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Impieghi del testi di materie
scientifiche

| e scienze naturali e i1l libro di scienze
stanno In mezzo

al limite 1l libro di matematica non viene
letto, ma solo consultato

Il libro di testo di lettere viene letto
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| tre possibili momenti
e il punto debole: il libro di testo di scienze

Il dialogo maieutico e la problematizzazione,
cio che ha fatto I'insegnante in classe

Il testo rimane e il lavoro in classe
va perso in sede di verifica



Le Scienze della Terra e il libro di testo

Il libro di testo deve andare dalla realta naturale, al
laboratorio, all’aula e riportare indietro il letto re lungo
guesto percorso. Integrando vari tipi di dati e lor 0
sistemazione

Il testo oscilla fra essere fonte, sistematizzazion ee
modello esplicativo attraverso un tipico linguaggio
nominale

Si tratta di una scienza naturale che studia fenome  ni che
evolvono nel tempo a diverse scale integrandole:
microscopica /macroscopica locale/globale

Integra diversi metodi: descrittivo, sperimentale,
inferenziale



|| caso del vulcani



sismico (oltre 2500 scosse) localizzato a circa 1-2 km di
profondita, con rigonfiamenti del suolo e con I’apertura
di fratture in quota dalla sommita della Valle del Bove fi-
10 a Piano della Lepre. Il cratere di sudest & entrato in
ttivita con 1’apertura di fratture e con colate che sono
cominciate a scendere verso sud; gas e attivita esplosi-
va debole hanno accompagnato questa prima fase, in-
vadendo alcune strade e costruzioni tanto da rendere ne-
ssaria la creazione di un’unita di crisi della Protezio-
ne Civile Nazionale. A Piano del Lago (sempre sul ver-
sante meridionale) si sono concentrate attivita esplosi-
ed emissioni di vapore acqueo innescate dalla presenza
diacqua (attivita freatomagmatica); nuove profonde frat-
ture, esplosioni e colate di lava hanno avuto luogo nel-
la Valle del Leone. Le colate sono arrivate a interessare
e strutture turistiche e hanno minacciato il centro di Ni-
golosi: nuovi argini di terra sono stati innalzati per de-
are o rallentare le colate. La cenere ¢ arrivata fino a Ca-
tania ricoprendo le case e portando alla chiusura del-
J'aeroporto di Fontanarossa.
A Piano del Lago la topografia & stata profondamen-
te mutata dalla nascita di nuovi crateri e coni di cenere:
un lago di lava molto fluida ha alimentato fontane alte
fino a 500 m segnando il passaggio da una fase freato-
magmatica a una stromboliana. Lattivita esplosiva &
tontinuata con frammenti espulsi con velocita fino a
100 m/s (fino a 25 000 kg di materiale al secondo); co-
late basaltiche hanno distrutto gli impianti di risalita e
inacciato il rifugio Sapienza, protetto da argini di ter-
(sara risparmiato solo per I’attenuarsi del fenomeno

che si esaurisce dopo circa due mesi di attivita).

Leruzione sommitale del cratere di sudest e quella ec-
centrica di Piano del Lago hanno avuto due fonti di ali-
mentazione ben distinte: il condotto principale la prima
e un dicco laterale la seconda. Complessivamente sono
state attive fino a sette bocche contemporaneamente e
sono stati espulsi 50 milioni di metri cubi di lava, in uno
dei pitl vasti teatri eruttivi degli ultimi anni. =%

¢ Figura 4.18

Veduta notturna del-
PEtna durante Ueru-
zione del luglio 2001.
Sullo sfondo, la citta

di Catania.

4 Figura 4.19

Immagine da satellite
del gigantesco pennac-
chio di fumo sprigio-
nato dall’Etna nel cor-
so dell’eruzione del-
Pottobre 2002.

In questa fase eruttiva
il flusso lavico ¢ stato
alimentato da diverse
fratture apertesi tra
quota 2500 e 1700 m.
La persistenza dell’e-
ruzione ha incendiato
parte della pineta di
Linguaglossa e par-
zialmente distrutto gli
impianti turistici
attorno al rifugio
Sapienza.

Il processo naturale
in azione
visto a diverse scale

Caso locale, foto e testo
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presenza, alla loro sommita, di una cavita insoli-
tamente ampia, chiamata caldera (termine spa-
gnolo che vuol dire “pentolone”). La maggior par-
te delle caldere si forma quando la sommita di un
vileano sprofonda nella camera magmatica sotto-
slante, parzialmente svuotata da una lunga attivi-
1&: ¢ il caso del Crater Lake, un lago dell'Oregon
(USA), con un diametro di circa 10 km ¢ una pro-
fondita di 610 m (¢ figura 4.14).

Altre volte, invece, la caldera & il risultato di un
evento esplosivo violento in uno strato-vulcano, il cui
cono appare ampiamente troncato alla sommita. Un
tipico esempio di caldera di questa origine & quella
che si & formata durante I'esplosione del complesso
vuleanico Somma Vesuvio. Esempi di caldere sono
\ben visibili anche nei grandi vulcani del Lazio
\estinti in tempi recenti (¢ figura 4.15).

