La deriva dei continenti

(NB diversa dalla tettonica delle placche)

le coste dei continenti combaciano specie se si considera la
piattaforma continentale

Questa osservazione fu fatta (per ultimo) da A. Wegener il quale
teorizzo nel 1912 nel’articolo “Origine dei continenti e degli oceani”
che in tempi geologici i continenti costituivano un unico
supercontinente e si erano poi allontanati tra loro
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La sola geometria
costiera non era
sufficiente a
sostenere |’ ipotesi
di Wegener.

Essa venne ritenuta
piu credibile
quando alcuni
paleontologi
scoprirono resti di
uno stesso rettile
mesozoico diffuso
solo in Africa
sudoccidentale e
nell’est

dell’ America
meridionale

Prove paleontologiche
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CICOGNATUS
(rettile terrestre)

SOUTH AMERICA

AFRICA

MESOSAURO
(rettile di acqua dolce)

LYSTROSAURUS
(rettile terrestre)

AUSTRALIA

GLOSSOPTERIS
(pianta)
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Calédonides
EUROPA

AFRICA

Mauritanides

Basamento
¢/ baltico

Prove geologiche

Le tre catene montuose, gli Appalachi (Nord
America orientale) Mauritanidi e Caledonidi (isole
britanniche e scandinavia) formerebbero un’unica
catena se i continenti fossero riuniti

Eta di formazione: 470 et 350 Ma
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Prove (paleo)climatiche

— Evidenze di glaciazioni

MOUNTAIN /RANGE NEW S\EA FLOOR ORIF TING CONTINENT

END OF PERMIAN

Wegner pero “sbaglia il motore”

La comunita scientifica rigetta
l'ipotesi.

Ci vorranno 40 anni per riprendere
le sue idee con la tettonica delle
placche
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Dopo la II guerra mondiale molte
nuove informazioni su batimetria degli
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La prova “incontrovertibile” viene dalle
anomalie magnetiche simmetriche rispetto
all’asse della dorsale.

Questo indica l'espansione dei fondi oceanici

Se nuova crosta si crea, altra
se ne deve distruggere nelle
zone di subduzione

E’ la tettonica delle placche litosferiche,
che si muovono rispetto all’astenosfera, in
risposta a moti convettivi
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Negli anni ’ 70-'80 le datazioni dei
fondi oceanici confermano la teoria
della tettonica a placche

e € @
' Paleo- Cretacico Cretacico
fof Miocene  Oligocene Eocene  gene  superiore Cretacico medio inferiore (it‘pr:rsizlz
0 milioni di anni 50 70 100 150

Negli anni *90-'00 misure
geodetiche satellitari (GPS)
permettono di misurare la velocita
e la direzione di spostamento delle
placche litosferiche

5 cmlyi
Heflin et al., 2007.9
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Esistono 14 placche principali, anche se se ne possono definire molte
altre piu piccole (anatolica, adriatica, ...)

©, 2002, DIGIT, Prentice-Hall
Le placche NON coincidono coi continenti. Sono solo oceaniche, o continentali o entrambi

Le placche sono delimitate da limiti costruttivi (dorsali), distruttivi (fosse) o conservativi (trasformi)
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limiti di placca

costruttivi e divergenti(dorsali),
distruttivi e convergenti (fosse)
conservativi (trasformi)

AMERIQUE . ) 1 ‘ 5 r / =
DU NORD
CARAIBES T S v ; /
PHILIPPINES | = i \ ;
LITHOSPHERE
B A A
* O-s— ASTHENOSPHERE
Magma

| limiti di placca
sono ben
evidenziati dalla
sismicita
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Source : Kramer, Prentice Hall, 1996 P :.




Vulcani a scudo Vulcanismo I limiti di placca sono
basaltici basaltlco MORB - Catena di vulcani

Stratovulcani \ \ andesitici correlati con
andesitici . racture - S, e . .
il vulcanismo

Caldera ed
espandimenti
riolitici
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La velocita di movimento delle placche € di cm/anno (come la crescita delle unghie).
Essa e variabile meno di 2 cm a quasi 20 cm.
La velocita complessiva di formazione di nuova crosta € uguale a quella complessiva di subduzione
Quasi tutti i limiti di placca dlstruttlw si trovano nell’Oceano Pacifico
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African

AHLCY Ep p‘e’@ . -- ¢ Plate

Indian
Plate

_odie) | .
M Le placche sono in moto relativo. %_' |
Anche le dorsali e le fosse si spostano. 2. Ay
ate
Infatti esistono zone comprese tra dorsali senza>
zone di subduzione interposte. I limiti di placca
Se la terra non e in espansione le dorsali si devono terminano nei punti
allontanare tra loro tripli
per compensare la formazione di nuova crosta.
J.
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CONFICURANMON I <TARIL: NEL Tenfs

