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1) Estudi de lI'estructura interna de la Terra
Model geoquimic i model geodinamic

A partir de I'estudi de les ONES SISMIQUES enregistrades als SISMOGRAFS.
Que és un sisme o terratremol?

www.youtube.com/watch?v=sk x58kM 70 (4’09"’



https://www.youtube.com/watch?v=sk_x58kM_70
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Amb l'objectiu de .....

Reduir danys sobre persones i els seus béns
Com?

Edificis sismoresistents, educacié poblacio, mapes perillositat etc.
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Activitat 1.- A partir de la imatge, completeu la
taula:

TIPUS D'ONA MATERIAL QUE POT VELOCITAT
TRAVESSAR



GRAVETAT i ENERGIA INTERNA en forma de calor:

2 . EI m OtO I | nte N Calor: procedeix dels primers estadis de formacié de la Terra, en
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E geotermica Islandia:
https://www.ted.com/talks/jean _baptiste_p koehl iceland_s
superpowered_underground_volcanoes (5’)

Transport del calor

* FLUX TERMIC:
guantitat d’energia
calorifica que arriba
a la superficie des de
I'interior de la Terrahttp;

* CORRENTS DE
CONVECCIO: el
material calent,
menys dens,
ascendeix cap a la
superficie. Quan es A
FEfI’Eda augmenta de Nucleo Interno
densitat i es torna a
enfonsar .



https://www.ted.com/talks/jean_baptiste_p_koehl_iceland_s_superpowered_underground_volcanoes
https://www.ted.com/talks/jean_baptiste_p_koehl_iceland_s_superpowered_underground_volcanoes

SIMULACIO CORRENTS CONVECTIUS:
https://www.youtube.com/watch?v=7 tevg9-2x0 (1'21")

https://www.youtube.com/watch?v=SxUj vOXRvg (35")



https://www.youtube.com/watch?v=7_tevq9-2x0
https://www.youtube.com/watch?v=7_tevq9-2x0
https://www.youtube.com/watch?v=SxUj_vOXRvg

3.- Moviments de la litosfera
DERIVA CONTINENTAL- WEGENER

FIXISME vs. 1912- Wegener [ Hipotesi de la deriva continental

Relacionava fenomens paleontologics, petrologics, paleoclimatics i
geografics.

“Els continents es poden desplacar i abans estaven units formant
una massa continental unica: PANGEA.

Aguesta massa es va comencar a fracturar i els fragments es van
allunyar”

* https://www.youtube.com/watch?v=zR-vGHOn_h0 (1’36"’)



https://www.youtube.com/watch?v=zR-vGHOn_h0

PROVES GEOGRAFIQUES

Wegener va sospitar que els continents podrien haver estat units en temps passats en
observar una gran coincidéncia entre la forma de les costes dels continents,
especialment entre Sud-Ameérica i Africa. Si en el passat aquests continents haguessin
estat units formant només un (Pangea), és logic que els fragments encaixin. La
coincidéncia és encara més gran si es tenen en compte no les costes actuals, sind els
limits de les plataformes continentals.

PROVES PALEONTOLOGIQUES.

Es van trobar fossils d'un mateix falguera de
fulla caduca a Sud-ameérica, Sud-africa,
Antartida, [ndia i Australia. Aixi com fossils del
réptil Lystrosauros a Sud-africa, India i
Antartida, i fossils de Mesosauros al Brasil i
Sud-africa. Aixo indicava que tant aquesta
fauna com la flora pertanyien a unes mateixes
zones comunes que s'anirien distanciant amb
el pas del temps, és clar, amb el lliscament dels
continents.




PROVES GEOLOGIQUES.

D’una banda, I'ajust de les vores de la
plataforma continental entre els continents
africa i sud-america, €s a dir, gue encaixaven
I'un amb l'altre. D'altra banda, la continuacié
de les cadenes muntanyoses al continent sud-
america i en 'africa, avui dia separades per
l'ocea Atlantic. | per Gltim, la continuacié de les
cadenes muntanyoses europees i nord-
americanes. Actualment separades per 'ocea
Atlantic.

Silueta actual
de los continentes

Zonas de corteza
continental de edad
superior a 2.000
millones de afios.

Plataforma
continental




PROVES PALEOMAGNETIQUES.

Es pot saber quina era la posicié dels
continents respecte als pols, atenent al
magnetisme procedent de la composicid de les
seves rogues. D'aguesta manera, observant els
tracats magneétics es va arribar a la conclusié
gue hi va haver amb anterioritat una
conglomeracié dels continents actuals.

Oceanic ridge
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PROVES PALEOCLIMATIQUES.

La preséncia d'un mateix model erosiu en
diferents continents, dona peu a pensar, que
tots ells van romandre en el passat units ja que
posseien el mateix clima. Per exemple, els
mateixos diposits morrénicos a Sud-africa,
Ameérica del Sud, India i Australia.