I'esplosione che porta alla formazione di una
caldera & un evento di violenza inaudita. Ricordia-
mo, tra le altre, la caldera formatasi durante la famosa
eruzione del 1883 dell'isola indonesiana Krakatoa:
in quell'vccasione I'esplosione venne udita fino a
5000 kam di distanza, mentre pomici e ceneri vennero
\proiettate fino a 15 000 m d’altezza. Quando, dopo
iquasi 24 ore di oscurita totale, il cielo si schiari un
[poco, si vide che due terzi dell'isola erano scomparsi:
gran parte del vulcano, prima molto elevato, era
tollassato nella depressione formata dai circa 18 ki-
lometri cubi di materiale scaraventato fuori dal vul-
{ano stesso. Da questa esplosione si origind uno
fsunami alto 30 m, che provocd la morte di 36 000
persone nelle vicine isole di Giava e Sumatra,
| Lacaldera piti grande finora scoperta non @ sul-
Ia Terra bensi su Marte. Essa si & formata per lo spro-
damento della sommita del vulcano Mons Olym-
pus, probabilmente il pitt grande vulcano del Si-
slema Solare, coi suoi 25 km di altezza e 500 km
i diametro alla base (capitolo 21). 1l complesso di

caldere alla sua sommita ha un diametro di 80 km: |

le caldere pit ampie conosciute sulla Terra arriva-
no al massimo a un diametro di 15 km.

I vuleani, come tutte le terre emerse, vengono |

continuamente abbassati dall'erosione e dai movi- | seero di civea 10 b
menti franosi. Per la loro natura non consolidata, i - I‘

coni di cenere sono i pit facilmente demolibili, ma,
prima o poi, tutte le strutture vulcaniche vengono

smantellate. Con il progredire dell’erosione, la roc- |
cia che riempie il camino vulcanico, piti resistente, |
pud rimanere in posto, emergendo dal terreno per |

molto tempo depo che il resto del cono & ormai

scomparso. Lo Shiprock, nel New Mexico, & una |
struttura di questo tipo, che prende il nome di neck |

(“collo”; ¢ figura 4.16): pili alta di parecchi gratta-
cieli, non & che una delle tante strutture simili che
si stagliano nel rosso deserto della zona sudocci-

dentale degli Stati Uniti, ultime testimonianze di un |

gruppo di antichi vulcani da tempo scomparsi,

# Figura 4.15

T grandi distretti vulcanici esplosivi del Lazio centro-setten-
trionale. Nello schema sono indicati anche i vileani Cimi-
no, della Tolfa e Cerite, che formarono cupole (dette domi)
di lave acide.

4 Figura 4.14

| I Crater Lake ¢ for-

mato da acque piova-
ne che hanno riempito
una caldera del dia-

La piccola isola visibi-
le in forografia é un
cona di eenere origi-
natosi grazie alle atti-
vitd vuleaniche succes-
sive all’eruzione che
produsse la caldera.

| & Figura 4.16

Lo Shiprock, nel New
Mexico (Stati Uniti), &
un nieck restduo di un

i vulcano che @ stato

| quasi completamente
. asportato dall’erosio-

| ne. La struttura tabu-

lare in primo piano,
stmile a un muro, & un

' dicco verticale radiale,

| segni del passato
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e cartina
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¢ Figura 4.17
Evoluzione dell’Etna,
ricostruita attraverso
una serie di sezioni
geologiche riferite a
vari momenti della
storia di questo vulca-
no multiplo. In a &
rappresentata la fase
iniziale di eruzioni
sottomarine. Inb, ce
d ¢ schematizzata la
formazione di edifici
vulcanici subaerei
sempre piti spostati
verso ovest. La sezione
e mostra la struttura
attuale dell’Etna, dopo
il crollo che ha prodot-
to la caldera della Val-
le del Bove e dopo la
formazione del Mon-
gibello, il centro del-
Pattivita attuale.

to
B di rocce sedimentarie

Ovest
om

basamen

om

om

om T T

Due vulcani compositi italiani: ’Etna e il Vesuvio
Un esempio di vulcano composito multiplo & I'Et-
na, la cui attivita & documentata da fonti storiche
da oltre 2500 anni, ma la cui origine risale a mol-
to prima. Oggi ’Etna appare come un grande co-
no, alto circa 3000 m, con un diametro alla base di
oltre 50 km. In realta questa forma nasconde pill
vulcani (¢ figura 4.17).

L’attivita eruttiva inizid in quell’area circa
5-600 000 anni fa, con la fuoriuscita di lave da frat-
ture sul fondo di un ampio golfo di mare (il Golfo
Preetneo), che separava i Monti Peloritani, a nord,
dall’altopiano degli Iblei, a sud (#figura 4.17a). Le
lave erano di tipo basaltico, molto fluide, e origi-
narono un ampio vulcano a scudo; inoltre, poiché
sgorgavano sott’acqua, assunsero il tipico aspetto
a pillow, ricordato in precedenza: oggi questi pro-
dotti sono ben riconoscibili, come abbiamo gia det-
to, presso Aci Castello.

