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Il movimento delle placche

A quale velocita si muovono le placche?

La velocita e costante all’'interno delle
placche?

Come facciamo a misurare le velocita?

Le velocita sono cambiate nel tempo?



A quale velocita si muovono le placche?

* Velocita relativa

(della placca A

rispetto alla placca B)

* Velocita assoluta

(rispetto a un punto
fisso nel mantello)



A quale velocita si muovono le placche?

(Marshak, Zanichelli, 2004)

A_A_A_|imite convergente === Dorsale = —— Trasforme ~—— Moti assoluti delle placche -e— Moti relativi delle placche
(5,5 cm per anno)

Figura 4.28 Velocita relative delle placche: sione (limiti divergenti), le frecce convergenti le placche: le frecce rosse mostrano la velo-
le frecce blu indicano la velocita e la direzio- e i triangolini indicano subduzione (limiti con-  cita delle placche rispetto a un punto fisso
ne a cui la placca su un lato del limite si muo-  vergenti), le frecce parallele illustrano il movi-  nel mantello.

ve rispetto a quella sull‘altro lato. Le frecce mento trasforme. La lunghezza delle frecce

con le punte rivolte in fuori indicano espan- rappresenta la velocita. Velocita assolute del-




La velocita e costante all’interno delle
placche?

* Se non ci sono deformazioni all’interno delle
placche, dovremmo pensare di si...

 Invece NO!



La velocita e costante all’interno delle
placche?

Face of the Earth™

(NNR-NUVEL-1° plate motion model
DeMets. Et al., Effect of recent revisions to the geomagnetic reversal time scale on estimate of current plate motions, Geophys. Res. Lett.,
vol. 21, no. 20, 2191-2194, 1994).



La velocita e costante all’interno delle
placche?

* Bisogna ricordare che la terra e sferica

* Teorema del Polo di Eulero: ogni movimento di
un corpo rigido sulla superficie di una sfera
puo essere rappresentato dalla rotazione

attorno a un punto scelto appropriatamente, il
Polo di Eulero
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La velocita e costante all’interno delle
placche?

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

Polo di Eulero

periferia del CD

(Morgan, 1968).
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La velocita e costante all’interno delle

Quindi la velocita
aumentera con la
distanza dal polo di
rotazione

placche?

Earth's Euler pole 4Eg for relative motion
rotational g of plates A and B

” Ridge i Magnetic lineation
| Transform fault «—— Relative motion vector
j Trench 60° = Angular distance from

Euler pole




Come facciamo a misurare le velocita?

* \elocita relative:

— Anomalie magnetiche del fondo oceanico

Colate laviche in un vulcano

(Marshak, Zanichelli, 2004)




Come facciamo a misurare le velocita?

 Velocita assolute:

— H Ot S p Ot S CROSS-SECTION OF HAWAIIAN HOTSPOT

-

— Conoscendo l'eta di
due o piu vulcani di
hotspot e la distanza
tra loro, si puo
calcolare la velocita
con cui si muove la
placca su cui si sono

Enduring Resources for Earth Science Education — http://earthref.org/ERESE

http://earthref.org/cgi-binferda.cgi?n=513

formati \



Esercizio




Esercizio

Ages (Million Years)

70

60

w
o

Y
o

w
o

N
o

HAWAIIAN ISLANDS AND EMPEROR SEAMOUNTS AGES

10
-‘é/(A
0 T

0

1000 2000 3000 4000
Distance From Kilauea in Kilometers

Enduring Resources for Earth Science Education — http://earthref.org/ERESE
http://earthref.org/cgi-bin/erda.cgi?n=502

5000




Esercizio

70

60

w S (%
o o o

Ages (Million Years)

N
o

HAWAIIAN ISLANDS AND EMPEROR SEAMOUNTS AGES

A
A

(x2.y2) * 2

A

A Pendenza = Y2 V1
K x2 - x1

10
;«é/(A
0 T

0

1000 2000 3000 4000 5000
Distance From Kilauea in Kilometers

Enduring Resources for Earth Science Education — http://earthref.org/ERESE
http://earthref.org/cgi-bin/erda.cgi?n=502




Divergent boundary

Convergent boundary

Transform fault
(relative movement)

50 mm/yr

Figure 4.15 Velocity of the Earth’s plates relative to the
hot-spot frame of reference from data in Table 4.3. The
length of the arrows is proportional to the linear veloci-
ty. (After Cox and Hart, 1986; Chase, 1978)




Come facciamo a misurare le velocita?

