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Due nuove ricerche rivelano che il nucleo del Pianeta non ¢ fluido, ma formatc

Viaggio al centro della Ter

L nocciolo di ferro solido rende pitt veloci ¢

circa cinquemila chilo-
metri di profondita al di
sotto dei nostn piedi, un
enorme, scintillante cri-
stallo di ferro puro fa da
cuore al postro pianeta,
Inizid a formarsi circa 1.500
milioni di anni fa e i suo dia-
metro, arualmente, potrebbe
essere di oltre 2.600 chilome-
tri, tanto & grande il nucleo in-
terno della Terra. In questo
cristallo potrebberc nascon-
dersi molti degli enigmi legat
al campo magnetico terrestre.

Sono questi i risultati di ap-
profondite nicerche di diversi
gruppi di geologi e peofisici
americani che, pur lavorando
indipendentemente, sono
giunti alle medesime conclu-
sioni. «La mia ipotesi — spie-
ga Ronald Cohen, della Car-
negie Inmstitution di Washin-
gton — & che nel centro della
Terra vi sia qualeosa che somi-
glia ad un brillante, un unico
grande cristallow. Il farto che
1 1errs esse 1 Ducleo
ferroso era noto da tempo. In-
fatti, in base alla densitd del
nostro pianeta e in base a
quanto conosciamo della for-
mazione dei pianeti del Siste-
ma solare, le parti pilt interns
della Terra devono essere cg-
stituite da un elemento molto
denso e relativamente zbbon-
dante nell'Universo, che, se-
condo 'ipotesi pili sostenibile,
deve essere ferro.

Il nucleo estemno, che inizia
circa a 2,900 chilometri di pro-
fondita, & costtuito da ferro
fuso, la cui agitazione potreb-
be essere la causa prima della
formazione del campo magne-
tico terrestre. Ma pili in pro-
fondity, dove le pressioni e la
densita -diventano eccezionali
€ le temperature supcrano i 4-
5 mila gradi centigradi, il nu-
clen & solido.

Dopo decenni di studi, du-

rante i quali sono stati analiz-

zati i sismogrammi di migliaia
di terremoti, si & abbastanza
certi di un fatto: le onde sismi-
che che viaggiano atiraverso il
nucleo terrestre da nord a sed

sono pia velea (di quattro se-
condi) ripetto a quelle che si
propagano da est verso ovest
Cohen e il suo collega Lars
Stixrude, della Georgia Insti-
tute of Technology hanno im-
messo tutli i dati 2 disposizio-
ae in un supercomputer Cray,
chiedendosi guale forma
avrebbe dovuto assumerz il
ferro per spiegare talt caratie-
ristiche, tenendo conto che le
pressioni lageid, sono di circa
3 milioni di volte quelie che si
misurano sulla superficie ter-
Tesire,

Il ferro, in patura pud co-
stallizzarsi in tre modi diversi,
che dipendono dalle tempera-
ture e dalle pressioni dell’am-
biente in cui avviene la forma-
zione. Il primo pud dare origi-
ne a-cristalli dove gli atomi del
metallo si dispongono a for-
mare un cubo, nel guale occu-
pano gli spigoli 2 il suo centro.
[l secondo, d& sempre origine
ad un cubo, ma con gli aomi
disoosti fus spipoil © v wen-
tro delle facce, cosi che ogni
atomo di ferro risolta circon-
dato da altri dodici atomi. I
terzo da vita a strutture dove
ogni atomo & anch’esso circon-
date da altri dedici, ma an-
ziché dare forma a facce qua-
drate, di corpo = facce esago-
nali leggermente allungate.

Nel caso in cui tutte le facce
esagonali fossero disposte nel-
la medesima direrione, Penor-
me cristallo fAsultante awvrebbe
una struttura che potrebbe
spiegare la diversa velocita
delle. onde sismiche tra nord-
sud ed est-Ovest,

E guesta ipotesi ¢ sostenuta
dai due ricercatori americani.
«L'enorme strurura omogena,
ottenuta dai nostri rsultan —
sosticne Stioude — o porta a
dire che nel necleo terrastre i
& un unico grapde cristallo
omogeneox. [ processo di for-
mazione di questo cristallo
non € ancora terminato g, se-
condo Adam Didewonski della
Harvard University, lermingra
sole quando tutwo il ferro li-
guido sard diventato solido. @
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Atomi
di ferra

_Una sfera solida

di 2600 chilometri

Ii disegno mostra lo spaccato
del nostro pianeta con i diversi
settori che lo coslituiscono. Al
centro, il nucleo solido formato
da un gigantesco cristallo di fer-