Un successivo sollevamento dell’intera area fe-
ce rifluire il mare verso est: il golfo scomparve ed
emerse il vulcano primitivo. Contemporaneamen-
te, il magma presente in profondita nella crosta
sottostante subi una graduale evoluzione e diven-
ne meno fluido. La ripresa dell’attivita vulcanica,
questa volta subaerea (cioe, fuori dall’acqua), fu ca-
ratterizzata dalla comparsa di manifestazioni esplo-
sive e la forma dei nuovi edifici divenne quella de-
gli strato-vulcani. Si formo, cosi, un primo vulca-
no (chiamato Calanna, ¢ figura 4.17b), ben presto

colate sottomarine 5
livello del mare

Vulcano di Calanna

Vulcano Trifoglietto |

caldera della
. Valle del Bove

attaccato e parzialmente distrutto dall
suoi resti furono coperti dalle piroclastiti e
ve di un nuovo vulcano (chiamato Trifoglie
gura 4.17¢), spostato a ovest del precede
questo secondo vulcano venne eroso e e
sua volta dalle scorie, sabbie e colate di|
vulcano (Trifoglietto 11, ¢ figura 4.17d), forms
cora pii1 a ovest. Lattivita esplosiva si fe
tensa e porto alla formazione di un’ampia
sione a forma di anfiteatro aperta verso
tata da ripide pareti, chiamata Valle del B

Ledificio vulcanico attuale ¢ il Mong
I’arabo Gebei, che significa monte), a
stato a ovest dei precedenti (¢ figura4.17e
attivita & in prevalenza effusiva, con fen
degassamento presso le bocche eruttive c
no alla formazione di coni di scorie.

Oltre all’attivita centrale, I'Etna presei
so manifestazioni laterali lungo grandi fi
si aprono nei suoi fianchi: si sono format
sto modo oltre 200 coni avventizi, alcuni
li, come i Monti Rossi (eruzione del 132
brano vulcani a se stanti, con alimenta
pendente da quella del condotto centrale.

%A Durante Iattivita dell’estate 2001 si sono
rie di eruzioni spettacolari, durante le quali
anche intravedere un possibile cambiamento
turo carattere maggiormente esplosivo (
4.20). Lattivita & iniziata con un impressiol

struzione schematica delle fasi di attivita che accompa-
ne di Santorini, nel XV secolo a.C.
3ne il vulcano aveva la forma di un cono alto circa 1600 m.

\cui entrd in attivita scaraventd in aria almeno 60 km* di mate-

i frammenti, mentre il bacino magmatico si svuoto in gran

€. Privo di sostegno, il tetto del bacino sprofondd lungo numerose fratture a de
corso anulare: si formo cos| una caldera, cioé una vasta depressione che il mare
rapidamente invase.

D. Allinterno dell caldera riprese in seguito [‘attivita vulcanica, con emissione d
nuove lave. Uarcipelago di Santorini & formato dai resti dell‘antico vulcano e da
questi nuovi edifici minori

La ricostruzione storica e spaziale

locale

Integrazione fra disegni e testo
per superare ostacoli cognitivi
di tipo spaziale e dare una

prospettiva

storica evolutiva ai fenomeni
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impia area grandi quantita di frammenti di
ita, sotto forma di pomici (vedi cap. 6.4.3.
Zento, Lave e piroclastiti, a pag. 228).

eruzioni di tipo peléeano (dalla Montagna
ola della Martinica) sono caratterizzate dal-
[i lava ad altissima viscosita e a temperatura
e bassa (600-800 °C), che viene spinta fuori
gia quasi solida e forma cupole o torri alte
inaio di metri. Dalla base di queste protru-
o sfuggire grandi nuvole di gas e vapori cal-
portano in sospensione notevoli quantita di
wa finemente polverizzata: tali emulsioni ro-
» dense (chiamate, come vedremo meglio pit
ardenti discendenti; vedi par. 8.3.2.), rotolano
e lungo le pendici del vulcano e si espando-
wree con grande velocita (fig. 8.11.).

tione di costa (& la striscia piti chiara; alla base
della nube).

1scende lungo il Questo fenomeno awenne alcuni me-
) chiamato Monta- si dopo I'eruzione che, nel 1902, ave-

»una grande nube va distrutto, con un meccanismo ana-

te verso l'alto, una logo, la cittadina di Saint-Pierre.

apori, che trascina (Musée National d'His‘toire Naturelle,

- B . 1oaatozollalia Pada

La diversita fenomenologica naturale

I'interpretazione delle foto con un disegno

Tratto da:
Palmieri Parotto
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[> Fig. 8.21. Distribuzione
geografica degli oltre 500
vulcani attivi (¢ indicato il
nome di alcuni dei princi-
pali).

Si osservi la stretta associazio-

ne tra vulcani e fosse abissali
oceaniche (come lungo la
«cintura di fuoco del
Pacifico) e si tenga presente
che I'asse dell'intero sistema
di dorsali oceaniche & in pra-
tica sede di continua emissio-
ne di lave basaltiche. Sono
stati indicati, inoltre, anche i
punti caldi, alcuni dei quali
sono localizzati in corrispon-
denza di settori di dorsali
oceaniche, mentre altri ali-
mentano i pochi grandi vul-
cani posti all'interno delle va-
ste piane abissali oceaniche o
di aree continentali.

