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Il	  movimento	  delle	  placche	  

•  A	  quale	  velocità	  si	  muovono	  le	  placche?	  

•  La	  velocità	  è	  costante	  all’interno	  delle	  
placche?	  

•  Come	  facciamo	  a	  misurare	  le	  velocità?	  

•  Le	  velocità	  sono	  cambiate	  nel	  tempo?	  



A	  quale	  velocità	  si	  muovono	  le	  placche?	  

•  Velocità	  rela>va	  
	  	  	  	  (della	  placca	  A	  
	  	  	  	  	  rispe@o	  alla	  placca	  B)	  

•  Velocità	  assoluta	  
	  	  	  	  (rispe@o	  a	  un	  punto	  
fisso	  	  nel	  mantello)	  



A	  quale	  velocità	  si	  muovono	  le	  placche?	  
(Marshak,	  Zanichelli,	  2004)	  



La	  velocità	  è	  costante	  all’interno	  delle	  
placche?	  

•  Se	  non	  ci	  sono	  deformazioni	  all’interno	  delle	  
placche,	  dovremmo	  pensare	  di	  si…	  

•  Invece	  NO!	  



La	  velocità	  è	  costante	  all’interno	  delle	  
placche?	  

(NNR-‐NUVEL-‐1°	  plate	  mo>on	  model	  
DeMets.	  Et	  al.,	  Effect	  of	  recent	  revisions	  to	  the	  geomagne7c	  reversal	  7me	  scale	  on	  es7mate	  of	  current	  plate	  mo7ons,	  Geophys.	  Res.	  Le>.,	  
vol.	  21,	  no.	  20,	  2191-‐2194,	  1994).	  	  



La	  velocità	  è	  costante	  all’interno	  delle	  
placche?	  

•  Bisogna	  ricordare	  che	  la	  terra	  è	  sferica	  

•  Teorema	  del	  Polo	  di	  Eulero:	  ogni	  movimento	  di	  
un	  corpo	  rigido	  sulla	  superficie	  di	  una	  sfera	  
può	  essere	  rappresentato	  dalla	  rotazione	  
a@orno	  a	  un	  punto	  scelto	  appropriatamente,	  il	  
Polo	  di	  Eulero	  
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La	  velocità	  è	  costante	  all’interno	  delle	  
placche?	  

•  Teorema	  del	  Polo	  di	  
Eulero:	  ogni	  movimento	  
di	  un	  corpo	  rigido	  sulla	  
superficie	  di	  una	  sfera	  
può	  essere	  
rappresentato	  dalla	  
rotazione	  a@orno	  a	  un	  
punto	  scelto	  
appropriatamente,	  il	  
Polo	  di	  Eulero	  

Polo	  di	  Eulero	  

(Morgan,	  1968).	  
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La	  velocità	  è	  costante	  all’interno	  delle	  
placche?	  

•  Quindi	  la	  velocità	  
aumenterà	  con	  la	  
distanza	  dal	  polo	  di	  
rotazione	  



Come	  facciamo	  a	  misurare	  le	  velocità?	  

•  Velocità	  rela>ve:	  
– Anomalie	  magne>che	  del	  fondo	  oceanico	  

V	  =	  s/t	  

(Marshak,	  Zanichelli,	  2004)	  



Come	  facciamo	  a	  misurare	  le	  velocità?	  

•  Velocità	  assolute:	  
– Hot	  spots	  

– Conoscendo	  l’età	  di	  
due	  o	  più	  vulcani	  di	  
hotspot	  e	  la	  distanza	  
tra	  loro,	  si	  può	  
calcolare	  la	  velocità	  
con	  cui	  si	  muove	  la	  
placca	  su	  cui	  si	  sono	  
forma>	  



Esercizio	  



Esercizio	  



Esercizio	  

(x2, y2) 

(x1, y1) 

Pendenza	  =	  y2	  –	  y1	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  x2	  -‐	  x1	  





Come	  facciamo	  a	  misurare	  le	  velocità?	  

