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Un continente sotto le due calotte
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High grade melamorphic rocks

Mafic infrusives and dyke swarms
Mafic intrusives

ARCHAEAN

Amphibolite facies metamorphic rocks
Granites

Granulite facies metamorphic rocks

CAINOZOIC
Sadimantary rocks
\bicanic rocks
MESGZOIC
Sedimentary rocks
Vilcanic rocks
| ‘Granftas
Metamarphic rocks
s Malic infrusive rocks
¥ Alkaling intrusive rocks
Beacon Supergroup — sedimantary rocks
PALAECZONC
E Vidlcanic rocks
| Graniles
Sedimentary and volcanic rocks
PROTEROZOIC
| Metasedimentary rocks
Voicanic rocks
Grraniles
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La tettonica a placche

/ID WHWWRQLFD GHOOH SODFFKH q FRQVLGHUDWD O
JHRORJLD (- XQD WHRULD FKH VSLHJD WXWINW D MHX
WHUUHPRWL YXOFDQL EDFLQL VHGLPHQWDD LS HUP

GL LSRWL]]DUH H WDOYROWD EHQ ULFRVRLOXIDWH L
GL VWRULD GHO SLDQHWD
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Margini Divergenti

,O0 PDUJLQH GLYHUJHQWH g PDWHULDOL]]DWR GDOOH
GRUVDOL RFHDQLFKH FKH VRQR XQD ]JRQD VLVPLFD
FRQ LSRFHQWUL SRFR SORMNRQGL PHQR GL

(b) Stratifed convection




Elementi caratterizzanti di un margine divergente

- *UDQGH DEERQGDQ]D GL URFFH
EDVDOWLFKMH2IASR 1

- 1-025% KDQQR PDUNHU

JHRFKLPLFL PROWR FDUDWWHULVWLFL
HY EDVVL FROQWHQXWL LQ DOFDOL
VRSUDWWXWWR GL . HG HOHPHQWL LQ
WUDFFH TXDOL 5(( 7HUUH 5DUH FRQ
WUDFFLDWL PROWR FDUDWWHULVWLFL

PDULQL JXVFL GL RUJDQLVPL
SODQFWRQLFL FKH KDQQR HWj
GHFUHVFHQWH GDO ULIW YHUVR LO
FRQWLQHQWH H GDO EDVVR YHUVR O-DOWR
GHOOD FRORQQD VWUDWLJUDILFD

-, EDVDOWL VROQR DVVRFLDWL D VHGLPHQWL



Il margine convergente

(VLVWRQR GXH WLSL GL VXEGX]LRQH D VXEDQOERODB @K BAGD
LOQWHUHVVD OD FURVWD RFHDQLFD H VXEXKXQIGRQ 8 DG Y XNWEIGSH
LOQWHUHVVD OD FURVWD FROQWLQHQWDOH

6XEGX]LRQH WLS

6XEGX]LRQH WLS&e#o RFHDQR oceano-FRQWLQHOQ\



Elementi
caratterizzanti di
un margine di tipo
B

- $UFR YXOFDQLFR DOO-LQWHUQR GHO FRQWLQHC
FRQ PDJPDWLVPR H JUDQGL LQWUXVLRQL GL
JUDQLWRLGL -@ltalMbL. SR FDOF

2ILROLWL URFFH FKH FRVWLWXLYDQR OD FURV\
RFHDQLFD DO PDUJLQH GHO FRQWLQHQWH

- YDVFH PHWDPRUILFKH DSSDLDWH URFFH GL
DOWD SUHVVLRQH H URFFH GL EDVVD SUHVVLROQF



G

Il margine convergente di tipo A

&DWHQH PROQWXRVH PROWR LPSRQHQWLFHRMWNIIRUWH LVSI
SRFFH PDIJPDWLFKH UDUH RG DVVHQWL
)DVFLD GL "RILROLWLMY URFFH FRAHIRYWIDW XRVPSOQR \CD 160

EDVDPHQWR FRQWLQHQWDOH

$EERQGDQ]D GL URFFH PHWDPRUILFKWDVIS HO\LV B OGALDRHIEG JD (

SUHVVLRQH

&DWHQD +LPDC



Rift In crosta continentale

-3UHVHQ]D GL YXOF
URFFH EDVDOWLFKH
DOFDOLQR FKH VSH
LQFOXVL GL PDQWH:

Basalto Alcalino



Orogeni e cratoni

Orogeni: zone delle placche in cui si formano le montagne, e caratt@zzat
terremoti e/o attivita vulcanica e generalmente corrisponde ai macoginergenti.
Cratone: zone interne della placca caratterizzate da assenza di terremotitad at

vulcanica. | cratoni sono le aree piu antiche della Terra.



