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La tettonica  
delle placche

1. I movimenti delle placche litosferiche
Negli anni Sessanta del secolo scorso l’integrazione delle conoscenze sul movimen-
to dei continenti e l’espansione degli oceani portò il geofisico canadese John Tuzo 
Wilson a formulare la teoria della tettonica delle placche (dal greco tekt�n, «costru-
zione»). Da allora tale modello è stato perfezionato e arricchito e costituisce il fonda-
mento delle scienze della Terra. 

� Questa teoria fornisce una spiegazione unitaria di fenomeni molto diversi come 

il vulcanismo, l’attività sismica, l’orogenesi, la formazione delle strutture con-

tinentali e oceaniche, oltre a chiarire aspetti relativi alla composizione, all’età, 

alla chimica e alla magnetizzazione delle rocce. Inquadra, infine, in modo coe-

rente gli eventi del passato geologico della Terra.

Per comprendere le linee essenziali di questa teoria si prendono in considerazione la 
litosfera, ossia lo strato più esterno e rigido della Terra solida, e la sottostante asteno-
sfera, una parte solida, ma più plastica (cioè deformabile).

Come evidenziato dalla teoria dell’espansione dei fondali oceanici, il calore in-
terno della Terra è responsabile dei moti convettivi nell’astenosfera. Esso fluisce in 
superficie dal nucleo al mantello e, nell’astenosfera, provoca la lenta risalita di masse 
caldissime, il trascinamento orizzontale degli strati rigidi sovrastanti e lo sprofonda-
mento della litosfera. 

Il punto centrale della tettonica delle placche è che la litosfera non è un unico gu-
scio uniforme, ma è frammentata in porzioni rigide, staccate le une dalle altre, chia-

Plate  
tectonics 

(Tettonica delle placche)
The scientific theory 
explaining the movements 
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the Earth’s surface. 
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•  La tettonica delle placche riguarda la litosfera, ossia lo strato 
più esterno della Terra, rigido e solido, e la sottostante 
astenosfera, sempre solida, ma deformabile. 

 
•  La litosfera è frammentata in porzioni rigide, le placche. 
 
•  Ciascuna placca è delimitata da un margine lungo il quale 

confina con un’altra placca adiacente. 
 
•  Le placche si muovono le une rispetto alle altre e possono: 
       ▪ convergere una verso l’altra lungo un margine convergente; 
       ▪ allontanarsi l’una dall’altra lungo un margine divergente; 
       ▪ scorrere l’una accanto all’altra lungo un margine trasforme. 

I movimenti delle placche 
litosferiche 
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In tutta la litosfera si riconoscono una decina di placche 
principali, accompagnate da un certo numero di placche minori. 

I movimenti delle placche 
litosferiche 
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mate placche (figura� � 6.1). Ciascuna placca è delimitata da un margine lungo il 
quale confina con un’altra placca adiacente. Le placche litosferiche, sempre aderenti 
all’astenosfera sottostante, ne seguono i movimenti. I blocchi rocciosi che le com-
pongono sono trascinati dall’astenosfera e si spostano separatamente rispetto ai bloc-
chi delle placche confinanti; essi possono perciò:
� convergere uno verso l’altro lungo un margine convergente;
� allontanarsi l’uno dall’altro lungo un margine divergente; 
� scorrere l’uno accanto all’altro lungo un margine trasforme. 

In tutta la litosfera si riconoscono una decina di placche principali, accompagnate da 
un certo numero di placche minori (figura�� 6.2). 

Come si vede sul planisfero, alcune placche comprendono sia litosfera oceanica sia 
litosfera continentale (Placche nordamericana, africana, eurasiatica, sudamericana), 
altre sono costituite da sola litosfera oceanica (Placca del Pacifico, Placca di Nazca).

I margini di placca corrispondono alle zone più attive del pianeta, dove si trovano 
vulcani attivi ed epicentri di terremoti. L’interno delle placche, invece, è solitamente 
stabile e tranquillo.

Figura � 6.1 
Attraverso i moti convettivi, 

materiali caldissimi risalgono 

in superficie dalle profondità 

del mantello e si espandono 

lateralmente trascinando gli 

strati rigidi sovrastanti, per 

poi sprofondare nuovamente 

nell’astenosfera.
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Figura � 6.2 
Carta delle placche 

litosferiche in cui sono 

rappresentate le placche 

maggiori e alcune delle 

minori. 

Le placche hanno superfici molto variabili che vanno 
da poche centinaia di kilometri quadrati per le 
minori, a molte migliaia per quelle maggiori. Anche 
lo spessore è molto variabile: da 15-20�km per le 
placche costituite da litosfera oceanica a 300�km 
per quelle costituite da litosfera continentale.