Il movimento della placca puo essere Q,
obliquo rispetto alla fossa. E’ pero
parallelo alle trasformi e ‘
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Topography Version 5.2, SIO, May 29, 1997

[ERRd vy 51 05:51]

Piattaforma continentale (continental shelf)
Ciglio della piattaforma (shelf break)
Scarpata continentale (continental slope)
Rialzo continentale (continental rise)
Piana batiale (Bathyal o abyssal plain)
Colline abissali (abyssal hills)

Dorsale oceanica (oceanic ridge)

Fossa oceanica (trench)
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Piattaforma continentale 5% superficie terrestre (come I'Africa) fondamentale per uomo e clima; su crosta
continentale assottigliata, pendenza 1:1.000 (Tirreno 1:100), ampia fino a centinaia di km (Tirreno decine)

Ciglio della piattaforma Profondo 100-150m, corrisponde ai minimi eustatici nei glaciali; ai poli anche
molto piu profondo. A volte erosivo.

Scarpata continentale Da 100 a 2-3.000m, “forte” pendenza (max.4° =1:40), stretta (<200km),
spesso canyon e bacini di intraslope con alti tassi di sedimentazione

Rialzo continentale raccordo tra scarpata e piana formato da accumuli sedimentari (torbiditi), spesso
rielaborati da correnti di fondo. pendenze 1:100-1:700
Piana Batiale zona assolutamente piatta, a causa dell'accumulo di sedimenti pelagici che obliterano gli elementi
strutturali del substrato
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Fossa oceanica quasi tutte in Pacifico, profonde 2-4
km rispetto alla piana (sino a 11 rispetto alla

superficie). Lunghe centinaia di km, sezione a “V”,
fondo piatto e indisturbato. Le piu profonde

margine W Pacifico sottoalimentate, anche doppie.
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Limiti di placca costruttivi (dorsali oceaniche
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Dorsali oceaniche 80.000km, 1/3
fondi oceanici, prof. media 2.500m
(rialzate di 1.000-3.000 rispetto alla
piana). Fianchi simmetrici, valle (rift)
sommitale profonda 1-2km, larga 10-
20km. Eruzioni fissurali con fenditure
di 5mJ 10m<>, 500m lunghe

“Figwe2.16 The elevation of the sea-floor is different
g opposite sides of transform faults and fracture
~ 200es. 50 that escarpments are formed.
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La zona assiale € sede di intenso vulcanismo e idrotermalismo (in pochi milioni di anni

Se la dorsale € a
espansione lenta
si sviluppa una
rift valley assiale

tutta I'acqua degli oceani viene riciclata
Il magma e una o _
basalto tholeitico Il prodotto tipico e la lava a pillow
tipo MORB. (cuscini), basalti molto fluidi che
raffreddano la crosta esterna
mentre l'interno continua a
deformarsi

Le eruzioni sono effusive perché la
pressione idrostatica impedisce
|'esplosione dei gas

Le eruzioni avvengono da singoli
centri allineati lungo fessure
alimentate da dicchi
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In Atlantico e Indiano la dosale &€ medio-oceanica, nel pacifico € spostata verso
est e parte € anche stata subdotta.
In Atlantico arriva ad emergere formano isole e argipelaghi

La velocita di espansione (da 1,5 a 15cm/anno) controlla la morfologia delle dorsali
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b 24' Subsidenza primi 1.000m in 10Ma
.u’ 4.|+ poi da 1.000 a 2.000 in 25Ma
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Ecosistemi chemiosintetici
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Inizio della vita sulla Terra

Rocce piu antiche di 4 miliardi di anni (fine bombardamento meteoritico) sono rare
Evidenze possibili di vita 3,85 miliardi di anni fa e sicure 3,5 miliardi di anni fa

Dove!?

