfera,
aquestes fractures permeten la sortida de materials magmatics de les parts més profundes.

VOLCANS

Un volca és la sortida a
I’exterior de material magmatic
que prové de linterior de la
Terra a través d’obertures a
I’escorga terrestre.

La majoria dels magmes
arriben a la superficie terrestre per
obertures o volcans i es
consoliden formant les roques
volcaniques. Aquest volca pot
créixer fins convertir-se en una
muntanya que anomenen con
volcanic. La seva forma, en
general, és conica, amb una
depressi6 en la part central
anomenada crater o caldera. El
crater és una depressié de parets
qguasi verticals, per on soén
expulsats els materials volcanics.
en general sOn petits, no
sobrepassant els 300 m. de diametre i els 100 de profunditat. Poden desenvolupar-se en les vessants dels
volcans.

La caldera és una gran depressid més o menys circular, gran i profunda, on en el seu interior poden
formar-se nous craters.

Els materials magmatics arriben fins al crater per un conducte anomenat xemeneia, els diversos
materials expulsats, en realitat, s6n els responsables de la construccié del volca. La part profunda del volca
es troba la cambra volcanica

Segons la forma de [lobertura, els volcans poden Ser ... 0

- Volcans puntuals: Sén els volcans tipics, amb xemeneia, crater i con. Tenen una obertura més
0 menys circular

- Volcans fissurals: Tenen com a obertura una esquerda o fissura de gran longitud. Exemple:
volca fissural de la peninsula de Décan, situada @ ........ccccceevevvevvvvveennnnnnn.

Els productes expulsats per un volca durant una ...........ccccceeeeeeeeennn. es classifiquen segons l'estat fisic en
quésurten al....cccoocceeeeeeeeeenennn,
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Productes solids: De diverses mides. S’han solidificat mentre ascendien per la
.................................. volcanica o bé és refreden rapidament amb contacte amb
P, o laigua. El conjunt de materials solids abocats per un volca s’anomenen
piroclasts, diferenciem els segtients tipus:

e Bombes volcaniques: De mida gran a petita, 30 cm. o més, formes variades:
esfériques,... resultat de la solidificacié en coaguls de lava fluida expulsada a I'aire a
gran algada. Al material irregular i vesicular se 'anomena escoria, a mida que va caient
al voltant de la xemeneia, pot formar un conus d’escoria.

e Lapil-li: Gravilles. 4 - 25 mm.

e Cendres: Inferiors a 4 mm.

e Pols volcanic o Loess: Pot ser transporta molts Km.

- Productes liquids: Anomenant-se laves. La lava és el .......cccccoovverennnnn. SENSE ..oovvveeeeennn
Quan solidifiqguen formen roques volcaniques.

- Productes gasosos: Llencats cap atmosfera. Sén variats, com vapor d'........... , hidrogen,
nitrogen, MonoxXid i ............ccceeccvvvvnenenn. de carboni, etc.

TIPUS D’ERUPCIONS VOLCANIQUES

Les erupcions volcaniques poden ser molt diferents segons el tipus de volcans. Aixi, en un volca
poden predominar les efusions ..........ccccceceeevnnnnnn , en uns altres, les explosions amb sortida brusca de
Productes .......cccceceeiiiiieiieiiiieeenn, , i en d’altres I'emissio lenta de lava. Actualment poden classificar els
volcans en els seglents tipus:

- Formes efusives: Caracteristiques de volcans alimentats per laves de baixa viscositat, és a dir
molt fluides:

e Activitat Hawaiana: Si la viscositat és molt baixa, es formen conus amples i baixos
sobre els quals la lava flueix formant una capa molt prima perd molt extensa anomenada
colada. Desprén gran quantitat de gasos pero pocs fragments solids. El prototipus és el
Kilauea Loa de Hawai.

e Activitat Stromboliana: Si la viscositat és més alta, els gasos escapen del magma
projectant a [laire fragments solids o piroclasts que
s‘acumulen al voltant del crater formant roques
piroclastiques. Els conus tenen flancs amb gran pendent i el
crater sol quedar obturat produint freqlients explosions que
modifiquen la forma del volca. Els pitons o agulles de lava
s6n masses solides de lava que taponen la xemeneia i son
aixecades verticalment per sobre del conus degut a la
pressié del magma que va pujant. El prototip és Stromboli, a
I'estret de Messina (Italia).

- Formes explosives: Es produeixen en volcans alimentats per un magma de gran viscositat, per
tant poc fluid.

e Activitat vulcaniana: La lava és molt viscosa i en I'erupcié produeixen explosions fortes
i navols de cendra. Exemples: Vulcano, Etna, tots situats a ltalia.

e Activitat vesubiana: Els gasos queden retinguts en el magma alliberant-se masses
mobils de lava escumosa que descendeixen pel conus volcanic.
Exemple: Vesubi, també a Italia.

e Activitat peleana: Produeix una lava molt espessa i en I'erupci6
formen ndvols de gasos ardents. La lava és tant viscosa que forma
un tap sobre el con i el crater. Pot originar una cupula o dom, o
també una agulla o pité. El prototip és el Mont Pelée (Martinica),
en I'erupcié de 1902 va arrasar la capital, de l'illa, San Pedro.

Vesubi
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VULCANISME ATENUAT

Durant les fases de repos, molts volcans conserven al seu voltant algunes manifestacions de
vulcanismes atenuat com:

- Fumaroles: Orifici que allibera gasos a grans temperatures. Sempre és present el vapor d’aigua
i, a més pot haver-hi CO, , CO, SO, , Cl, H,S, H, , N, , i CH,.

- Solfatares: Emissio de gasos sofrats SO, , SO3, H,S, amb formacié de diposits de S.

- Geisers: Sortidors de vapor d’aigua bullint, de caracter peridodic. Exemples: Islandia, Nova
Zelanda, Estats Units (Yellowstone),...

- Fonts termals: Sén deus d’aigua calenta que solen portar sals dissoltes. Exemple: Els balnearis

- Mofetes: o Fumaroles fredes de CO i CO,, en consequencia letals.

Fumarola Geiser Lapil-li Mofetes

EXERCICIS

1.- Quina diferencia hi ha entre métodes directes i indirectes?
2.- Diferéncies entre les discontinuitats de primer ordre i les de segon ordre
3.- Quines soén i que separen les discontinuitats de primer ordre i les de segon ordre?
4.- Quina diferéncia hi ha entre:
- escorga terrestre i litosfera
- astenosfera i mantell
5.- Defineix terratrémol i volca
6.- Quines diferéncies hi ha entre les ones P i les ones S?
7.- On es situat I'hipocentre d’un terratremol? | I'epicentre?
8.- Que son els piroclasts? Quants tipus hi ha?
9.- Quina diferéncia hi ha entre lava i magma?
10.- Quan parlem de formes efusives volcaniques i de formes explosives?
11.- Defineix: Fumaroles, solfatares, geisers i mofetes
12.- Diferéncia entre plecs i falles
13.- Quins son els elements d’un plec? | els d’'una falla?

14.- Interpreta els segients dibuixos o esquemes:
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punt calent (maama)

capa D (fusié - liquid)

15.- Llibre pag.
16.- Llibre pag.
17.- Llibre pag.
18.- Llibre pag.
19.- Llibre pag.
20.- Llibre pag.

138,n°3, 4, 5.

141, n°9, 10, 11.
143, n° 13,14.

148, n° 35.

149 n° 39, 40, 43, 44.
150 n° 8

21.- Lectura llibre pag 151.

uU-8

10



