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Estructura Interna de la Tierra

-La maquina termina del
Interior de la Tierra.

-Campo magnético de la
Tierra

-Introduccion a la
sismologia: herramientas
para ver el interior de la
Tierra.
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Estructura Interna de la Tierra

Corteza:

Corteza oceanica (espesor prom. 7-10 km)
-Tope: sedimentos pelagicos (~ 0.5 km)
-Estratigrafia relativamente uniforme—>
Ofiolitas:
-Pillow lavas (basalto) =
-Diques laminados o e e T L R L R an peara v vy 7,
sheeted dikes (diabasa)
-Gabro (isotrépico)
-Gabro (acumulado en capas)
-Acumulaciones ultramafica
-Tectonita ultramafica inferior

Corteza continental (espesor 20-90 km,
prom. ~35 km)

-Antiguo (hasta 4 Ga)

-Heterogéneo (composicion media: diorita-
granodiorita)

-Nucleo cratoénico (Precdmbrico): rodeado
progresivamente de cadenas montanosas.
La corteza inferior es mafica y la corteza
superior es mas silicico

Preguntas:

-¢Como sabemos la secuencia de profundidad en la corteza oceanica?
-Si la Tierra tiene 4.567 Ga de edad, por qué la corteza mas antigua tiene
solo 4.0 Ga?

-¢Por qué es la corteza inferior es mafica y la corteza superior es siliceaa?



Estructura Interna de la Tierra

Manto: Peridotita (roca rica en olivino)

SiOz 451% — :
Al,O3 339, |Composicion media: manto

FeO 809 |[tiene composicion variable: El
MgO 3819 |manto superior esta agotado y el
CaO 319% |manto inferior es “primitivo”.

La composicidn promedio se basa en analisis de
manto: xenolitos, meteoritos, densidad y datos
geofisico.

1. Manto Superior (27.5%): se extiende desde MOHO
hasta la discontinuidad a 660 km. Hay dos
transiciones principales

-A 410 km, el olivino se transforma de una estructura
cristalina ortorrdmbica a cubica (espinela) con
disminucion de la densidad.

-A 660 km, limite inferior de la zona de

transicion.

2. Manto inferior (55.5%): a 660 km la espinela se
trans-forma en una estructura mas densa (similar a la
estructura de perovskita) con Si en coor-dinacion
octahédrica. Asociado con wistita de magnesio.
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Estructura Interna de la Tierra

Nucleo (16%):

-80-85% Fe + 5-6% Ni "aleacion" + 10-15% elementos ligeros,
probablemente (S+0+Si).

-La composicion se basa en analogia con meteoritos de hierro,
datos de densidad y velocidad sismica.

*El nucleo externo es "liquido", es decir, no transmite
ondas S.

*El nucleo interno es sélido (efecto de presion).

-Conveccion en el nucleo exterior. Se cree que el nucleo es la
fuente campo magnético de la Tierra.

-Existe un fuerte gradiente de temperatura en el limite del
nucleo-manto, a 2898 km. Podria ser la fuente de plumas
mantélicas (?).
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Gradiente de Presion

Ejercicio 1

Profundidad Densidad Zona

0 km

62 km
10 km
405 km
652 km
2891 km
5125 km
6362 km

Realizar una hoja de calculo dénde se incluya lo siguiente:

€1.22 g cm3< Atmoésfera
&25gem3 &
&31gem3 &
&35gem3 <&
&42gem3 &
&55gem3 &
<99gcm3 &
€12.8g cm3&

(1) éEn qué zona de la estructura interna de la Tierra se
encuentran dichas profundidades? (ver grafico).

(2) Obtenga las presiones en GPa, Kbares y Gatm para las
profundidades y densidades dadas.

(3) Elabore la curva de gradiente de presion con las

densidades dadas.

Crust Depth (km)

Mantle

15145

Inner
Core
(solid)

6370



Conveccion del manto

. Como ocurre?
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Fuentes principales de energia térmica

¢ Como se transfiere el calor?

