IL CONTESTO DELLA TETTONICA DELLE PLACCHE

PLACCHE E MARGINI DI PLACCA

Secondo la teoria della tettonica delle placche, la litosfera è divisa in un sistema interconnesso di blocchi chiamati placche. 

I confini delle placche possono assumere tre forme :

1.Le dorsali oceaniche, margini di placche in accrescimento o costruttivi, segnano limiti dove le placche divergono. Magma e mantello impoverito risalgono tra le placche che si separano dando origine a nuova litosfera oceanica.

2.Le fosse oceaniche, margini di placca distruttivi, segnano i confini dove due placche convergono secondo un meccanismo per cui la litosfera oceanica secondo un meccanismo per cui la litosfera oceanica di una delle placche viene spinta sotto l’altra, per poi venir riassorbita nel mantello sublitosferico. Poiché la Terra non si espande in misura significativa, la velocità di distribuzione della litosfera nelle fosse deve essere praticamente uguale a quella della sua creazione nelle dorsali oceaniche. Sono inclusi in questa categoria anche gli orogeni di tipo himalayano causati dalla collisione di due placche continentali.

3.Le faglie trasformi, margini di placca conservativi, sono contrassegnate da movimenti tangenziali in cui le placche adiacenti in movimento relativo non si riducono né si accrescano. Il movimento relativo è di solito // alla faglia. Esistono, comunque, faglie trasformi che possiedono un tracciato sinuoso, e sulle curve di queste faglie si creano regioni relativamente piccole di distensione e compressione.

Tra i fondamenti della tettonica delle placche c’è l’assunto che le placche siano rigide internamente e agiscano come trasmettitori estremamente efficienti dello sforzo. La deformazione avviene quindi soltanto ai margini della placca.

Le catene montuose sono caratterizzate da estese faglie inverse, che separano embrici o scaglie (thrust), e da movimenti lungo grandi zone di faglie trascorrenti.

Dal punto di vista meccanico le placche sono separate e autonome l’una dall’altra, anche se i margini di placca sono in stretto contatto.

MOVIMENTI RELATIVI DELLE PLACCHE

Il movimento delle placche sulla superficie terrestre può essere descritto utilizzando il teorema di Eulero: il moto relativo tra due placche è definito unicamente da una separazione angolare attorno a un polo di movimento relativo noto come polo euleriano. Questo polo e il suo antipodo sono gli unici due punti sulla superficie terrestre che non si muovono rispetto a nessuna delle due placche.

Vi sono tre metodi possibili per determinare i lpolo di movimento relativo per due placche:

1.Si può determinare il polo di rotazione di due placche costruendo cerchi massimi ad angoli retti con gli andamenti delle faglie trasformi che le delimitano e pretendono nota del punto di intersezioni dei questi cerchi.

2.Il secondo metodo si basa sulla variazione della velocità di espansione con la distanza angolare dal polo di rotazione.

3.Il terzo metodo è il meno attendibile, per determinare le direzioni del moto relativo tra due placche utilizza le soluzioni dei meccanismi focali dei terremoti.

I limiti di placche divergenti possono essere studiati utilizzando le velocità di espansione e le faglie trasformi. I limiti convergenti, invece, presentano più di un problema e spesso è necessario usare metodi indiretti per determinare le velocità relative. Ciò è possibile facendo uso di informazioni tratte da placche vicine e trattando le rotazioni istantanee tra coppie di placche come vettori.

Le massime velocità di subduzione si trovano ai margini dell’Oceano pacifico.

Le placche contenenti parti degli  oceani Atlantico e Indiano sembrano in crescita, contrariamente a quelle Pacifica, di Nazca e delle Cocos che si stanno riducendo.

MOVIMENTI ASSOLUTI DELLE PLACCHE

La maggior parte dell’attività vulcanica terrestre si manifesta in corrispondenza dei margini di placca. Tuttavia, una parte significativa avviene nell’interno delle placche. Negli oceani, questo tipo di attività vulcanica intraplacca dà origine a catene lineari di isole e monti sottomarini come le Isole Hawaii.