•  Velocità	  assolute:	  
–  Sistema	  di	  
Posizionamento	  

	  	  	  Globale	  (GPS)	  



(Press	  et	  al.,	  Zanichelli	  2006)	  



Carmina>	  &	  Doglioni	  (2012);	  da>	  di	  Devo>	  et	  al.	  (2008)	  e	  Caporali	  et	  al.	  (2011).	  



Le	  velocità	  sono	  cambiate	  nel	  tempo?	  

•  Si,	  sia	  in	  termini	  di	  en>tà	  che	  di	  direzione	  
•  Come	  facciamo	  a	  dirlo?	  Abbiamo	  già	  visto	  il	  
metodo	  delle	  anomalie	  magne>che	  dei	  fondi	  
oceanici,	  ora	  vediamo	  un’altra	  applicazione	  
delle	  proprietà	  magne>che,	  il	  
“Paleomagne>smo”	  



h@p://www.nature.com/nature/journal/v421/	  
n6918/fig_tab/421027a_F1.html	  

Ricordiamoci	   che	   il	   campo	  
magne>co	   terrestre	   è	  
dipolare,	   con	   le	   linee	   di	  
campo	   magne>co	   che	  
entrano	   nel	   polo	   nord	   e	  
escono	  dal	  polo	  sud.	  

Il	  campo	  si	  misura	  quindi	  con	  una	  componente	  ver>cale	  
(inclinazione)	  e	  una	  orizzontale	  (declinazione).	  



Paleomagne>smo	  

Il	  campo	  magne>co	  
conservato	  da	  rocce	  di	  
milioni	  di	  anni	  fa	  è	  
diverso	  dall’a@uale:	  
cioè	  non	  indica	  il	  polo	  
Nord	  a@uale	  della	  
Terra.	  

Il	  polo	  era	  in	  una	  
posizione	  diversa	  

La	  roccia	  era	  in	  un	  
posto	  diverso	  



Paleomagne>smo	  

(Marshak,	  Zanichelli,	  2004)	  

Il	  polo	  nord	  
magne>co	  era	  in	  
una	  posizione	  

diversa	  
dall’a@uale	  



Paleomagne>smo	  
(Marshak,	  Zanichelli,	  2004)	  



Paleomagne>smo	  

La	  roccia	  era	  in	  un	  
posto	  diverso	  

(Marshak,	  Zanichelli,	  2004)	  



Circa	  250	  Ma	  	  



h@
p://geology.com

/pangea.htm
	  



By	  Chris	  Scotese	  (h@p://youtu.be/dINrKjuX6DA)	  



Pun>	  tripli	  
(Marshak,	  Zanichelli,	  2004)	  



Pun>	  tripli	  

R	  =	  ridge	  (dorsale,	  margine	  divergente)	  
T	  =	  trench	  (zona	  di	  subduzione,	  margine	  convergente)	  
F	  =	  transform	  fault	  (margine	  conserva>vo)	  

Esistono	  solo	  10	  >pi	  possibili	  di	  giunzioni	  triple	  
Alcuni	  possono	  mantenere	  la	  loro	  geometria	  nel	  tempo	  =	  
PUNTI	  TRIPLI	  STABILI	  (es.	  R-‐R-‐R)	  

Altri	  devono	  necessariamente	  evolvere	  in	  un’altra	  
configurazione	  di	  placche	  =	  PUNTI	  TRIPLI	  INSTABILI	  



Pun>	  tripli	  

R	  =	  ridge	  (dorsale,	  margine	  divergente)	  
T	  =	  trench	  (zona	  di	  subduzione,	  
margine	  convergente)	  
F	  =	  transform	  fault	  (margine	  
conserva>vo)	  

Blake	  et	  al.	  Cambridge	  University	  press,	  2007	  