- ro awiollo da un nucleo estemo
“ancora allo stato fluido. Il =noc-
ciolo durc- avrebbe un diame-

"tro di oltre 2600 chilometri.
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Gli ipocentri def terremoti evvenuts ovest delic fosse di Tonge & di
KEermiudee 5 tune Ic profondite sono stati interpolati ed estrapolati dal
ealeolitore finn & ottenere uns superfice indingry regelare. La superfice
pub essert pensaty come se fusse §f piano centrale di on elsstrones g
livusfera che affonds per subdurione nel mantely & oi sotto & oo arcy
insulare, La forma pencrale dell’arco freulare & rontervats nel lndrone &

ttte le profonditt. Attuslmente o penss che Farco insubire 5 trovi so-
pre il listrone che affonds e bo modelli come Tarebbe Patensile da taglic di
on tumio. L'esktenzs & quest lastrond costituisce una prova convincente
el verificars, eatre il mantello dells Terrs, di une drcolazions relative.
mente repids. [ grefico qui riportato ¢ bassto su una superficie penerats
&l calcolstore, oftenuts ds Bryan L Isacks dells Cornell University.

salto song anche eruttati dai valean Jon
tani dalle dorsali Lz via pit semplice pes
immaginare |z formazione di bassho e

'la di partire da una roccia solida che

s la siesss composizione e fonderia
completamente. Adatta allo scopo & 1'e
clogite. dato che consiste di granato e pi-
rosseno, minerzli dens stabili alle alie
préssiond,

Mol ricercaion sono gncore comant
che in gran perte il mantelio siz costituite
da eclogite, ma questo pumto di viste pre-
senty serie difficohia. Nelia prima me
della stoma della Terra gran pare del
materiale vitleanico eruttato in superfice
ELd ITOPPE ricco di magnesio per escere
state prodotio dalls fusione di eclogiie
Un magma del genere pard poteva essere
stato facilmente prodotie da peridotite.
D588 URa FOoCCka composta prevalente
meate da pliving, un sibesto di magnesio
(Mp:5i0s}). Frammenn di peridotite sono
rasporiati in superficie, dz grandi pro-
fondila. nel magma basalticn & sone ap-
che predominanti nelle rocce trovate no
scamim» Kimberhitel dismantifers, strut-
ture vulcaniche che devono avere origine
nel mantello & profondita di almene 150
chilometri. T grande jmpnirlanza & il fat-

i che la composizione delle eopdnit car-
bonaces si zocordi bens con Iz composi-
zione della penderite © non ¢on quellz
delleclogie.

Sc la.composiziope del mantelio & ana-

loga & quellz della pendotite, prove di
laboratorio dimostrano che v devono
e=zere stan. nells rocoiz che forma | 700
chilometn superion del mantello, due
cambiament di fase solida. In un solide
un cambiamemo di fasz compora la mor-
ganizzanone degh stomi neliz souture
cristalling 1n nsposta & upe varazone di
pressone o di temperature. Si2 visto da-
&8 espenment che, alle Pression: corri-
spondenti & profondite compress tra 390
€ 450 chilometm, la strutturs cristalling
dellaliving 5 trasforma in queliz delio
spinello. Questo cambiamento fa atmen:
tare la densita del materale del 10 per
cento: Il secondo cambizmento di fase
rasforms la struttors* delio spmelio in
quella dellz perovskite e 1z densitz del
malenale sumenta di un altro 11 per cen-
0. Le differenze esistenti wwa la strutters
dellz perovsiute ¢ quella dello spinello
suno considerevolmente pil imporiant
delle differenze riscontrabili tra ta st

tura dello spmello ¢ guelia dell'olivina.
Nellz struttura dells perovskite ogni ato-
md di silicio & circondato da sei stomi di
ossigens, mentre, sia nells strutiurs del
Volivinz siz m quellz dello spinelio ogni
atomo di siicio & arcondato da soli quat-
tre-atomi di essigeno. Il cambismenio di
fase che portz alla strutture dellz perov-
tkite ha luogo & ung pressione che corni-
sponde & tna profondita di circa 700 metn

! due cambiamenti di fase coincidons
con le zone di ransizione individuate nel
mantello da: sismalog. Le velocity delle
onde sismiche penérate da un terremoto
aumenta bruscamente tra 390 e 450 chi-
lometri & di nuove in prossimits i 700
chilomewi. Va ricordato che i terremon
segnanc bz profondits massime 2 cui pud
scendere un «fasirones subdotto di man-
tello freddo senze integrarsi con il mate.
rizle circostante,