&RPH IDFFLDPR D ULFRVWUXLUH OD VWR

,O SULQFLSLR GHOO-DWWXDOLVPR FL SHUPHWW
WHWWRQLFD D SODFFKH DO SDVVDWR FLRqg D P
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3- ricostruzioni
paleogeografiche

Quali dati servono per ricostruire
una orogenesi ed un
supercontinente ?

2 -esami di laboratorio

*UW

$~__&S[ 6SO



L’Antartide dal punto di vista della Tettonica delle Placche

- La placca antartica e
circondata da margini
divergenti in rapida
espansione

- LAntartide € un
cratone, infatti si
registra una scarsa
attivita sismica e
vulcanica

-...Ma e sempre stato
COSI?
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La Terra primordiale (Eone Adeano)

Il termine “Adeano” viene dal greco “Hades” (Inferi).
Tale similitudine e adatta a descrivere le fasi primordiali della Terra,
guando la temperatura superficiale era intorno ai 110 gradi C.

Cause dell'elevata temperatura:

1) Abbondanza nell'atmosfera di gas serra qualtH, e CQ,
2) Maggiore flusso di calore dall'interno della Terra dovuto a:

- concentrazione di radionuclidi;
- differenziazione planetaria;

3) Frequenti impatti con asteroidi
4) Intensa attivita vulcanica



La Terra primordiale (Eone Adeano)

L'eone Adeano dura dalla formazione della Terra fino a 3.8 miliardi
di anni fa, eta delle piu antiche rocce sedimentarie oggi preservate.
Significa che di una grossa fetta della storia della Terraon abbiamo
Informazioni provenienti da formazioni geologiche.

Tuttavia, all'interno di rocce Archeane nelle colline Jack Hills, in
Australia, sono stati ritrovati degli zirconi risalenti a 4.4 Ga
Questi zirconi fornisconodue preziose informazioni

1) i rapporti isotopici dell'ossigeno potrebbero indicare la presenza
di oceani gia a quel tempo;

2) la roccia che contiene lo zircone indica una origine continentale.



OLOLDUGL GL DQQL

Zircone
Enderby Land

6HGLPHQWL SLe-
YHFFKL *URHQODQGLD

5RFFH SLe YHFFK
$FDVWD &DQ

““RPEDUGDP
PHWHRULWL

=LUFRQL SLe YHFFKL
$XVWUDOLD

&URVWD FRQMW
. JRUPD]LRQH GHOOD /XQD
'LITHUHQ]LD]LRQH
QXFOHR WHUUHVWUH



| momenti piu

Importanti

della storia geologica
GHOO -$QWDUW
anche della Terra)

- $UFKHDQR-
PLOLRQL DQQL >0

- 3URWHUR]RLER
0D FRPSUHQGH O-
*UHQYLOOLDQR

- 3DOHR]RLFR OD FRPSUHQGH O-2URJHQH GL 5F

- %DVVR OHVR]RLFRD FRPSUHQGH O-2URJHQH (O
VHTXHQ]H *RQGZDQLDQH

- $OWR OHVR]JRLFBD 2URJHQH $QGLQR

- &HQR]RLFR OD 5LIW H YXOFDQLVPR UHFHQV
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Metamorfismo UHT
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Eone Archeano da 3.8 a 2.5 miliardi di anni fa

Le rocce archeane forniscono evidenza certa della presenza della

- Evidenza indirettadairapporti isotopici del carbonio in alcune
rocce marine o ddnanded iron beds i cui strati di ossido di ferro son
probabilmente dovuti all'interazione con batteri produttori di ossigel

-Evidenza direttastromatoliti ,
strutture sedimentarie

(rocce carbonatiche)

Che mostrano I'azione di comunita
di batteri (clorobatteri) che avevano
una fotosintesi anossigenica.
Le piu antiche risalgono a
3.5GA e sono state

trovate nella regione PilbaraS
In Australia.

tromatolite di Pilbara, Australia (foto da www.fas.ol



| Protocontinenti
URWHUR]RLFRNédDIdAULRUHPLOLDUGL GL DQQL |

/ Dhar + Md

Questo e il momento in cui si forma il 70%
della massa continentale attuale, si sviluppand
| clanobatteri, produttori di ossigeno, che
faranno cambiare il suo contenuto In

atmosfera. A 2.45 GA si ha |la «catastrofe

o
dell’ossigeno».
N T\/Iaud\ ( “c
i~
o -

Pan-African

Archaean( )

