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N O T E  D I  S O C I

Geofisica. — Sulla velocità di propagazione delle onde longitu­
dinali alla base del mantello terrestre. Nota (#) del Corrisp. P ie tr o  
C alo i.

È noto che fra 1020 circa e 140° circa di d istanza epicentrale, si estende 
la così d e tta  zona d ’om bra (shadow zone)’, fra questi lim iti, l ’ampiézza 
delle onde longitudinali d ire tte  va gradualm ente dim inuendo, per quindi 
scomparire. Essa fu spiegata da G utenberg  [1] come dovu ta ad onde dif- 
fra tte  atto rno  al nucleo terrestre . Q uesta ipotesi fu largam ente accetta ta . 
Non m ancarono però obiezioni; mi lim iterò a citare quella espressa da I. L eh­
m ann [2], la quale ritiene che la dim inuzione d ’am piezza delle onde P oltre 
104° risulti da una dim inuzione della velocità delle onde sismiche a profon­
d ità  prossim e, al nucleo terrestre.

A /d iré  il vero, già C. G. D ahm  [3], nel 1936, aveva concluso -  app li­
cando il m ètodo di W iechert-H erg lo tz  ai tem pi delle onde P tra tte  dalle 
tavole di M acelwane e, successivam ente, ai tem pi delle P ed S tra tt i  dal te r­
rem oto di Long Beach -  che la velocità di propagazione delle onde sismiche 
dalla profondità di 2750 Km  a 3000 Km  (alla quale, secondo D ahm , aveva 
inizio il nuclep) conservava lo stesso valore, come se il nucleo fosse prece­
du to  da uno s tra to  di 250 Km  circa di spessore, in cui la velocità di propa-

(*) Presentata nella seduta del io febbraio 1962.

io. — RENDICONTI 1962, Voi. XXXII, fase. 2.
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gazione delle onde sismiche risu ltava costante. Le conclusioni di D ahm  fu­
rono però messe in dubbio da G utenberg e R ichter [4] e, successivam ente, 
d im ostrate  non rispondenti al vero da Caloi e Peronaci [5].

In  realtà, l’inizio della zona d ’om bra non può essere precisato, d a ta  la 
grande difficoltà dell’applicazione del m etodo di W iechert—H erglotz nell’ultim o 
tra tto  della curva dei tem pi di trag itto , la cui cu rvatu ra  va via via dim i­
nuendo, in corrispondenza della p arte  inferiore del m antello, più prossim a 
al nucleo. T ale difficoltà si riflette sulla determ inazione del valore preciso 
della profondità del nucleo, fa tta  con il m etodo di W iechert-H erglotz, 
tan to  che ad esso venne successivam ente preferito l ’uso delle onde Sc S

U n fa tto  da parecchi ricercatori orm ai costantem ente consta ta to  si 
riferisce alla re ttilin e ità  (entro i lim iti di errori) della curva dei tem pi di

trag itto , concernenti onde longitudinali in teressanti la p arte  del m antello 
prossim a al lim ite del nucleo. Q uesta constatazione può essere s fru tta ta  ai 
fini della determ inazione della velocità media associata alle onde sismiche 
che hainno il loro peri centro nello strato  di 100 Km  circa, precedente il nucleo.

Riferiamoci alla fig. 1. In essa, per distanze epicen trali superiori a Atf, 
corrispondente al raggio sismico che, nel suo pericentro T  riesce tangente 
al nucleo, il tem po di trag itto  t  di u n ’onda sismica che emerge nella zona 
d ’om bra ad una d istanza A -  dopo essere s ta ta  piegata dal nucleo -  sarà 
espresso dal tem po tc, corrispondente alla distanza A*, più il tem po di per­
corso lungo un  arco della superficie di discontinuità, corrispondente a ll’an ­
golo al centro (A — Ac)lrQ.

Se rc è il raggio del nucleo terrestre, l ’arco accennato vale rc —— —  •r0
Se Ve è la velocità nello s tra to  del m antello a d ire tto  con tatto  col nucleo, è

[S> 6].
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Poiché tc e Ae sono indipendenti da A, per la velocità apparen te delle 
onde che emergono nel tra tto  CM si ha:

L a drom ocrona delle onde piegate dallo s tra to  del m antello  a con tatto  
col nucleo è quindi una re tta .