4 vulcani attivi
@®  punti caldi
X dorsali oceaniche

44 fosse abissali
oceaniche

GREAT RIFT VALLEY
Viene cosi chiamato il gran-
de sistema di profonde de-
pressioni che percorre I'Afri-
ca orientale, dal fiume Zam-
besi, a Sud, fino a incontrare
il Mar Rosso, a Nord, lungo
3500 km. Le depressioni, lar-
ghe alcune decine di kilome-
tri, sono limitate da alte e ri-
pide scarpate, prodotte da
grandi faglie dirette; esse
ospitano i grandi laghi afri-
cani, alcuni dei quali hanno il
fondo a centinaia di metri
sotto il livello del mare. La
Great Rift Valley corrisponde
a una gigantesca fossa tetto-
nica (vedi cap. 7.3.2.).

# Vulcanismo lungo dorsali oceaniche. Il tipo di vulca-
nismo pitl esteso & quello legato all'emissione di gigante-
sche quantita di lave basaltiche dalle fessure del sistema
mondiale di dorsali oceaniche: un vulcanismo sottomarino
effusivo, in attivita persistente lungo decine di migliaia di
km anche se, in pratica, invisibile; solo da meta degli anni
Settanta del XX secolo, infatti, speciali mezzi sottomarini
hanno consentito di osservare direttamente le manifesta-
zioni e gli accumuli di «lava a cuscini» (vedi fig. 6.32.).

In qualche caso, tuttavia, il vulcanismo associato alle
dorsali oceaniche ¢ arrivato a manifestarsi sopra il livello
del mare; & quanto avviene in Islanda, dove la Dorsale Me-
dio-atlantica emerge per circa 500 km (anche per effetto di
un punto caldo), o nelle Azzorre, isole vulcaniche vicine a
un altro tratto della stessa dorsale, 0 ancora nelle Isole
Galapagos, vulcani accresciutisi lungo la dorsale nota co-
me «Rialzo Pacifico Orientale».

# Vulcanismo lungo il margine di un continente o lun-
go catene di isole. I grandi vulcani della Terra, quelli con
la familiare forma a cono con un cratere alla sommita, si
| sono sviluppati per la maggior parte lungo margini di con-
| tinenti che sono fiancheggiati da quelle strette e lunghissi-
me depressioni del fondo oceanico che sono note come
«fosse abissali», oppure fanno parte di intere catene di iso-
le vulcaniche anch’esse accresciutesi lungo fosse abissali.

Pit1 del 60% di tali vulcani si trova lungo l'intero mar-
gine dell’Oceano Pacifico, dove costituiscono la ben nota
«cintura di fuoco». A partire da Nord si incontrano i vul-
cani che formano le Isole Aleutine, che continuano verso
Est nella Penisola dell’Alaska, per passare poi alla catena
di vulcani della Columbia Britannica e della Catena delle
Cascate; pitt a Sud la catena riprende nel Messico e prose-
gue nell’ America centrale e lungo quasi tutta la catena an-
dina. La «cintura» continua nella Penisola Antartica e lun-

go la Nuova Zelanda, fino alla catena di isole vulcaniche:
Kermadec-Tonga, cui seguono vari altri archi nel Pacifico:
Sud-orientale. Con i vulcani dell’Arcipelago del Giappone
e delle Isole Kurili I'anello si chiude, tornando alle Aleuti
ne. In prossimita dell'Indonesia, dalla «cintura» si distacca
verso Ovest un altro importante allineamento di vulcani,
lungo le isole di Giava e Sumatra; ancora piti a Ovest que-
sta catena di vulcani riprende in modo discontinuo attra:
verso i monti dell’Asia Minore, fino a raggiungere le iso
del Mar Egeo, lungo la Fossa Ellenica.

Sono tutti vulcani altamente esplosivi, i cui prodotti, in
gran parte piroclastici, sono di natura da intermedia (0
neutra) ad acida (andesiti e riolitt: vedi cap. 6.4.3.), anches
non mancano prodotti pit basici (basalti). Per la natura dei
loro prodotti e per la sistematica associazione con le fosse:
abissali, caratterizzate, tra 'altro, anche da forte attivita
sismica, questi allineamenti di vulcani si contrappongono:
nettamente a quelli del gruppo precedente.

® Vulcanismo in centri isolati («punti caldi»). Oltre a
quelli finora citati, esistono poi numerosi centri di emissio-
ne di prodotti vulcanici posti in piena area oceanica o al
I'interno di un continente. Tra quelli oceanici, il centro pilt
esteso & quello delle Isole Hawaii, di cui si & gia parlato
(vedi par. 8.3.1.); tra quelli continentali, il piti spettacolare
¢ in Africa, nel gruppo Tibesti-Hoggar, almeno a giudica
re dai prodotti, poiché & un centro ormai estinto. Allo stes-
so gruppo vengono da alcuni studiosi associati i grandi
vulcani dell’Africa orientale, come I'Erta Alé (in Etiopia)e
il Kilimangiaro (in Tanzania), ma la loro posizione, lungo
le grandi fessure che delimitano la lunghissima depressio
ne nota come Great Rift Valley, li fa avvicinare piuttostoa
vulcani associati alle dorsali oceaniche (le due cose nonsi
escludono, come per I'Islanda): vedremo meglio pit avan:
ti, nel capitolo 10.6.2., che significato abbia, nella struttura