Terre emerse difficilmente
— Non O,, non ozono: UV distruggerebbero legami cellulari

PALUDI
— |potesi iniziale, molta materia organica disponibile

— Levaporazione causa concentrazione chimica necessaria per combinare molecole
complesse come quelle organiche

— Esperimenti indicano energia (fulmini) scarsa per iniziare la vita

SORGENTI IDROTERMALI

— Evidenze di biologia molecolare suggeriscono che i primi organismi sopravvissero in
condizioni simili alle sorgenti idrotermali

— Molta energia chimica disponibile
— Protezione da UV
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Bacteria

purple bacteria
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cyanobacteria

gram-positive
bacteria

methanobacterium

Archaea

methanococcus
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halobacterium

entamoebae
thermoplasma

methanopyrus

plants
ciliates
flagellates
microsporidia

diplomonads
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Piana Batiale: crosta oceanica formatasi nella ]
dorsale, coperta da sedimenti pelagici che
= 'hanno resa assolutamente piatta, =
- obliterando gli elementi strutturali del substrato.
Da essa emergono seamount e abyssal hill
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Seamount rilievi isolati, sialici o vulcanici, in genere in catene di apparati conici che indica verso migrazione placca
sopra un punto caldo. Se la vetta arriva in superficie viene erosa e spianata e diventa
Guyot, spesso colonizzato da fotosintetici

Eruptivé
center

_ o - -
Tsvresee L Chhrer i it gettgiia fivs sesissie siestirsntt iommmagiond ivs Lotinse sivas s fncedboii ot foe it srii e firi tetle o ity rig Y



Kauai
5,100,000 years

Oahu
3,000,000 years

% -
Molokai
Island Peo 1,800,000 years

Maui
1,320,000 years

Cobb
Seamou

Hawaii
0 - 400,000 years

| seamount vulcanici
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Limiti di placca conservativi (faglie trasformi)
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Zone di frattura dislocano asse dorsali di centinaia di km (trasformi). Lunghe fino 3.500km, a volte
proseguono anche a terra. Archi di cerchio per migrazione placche attorno poli euleriani
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Transform fault A)gis of .
mid-ocean ridge  Fracture zone

Fracture zone

ithosphere

© 2011 Pearson Education, Inc.

Essendo affiancate croste di eta diversa avranno un’altezza diversa e si
formano scarpate molto ripide in cui affiora la stratigrafia della crosta
oceanica (basalti a pillow, dicchi di gabbro, gabbri stratificati, peridotiti)

Le faglie trasformi (parte attiva) e le zone di frattura non sono accidenti
casuali ma elementi primari nella geometria delle dorsali presenti fin
dall’inizio della loro storia (e quindi si trovano in tutto I'oceano).
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La faglia trasforme NON E’ UNA
FAGLIA TRASCORRENTE. Il
movimento opposto (con sismi
e vulcanismo) avviene solo tra i
due segmenti di dorsale

Placca A

e
——
Fracture Zone La faglia trasforme e un
limite di placca
AT T Placca A Faglia trasformi e Zone di
(Spreading Centers) Frattura sono parallele al

movimento delle placche

Il sistema di \%" Baja
faglie S.Andreas
(trascorrente dxt)
si pud interpretare
come effetto delle \
trasformi che rigettano \_
la dorsale pacifica che

AN
| 7l
e stata subdotta sotto /////%?///W

il continente americano
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Aujourd'hui Dans 10 millions d'années

Dorsale de ,
J d
R CANADA
3
B b
PLAQUE \“ﬁ._\\
DE & (R
JUAN DE Fi)
FUCA "-w-——-_$ \
Zone de @ L\ |
subduction } L—‘{_
| US.A |
==t | ———
/ s i
PLAQUE DE PLAQUE DE -
San L'AMERIQUE | L'AMERIGQUE |
Francisco DU NORD | DU NORD |
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PLAQUE DU
PACIFIQUE

Dorsale du
Pacifique-Est

What a geologist sees
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Limiti di placca distruttivi (fosse oceaniche)

Puerno Rico

Mouertos Trough
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DEPTH(km)

DEPTH(km)

Fossa oceanica quasi tutte in Pacifico, profonde 2-4 km

rispetto alla piana (sino a 11 rispetto alla superficie).
Lunghe centinaia di km, sezione a “V". Le piu

profonde margine W Pacifico sottoalimentate, anche

donnie.
|l lato verso mare € meno ripido rispetto a quello verso il

continente, il fondo € indisturbato (batiscafo Trieste,
Picard 1960). Le velocita di convergenza sono simili a
quelle di espansione

Se si plottano gli ipocentri dei terremoti, si allineano secondo un piano che
immerge verso il continente. Il cuneo d astenosfera al di sopra della placca
in subduzione ¢ la sorgente di vulcanismo andesitico
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Terremoti sub-crostali e sub-litosferici
Il 90% dei terremoti intermedi (60-300km)
e il 100% dei terremoti profondi(300-700km) 200
sono associati ai limiti di placca convergenti

100

Essi si allineano su piani immergenti da 15 a 75°
che intercettano la superficie terrestre sulle fosse
chiamati piani di Benjoff 500

400

Fosse des
Kouriles
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ocean trenches - these are
subduction zones
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Oceanic Plate