4. Expansio del fons oceanic

SONAR [] mapes detallats dels fons oceanics
LABORATORI L] estudi de la radioactivitat i el magnetisme de les

roques.




A). Caracteristiques del fons oceanic

Caracteristiques del fons

oceanic

1. Esta recorregut longitudinalment per una
serralada, la dorsal oceanica, que a la
part central presenta una escletxa
profunda, el rift.

2. Els seus basalts son molt joves, i la seva

edat s’incrementa simetricament quan Els corrents de conveccid Les branques descendents
ens allunyem de la dorsal. emergeixen a través del rift d’aquestes cel-lules o corrents
3. Ladorsal té pocs sediments, o cap, a la de les dorsals, creen nou convectius se situen a les fosses
* ? 14
superficie, i en té més quant més ens fons oc-eanlc i 'empenyen a ocez\m!ques, on s’enfonsa l'escorca
banda i banda de la dorsal. oceanica.
allunyem de la dorsal. - : X . .
T de les d s i el | Aixo explica per que els Aquesta és la rad per la qual les
. unY €les ors_a 5, | paral-ie es‘a ] materials son joves a prop rogues oceaniques, que son
continent, apareixen fosses oceaniques de la dorsal i no tenen destruides a les fosses oceaniques,
profundes. sediments. tenen una edat molt inferior a la

dels continents



B). Paleomagnetisme i patré de bandes del fons oceanic.

Quan una nova roca es ——— l
forma a partir del Rt
magma, passa per un 23

: By [l

periode de refredament
Als basalts del fons oceanic existeix un patro de bandes alternats de

durant el qual els seus
minerals ferromagnetics

polaritat magnetica normal i invertida, paral-leles i simetriques a banda i
banda de la dorsal.

es van orientant segons
el camp magnetic
terrestre.

La teoria de Hess va proporcionar una explicacio: els magmes basaltics llancats per la dorsal queden
magnetitzats segons la direccié del camp magnetic existent en aquell moment. En expandir-se el fons oceanic,
la banda de material magnetitzat acabada de formar s’allunya de la dorsal.

Com que la polaritat del camp magnetic s’inverteix cada cert temps, les bandes paral-leles a la dorsal queden
magnetitzades alternativament en posicions oposades.



Age of Oceanic Lithosphere (m.y.)

Data source:
Muller, R.D., M. Sdrolias, C. Gaina, and W.R. Roest 2008, Age, spreading rates and spreading symmetry of the world's ocean crust,Geochem. Geophys. Geosyst., 9, Q04006,
d0i:10.1029/2007GC001743.

Sciences, NOAA National Geophysical Data Center (NGDC), Marine Geology and Geophysies Division

‘ D-h &Men - from hittp://www.ngde.nosa.gov/mgg/

million years
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Exercici: Marie Tharp

Marie Tharp va ser una geologa i una de les millors cartografes. Organitzeu-vos per parelles i

elaboreu una infografia que respongui les questions seguents.

a. Ressenya biografica de M. Tharp i la seva contribucio com a dona en la ciencia.

b. Quines fites va aconseguir i quina relacio tenen amb el treball de Hess?

¢. On treballava? Quin interes hihavia a la seva epoca pel coneixement del fons mari?
d. Quinarelacio té el seu treball amb I'ODS 5, tenint en compte que a I'época en que

Investigava no s'admetien les dones als vaixells d'investigacio?



5. La teoria de la tectonica de plagques

Considera que la litosfera és un mosaic de fragments de mides diverses: les plaques litosferiques o
tectoniques. Les plaques encaixen entre si i experimenten desplacaments verticals i horitzontals
sobre el mantell superior sublitosferic.

* Les zones de contacte entre plaques reben el nom de vores o limits de plaques. Son regions
geologicament molt actives on es concentra gairebé tota I'activitat sismica i volcanica del planeta.

* Les plaques litosferiques estan formades per I'escorca més la part superficial del mantell terrestre.
Resulten de la fragmentacio de la litosfera.

* La major part de les plaques sén mixtes, ja que estan formades per litosfera continental i oceanica.
Hi ha un nombre reduit de plaques que estan formades del tot o quasi del tot per litosfera oceanica.
Son les plaques oceaniques.
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A) El moviment horitzontal de les plaques tectoniques

S’explica per I'efecte combinat de tres processos:

1. Expansio del fons oceanic
Els materials del mantell que es
fonen i pugen cap a la litosfera,
la fragmenten i originen una
dorsal.

A la dorsal es crea nova
litosfera oceanica. Els nous
materials obliguen les plaques
tectoniques a separar-se.