ArCh anO high-grade belts
a ques? accne risu

E'd éu%j%ento che il modello della tettonic ago
validff'f)%‘?l diale I'evoluzione cel continentP{ .ae <hza di ecloc

a circa 2 miliardi)



Orogenesi Grenvilliana: nascita del supercontinente

SWEAT fit

(South-West USA
East Antartica)

AUSWUS fit

(Australia-Western USA)
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Orogenesi Grenvilliana: collisione Africa - Antartide

Kaapvaal-Grunehogna

Coats Land
craton

Block Kottas arc

Sivorg back-arc basin Tugela ocean

1200-1100 Ma

Borgmassivet intrusives
and Straumsnutane bas
flows

Bimodal volcanic suite /

"Sivorg ocean” ~ %ii 1090-1060 Ma

1060-1030 Ma

Laudalkammen suite



Eone Proterozoico:da 2.5 a 0.54iliardi di anni fa

Una tappa fondamentale futl@ansizione dai procarioti agli
eucarioti, organismi con una struttura piu complessa, dotati di una
membrana nucleare e di altre strutture interne dette organelli.

Si ritiene che Il passaggio

a guesto nuovo anello

della catena evolutiva

sia avvenuto tramite |l

processo dendosimbios]

IN cui un procariota viene

Inglobato all'interno di un altro, e da organismo indipendente diver
un organello del nuovo organismo.

| piu importanti organelli generati in questo modo furono |
mitocondri, addetti alla respirazione, eloroplasti, addetti alla
fotosintesi nelle cellule vegetali.



Eone Proterozoico:da 2.5 a 0.54iliardi di anni fa

Dopo questa importante transizione, gli organismi eucarioti si sono evolut
diversificandosi in “phyla”, fino ad arrivare alla nascita dei primi animal

alla fine del Precambriano.




SSHUWXUD RFHDQR 3D

2URJHQHMLIBDED QD
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Proterozoico/Paleozoico: Gondwana

650- OD (DVW $IULFDQ $QWDUFWLF 2UT

Continued pervasive
deformation along suture

< 550 Ma

Discrete (intraplate)
deformation between
sutures (R.C.)

Pervasive deformation
along second suture
(Prydz, sPCMs)




Il supercontinente Gondwana:
dal Proterozoico/Paleozoico a Pangea e sua frammentazione

/| DSSDUWHQHQ]D GHOO-$QWDUWLGH D
*RQGZDQD IX SRVWXO0DWD lRuUntpliecd? sonog p

$ 'X 7TRLW PD QRQ IX ULFHEPROVELXWD GDOOD
FRPXQLWj] VFLHQWLILFD 2 geamarfologiche Q R

PROWH SURYH GHOO-HVLV\§iln@pen&L *RQGZDQD
- la morfologia dei margini

continentali;

- HOHPHQWL OLQHDUL TXDOL O-RURJHQH GL
Ross e le sequenze Gondwaniane.



B3URYH SDOHRQWRORJAUYRAHH SDOHRFOLP

DFF
IRVVLOL TXDOL ODJJOOP %ﬁ’%um

H LOOLVWURVDXUR 3HUPLDQD

Brasile



$OWUL HYHQWL JHRORJLFL GXUDQWH
F L UF D-180 Ma)

- 2URJHQHVL GL 5RVV 'HODPHULDOQ
- 6HTXHQ]H *RQGZD-Q L DOPH



[-2URJHQHVL GL 5RVV

La Terra Vittoria settentrionale € un luogo ideale dove studiare questa oroge nesi

(- XQD WLSLFD RURJHC
VXEGX]LRQH GHOOD FL
3DFLILFR DO GL VRW\
FROQWLQHQWH *RQGZD

(OHPHQWL WLSLFL VR
- $UFR PDJPDWLFR GL
calc-alcalino

- IDVFH SDUDOOHOH G
PHWDPRUILFKH FRQ
PHWDPRUILVPR

d DOWD SUaVVLRQH
PDUJLQH GHOO:- RURJ
PHWDPRUILVPR GL
DOWD WHPSHUDWXUD
S UH YV Vnelke@dhe
LOWHUQH GRYH
VROR PROWR DEERQG
JUDQLWRLGL



Fascia di alta pressione

(FORJLWH



Fascia di bassa pressione

*UDQLW
6FLVWR



Sequenze Gondwaniane
340-180 Ma)

3HQHSLDQR GL .-Pébhico 6LO©XUBD

$0 GL VRSUD GL WDOH VXSHU
le HWH&DUBRTQULB
OD H VXFFHVVLYDPHQW
*UXUDVVLEKHOD



4XDQGR OH DUHQDULH %HDFRQ VL GHSR
LPSRUWDQWH HYHQWR D OLYHOOR JORE
VHFRQGD YROWD QHOOD VWRULD GHOOD
FROQWLQHQWDORDQUB DAL R A 0D

*ORVVRSWHULYV



Mentre si depongono le sequenze del Beacon che succede
al bordo di Gondwana?