Plate  
boundaries 

(Margini delle placche)
The location where two 
adjacent tectonic plates 
interact. Different types of 
plate boundaries exist. 
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•  I margini divergenti separano lembi di litosfera che si 
allontanano l’uno dall’altro. 

•  In un margine divergente si genera nuova crosta, per cui i 
margini sono anche detti costruttivi. 

•  La maggior parte dei margini divergenti corrisponde alle dorsali 
oceaniche. 

I movimenti delle placche 
litosferiche 
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In sintesi i punti essenziali della teoria della tettonica delle placche sono dunque i 
seguenti:
� la litosfera non è unitaria, ma è suddivisa in placche di estensioni molto diverse;
� ciascuna placca confina con placche adiacenti, lungo un margine; 
� le placche non sono immobili, ma si muovono le une rispetto alle altre. Ai margi-

ni delle placche possono perciò verificarsi questi tre diversi fenomeni: 
� convergenza,
� divergenza,
� scorrimento;

� le placche litosferiche aderiscono, come su un lentissimo nastro trasportatore, 
all’astenosfera che, pertanto, è responsabile del loro movimento.

Le interazioni tra le placche lungo i margini che ne segnano i confini sono alla base 
dell’immensa varietà dei fenomeni endogeni.

I margini divergenti o costruttivi 
I margini divergenti separano lembi di litosfera che si allontanano l’uno dall’altro 
(figura�� 6.3). In quei punti il moto convettivo dell’astenosfera è ascensionale: masse 
caldissime provenienti dal mantello risalgono e incontrano pressioni via via minori. 
In tali condizioni la roccia fonde e genera magmi basici, caldissimi e fluidi (cioè ric-
chi di ferro e magnesio e con una temperatura di 1200 °C), che danno luogo a eruzio-
ni effusive di tipo lineare. I magmi, raffreddandosi, formano il basalto, una roccia 
effusiva basica (figura�� 6.4). 

La maggior parte dei margini divergenti corrisponde alle dorsali oceaniche. Ai due 
lati del margine la litosfera solidificata viene trascinata lateralmente dal moto convet-
tivo dell’astenosfera, lasciando pertanto il posto alla risalita e al consolidamento di 
nuovo magma e alla formazione di nuova litosfera basaltica. 

� In un margine divergente si genera nuova crosta, per cui i margini sono anche 

detti costruttivi. 

Gli effetti di questo fenomeno sono evidenziati dalle età dei fondali oceanici (stimata 
con metodi radiometrici), dalla loro magnetizzazione residua e dal flusso di calore.
� Età. Allontanandosi dal margine, le rocce hanno età sempre più antiche e sono 

simmetriche rispetto alla rift valley, segno che due rocce oggi lontanissime, situate 
alla stessa distanza dalla dorsale (ma da parti opposte) solidificarono insieme dal-
lo stesso magma, ma furono allontanate l’una dall’altra trascinate da moti opposti. 

� Magnetizzazione. L’esame della magnetizzazione residua dei pavimenti oceanici 
mostra un andamento analogo: le alternanze della magnetizzazione dovute all’in-

Ricorda
Un’eruzione è definita effusi-
va quando si ha emissione di 
lava liquida ed è invece linea-
re quando la lava fuoriesce da 
estese e profonde fratture.

litosfera

Figura � 6.3 
In corrispondenza 

delle dorsali 

oceaniche, il magma 

risale dal mantello e 

fuoriesce sotto forma 

di lava basaltica che 

va a formare il fondale 

oceanico.

Fuoriuscita di magma dal mantello in 
corrispondenza della dorsale oceanica.

Figura � 6.4 
Un campione di basalto, 

caratterizzato dal colore grigio 

scuro-nero.

Divergent 
boundaries 

(Margini divergenti)
At divergent boundaries, 
plates move apart from 
each other.
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•  Nei margini convergenti, due placche confinanti convergono 
tra loro, mentre una delle due sprofonda scorrendo sotto l’altra. 

•  Lo scorrimento di una placca sotto l’altra è detto subduzione. 
•  In un margine convergente, la crosta viene incorporata nel 

mantello e si consuma a poco a poco; per cui i margini sono 
anche detti distruttivi. 

I movimenti delle placche 
litosferiche 
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sono caratterizzate da acidità intermedia. Sono esempi di archi insulari le isole del Giappone, 

le Filippine, le isole Marianne nel Pacifico e le Antille nell’oceano Atlantico.