‘jElIONE . La dinamica interna della Terra

Distribuzione geografica
del processo e dei fenomeni

Interpretazione

Integrazione fra testo
e carta tematica

Tratto da:

Palmieri Parotto

Il globo terrestre e la sua evoluzione
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ghiacciai, vento o onde), fino a che non si deposita-
no come sedimenti, normalmente in strati orizzon-
tali sul fondo dell’oceano, dove subiscono la diage-
nesi: il sedimento viene compresso dal peso degli stra-
ti sovrastanti, oppure viene cementato dall’acqua
percolante che riempie i pori tra i granuli con sostanza
minerale. Se la roccia sedimentaria risultante vie-
ne sepolta profondamente all’interno della Terra o &
coinvolta nei processi di formazione di una catena
montuosa, & soggetta a forti pressioni e a elevate tem-
perature. La roccia sedimentaria reagira a questo
cambiamento di ambiente e si trasformera nel terzo
tipo di roccia, la roccia metamorfica. Se viene sot-
toposta ad ancora maggiori temperature, una roccia
metamorfica fonde formando un nuovo magma, che
eventualmente potra risalire attraverso la crosta fino
a solidificarsi, dando origine a una nuova roccia
ignea: il magma, in tali casi, sarebbe un prodotto “ri-
ciclato”. 11 ciclo completo ora descritto € piuttosto
teorico, anche se possibile. Esistono infatti diverse
scorciatoie, indicate nella figura
1.28 con le linee tratteggiate.

Prodotto naturale

- ¢ Figura 1.27
i Ilmarmo éuna roccia

aggiunta di acqua atmosferica, ’:{‘fgz’l’l’;”'tfriﬁf;ﬁiﬁz: D i ag ram m a i n t e r p retat i VO

atmosfera

ossigeno e anidride carbonica &
(soprattutto durante I ione %, i ne del calcare.
superficiale) %%
. R :
4 ‘@ s, 4 Figura 1.28
erosiohs 6’?06%0 Il ciclo delle rocce. I n e raz . O
| processi chimici e fisici I t g f t t f t
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4 Figura 3.16

La cittadella di Ada-
pazari (Turchia), do-
po il terremoto del
1999. Questi palazzi
inclinati poggiano su
un suolo incoerente
che durante il terre-
moto si & comportato
come sabbie mobili.

® Ricordiamo che la
frequenza indica il
numero di oscillazio-
ni complete in un se-
condo. Durante il
terremoto si propa-
gano numerose onde
con frequenze diver-
se da un terremoto
all’altro e anche nel-
lo stesso terremoto.

condata da rilievi puo, se le sue dimensioni sono
quelle adatte, entrare in risonanza con il movi-
mento ondulatorio provocato dal sisma, accen-
tuando le oscillazioni, con effetti distruttivi sui ma-
nufatti (per esempio il terremoto di Citta del Mes-
sico del 1985).

La natura geologica spesso eterogenea delle roc-
ce in prossimita della superficie pud modificare
notevolmente il comportamento delle onde sismi-
che, e poiché i manufatti vengono fatti vibrare dal-
le oscillazioni del terreno su cui sono edificati, es-
si possono ricevere sollecitazioni anche molto di-
verse pur essendo su aree contigue.

Messico, Giappone, Friuli e Irpinia hanno mo-
strato molti esempi di paesi in parte devastati dal
sisma e in parte risparmiati o meno colpiti. Queste
differenze sono dovute principalmente al diverso
comportamento dei terreni di fondazione. Per esem-
pio, i sedimenti sciolti (come sabbie argillose e
ghiaie) assorbono le onde sismiche ad alta fre-
quenza, cioé a breve periodo, mentre esaltano quel-
le a bassa frequenza (a lungo periodo).® Di conse-
guenza, gli edifici bassi e tozzi, che hanno un pro-
prio periodo di vibrazione molto breve, hanno me-
no probabilita di entrare in risonanza con le onde
“filtrate” dai sedimenti sciolti (soprattutto se di no-
tevole spessore), mentre il rischio & maggiore per
gli edifici alti, con periodo proprio di vibrazione lun-
go, come quello delle onde che vengono lasciate

“passare” da questi sedimenti.

I sedimenti sciolti possono presentare un altro
effetto: le vibrazioni di un terremoto possono espel-
lere dai loro pori I’acqua che in genere vi si trova,
e questo provoca una maggiore compattazione dei
sedimenti, con perdita di volume e con intuibili con-
seguenze per cio che si trova in superficie (si pen-
si al terremoto di Kobe del 1995).

In certi casi le vibrazioni sismiche possono fal
perdere totalmente la compattezza ai sedimenti
che assumono una consistenza liquida, tanto d:
inghiottire in parte gli edifici sovrastanti, pur la
sciandoli quasi intatti. Vistosi fenomeni di liquefa
zione del suolo si sono osservati durante il terremotc
che ha colpito la Turchia nel 1999 (¢ figura 3.16).