Queste catene insulari e dorsali sono associate ad ampi rigonfiamenticrostali che normalmente occupano il 10% circa della superficie terrestre e costituiscono una delle maggiori cause della cosidetta epirogenesi. Le rocce di queste isole hanno concentrazioni più alte di Fe, Ti, Ba e zr rispetto ai basalti delle dorsali medio-oceaniche. Questa composizione è compatibile con il mescolamento di materiale juvenile del mantello e di astenosfera impoverita.

Una spiegazione possibile dell’origine delle catene insulari è quella proposta da Wilson cioè che le isole si formavano quando la litosfera passava su un punto caldo. Oggi si crede che i punti caldi derivino da un pennacchio fuso che sale dal mantello inferiore e assottiglia la litosfera sovrastante. Le rocce vulcaniche sono quindi prodotte dalla fusione che allenta la pressione e dalla differenziazione all’interno del pennacchio. Benchè questo meccanismo del pennacchio di mantello sia stato adottato dalla grande maggioranza degli studiosi, alcuni di essi non concordano sulla necessità di invocare questi punti caldi e sostengono che i magmi fluiscano semplicemente dall’astenosfera alla superficie attraverso fratture nella litosfera.

Morgan ha fatto l’ipotesi che i pennacchi di mantello rimangano stazionari uno rispetto all’altro e rispetto al mantello inferiore e siano di lunga durata. Se questo è il caso, i punti caldi rappresentano uno schema di riferimento fisso grazie al quale si possono determinare i movimenti assoluti delle placche. A tutt’oggi sono stati riconosciuti 70 punti caldi.

Secondo questa analisi, risulta che i punti caldi sono fissi l’uno rispetto all’altro oppure si muovono a velocità relative di soli pochi mm/a.

È dunque possibile che i punti caldi indeboliscano la litosfera per cui in futuro, quando avverrà un evento di rifting, questo seguirà i loro tracciati.

Le placche continentali producono sollevamenti a cupola associati ad attività ignea alcalina e probabilmente sono responsabili dell’alto flusso termico e dell’attività geotermica di certe zone.

La velocità del movimento relativo dei punti caldi, comunque, sono inferiori alle velocità della maggior parte delle placche, quindi il sistema di riferimento dei punti caldi può ancora fornire informazioni utili.

LE FORZE CHE AGISCONO SULLE PLACCHE

Poiché le velocità attuali delle placche appaiono costanti, ogni placca deve essere in equilibrio dinamico, cioè le forze motrici debbono essere bilanciate da forze resistenti.

In corrispondenza delle dorsali oceaniche, la forza di spinta della dorsale agisce sui bordi delle placche che si separano. Ciò deriva dal galleggiamento del materiale caldo che affluisce causando il sollevamento della dorsale e quindi un ulteriore carico idrostatico a scarsa profondità che agisce sulla litosfera più sottile presente alla cresta della dorsale. Alla separazione delle placche lungo le dorsali si oppone una resistenza secondaria della dorsale, che ha origine nella fragile crosta superiore e la cui esistenza è dimostrata da attività sismica in corrispondenza della cresta. Le forze resistenti sono piccole, quindi il risultato netto è la presenza di una forza motrice.

Sotto i continenti l’attrito del mantello è circa otto volte quello sotto gli oceani; ciò può essere dovuto all’aumento di viscosità che risulta nella litosfera subcontinentale da gradienti geotermici alquanto più bassi presenti nel mantello subcrostale.

Nelle zone di subduzione la forza principale che agisce sulle placche deriva dal galleggiamento negativo della piastra di litosfera fredda e densa che scende. Parte di questa forza verticale viene trasmessa alla placca come forza di trazione della piastra.

Nella regione rivolta verso terra delle zone di subduzione, la litosfera che sovrascorre viene messa in tensione dalla forza di risucchio della fossa. La tensione potrebbe essere generata da unflusso convettivo secondario nella regione sovrastante la piastra in discesa.

Quando due placche di litosfera continentale vengono a contatto dopo la distribuzione completa, in una zona di subduzione, di un oceano tra loro interposto, la residenza a qualsiasi movimento ulteriore è nota come resistenza alla collisione. Il meccanismo di questa resistenza è complesso perché si produce sia lungo la sutura tra le placche sia all’interno della placca sovrascorrente.