I progressi che o sone avuti nella com-
preosione della dinamice del mantells
hanno spinto molu geofisici a studiare s
storiz termica dells Terra. Levoluzione
termica ¢ controliate dal mantello dato
che, & differenze del nucleo costituito
prevalentemente da ferro, il mantello non
¢ un buon conduttore e il calore & traspor-
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Figure 2-5. Fourtypes af earthguake
waves created by a fault ropture. [Re-
drawr , with permission, from Hruge A.
Dolt, Nuclear Explosions and Earth-

guakes: The Parted Veil {San Frapcisco:
W, M. Freeman and Company, 19761 Direction of wave movement

Figure 1-6. Liguefaction, 19564 Nigata

Japan earthguake. |Photograph, with

permission, fron Peter Yaney, Peace wf
| Mind in Edarthgaake Capniry (San Frao-
| cisen: Chronicle Books, 1974), Photo:
geaph by H. B Seed. |
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|-.u 1-11. Todetermine Richter

mapnilude at varying distances from the
epicenter, connect on the char: (A) the
maximum aptitode recorded by a stan-
dard seismometer and {B) the distance
of sersmameter from the epicenter of the
earihguake {or difference in arrival times
of Pand & waves) by {C) a straught line,
and {3} read the mapnitude off the
center seate. |Redrawn, with permission,
from Bruce A. Bol, Ecrifiguakes: A
Frimer (52n Franciceo: W. H. Freeman
and Company, 197EL.]

Fipure 2-12. Two earthauzkes may
have equal magaitudes but be distinztly
Unequal in other respects. The 1906 San
Francisco California earthquake rup-
tured rock over a shorter length and shalk
bower depth—aonly Vs the arca—as the
1960 Chilesn earthguake. [ Adapted, with
permission, from David M. Bogre, *'The
Motion of the Ground in Earthquakes ™
Seivntific American (December 1977).0
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= 14 . Grognd Motion

Figure 2-1. Professor Sekiva’s wire di-
agram of the motion of ar sarthguake,
enlarged 1242 nmes. The actual amount

g . of motion is shawa full size in the soall
Bl diagram ia the nght, [Drawing repro-
ok duced from Fransaciionsaf the Seis = 1 .
be molagical Seciety af Tepan, Yol X1, ] ; 4 &‘&ﬂl
H 1887, :
&l
CAl
1 Fipure 2-2. Secmatch left onthefloorby 2
X, Litchen mnge in the [933 Loag Beach -
L Californis earthquake. [Repnnied in re-
1 drawn form, by permission of Princelon
!_ 1' University Press, from Micholas Hunter Start
[, HI’.‘C"&.E{JTHH,'IHT-QES {Pranceton, New by
y Jersey: Princeton WUniversity Press,
ol 1936, 19641, Onginal drawing by W L. Finich
7 e Luxton,|
-1
3 VWhen an canhguake pocurs, and the bottle s shaken, the dragon instantly drops the
; hall. . _ . \With this arrangement, although one dragon may drog the ballo it s not
) necessary for the other seven dragons to drap their balls unless the movement has bien
T in all directions: thus we can easily tell the direction of an aarihquake,
i1
Earthquakes are the result of slippage along a fault plane, often well b o
L the surface of the earth. Geologists have various methods of determining the
< presence of fauit planes and their characteristics. The presence of a fault
" indicates the possibility of an earthquake, though determination of |is likeeli-
:I hood and sizs is still a very uncertain science. Geologists have a different sense
4 of time from most of us: For them an active fault—one that may be expected 10
3 cause an earthguake—is one that has moved in the last 10,000 years. In
L investizating faults related to nuclear facilities, active faults are defined as those
¢ that have moved in the last 300,000 vears, a more cautious definition reluted 1o
it the potential danger of a nuclear facility.
]
1
I
i
1

Figure 2-3.  Chinese sgismoscope.
136 a0, |Redrawn from Joha Milne,
Farhguakes and Gther Earth Move-
menty (Mew York: 12 Appleton and
Company, LE61,]




L’AZIONE SISMICA

SCALE DI MISURA DELL’INTENSITA

Mercalli

Mercalli Modificata (MM)
SOGGETTIVE:

Merecalli Cancani Sieberg (MCS)

Medvedev Sponheur Karnik (MSK)

Magnitudo
OGGETTIVE :

Momento sismico
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» Curva di riferimento log Ay:
un terremoto che a distanza 100 km dal fuoco
farregistrare un'ampiezza di 1/1000 di mm