Margini convergenti fra litosfera oceanica e litosfera continentale 

La crosta oceanica è costituita in prevalenza da basalto ed è povera di sedimenti, mentre nel-

la crosta continentale prevalgono rocce granitiche che hanno densità minore di quelle basalti-

che; inoltre la litosfera continentale è sormontata da spessi strati di rocce sedimentarie, con 

densità ancora minore. La differenza di densità provoca pertanto la subduzione della litosfera 

oceanica sotto quella continentale. In queste zone, lungo il margine si formano fosse abissa-

li e archi vulcanici come nel caso precedente, a cui si aggiungono altri fenomeni tettonici 

assai complessi. La subduzione in generale non provoca lo sprofondamento dell’intero strato 

litosferico, perché le rocce sedimentarie che si trovano in superficie hanno una densità così 

bassa da non venire trascinate insieme con gli strati sottostanti. Esse pertanto, sottoposte alle 

forti spinte dovute alla collisione, si accumulano al di sopra della zona di subduzione verso il 

fianco interno della fossa e sul bordo del continente piegandosi, frammentandosi, sovrappo-

nendosi l’una all’altra. Sul bordo del continente, per le forti spinte tettoniche e l’intensa attività 

vulcanica si eleva una catena montuosa con andamento parallelo al margine e alla fossa 

abissale. Per questa ragione, i margini convergenti fra una placca con crosta continentale e 

una placca con crosta oceanica sono caratterizzati da catene montuose con rocce di tipo se-

dimentario e archi vulcanici attivi. L’esempio più eclatante di questo tipo di margine è la cordi-

gliera delle Ande, situata al confine fra la Placca sudamericana e la Placca oceanica di Nazca.

Margini convergenti fra litosfera continentale e litosfera continentale 

Nel corso di una collisione, la placca oceanica trascina su di sé ogni struttura che contiene, 

perciò anche un intero continente può arrivare a collidere con un altro continente. In tal caso, 

due placche continentali premono l’una contro l’altra. A causa delle spinte gli strati rocciosi si 

inclinano e si piegano fino ad accavallarsi gli uni sugli altri. Si formano così le catene montuo-

se con le vette più alte del pianeta. Tali catene sono costituite da rocce magmatiche, rocce 

sedimentarie di origine marina e continentale, rocce metamorfiche fino ai più elevati gradi di 

metamorfismo. Vi sono anche brandelli di roccia basaltica sfuggita alla subduzione che pren-
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fossa
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dono il nome di ofioliti. Dopo una fase iniziale in cui le fortissime spinte tettoniche, accompa-

gnate da intensa attività sismica e vulcanica, deformano e accavallano le rocce a formare la 

catena montuosa, il processo di convergenza si blocca e tutta l’intera zona continua lenta-

mente ad alzarsi per isostasia. L’attività vulcanica si affievolisce e anche l’attività sismica si ri-

duce a terremoti con ipocenti superficiali e intermedi. La collisione continentale ha dato origine 

alla catena dell’Himalaya, l’Hindu Kush (in Afghanistan) e alle Alpi. 

In sintesi, le caratteristiche dei margini convergenti differiscono dal tipo di placche 
coinvolte: 
� fra placche oceaniche si formano fosse oceaniche e archi vulcanici insulari; sono 

la sede di terremoti con ipocentri da superficiali a profondi, distribuiti lungo il 
piano di Benioff; 

� fra una placca continentale e una placca oceanica, la crosta oceanica subduce sot-
to quella continentale e si formano fosse oceaniche, archi vulcanici continentali, 
terremoti con ipocentri da superficiali a profondi, distribuiti lungo il piano di Be-
nioff; 

� fra due placche continentali si formano catene montuose, terremoti con ipocentri 
superficiali e intermedi.

In tutti i casi, la roccia magmatica che si forma è granitica.

I margini trasformi o conservativi
Nel margine trasforme le placche scorrono orizzontalmente l’una accanto all’altra 
con verso opposto e senza movimenti verticali. 

� In un margine trasforme, la litosfera non si accresce né si consuma, quindi il 

margine viene detto conservativo. 

Il moto relativo delle due placche dà origine a una frattura detta faglia, lungo la quale 
le rocce sono sottoposte a una continua tensione che si accumula e periodicamente 
si rilascia, generando terremoti con ipocentri superficiali e con elevate magnitudini. 