Fuentes principales de energia térmica:

1.Energia térmica exterior (balance de energia): La energia solar es 5K veces mayor al resto.
30% reflejado, 70% transmitido (sistema hidrologico, movimiento de masas de aire,
transporte de corrientes marinas, fotosintesis, etc.)

2.Energia térmica interior (flujo calorifico): “Pequefna” pero suficiente para conducir los
procesos geoldgicos. Energia es 100 veces mayor que el vulcanismo, terremotos, y otros
procesos como el metamorfismo, plegamiento y fallamiento de las rocas.

Calor por acumulacion inicial y diferenciacion del Tierra: dT/dz comenzd a disminuir luego
de la solificacion. Particion gravitacional continuada del Fe en el nucleo interno.

Calor por la desintegracion radiactiva: Isotopos inestables de larga vida (U, Th, Rb, K).
Transformacion de energia cinética a térmica. Disminuye con el tiempo.

El calor se transfiere a través de tres procesos térmicos:

1. Radiacion B Si el material es transparente o translucido.
‘Emisidon de energia electromagneética (luz visible, infrarroja, etc.).
Las rocas son soélidas y opacas, (excepto quizas a gran profundidad por silicatos).
2. Conduccion B Si el material es opaco vy rigido.

‘Transferencia de energia cinéctica desde atomos calientes a frios.
Eficiente en metales, pobre en silicatos.

3. Conveccion B Si el material es ductil.

‘Movimiento de material (requiere ductilidad).

‘Expansion inducida por el calor y flotabilidad.

Mucho mas eficiente que la conduccion.



Densidad

Es la masa de un material, por unidad
de volumen.

Generalmente se da en g/cm3 o kg/ms.
A modo de comparacion, la densidad
de agua es 1000 kg/ms3,




¢, Queé impulsan los movimientos de placas?

Materiales convectivos en el manto de la Tierra se originan a profundidad, cerca del limite
nucleo-manto.

-Flujo convectivo que depende de la densidad y temperatura.

-Conveccion ascendente y descendente.

-Distribucion desigual del calor en el interior de la Tierra.
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Fuerzas que impulsan el movimiento

Conveccion del Manto: Natural

Conveccion del manto
Movimiento del material que, habiendo absorbido calor (menor densidad, mayor flotabilidad)
en cierto lugar, se mezcla con un fluido mas frio (mayor densidad, menor flotabilidad) y cede
calor. La conveccion puede involucrar dos tipos de flujos:

*Una direccion: el material caliente se acumulara en el tope del sistema ductil.
Ciclico: El material caliente asciende y desplaza lateralmente al material frio y denso que
tiende a descender y asi se mantiene un sistema continuo.

Conveccion natural
-Plumas mantélicas: ocurren en respuesta a una perturbacion del gradiente geotérmico en
la interfaz nucelo-manto. Tienen magma mas primitivo. Introducen calor al manto.



Fuerzas que impulsan el movimiento

Conveccion del Manto: Penetrativa

Conveccion penetrativa

-Zonas de divergencia, donde ocurre una fusion parcial del manto superior (peridotita).
Forma dorsales oceanicas. Mecanismo encargado de la formacion de cuencas oceanicas.

-Fuerza de empuje de placa, por la posicion elevada de la dorsal que permite deslizar a la
fosa de circulacion.



Fuerzas que impulsan el movimiento

Conveccion del Manto: Forzada

Conveccion forzada

-Zonas de subduccion, donde la corteza “forza” la conveccidon en el manto adyacente.

-Fuerza de arrastre de placa, por la posicion elevada de la dorsal que permite deslizar a la
fosa de circulacion.

-Fuerza de succion, por la posicion elevada de la dorsal que permite deslizar a la fosa de
circulacion.



Fuerzas que impulsan el movimiento

Conveccion del Manto
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Fuerzas que impulsan el movimiento

Conveccion del Manto
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Conveccion del Manto

as plumas mantélicas producen puntos calientes (hotspots)

Surface upwarp Surface upwarp Surface upwarp
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Conveccion del Manto

Las plumas mantélicas producen puntos calientes (hotspots)
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