Alle fosse sono associati




Margini continentali

(Ii dove si accumulano i sedimenti)

Margine attivo (Pacifico)
coincide con limite di placca
Tettonica, vulcanismo insabilita / /-

Prlsma d|
..accezione
(tettonico

Margine passivo (Atlantico)

non coincide con limite di placca :
Accumulo di sedimenti sopra ~
crosta continentale assottigliata Aém%,;

///// /;(/i)-‘\" _
)1 / // BRS¢

I margini continentali
non sono limiti di
placca
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margini continentali passivi

-

I margini passivi si formano
a coppie per la
frammentazione di un
cratone, con apertura di
nuovi bacini oceanici. Vanno
passivamente alla deriva
finché non si “attivano”

La subsidenza (prima
termica e poi di carico)
permette I"accumulo di
potenti serie sedimentarie
(fino a <10km nell’'oceano
indiano). Saranno questi
prismi sedimentari che
formeranno le catene
montuose durante le
collisioni continentali
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margini continentali attivi (sistemi arco-fossa)

FolA %KAW{O = mm gam  m = =
PR A G aunanee 2-dominii fisiografici
L o b Nto - Fossa
 Prisma di accrezione

« Bacino di avanarco
« Arco vulcanico
« Bacino di retroarco

La fossa oceanica contiene al fondo sedimenti indisturbati.
La “raschiatura tettonica” con formazione di mélange ofiolitici avviene in profondita.
I Mélange ofiolitici sono strati molto deformati che comprendono EDIMENT]

Frammenti di crosta oceanica (ofioliti) e sedimenti marini. EMIPELALIC

Formano delle scaglie tettoniche che si accrescono sul fianco - /
interno della fossa. Il mélange forma il prisma di accrezione. ToEBibiTi
L'associazione pietre verdi (ofioliti) e scisti blu (metamorfiti HP LT ,,";-} s

con glaucofane) nelle catene montuose indica antiche subduzioni. “D.

Il prisma di accrezione ¢ formato da scaglie di torbiditi

—
—
-

o = = molto deformate e ofioliti. Spessori fino a 3.000m!
- Il prisma pu0 arrivare ad emergere per isostasia

b
e (Barbados)

= i
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scollamento

sudorientale)

Aumenta lo spessore Diminuisce lo spessore »
della copertura sedimentaria di torbiditi giovani

o che riempiono la fossa

copertura sedimentaria ‘

sovrascorrimenti

(thrust) Torbiditi nella fossa

2.00
3.00

4.00

Fronte dei

Copertura sedimentaria
pelagica ed emipelagica
sulla crosta oceanica

-

Wy . e
,I
,’%{/"’/

Formazione di sovrascorrimenti
che trasferiscono il sedimento
dalla copertura della crosta oceanica
al prisma di accrezione

| scollamento

Aumenta la presenza
Di unita antiche
di riempimento di fossa
dentro i sovrascorrimenti

4

crosta oceanica basaltica

—~ a7 . ,
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Bacino di avanarco
Ampio 30-300 km ha una morfologia molto variabile da piatta a depressa a rilevata.

La morfologia e controllata dai tassi di sedimentazione.

Si individua un bacino di avanarco

con sedimenti immaturi poco deformati

e poco metamorfosati.

La morfologia dipende dai tassi

di sedimentazione

Contatti tettonici con depositi di fossa contatti
graduali con vulcaniti di arco spesso in discordanza
Nelle catene montuose i sedimenti di avanarco

si trovano tra i melange di fossa e i batoliti/vulcaniti
di arco

Trench
Slope Arc - Trench Gap N
Tsrlench Volcanic
: ope Front
Trench S po Break :
Fill Basins Forearc Basin Eroded l
i \ l< » arc rocks 1 Y
e > )
!
Subducting Slab ﬁ(’ o
= of Oceanic Crust L LI {‘-j}"
2 I: Subduction {LSI
Arc Magma
km|[ 3 3 3 3 Complex Sourge )
10 20 30 40 50 km
rmsiiioe L Frrr o A geclgin fier wiisnse salisale - cmmgins ficr bstine s sgfnidhieifil rcdls sl foabolle ol ooygighd
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Arco magmatico

« vulcanismo in genere esplosivo lungo una fascia parallela alla fossa; potenti
serie di lave e piroclastiti prevalentemente andesitiche (anche basalti e rioliti)
« in profondita plutoni granitici ma anche termini gabbroidi

« sorgente nel cuneo di astenosfera alterato (fluidi) da litosfera in subduzione

archi intra oceanici su crosta archi su continente su crosta spessa
sottile neoformata continentale o su prisma di accrezione
(arco insulare, pacifico W) (cordigliera, Pacifico E)
subduzione oceano-oceano subduzione oceano-continente
~5 R,