* Velocita assolute:

— Sistema di
Posizionamento

Globale (GPS)




Le velocita orizzontali sono determinate La velocita di movimento delle EX ... che nel
in base a segnali da satellite, registrati da placche & maggiore nell’Oceano Nordamerica
ricevitori sulla Terra. Pacifico occidentale ...
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2.13 /1 sistema di Posizionamento Globale (Global Positioning System, GPS) é utilizzato per misurare il . .
movimento delle placche in diversi luoghi della Terra. Le velocitd qui indicate sono state determinate sulla (Press et al., Zanichelli 2006)
base dei dati forniti dalle stazioni che registrano i dati GPS in continuo. [Michael Heflin, JPL/CalTech.]




(blind and emergent)

T~ Normal fault
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v~ Thrust
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Carminati & Doglioni (2012); dati di Devoti et al. (2008) e Caporali et al. (2011).



Le velocita sono cambiate nel tempo?

e Si, sia in termini di entita che di direzione

 Come facciamo a dirlo? Abbiamo gia visto il
metodo delle anomalie magnetiche dei fondi
oceanici, ora vediamo un’altra applicazione
delle proprieta magnetiche, il
“Paleomagnetismo”



. . . . Magnetic
Ricordiamoci che il campo north

. . Geographical
magnetico terrestre e
dipolare, con le linee di
campo magnetico che
entrano nel polo nord e
escono dal polo sud.

Nore Nore
Geod ramon Mageeton

Magnetic
south

Geographical
south

.............................

http://www.nature.com/nature/journal/v421/
\ & n6918/fig_tab/421027a_F1.html

Il campo si misura quindi con una componente verticale
(inclinazione) e una orizzontale (declinazione).



Paleomagnetismo

Polo migrante

Il polo erain una
posizione diversa

Il campo magnetico
conservato da rocce di
milioni di anni fa
diverso dall’attuale:
cioe non indica il polo
Nord attuale della
Terra.

Continente fisso
(a)

Polo fisso

La roccia era in un ﬁ

posto diverso

Continente alla deriva

(b)



Paleomagnetismo

Il polo nord
magnetico era in
una posizione
diversa
dall’attuale

Milioni di  Strati successivi di roccia vicino alla localita ®

anni di eta

(a (b)

Figura 3.14 (a) Una scarpata in una localita indicate perché qui non hanno importanza.) | localita X definisce il percorso della migrazio-
X mostra una successione di colate laviche paleopoli sono i luoghi in cui il dipolo interse-  ne polare per la localita. Il percorso termina
datate. Un geologo misura |'orientamento ca la superficie terrestre. (b) La successione nella posizione del polo magnetico attuale,

del dipolo nella roccia. (Le frecce non sono nel tempo delle posizioni del paleopolo perla  vicino al Polo Nord.

(Marshak, Zanichelli, 2004)




Paleomagnetismo

(Marshak, Zanichelli, 2004)

(@) (b)

Figura 3.15 (a) Percorsi della migrazione polare apparente per il Nord America e I'Europa per gli ultimi 300 milioni di anni, tracciati su una carta at-
tuale della Terra. (b) Carta dei percorsi della migrazione polare apparente per i quattro continenti indicati, tracciati sulla Terra odierna.




Paleomagnetismo

(Marshak, Zanichelli, 2004)

La roccia erain un
posto diverso
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By Chris Scotese (http://youtu.be/dINrKjuX6DA)



Punti tr

Figura 4.19 (a) Giunzione tripla dorsale-dorsale-dorsale (in corrispon-
denza del puntino). (b) Giunzione tripla fossa-trasforme-trasforme




Punti tripli

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

Esistono solo 10 tipi 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



Punti tripli

R =ridge (dorsale, margine divergente)
T = trench (zona di subduzione,
margine convergente)

F = transform fault (margine
conservativo)

(a) RRR
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Blake et al. Cambridge University press, 2007