2. Lliscament gravitatori de les
plagques oceaniques.

La placa oceanica, en allunyar-se de
la dorsal, es refreda, es fa més
grossa per I'acumulacié de
sediments i es fa més densa, fet
gue provoca que s’enfonsi. Aixo
afavoreix el lliscament de les
plaques per efecte de la gravetat.

3. Subduccio de les plaques al mantell

La zona de contacte entre la litosfera
oceanica i la continental es debilita per
subsidencia (enfonsament) i acaba
fragmentant-se.

La litosfera oceanica més densa subdueix, és
a dir, s’enfonsa en el mantell i a poc a poc
aquest efecte es va extendent a tota la placa
des de la dorsal.



B) Els limits de les plaques tectoniques

Quan dues plaques tectoniques es troben, entre elles es pot donar:

Moviment divergent. Les dues plaques se separen: es denominen “vores
constructives”.

* Moviment de cisalla. Les dues plaques llisquen lateralment: “vores passives.”

* Moviment convergent. Les dues plaques s’aproximen: s'anomena “vores
destructives”.



- Limits constructius o divergents

En aquestes vores ni es crea ni es destrueix litosfera, ja que les plaques
llisquen amb un moviment de cisalla lateral al llarg d’una falla

transformant.

La majoria dels limits passius es troben als fons marins, com fractures transversals que interrompen |'eix de les
dorsals. Alguns, com és el cas de la falla de San Andrés a California, estan emergits.



- Limits destructius o convergents

En aquestes vores es destrueix la litosfera, ja que les plaques
s‘aproximen i una s’introdueix a sota de |'altra. Es poden donar tres

possibilitats: Convergeéncia entre dues plaques oceaniques

Mar interior Arc insular Fossa
(mar del Japd)  (illes del Japo) oceanica
(fossa del Japd)

La placa oceanica més densa subdueix sota
I"altra i origina:
® Una fossa oceanica molt profunda ala
i , zona de contacte entre les dues plaques.
A . é'ctgggelg e Una sismicitat intep:sa per friccio i
- vulcanisme per fusio. A la vora de la placa
gue no subdueix s’originen els arcs insulars
(filera de volcans gue emergeixen com a
illes volcaniques).
Mantell sublitosféric Ocea Pacific e Un mar interior entre un continent i I'arc
insular quan una de les plagues oceaniques
gue convergeix es troba a prop del
continent.

Continent
(Xina)

Litosfera
continental



- Limits destructius o convergents

En aquestes vores es destrueix la litosfera, ja que les plaques

s‘aproximen i una s’introdueix a sota de l'altra. Es poden donar tres

possibilitats:

—

Fossa oceanica amb sediments
(fossa del Peru-Xile)

Orogen térmic
(serralada dels Andes)

Litosfera
oceanica

Litosfera
continental

Mantell sublitosferic

Ocea Pacific

Convergencia entre una placa continental i una
placa oceanica.

La placa oceanica, més densa, subdueix sota la
continental i origina:

e Una fossa oceanica menys profunda que al
limit anterior. A sobre s’hi acumula una
gran quantitat de sediments plegats.

e Una sismicitat intensa per friccio i
vulcanisme per fusid. Els magmes, quan
ascendeixen, originen l'elevacio i
deformacié de la vora de la litosfera
continental, fet que genera una serralada o
orogen téermic.



- Limits destructius o convergents

En aquestes vores es destrueix la litosfera, ja que les plaques
s‘aproximen i una s’introdueix a sota de l'altra. Es poden donar tres

POSSI bilitats: Convergencia entre dues plaques continentals
Orogen de co!-lis\ic')‘ Sediments plegats Es produeix la col-lisié continental. La litosfera

(serralada de I'Himalaia) | fracturats continental, rigida, gruixuda i lleugera, no pot subduir. Es

_ : produeix una obduccio.

Litosfera
continental S ) _

Litosfera I’obduccié es caracteritza per:
continental

e La litosfera continental es fa més grossa, es plega i
Mantell sublitosféri Litosfera oceanica es fr'a?t’ura., i dona II.oc a una serralada o orogen de
ANTELT SUbTIoSTEne subduida i consumida col-lisié o intracontinental.

e L'energia alliberada en fracturar-se la litosfera
genera sismicitat.



- Limits passius o conservatius

En aquestes vores es crea litosfera oceanica i les plagues se separen
entre si. Coincideixen amb la posicio de les dorsals oceaniques.

El flux continu de magmes genera un vulcanisme
intens.

Les dorsals solen estar interrompudes per falles
transformants, la qual cosa fa que siguin zones de
sismicitat forta, a causa de la friccio generada
entre els blocs que llisquen.

També hi ha limits divergents intracontinentals: els
rifts sdn grans depressions, generades per
fracturacio de la litosfera, on es produeix un
vulcanisme intens. Quan el mar inunda la zona, es
forma un nou ocea. Ex: Gran Vall del Rift (Africa).



