L’ESPANSIONE DEL FONDO MARINO

LE ANOMALIE MAGNETICHE MARINE

Una carta delle anomalie magnetiche molto interessante fu costruita dopo rilevamenti particolareggiati al largo della costa occidentale del Nordamerica.

Il campo magnetico si dimostrò tutt’altro che uniforme, rilevando un inaspettato schema di strisce caratteristiche da alti gradienti separanti regioni lineari di anomalie positive e negative di grande ampiezza. Rilievi successivi hanno dimostrato che le lineazioni magnetiche sono presenti in quasi tutte le aree oceaniche.

L’origine di queste anomalie magnetiche lineari non può essere lo strato oceanico1, formato da sedimenti non magnetici. Non possono neppure originarsi a una profondità corrispondente a quella dello strato3, perché fonti ubicate in questo strato soltanto non sarebbero in grado di generare gli altri gradienti delle anomalie. La fonte delle anomalie deve quindi trovarsi, almeno in parte, nello strato oceanico2. Questa conclusione è compatibile con la composizione basaltica dello strato2 che si ottiene da drenaggi e dalle perforazioni perché sappiamo che il basalto contiene un’alta percentuale di minerali magnetici.

L’aspetto di un’anomalia magnetica è determinato sia dalla forma della sorgente sia dall’orientamento del suo vettore di magnetizzazione.

L’ESPANSIONE DEL FONDO MARINO

Dietz e Hess avevano ipotizzato che la deriva dei continenti fosse dovuta ad un processo che Dietz chiamò espansione del fondo marino. L’ipotesi era che nuova litosfera oceanica venisse creata nelle dorsali oceaniche dalla risalita e dalla fusione parziale di materiale proveniente dall’astenosfera. Via via che l’oceano si allarga gradualmente per la progressiva creazione di litosfera, i continenti ai margini dell’oceano stesso si allontanano.

Si riteneva che il meccanismo generatore di questi movimenti fosse costituito da correnti convettive nel mantello sublitosferico. Queste correnti, si pensava, formano delle celle in cui il mantello risale sotto le dorsali oceaniche portando alla superficie materiale caldo e dando origine a nuova litosfera. Poi, il flusso simuoverebbe orizzontalmente allontanandosi dalla dorsale e trascinando lateralmente, nella stessa direzione, la litosfera per attrito viscoso alla base, infine ridiscenderebbe nel mantello profondo in corrispondenza delle fosse oceaniche, facilitando la subduzione della litosfera.

LE INVERSIONI GEOMAGNETICHE


La possibilità che il campo geomagnetico inverta la polarità fu avanzata per la prima volta agli inizi del secolo, quando si notò che alcuni campioni di roccia presentavano magnetizzazioni invertite e che le basse ampiezze di alcune anomalie magnetiche osservate su certe successioni vulcaniche erano spiegabili con un vettore di magnetizzazione invertito.

Si ritiene che il campo geomagnetico abbia origine da processi magnetoidrodinamici nella parte fluida (esterna) del nucleo terrestre.

La periodicità delle inversioni geomagnetiche è molto variabile. Il numero di inversioni per milione di anni, medianto su intervalli di 10 Ma, non è rimasto costante nel tempo geologico.

L’IPOTESI DI VINE E MATTHEWS

L’ipotesi che V e M collegava la nozione dell’espansione del fondo marino al fenomeno delle inversioni del campo geomagnetico.

La teoria spiega la formazione delle lineazioni magnetiche come segue. Nuova crosta oceanica viene creata dalla solidificazione del magma iniettato ed emesso in corrispondenza della cresta di una dorsale oceanica. Durante il raffreddamento, la temperatura passa sotto la temperatura di Curie e il comportamento ferromagnetico diventa possibile. Quindi il magma solidificato acquista una magnetizzazione che ha la stessa direzione del campo magnetico circostante. Questo processo di formazione della litosfera è continuo e procede simmetricamente, via via che la litosfera formatasi in precedenza su entrambi i lati della dorsale si sposta lateralmente. Tuttavia, se il campo geomagnetico inverte la polarità durante la formazione di nuova litosfera, la crosta su entrambi i lati della dorsale consisterà di una serie di blocchi // alla cresta con magnetizzazione rimanenti sia normali sia invertite rispetto al campo magnetico.

LA MAGNETOSTRATIGRAFIA

L’ipotesi di V-M spiega la sequenza delle anomalie magnetiche a partire dalle dorsali oceaniche come un’alternanza di magnetizzazioni normali e invertite della crosta oceanica, acquisite durante inversioni di polarità del campo geomagnetico. Una verifica dell’ipotesi venne fornita dall’accordo tra la sequenza di inversioni ricavata e quella osservata indipendentemente sulla terraferma. Cox e altri avevano misurato la magnetizzazione rimanente di lave provenienti da una serie di siti a terra. Le lave furono datate sulla base di un metodo potassio-argo da poco perfezionato che consentiva la costruzione di una scala cronologica delle inversioni fino a 4,5 Ma fa. La scala non poteva essere estesa a età precedenti perché gli errori che la datazione K-Ar comporta diventano troppo larghi.

Che le velocità di espansione siano variate col tempo risulta evidente dall’esame di profili magnetici provenienti da oceani diversi.

Esiste una tecnica più moderna, resa possibile grazie ai magnetometri superconduttori, che consiste nello scoprire le inversioni magnetiche in potenti successioni calcaree sulla terraferma, che possono essere datate dal contenuto in fossili.

INTRODUZIONE ALLE FAGLIE TRASFORMI

La teoria dell’espansione del fondo marino ipotizza che la litosfera oceanica venga creata in corrispondenza delle dorsali medio-oceaniche e ciò sia controbilanciato dalla distribuzione complementare di litosfera nelle zone di subduzione. Questa teoria spiega chiaramente la geometria dei comportamenti litosferici nelle due dimensioni quando, però, si considera la terza dimensione, sorge un problema: dove terminano lateralmente le dorsali e le fosse? Questo problema fu affrontato da Wilson che avanzò l’ipotesi che le estremità di questi lineamenti fossero collegate da una nuova classe di faglie da lui chiamate faglie trasformi. In corrispondenza di queste faglie non si ha né creazione né distruzione di litosfera, bensì uno spostamento orizzontale, cioè blocchi adiacenti di litosfera sono in movimento tangenziale reciproco.