6XO ERUGR SDFLILFR GHO
PHQWUH DYYLHQH OD GHI5 ¢ LRQH GHOOH
DUHQDULH %HDFRQ ULSU i e
OD VXEGX]LRQH GHOOD S\ E¢

GHO 3DFLILFR VRWWR L O:F ) @

*RQGZDQD $QWDUWLGHFOSS”|£HK Island
XQD IDVFLD GL URFFH SD&D O

Alexander

QRWH FRPH RURJHQH GL (O®&V

Latady
Basin

(back arc)

LeMay Group
(accretion ary

complex)

Pacific Margin
Aeromagnetic
anomaly: arc

magmatism (?)

Ellsworth-Whitmore
Mountains Plate
(TAM affinities)

Thurston
Island

500 km

The Antarctic
Peninsula

Marie Byrd
Land

P
y




Frammentazione di Pangea/Gondwana

Orogene di Ross

/IR VWDGLR LQL]LDOH GHO "L
*RQGZDQD VL UHDOL]]D LQL"
PHGLDQWH XQD SULQFLSDOI
OLWRVIHULFD WUD *RQGZDC
*RQGZDQD 2FFLGHQWDOH H
VHSDUD]LRQH GHOO -$QWDU\
ODXG /DQG GDOO-$IULFD

&Lz SRUWD DG XQ HYHQWR ¢
FKH KD SURGRWWR YROXPLC
ODYLFL R LQWUXVLRQL SRFF
DUHH LQ $QWDUWLGH )HUU!
3URYLQFH $XVWUDOLD 7D
7DVPDQLD H 6XG $IULFD .D!
LQ XQ LQOWHUYDOOR GL WHP
ULVWUHWWR WUD F H



Mentre Gondwana/Pangea comincia a frammentarsi che
succede al bordo pacifico di Antartide - America?

Main magmatic
(arc) plutonism

Fossil Bluff
Formation
(forearc)

Alexander
Island

Latady
Basin

(back arc)

Palmer Land

LeMay Group
(accretion ary

complex)

6XO ERUGR OXQJR LO 3DFLHZFR UL o
VXEGX]LRQH GHOOD SODFFB™R'EH.
3DFLILFR DO GL VRWWR GHO FR®
FRVWLWXLWR GD $QWDUWLGH_$PHUL
PHULGLRQDOH H JHQHUD O-2URJI¥QH

$QGLQR- 0D The Antarctic
Peninsula

Marie Byrd
Land

D
y




/- $SQWDUWLGH GXUDQWH OD IDVH ILQDOH
*RQGZDQD 3DEMH)D

$ SDUWLUH GDO &UHWDFHR ROWUH ODUDJQRRROER
1XRYD =HODQGD GDOO -$QWDUWLGH H VXFFHVWLPDWF
ORQWDJQH 7UDQVDQWDUWLFKH L EDFLQL GHQ XOEMBIC
OQORWR FRPH SURYLQFLD YXOFDQLFD &HQR]RLFD



Fase finale di frammentazione

del Gondwana/Pangea
/D VHSDUD]LRQH GHOO: $QW

=HODQGD H $XVWUDOLD SRL
GL ULIW SULPD GL GLUH]LRC(
(1(-:6:

~——_ HSRL
1. -(6( FKH JHQHUHUj

LO ":HVW $QWDUFWLF 5LIW
VAIVWHPE FKH VL HVWHQGH ¢
ODUH GL 5RVV D TXHOOR GL
'HVW $QWDUFWLF: E§G@H00
/D FDWHQD7UDQVDQWDUWL]
P H FRQ DOWLW40G0L@L \
g VROOHYDWD LQ VHJIXLWR
GHL ILDQFKL GH5-40L0DY RLU]
TXLQGL XQR GHL SRFKL HVH
VL JHQHUD LQ DPELHQWH G
TXHVWR WLSR FRQ DOWH]]IH
PHWUL