Le faglie trasformi sono faglie particolari situate trasversalmente alle dorsali 
oceaniche, che hanno come effetto quello di suddividerle in vari tronconi in corri-
spondenza dei quali il moto di espansione del fondo oceanico risulta discordante (fi-
gura�� 6.6A). In altre parole, queste faglie separano placche adiacenti che, per quel 
tratto, scorrono parallelamente l’una all’altra, ma con verso opposto, ed è solo in quel 
tratto che si verificano terremoti (figura�� 6.6B).
Le faglie trasformi possono essere lunghe anche centinaia di kilometri e arrivare a 
interessare la litosfera continentale, come la faglia di San Andreas (figura�� 6.6C), in 
California, una delle zone a maggior rischio sismico del pianeta.

altopiano
catena montuosa

litosfera
litosfera

astenosfera antica crosta 
oceanica

crosta
continentale

Transform
boundaries

(Margini trasformi)
At transform boundaries, 
plates move past each 
other. 

Fault 
(Faglia)

In geology, a fracture in 
Earth’s crust. The forces 
that act on fault lines cause 
the relative displacement 
of rocks lying on opposite 
sides.

Margini convergenti 
fra litosfera oceanica 
e litosfera oceanica 

Margini convergenti fra 
litosfera oceanica e 
litosfera continentale 

Margini convergenti fra 
litosfera continentale e 
litosfera continentale 
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•  Nel margine trasforme le placche scorrono orizzontalmente 
l’una accanto all’altra con verso opposto e senza movimenti 
verticali. 

•  In un margine trasforme, la litosfera non si accresce né si 
consuma, quindi il margine viene detto conservativo. 
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La geografia delle placche
Alla luce delle differenze evidenziate finora, si può prendere in esame la figura�� 6.7, 
che mostra le placche tettoniche e i relativi margini. I margini convergenti sono si-
tuati in corrispondenza degli archi insulari (Filippine, Marianne, Giappone, isole 
Kurili, Aleutine nel Pacifico e Antille nell’Atlantico), nella costa settentrionale del 
Nordamerica e lungo l’intera catena delle Ande, nel continente eurasiatico dall’area 
mediterranea fino all’Estremo Oriente con un andamento pressoché continuo. 
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Figura � 6.7
La mappa delle placche 

tettoniche con l’indicazione 

dei tipi di margini che le 

separano.

terremoti

faglia 
trasforme

Sudamerica

Oceano

Atlantico

Africa

Figura � 6.6
A. Vari esempi di faglie 

trasformi lungo la dorsale 

medio-atlantica; B. il modello 

di scorrimento di una placca 

trasforme; C. la faglia di San 

Andreas, negli Stati Uniti.

A B

Placca

nordamericana

Placca 

del Paci�co

C Faglia trasforme
Ai due lati scorrono due placche con 
verso opposto: la Placca del Pacifico 
verso Nord-Est, la Placca nordamericana 
verso Sud-Ovest.

Anche la faglia di San Andreas 
separa la Placca del Pacifico da quella 
nordamericana, che hanno moto 
opposto, e attraversa il continente.

Numerose faglie trasformi che intersecano 
la dorsale medio-atlantica nell’Atlantico 
meridionale, alcune delle quali si 
estendono dal margine continentale del 
Sudamerica a quello dell’Africa.

Il margine conservativo, o trasforme, si trova 
soltanto nel tratto compreso tra i due tronconi 
di dorsale oceanica, dove il movimento dei due 
blocchi di crosta oceanica è discordante.

•  Il moto relativo delle due 
placche dà origine a una 
frattura detta faglia, lungo 
la quale le rocce sono 
sottoposte a una continua 
tensione che si accumula 
e periodicamente si 
rilascia, generando 
terremoti. 
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•  I fenomeni geologici più significativi si concentrano ai margini 
delle placche. L’interno delle placche, invece, è tranquillo. 

•  Ci sono delle eccezioni: esistono infatti flussi di calore molto 
intensi e isolati che provocano la risalita di magmi all’interno 
delle placche, lontano dai margini, detti hot spot o punti caldi. 
Si tratta di vulcanismo intraplacca. 
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I margini divergenti, invece, sono collocati lungo tutte le dorsali oceaniche e nel 
continente africano, dalla regione dei Grandi Laghi al Mar Rosso. I margini trasfor-
mi, infine, sono indicati con linee verdi continue e si trovano negli oceani (trasversali 
alle dorsali oceaniche) e, raramente, all’interno dei continenti. 