= Per completare questa rassegna degli effetti di un ter
remoto ricordiamo ancora le fessure nel suolo, come quel
le che si aprono quando il terreno si solleva al passaggi
dell’onda sismica, per richiudersi subito dopo, quando
terreno si riabbassa; le variazioni di livello delle acque n¢
pozzi e nelle falde; i lampi o bagliori luminosi nell’atmc
sfera sopra l'area epicentrale (fenomeni elettrostatici
incendi di gas metano liberatosi dal terreno per le vibr:
zioni); il rombo, il suono cupo che precede, accompagn
e segue lo scuotimento, e che & prodotto dalle vibrazior
meccaniche del terremoto che si propagano nell’ari
come onde sonore, alcune delle quali rientrano nei limi
di udibilita dell’orecchio umano. =%

Unita 1. La Terra solida

Il rapporto
con la
storia

e l'attivita
umana

Immagini
e testo

Tarbuck 66
Palmieri 252,261




> Fig. 9.13. Esempio di

e di isosisme
per un terremoto recente
e per un terremoto
storico.
A. Isosisme del terremoto di
Frascati (Roma) del 10 aprile
1911 (secondo D. Molin,
ENEA, con qualche semplifi-
cazione).
I pallini neri indicano le loca-
lita in cui & stato possibile va-
lutare 'intensita con cui il ter-
remoto e stato awertito; i
triangoli vuoti si riferiscono a
localita in cui il sisma non &
stato percepito. Nell'epicen-
tro macrosismico |'intensita &
stata pari al VI grado MCS.
B. /sosisme di un antico ter-
remoto, verificatosi in Cam-
pania e Lucania I'8 settembre
1694.
C. Le isosisme sono state ri-
costruite in base a notizie ri-
cavate da un lungo elenco di
fonti storiche, letterarie, am-
ministrative ecc, di cui ripor-
tiamo, a titolo di esempio, un
breve stralcio. (Da Atlas of
isoseismal maps of ltalian
earthquakes, CN.R, 1985)

TABELLA 9.1. LA SCALA MCS (MERCALLI-CANCANI-SIEBERG) a2

1 - Sisma non percepito dall'vomo; registrato solo dai sts:mg'aﬂ:!

I — Percepito ai piani alti delle case (i quali oscillano pm dei piani:
da persone sensibili.

Il — Percepito da piti persone, oscillazione di oggetti appesi e vi

IV — Oscillazioni e vibrazioni come al passare di automezzi
tintinnio di vetri, vibrazioni di vasellame, scricchiolio di

V' —Scossa che sveglia chi dorme, scricchiolii, tintinnii, spavento;
cadono calcinacci. &

VI - Fa fuggire le persone all'aperto, produce rumori e boati, fa ‘
oggetti pesanti, provoca qualche lesione agli edifici. ‘3

VII - Provoca panico, caduta di i mmnau, camini e tegole, rottura d1
danni di scarsa entita ai muri, piccole frane in materiali {
suono di campane, onde sugli specchi d’acqua.

VI S1senteanche idands i, danneggia anche|

e l'apertura di crepacci nel suolo.

IX - Distrugge edifici non particolarmente resistenti, rompe tubazi n
sotterranee, provoca ampi crepacci nel terreno, apre crateri
con espulsione di sabbia e fango.

X - Distrugge buona parte degli edifici, danneggia dighe ed argin, ¢
fiumi e rotaie, provoca grandi frane, sposta orizzontalmente ¢
che si sono fessurati. R

XI - Rovina completamente gli edifici, rompe ogni tubazione, tro nca
le comunicazioni, provoca un gran numero di vittime.

XII - Distrugge ogni opera umana, sposta grandi masse rocciose o s
tratti di terreno in cui si aprono larghi crepacci, lancia in aria ogg
provoca grandi frane e puo causare migliaia di vittime.

pre pit lontane, fino a zone in cui non si sono rile
fetti. Dopo aver riportato su una rappresentazione
grafica dell'area indagata i valori dell'intensita cosi
liti per ciascuna localita, si tracciano delle linee «di
ne» tra le zone in cui il terremoto si & manifestato
tensita diverse: si ottiene in tal modo una serie di
chiuse, dette isosisme, la pit interna delle quali ra
de l'area dell’epicentro (figg. 9.13.A. e 9.13.B). Si
presente che la posizione dell’epicentro cosi stabili
centro macrosismico), essendo basata sugli effetti de
remoto, che a loro volta sono influenzati dalla str
geologica dell'area, pud non coincidere con quella i
ta dagli strumenti (epicentro strumentale), che si tro
vece, come si ricordera (fig. 9.7.), sulla verticale d
centro. L'isosisma piti esterna che ¢ possibile traccia
limita l'area complessiva all'interno della quale il
moto € stato in qualche modo percepito; all’esterno
sa il terremoto non ha provocato invece effetti
direttamente dall'uomo (fig. 9.13.).

Le isosisme si sono rivelate un potente strume
indagine, in particolare perché, con la loro forma, f
scono informazioni sulla natura e struttura geologic
l'area in esame. Se, infatti, i terreni della crosta fo
omogenei, le isosisme sarebbero simili a circonfe
concentriche che si allargano attorno all'epicentro m
sismico (che corrisponderebbe sempre all'epicentre
mentale); in realta spesso sono simili ad ellissi pi
no regolari, con asse maggiore secondo una certa
ne, oppure sono curve lobate e complesse (fig
Qumto significa che le onde 51sm1che, partite dall’ ip
tro, si sono propagate con maggiore efficacia, cio
minor perdita di energia, lungo certe direzioni piut

SEZIONE II. La dinamica interna della Terra

Fonti storiche
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4 Tabella 3.3

Alcuni grandi terre-
moti nel mondo, dal-
Panno 1000 a oggi
(con il segno § i terre-
moti in Italia).