NB: esiste anche la
subduzione continente-
continente (orogenesi)

Si ipotizza un flusso astenosferico diretto verso est a che giustifichi archi insulari ad
ovest e cordigliere a est. La litosfera sarebbe in ritardo rispetto alla astenosfera.




bacine di retroarco - bassa elevazione doppia vergenza - 2 avanfosse

unica vergensa ad est - 1 avanfossa profonda

bacine di retroarco
-

perdita di litosfera

; : . Ispessimento
movimento relativo del mantello della litosfera
—
_>
_______ ni:ngmﬂh‘:_ L BT km
O COPERTURA SEDIMENTARIA BASAMENTO E-NE
Bacino Retroarco Catena frontale Catena frontale Retrocatena

alta elevazione morfologica e strutturale

litosfera

i

5, e
- ok e, # —

—
30 km

Fig. 13 Le catene che s1 formano al di sopra delle subduzioni verso ovest sono costituite
primaniamente da copertura sedimentaria; 1’area emersa della catena é sempre inferiore all area
dell’avanfossa; la monoclinale regionale & inchinata con angoli di 4vV10°; I'astenosfera ed una
Moho di neoformazione s1 trovano a bassa profondita sotto la parte occidentale della catena;
esempio sono gli Appennini. Le catene legate a subduzioni opposte hanno sempre il basamento
cristallino estesamente coinvolto; 1’area della catena emersa é sempre maggiore dell’area delle
due avanfosse; le monoclhinali regionali hanno valort minori (2v3°); la crosta & i1spessita dalla
sovrapposizione di due Moho pre-subduzione; esempio sono le Alp1.

_ o ,
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Bacino di retroarco (o bacino marginale)

« si sviluppano alle spalle degli archi insulari per estensione crostale con
formazione di nuova crosta oceanica tholeitica.

« tutti i bacini del Pacifico occidentale sono interpretati come bacini di retroarco la
cui espansione ha allontanato i vulcani dal continente.

« alcuni bacini sono attivi in altri la distensione & terminata e resta solo un alto
flusso di calore.

* i bacini marginali sono trappole per i sedimenti prodotti del continente e si
riempiono di serie torbiditiche vulcanoclastiche —t P r

- ¢& possibile che le ofioliti rappresentino crosta di R, ot
bacini marginali piuttosto che di fondi oceanici T —
(isostaticamente sono piu facilmente obducibili).

« il meccanismo di formazione dovrebbe essere
I"arretramento flessurale (roll back) dovuto
a isostasia

\ Havauue
t, ot t,
t,-time
g - gravity
Tn - trench 5 ) k
TR - trench retreat R A% * * .
S, -slabatt, § \ o\ F l "3
< | Nyore '
" Horizontal plate velocity L . * S A
| BN A /
| - ‘J
Y /£

vt g logiin focs detisse wartiesnls ransningind ficr fostisie msn v frecboer ot foenelbe sl fon lotte ity cisigrig ot



I limiti di placca nascono all’interno delle masse continentali con processi di
rift che creano nuovi bacini oceanici.

Successivamente la crosta oceanica

puo rompersi e i limiti divergenti diventano
convergenti facendo collidere le masse continentali (che non possono essere
subdotte) che si erano separate. erosione

ey
SO

I sedimenti che si erano depositati
sui margini continentali '
Diventeranno le nuove catene
collisionali.

Questo ciclo tettonico
spiega i cicli sedimentari
osservabili nelle

catene montuose

Questo € il
CICLO DI WILSON




Creazione di un margine passivo

Tre faSi : | il Upwarping

Uplift
(sollevamento)
(a)

Rift

(sprofondamento)

(b)

Drift

(deriva)

(d)

a7 v ) ) ) ) ) ) )
Srcrareesr ‘/ (//)}ﬂ‘/ rre r/ 7 fors detisrie rrerls 7 s Coxtrne son 7%;«/”-/////?»”%’””./& C Sorlelte r/z/v/;(’ry/;




Uplift
(sollevamento)

La crosta viene erosa sia = Upwarping
e si frattura in
distensione

Cicli convettivi nel mantell
(allineamento di hot spot?)
riscaldano la crosta che
isostaticamente si solleva

(a)

Sollevamento
« forte erosione con
esposizione di basamento

. - . « clima arido per idrografia Basamento
Rift Valley Africa orientale centrifuga prec_ambrico
« fratturazione distensiva affiorante

con generazione di valli di /
sprofondamento (graben)
« sedimentazione
continentale con ciottoli
cristallini e arenarie
2 Wlinanrdo arrossate (red bed)
‘ﬂnﬂq é}