D alla (1), consegue

(2) ^  =  ~ v .

Il calcolo di Ve presuppone quindi la determ inazione della velocità 
apparen te V.

A  tale scopo, servono le registrazioni di terrem oti a profondità norm ale 
(shallow earthquakes). Per una prim a valutazione di V  si è fa tto  uso di

100°

99 valori dei tem pi di trag itto , per distanze epicen trali comprese fra 11.000 
Km  e 13,000 1 K m  circa, t ra tt i  d a lVInternational Seismological Sum m ary  in 
corrispondenza di 27 terrem oti, con ipocentro prossimo alla superficie esterna.

I d a ti di partenza e i partico lari dei calcoli, verranno rip o rta ti in a ltra  
sede. Qui m i lim ito a ripo rtare  i r isu lta ti dell’applicazione del m etodo dei 
m inim i quadrati.

Indicando con Y il tem po di trag itto  in secondi e con X la corrispon­
dente d istanza epicentrale in chilom etri, l ’equazione più probabile della dro- 
m ocron^ delle onde piegate nella zona d ’om bra (fig. 3) è risu ltata:

Y =  (0,03986 ±  0,0005) X - f  386s,08 ±  6S,68.

D alla (2), fa tto  rQ — 6370 Km  e rc =  3450 Km, consegue

vc =  13,59 Km/sec.

G utenberg  e R ichter, per la p a rte  del m antello a con tatto  col nucleo, e 
precisam ente per gli u ltim i 120 Km , avevano o ttenu to  valori varian ti fra 
J3>75 e .13»7°; W adati [7], fra 13,69'e 13,76 Km/sec.
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Il valore o ttenu to  applicando la (2) ad un forte num ero di dati di osser­
vazione p o rta  a concludere che in corrispondenza delle ultim e diecine di 
chilom etri del m antello, la velocità di propagazione delle onde longitudinali 
subisce una — sia pur lieve — diminuzione. U lteriori calcoli, estesi ad un maggior 
num ero di dati di osservazione, po tranno  ancora meglio precisare il valore 
di Ve.

Non è da escludere che la riscon tra ta  dim inuzione di velocità, si verifichi 
per gli u ltim i 100 Km  del m antello, so tto  form a d i graduale flessione a m ano 
a m ano che ci si avvicina al nucleo. Se così fosse, come, allo sta to  a ttu a le  
delle conoscenze, non sem bra azzardato  ritenere, più che per ca ttu ra  da 
parte  del nucleo per fenomeno di diffrazione, la zona d ’om bra potrebbe essere 
determ inata  da fenomeno di canalizzazione dell’energia sismica, nella parte  
del m antello  a co n ta tto  del nucleo (fig. 2). Ciò potrebbe, fra l ’altro , dar 
ragione delle irregolarità riscon tra te  in superficie [2].

Bibliografia.

[1] B. Gutenberg, tìber Erdbebenwellen V II A , «Nachr. Ges. Wiss. Gottingen, Math.-
Phys. Kl. », p. 192 (1914); Id., Der Aufbau der Erde, « Gebr. Borntràger », p. 23 (1925)*

[2] I. Lehmann, On the shadow zone of the earth's core, «Bull. Seism. Soc. Am.», voi. 43,
p. 303 (1953); Id ., On amplitudes of P near the shadow zone, « Ann. Geofis. », XI (1958).

[3] D ahm, G. Cornelius, Velocity of P waves in the Earth calculated from the Macelwane P
curve, 1933, « Bull. Seism. Soc. Am. », XXVI, 1 (1936); Id., Velocity of P and S waves 
calculated from the observed travel times of the Long Beach Earthquake, « Bull. Seism. Soc. 
Am. », XXVI, 2 (1936).

[4] B. Gutenberg and C. F. Richter, On seismic waves (Fourth paper), « Gerlands, Beitr.
z. Geophysik », voi. 54, p. 106 (1939).

[5] P. Caloi e F. Peronaci, II batisismd del 28 agosto 1946 e la profondità del nucleo ter­
restre, «Ann. Geofis.», II, n. 4 (1949).

[6] H. Jeffreys, The Earth, 4th ed., Cambridge Univ. Press, 1959, p. 98.
[7] K. Wad ATI and S. OKI, On the travel time of the earthquake waves (Part IV), « The Geophys.

Mag.», 1933.