Elenco di dati storici mondiali

Testo fonte
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§1456 Appennino meridionale 60 000 - Colpita una zona da Napoli
a Brindisi
1556 Schensi, Cina 830 000 - Probabilmente la maggior
catastrofe naturale della storia
§1693 Sicilia e stretto di Messina 93 000 - Distrutte 54 citta e 300
villaggi. Maremoto
1737 Calcutta, India 300 000 - -
1755 Lisbona, Portogallo 60 000 - Incendi e maremoti. Uno
dei terremoti piu forti
(E = 7 x10% erg)
§1783 Calabria e Messina 60 000 - Maremoto e fessurazioni nel suolo
1897 Assan, India 1500 8,7 Grossi sconvolgimenti. Area
investita: 4 300 000 km?
1906 San Francisco, California 700 8,25 Molte distruzioni causate da incendi
§1908 Messina, Reggio Calabria tra 80 000 e 180 000 7,1-7,5 11 pit1 violento sisma
della regione mediterranea
§1915 Avezzano 30 000 7.1:7,5 Intensita: XI Mercalli
1923 Tokyo, Giappone 150 000 8,2 Vastissime distruzioni
causate da incendi
§1930 Irpinia 1500 6,5 Intensita: XI Mercalli
1939 Erzincan, Turchia 30 000 8 Distrutte 26 000 case
Grosse dislocazioni sul terreno
1960 Cile meridionale 5700 8,5-8,9 La magnitudo maggiore
mai registrata
1964 Anchorage, Alaska (USA) 131 8,6 Eccezionali sconvolgimenti
con dislocazioni verticali
del suolo fino a 20 cm
1970 Peru 66 000 7,8 Valanghe, frane, inondazioni
1975 Liaoning-Haicheng, Cina circa 1000 7,6 Lunico forte terremoto previsto
1976 Tangsham, Cina 650 000 7,6 Non previsto. Molte repliche
distruttive
81976 Friuli 965 6,5 Frane. Molte repliche
1980 El Asnam, Algeria 5000 23 Estese fratturazioni nel terreno
(42 km)
§1980 Irpinia 3000 6,8 100 000 senza tetto
1985 Messico (a nord oltre 10 000 (quasi 8,1 Effetti disastrosi a Citta del Messico
di Acapulco) tutte a Citta del (230 km dall’epicentro) a causa
Messico) della natura del terreno su cui
sorge la citta (effetto di
amplificazione locale)
1988 Armenia 25 000 6,9 Distruzioni a causa delle
rudimentali tecniche costruttive
1989 San Francisco 62 7,1 Pit di 6 miliardi di dollari di danni
1990 Iran 50 000 758 Le rudimentali tecniche di
costruzione e le frane causano
enormi danni
1994 Los Angeles (Nothridge) 45 6,6 Piu di 20 miliardi di dollari
di danni
1994 Oceano Pacifico (Giappone), 18 7,9-8,2 Uno dei terremoti pitt
Hokkaido e Kurili (Russia) violenti in Giappone
1995 Kobe (Giappone) 6000 g Oltre 100 000 edifici distrutti
o danneggiati
1995 Bolivia - 8,2 Nessuna vittima perché 1’epicentro
era a 640 km di profondita.
§1997 Umbria-Marche 1 5.8 Danni enormi al patrimonio
artistico
1999 Izmit (Turchia) 20 000 7,4 45" di scossa; vistosi fenomeni
di liquefazione delle sabbie.
1999 Taiwan 10 000 7,6 Fenomeni di liquefazione
dei terreni.
2001 India 50 000 7,8-8,2 La scossa piut violenta degli
ultimi 25 anni
§2002 Molise 29 5,4 Le vittime sono quasi tutti bambini
2003 Messico 7.4
Fonti dei dati: U.S. [ Oceanic and heri ini: ion; U.S. Eartl ker; C. Gasparini, E. Giorgetti, M. Parotto, Il terremoto in

Italia; Istituto Nazionale di Geofisica
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<IFig. 10.4. Curve che
rappresentano la velocita
di propagazione di onde
meccaniche (come sono
quelle sismiche) in alcuni
tipi di materiali.

Le velocita sono state deter-
minate in laboratorio per di-
versi valori della pressione
(in funzione della quale varia
la densita dei singoli materia-
li). Le due aree in colore ver-
de e arancio rappresentano il
comportamento dei materiali
del mantello e del nucleo,
dedotto da analisi sismiche.
Come si pud osservare, nei
confronti della caratteristica
qui esaminata, la peridotite
mostra proprieta molto simili
a quelle del mantello e con-
clusioni analoghe si possono
ricavare per una lega
ferro+silicio nei confronti
del nucleo.

ROCCE GRANITOIDI
Rocce magmatiche ricche in
silice («acide» o «sialichey;
vedi cap. 6.4.2,) come i grani-
#, tipiche rocce magmatiche
intrusive (vedi cap. 6.4.3.)