« vulcanismo associato ad

_$P assottigliamento crostale

g ricco in alcali, oncentrato ;
" in punti specifici 7
S (hotspot?) spaziati 1.000- /
v 2.000km

: . sedimenti evaporitici

quando il mare entra nelle ¢
valli tettoniche

7 4 7,
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Rift

(sprofondamento)

Questa fase puo essere o

si disarticola in blocchi g non essere accompagnata
da intenso vulcanismo

Plate pulled apart

Central

Sprofondamento

prevale la trazione sul sollevamento

faglie coniugate arrivano alla base della crosta
blocchi tagliati ruotano, facendo assottigliare
e distendere il continente

inizia I'ingresso nei Marina, in bacini articolati
tettonicamente attivi con deposizione di
sequenze evaporitiche

prosegue l'allontanamento e si ha la vera e
propria ingressione marina

Fault scarps

Parallel faults (F = Faults)

: ‘ block : Plate pulled apart
l (horst) — .
i i FF ' ‘ FiRaik
Multiple fracturing Magﬂf;ft valley F Rift valley T
Lakes on valley floors (e.g. Lake Tanganyika)
Tovnrese L e ronn A gectgin fres sesirxe watirals — iomsnaprod ficy lextine ss vifovedboeilolh focsehte mille fovetothe s cofsyrighd



EVAPORITI Rift

Nel Mar Rosso fino a 7 km di evaporiti (sprofondamento)
formatesi nella fase iniziale del rift.

Anche in Appennino e in altre catene vi sono ESEN.PIO AMVRLE HQ‘QRQS&)

evaporiti alla base delle successioni, sovrastati

da sedimentazione _di acqua bassa - T e N 0
(trasgressione). . A
Queste formazioni, alla base delle successioni INIZ4o MUOCEME
sedimentarie dei margini passivi, saranno anche (,‘5)

livelli lubrificati sui quali si potranno scollare le

ita tettoniche d te I’ ' Ivo
unita tettonicne durante ' orogenesi 7 ,_V— mnﬂ
MAOUBNE MEDIO (15)
Aara o aapan Al
= EvaPoRiT
s Miocene P (2)
SEDMEMT
B\ asa._ ek rzallTN
PL\oCENE(d')

I R -;4_—, N N ~4 c e ol = z " - et
Figure 5. 3-D depth-migrated seismic profile from the Saudi Arabian half of the northern Red
Sea. Red lines in overburden show tops of carbonate buildups. Vertical lines indicate depocenter
axes: orange pattern shows a half-turtle adjacent to a diapir; yellow lines show two sets of land-
ward-shifting depocenters (ramp basins) in the same stratigraphy that record basinward transla-
tion over ramps in the salt décollement formed by the two major basement faults. Vertical exag- !

geration 2 : 1; data courtesy of Saudi Aramco. (after Rowan, 2014) . 7, L% S Q\}m&ﬂ%

VAUE
CENTRALE

.
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Drift

(deriva)
Deriva
« |a strutturazione del margine e ormai avvenuta \'\ o —
« il margine continentale non €& piu il limite di placca \
ma va alla deriva mentre si forma nuova crosta EU&R?E“’\
oceanica sulla dorsale _ _ _ o N
- Sul margine continentale non & presente attivita la sedimentazione sui margini passivi e
tettonica e vulcanica molto importante sia per capire le catene
« il raffreddamento termico genera subsidenza e la ‘montuoso sia per interesse economico
crosta assottigliata ed erosa scende al di sotto del | (idrocarburi). Cicli sedimentari controllati
livello del mare per riequilibrio isostatico da eustatismo margini carbonatici
« quando termina il raffreddamento (dopo 50-60 aggradano margini silicoclastici
milioni di anni) gli apporti dal continente causano progradano

subsidenza da carico
+ |a sedimentazione marina cancella le strutture del
substrato
« se il clima & tropicale serie carbonatiche se il clima
e temperato cunei silicoclastici
e ——

= I s — . —
‘ il
CResta > ; N, —=foia ocean CROSTA
I ceanameme o N [ T OceaveA T o) rvEnTME

COHT' “ . v Ho*o - - —

- —

o -

- -
— = = R ~- aem- - -
- e e - o
=
ASTEM S s
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Riglzo continentale

Scarpata continentale [/ -
| g / i -

Piattaforma continentale —

Nella stratigrafia del

margine continentale

Coastal Continental Continental )
plain T T — l——— Dempocean —— | regsta registrata la

shelf slope

storia dell’evoluzione
iniziale.