Fase finale di frammentazione del Gondwana/Pangea

*OL HSLVRGL GL IRUPDJLRQH GL GHSUHVVLRQL S\DHJWW
GD F 0D VRQR VWDWL DFFRPSDJQDVFD)>ADGRVOWROFI
*URXS WXWWRUD SUHVHQWH LQ DOFXQLEXXOEWQL C
OHOERXUQH

OO
Beacon Supergl’oup, Dronning Maud
Land .» o
Ferrar Group and e ‘ . Lutmow-Holm
Cenozoic Volcanism Vestiiella 72, Kinvanveggan P
o q ] :‘ Enderby
' “Heimefrontfjella Land

kP -
\\\ Theroths Mt. Erebus

D Antarctic
“ Peninsula

Adelaide & ~ __Sha ckleton Range S Lake
Island - i '
] Weddell ¢ Pnnci/l?ha fes fi
Alexander N > Sea Dufek Intrusion s Bay
Island © O (mosty subglacial)
Pensacoa Mt
s Theil Mtns
90°W o W0E
% 9 ©
Thurston ;S" ‘ \b@
Island

‘ %) Wilkes
Land

Cenozoic wlcanics and
minor intrusives

N A o
Jurassc magmatism: Ferrar Marie Byrd Erebiss
- dolerites, Kirkpatrick basalts, Land Ross A
Dufek and Karoo Sea ?
o]
E inferred B eacon basins 180 Terre
Bllsworth and TAM/Vidoria Adelie
- Beacon S upergroup Northem
Victoria




Variazioni della distribuzione
delle masse e loro conseguenza

/- $QWDUWLGH KD UDJJLXQ
GHULYD XQD SRVL]LRQH FlI
TXHOOD DWWXDOK0 8 R
&UHWDFHR PHQWUH OR \
FDORWWH JODFLDOL LQ E
WUDFFH VLQRUD ULQYHQX
DEEDQGRQDWL GD LFHEHU
PDUH DSHUWR QRQ VL VD
SULPDAGHLOD ILQH GHOO-|

/D FLUFROD]LRQH GHOOH
WHPSHUDWXUD QHJOL RF
XQ UXROR GHWHUPLQDQW
JODFLDOH GHO FRQWLQH:¢



$ SDUWLUH GD 0D
O-$QWDUWLGH q GLYHQWDWD
XQD SODFFD FRQ TXDVL WXWWL
L PDUJLQL GLVWHQVLYL HG
DQFKH LQ TXHVWR g XQLFD
QHO SDQRUDPD JHRORJLFR

La piattaforma continentale

/D VWRULD VHGLPHQWDULD WHWWRQLFD H
JODFLDOH VRQR GRFXPHQWDWH QHL
VHGLPHQWL H QHOO-DVVHWWR VWUXWWXUDOH
GHOOD SLDWWDIRUPD FROQWLQHQWDOH /D
SLDWWDIRUPD FROQWLQHQWDOH PROWR
VYLOXSSDWD LQ FRUULVSRQGHQ]D GL ODUL GL
SRVV HGL :HGGHOO VL WURYD D

SURIRQGLW)] HOHYDWH DQFKH ROWUH

P HG g VROFDWD GD DPSLH LQFLVLRQL
AXHVWH DQRPDOLH GHYRQR OD ORUR RULJLQH
DOO-DJLRQH GHOOD FDORWWD JODFLDOH FKH LQ
ULSHWXWH IDVL GL DYDQ]J]DPHQWR H
DUUHWUDPHQWR KD HURVR R GHSRVLWDWR L
VHGLPHQWPDODFILRBHOOD

SLDWWDIRUPD



Conclusioni

- /-$QWDUWLGH LQVLHPH D SRFKL DOWUL FUDWRQL $L
SURWRFRQWLQHQWH 8U SXz DQFRUD IRUQLWH XQRR UF
VWRULD GHOOD 7HMAUD FFIKHHL B DEDGL DQQL

-/-$QWDUWLGH SHU OD VXD SRVL]LRQH FHQWHIDSRWQ)j
DOFRUD IRUQLUH GDWL PROWR LPSRUWDQWUISHWUD® IR I
FURVWDOL QHL VXSHUFROQWLQHQWL H UDSSUHRWW D WHD
OD VWHVVD WHWWRQLFD D SODFFKH H TXDDRSSOTKHW\
PDQR FKH VL YD LQGLHWUR QHO WHPSR

60 Ma 30 Ma

2,5 Ma
Ogaqi
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