ROCCE BASICHE

Rocce magmatiche povere in
silice («basiche» o «femiche;
vedi cap. 6.4.2.) e ricche in
ferro, magnesio e calcio, co-
me i tipici gabbri, rocce mag-
matiche intrusive, e i basallz,
loro corrispondenti effusivi
(vedi cap. 6.4.3.).

RIGIDITA (O RIGIDEZZA)
La rigidezza é I'attitudine di
materiali solidi a resistere a
sollecitazioni esterne (com-
pressione, torsione) con mini-
me deformazioni, fino even-
tualmente a rompersi bru-
scamente. Per le rocce rigide
(come il granito) si parla di
comportamento fragile.

Il dato di laboratorio

Integrazione dati di laboratorio
Prodotto naturale in foto e testo
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A Fig. 7.13. Influenza della pressione litostatica e della temperatura sul-
I'andamento della deformazione.

A. Influenza della pressione litostatica sull'andamento della deformazione in un
corpo solido sottoposto a sollecitazione. Le singole curve descrivono il comporta-
mento di un medesimo tipo di materiale, che venga sollecitato mentre sitrova a va-
lori di pressione litostatica diversi per ogni curva. All'aumentare della pressione lito-
statica aumenta l'intervallo di plasticita. Per valori bassi di pressione (fino a 0,7 kbar)
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siraggiunge il carico di rottura prima che compaia l limite di elasticita.

B. Influenza della temperatura sull'andamento della deformazione in un corpo
solido sottoposto a sollecitazione. Per un medesimo materiale, all'aumentare della
temperatura si abbassa il limite di elasticita e risulta pit facile un comportamento
plastico. Anche la presenza di fluidi opera nello stesso senso, facilitando la com-
parsa di deformazioni plastiche.

Se si osservano diversi affioramenti rocciosi, risulta spes-
so evidente come la giacitura attuale delle rocce che vi af-
ﬁorar}o non corrisponda a quella originaria: strati di sedi-
menti marini, ghe, sappiamo, sono in origine orizzontali
Possono apparire verticali oppure contorti, o addirittura’
Spezzatl 1n tronconi ora lontani tra loro. Evidentemente
quelle rocce sono state spostate («dislocate») o compres'j
se («corrugate») da sforzi generati da processi attivi nel-

tolo 10.3., alcuni materiali si
comportano in modo fragile
quando vengono sollecitati
bruscamente, mentre si defor-
mano plasticamente se la solle-
citazione, anche se modesta, a-

5

gisce per tempi lunghi; espe-

rienze di laboratorio mostrano,
infatti, che un solido puo subi-
re deformazione permanente
con una forza costante ancheal
di sotto del limite di elasticita,
purché la forza venga applica-
ta per tempi molto lunghi. (Si

tenga presente che le deforma-
zioni delle rocce avvengono di
regola in tempi lunghissimi,
dell'ordine di migliaia dianni.).

In definitiva;, pressione di
carico, temperatura, presenza
di fluidi e tempo di applicazio-

ne concorrono nel favorire la
deformazione plastica delle
rocee, fino ad aspetti quasi in-
credibili, come quello presenta-
toinfigura 7.14. sesiconsidera
la rigidita dei materiali che vi
compaiono (calcare e selce).
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'~ ancora hanno un comportamento intermedio: fino a un

certo valore dello sforzo sono elastiche, oltre tale valore
si comportano plasticamente.

Si comprende, quindi, come in una successione di roc-
ce diverse, sottoposta a sforzi, si possano avere risposte
diverse a seconda della natura dei materiali. Ma la realta
¢ ben piu complessa, poiché le deformazioni, oltre che
dalla natura delle rocce, sono controllate da vari altri fat-
tori, come la pressione di carico (dovuta alle rocce sovra-
stanti), la temperatura, la presenza o meno di fluidi e la
velocita stessa con cui avviene la deformazione.

Generalmente, un comportamento elastico delle rocce,
con pit facili deformazioni per rottura, si manifesta con
temperature e pressioni di carico basse, il che significa a
modeste profondita nella crosta; invece un comportamen-
to plastico, con deformazioni continue (come quando un
corpo roccioso cambia forma senza rompersi), € caratteri-
stico di temperature e pressioni di carico alte, cioé a
profondita maggiori nella crosta.

¥ Fig. 7.15. Un tipico
esempio di faglia.

La lacerazione ha interessato,
insieme a numerose altre, un
pacco di sedimenti calcarei e
marnosi abbandonati dal
Mar Morto lungo le coste
israeliane. Come si pud de-
durre dallo sfasamento degli
strati lungo il taglio, il settore
a destra é sceso, mentre
quello a sinistra si & sollevato,
con uno spostamento, defini-
to rigetto, di circa 50 cm. Per
il principio di intersezione, la
faglia & piu giovane delle roc-
ce che essa taglia; come si
puo osservare, i sedimenti
sabbiosi e ghiaiosi della parte
alta della scarpata non risulta-
no invece tagliati: questo si-
gnifica che essi si sono accu-
mulati dopo che la faglia ave-
va prodotto il suo effetto sui
sedimenti calcarei e marnosi.
(Foto M. Parotto, Roma)

Ancora integrazione fra foto di prodotti naturali e dati di laboratorio esplicativi