A seconda della
subsidenza avro
diverse successioni
sedimentarie

Successioni sempre di

Rift valle Ba'salt Sallt Turbidites | Deep ;narine -
sediments dike sediments acqua bassa
allow Reef and Slump
arine lagoon blocks
ments deposits
) . ‘ T
Sequenza sin-rift Evaporiti \Successmn_l di acqua
bassa e poi profonda

Sequenza post rlft

sser L Sovrorr corse ogertigiin fior serisie siartissirtl somsmngions v lonsivase sivas soneidboei libe st st sosi f fooe bl i s fogrigh



* Maast. to Present Open marine L'intuizione di Wegner e confermata dalla
e Cen. to Maastrictian stratigrafia dei margini passivi dell’Atlantico

A AR AR TAATALIR
SND CF CRETALZOUS

AP 20w 0 OO -0 S

SNy YT rommian

e Late Jurassic to Aptian

RIFT=vaLLEY

ANOXIC
OCEANIC CONDITION | =ox1c




Orogenesi

Le orogenesi non sono =
processi osservabili ma i e
Si possono ricostruire con .
lo studio delle catene montuose. In esse vi sono

(da 1:10 a 1:100) con sovrapposizione
di falde tettoniche con vergenza verso gli

ili - “‘f.‘_ﬁ@r.y
avanpaese stabili AR s&iuﬁn’w_m RALE TEToNicHE

(ONITR* SoVRAPFOCTE )

le unita litostratigrafiche che formano le falde tettoniche sono state deposte
in domini paleogeografici differenti si riconoscono

avampaese unita esterne unita interne
Nessun deposito Depositi di margine Fanghi Complessi ofiolitici
o depositi continentale emipealgici  Fanghi e flysch
continentali = . di mare profondo

INDIA Mo-ae - » _A:' ASIA 1



L'orogenesi si sviluppa i bordi di
placche convergenti coinvolgendo

y - ~ 7 = quindi le 5 unita morfotettonica del
= ~ ~ ~ = 7 1 margine 1) fossa, 2) prisma, 3
V- _ .~ avanarco, 4) arco, 5) retroarco ma
— = &~ / anche il cuneo sedimentario
e I e N (e — Y presente al margine il continente
o 7 e \_i m] Le unita interne si impilano sopra le

unita esterne con vergenza
tettonica verso I'avampaese

|la teoria della tettonica delle
placche spiega I'orogenesi
causata da movimenti orizzontali
mentre i movimenti verticali

(sollevamento) dovuti a
riaggiustamento isostatico

Givrls Gorsanmngiond fics lostine seesn 10t te e e s s d Ve fove led e it oy foyprighi




Plate Tectonics - How Mountains are Made ~»

Thus we have heterogeneous material
made up of more resistant layers

-

i > 119/301 - « 2 I =




Ofiolite (pietra verde) crosta oceanica
: debolmente metamorfosata
(serpentinitizzazione)

N

rerie ot ‘e /7///// v ates e

\ le cinture ofiolitiche
AV indicano zone di 3
sutura nelle catene y
montuose 1

) y <
Monti Zagros, orogenesi alpino-hymalaiana



ESTRUSIONE: nelle
collisioni continentali la
deformazione non &
epidermica ma
comporta la
strutturazione di blocchi
rigidi relativamente
indeformati.

VIRGAZIONE: |e falde non sempre si muovono come
un fascio parallelo ma a volte le linee di cerniere
pOSsono convergere ad esempio in corrispondenza

di blocchi poco mobili

LINVA

INbOCina

ITA‘.*
FALDE ERC(NINICME ANTICHe

‘FE"“H:MHG
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OROGENESI 1
Attivazione di un margine passivo (collisione oceano-continente)

|e——Back-arc ——»l«— Magmatic —»|<«—— Forearc —————» 1< Swell —»|

Fold and Accretionary
Inland sea  'Nust belt PR wedge Trench

Ve Jore fe e it oy riig T
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OROGENESI 1: Attivazione di un margine passivo (oceano-continente)

Nella dinamica delle placche un margine passivo diventa una zona di subduzione.

« Il prisma sedimentario si deforma saldandosi al continente (1) insieme a scaglie di
crosta oceanica.

« Il vulcanismo e l'intrusione di batoliti contribuiscono
alla creazione del margine (2).

« L'arco puo migrare mentre il prisma di accrezione e ! =+
cresce sempre di piu (3). L'isostasia provoca |'orogenesi. :

Prima fase: inizia subduzione, si forma una prima catena

vulcanica con batoliti @ ispessimento crostale =

isostasia = orogenesi _ _

Seconda fase: procede subduzione, si forma un secondo —ee> v, ¥

arco (Cordigliera attuale). I sedimenti si depositano nella o 3
fossa formando melange nel prisma di accrezione.
Il processo continua finché la subduzione continua ad
accrescere il prisma e ad alimentare le intrusioni
caTEnA 03&'&&5 x'“ = ; il
CORBIGLERA -r + 4
(OE\EMTA@

NAZCA ¢ ;\ SQHE

Lj‘?____—-f

L
!

rrneesee S Lodrrer  ornie i gectogii o s arie srtisrals sosssrngiond foss fotinie siiss visecdboer e i b s L foni ol s oo rip Y
gectoge 707 YN



OROGENESI 2
Subduzione di tipo “"A” (collisione continente -continente)

Former
Fold and magmatic
Ophiolite Fold and
thrust belt




OROGENESI 2: collisione continente-continente

Se un continente portato passivamente da

una placca litosferica incontra un altro: i

- tenta di incunearsi (subduzione di tipo A) *i +
ma la bassa densita causa l'interruzione
della subduzione e la rottura del piano di
Benioff.

« Il raddoppio crostale causa sollevamento
isostatico.

« Mentre i prismi di accezione di tipo B
(Benioff) sono molto deformati e poco
spessi nelle subduzione di tipo A
(Ampferer) i prismi sedimentari degli ex
margini passivi si strutturano in unita
spesse, competenti, poco deformate,
impilate, con forti raccorciamenti.

-

Continental
collision

_ P o5 )
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OROGENESI 2: collisione continente-continente

Nella collisione tra Africa e India con il continente euroasiatico, tutto I'oceano Tetide &
stato subdotto (subduzione di tipo B) poi anche Africa e India hanno tentato
(subduzione di tipo A) con raddoppi crostali e sollevamento della catena Atlante-
Maghreb-Appennini-Alpi-Dinaridi-Ellenidi-Carpazi-Zagros-Himalaya-Indonesia.

Cosi facendo si € formata una nuova massa continentale.

-

U OROGENES| ACPNR-
U 0o GENES| ERCINICH
ORoGENEN CAIEYOHICN

Le orogenesi legate a collisione continente-continente ampliano i cratoni.
Nel Paleozoico le orogenesi ercinica e caledoniana hanno ampliato i
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EUROPA TETIDE AFRICA

LINEA INSUBRICA
GEOSUTURA
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OROGENESI 3: collisione arco-continente

Se un continente arriva in una
zona di subduzione arco bacino di
retroarco all'inizio si deforma
come in collisione continente-
continente ma successivamente
I'arco puo saldarsi al continente €
la subduzione riprende in senso
inverso nella crosta oceanica al di
la dell’arco.

Esempio Papua Nuova Guinea

o
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AVANFOSSA e A\
E una depressione isostatica della crosta F“redwpsulm'dmce
dovuta al peso della catena. Si crea una

depressione che si riempie di sedimenti

(avanfossa), un rialzo periferico (forebulge) o el
e poi I'avanpaese stabile. ) Bulge

adapted from J.Letouzey, 1991

&

Flysch e molasse (riempimenti) &
Flysch: alternanze di starti gradati argillosi e sabbiosi molto potenti. Sono depositi
sin-orogenetici dovuti a torbiditi alimentate dalla catena in formazione e deposti in
bacini di avanfossa controllati tettonicamente Molassa: depositi sabbiosi immaturi
di ambiente fluviale o marino. Sono depositi tardo-orogenetici alimentati dalla
catena e deposti in bacini di avgnfossa alla fine dell’orogenesi.

<agros MOUNLarys —
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EVOLUZIONE NEL TEMPO
Con il progredire dell’'orogenesi i bacini di
avanfossa migrano verso |'avanpaese.

La conseguenza € che i depositi di flysch
che chiudono i cicli sedimentari diventano
via via piu giovani dall’interno verso
I'esterno.

In Italia tutte le successioni
sedimentarie partono
continentali/evaporitiche poi evolvono in
marine pilu o meno profonde, poi
chiudono con flysch subito prima di
essere sollevate. Le eta diminuiscono da
ovest verso est (vergenza tettonica).

Adapted from J. Letouzey, 1991




srowth and inversion of a rift basin

T ——

oo it gecloggiin fook e arie sitliscls Fansnergind foc (edise sics 15 rcilir 1L s (e Jore fe Ve s oo gpriig



. P ) )
Tsvresee L Chher coie it gecttgiia fivs sesissi siistirsntt iommmagiond ivs Lotinse sivan s feedboii b foe it sriif e firi tetle ot ety rig Y