L’interno delle placche
I fenomeni geologici più significativi, come quelli vulcanici e gli ipocentri dei ter-
remoti, si concentrano ai margini delle placche. L’interno delle placche tettoniche, 
invece, è abbastanza tranquillo, anche se non mancano eventi che rappresentano 
un’eccezione a questa regola. Esistono infatti flussi di calore molto intensi e isolati 
che provocano la risalita di magmi all’interno delle placche, lontano dai margini, det-
ti hot spot o punti caldi. Si tratta di vulcanismo intraplacca. 

Esempi famosi di hot spot sono l’area vulcanica del parco di Yellowstone e le 
isole Hawaii (figura�� 6.8); entrambe queste aree vulcaniche sono situate al centro 
di una placca: la prima è una grande caldera sita all’interno della Placca nordame-

ricana, la seconda è un arcipelago vulcanico 
nella Placca del Pacifico. L’arcipelago delle 
Hawaii, inoltre, ha una particolarità: i vulcani 
sono tanto più antichi quanto più ci si sposta 
verso Nord-Ovest come se il punto caldo, nel 
tempo, si fosse spostato verso Sud-Est. Consi-
derando il moto globale delle placche, tuttavia, 
il fenomeno si spiega in modo opposto: non è il 
punto caldo a muoversi, ma l’intera placca del 
Pacifico (figura�� 6.9). 

Nei punti caldi, il flusso di calore è alimen-
tato da pennacchi o mantel plumes di materiale 
fuso che risalgono, non si sa ancora se dalla su-
perficie di Gutenberg al confine fra mantello e 
nucleo o dalla base del mantello superiore. 

Figura � 6.8
Una vista dell’isola di 

Honolulu, alle Hawaii (Stati 

Uniti); in primo piano, il cono 

del vulcano Diamond Head.

catena delle
Hawaii

1,3-1,8 milioni di anni fa 1 milione di anni fa 0,7 milioni di anni fa

La Placca del Pacifico, spostandosi verso Nord-Ovest, espone 
al flusso di calore sempre nuova litosfera. Con il trascorrere del 
tempo, il calore si concentra in zone sempre diverse e si formano 
nuove camere magmatiche, mentre i vulcani più antichi, non più 
sulla verticale del punto caldo, si estinguono.

Figura � 6.9
Il movimento della Placca 

del Pacifico ha permesso 

la nascita di nuovi vulcani 

e l’estinzione di quelli più 

antichi.

•  Esempi famosi di hot spot sono 
l’area vulcanica del parco di 
Yellowstone e le isole Hawaii, 
entrambe situate al centro di una 
placca. 
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Una serie di eventi porta alla formazione di un oceano all’interno 
di un continente. 

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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La formazione degli oceani
Dall’esame dei margini di placca risulta evidente che la maggioranza dei margini di-
vergenti è collocata all’intero degli oceani, in corrispondenza delle dorsali oceaniche. 
Un’eccezione che spicca per imponenza è la grande Rift Valley africana, che si svi-
luppa dalla regione dei Grandi Laghi fino al Mar Rosso. 

Che cosa accade quando il flusso ascensionale del moto convettivo nell’astenosfe-
ra emerge all’interno di un continente? Sottoposta a fortissima tensione, la litosfera 
continentale subisce un inarcamento a cui segue una fratturazione longitudinale lun-
go il margine che si viene a formare. I due lembi di crosta, trascinati dai moti convet-
tivi divergenti dell’astenosfera sottostante, tendono ad allontanarsi generando nuove 
fratturazioni (figura�� 6.10A).

Si formano valli profonde dette fosse tettoniche o rift valley (in inglese) o graben 
(in tedesco), delimitate da rilievi, horst (in tedesco), che corrono parallelamente al 
margine con scarpate continue e parallele fra loro (figura�� 6.10B), mentre si innal-
zano vulcani caratterizzati da eruzioni di lava basaltica che si deposita nella valle tet-
tonica. Nelle depressioni scorrono fiumi e si formano grandi laghi. La tensione fra le 
placche fa ampliare sempre di più le valli tettoniche che vengono via via invase dalle 
acque marine (figura�� 6.10C). In questa fase, il margine si trova sotto la superficie 
del mare e continua a generare nuova crosta, allontanando sempre di più i continenti 
che lo affiancano.

La litosfera oceanica così formata, trascinata ai lati della dorsale dai moti convet-
tivi dell’astenosfera, spinge lontano dalla rift valley le coste dei due neocontinenti che 
si sono staccati con la frattura, i cui margini sono detti margini continentali passivi. 
Il pavimento oceanico si allarga sempre di più innescando quel fenomeno noto come 
espansione del fondale oceanico (figura�� 6.10D).

DOMANDA  
AL VOLO

Perché la crosta oceanica 
è più giovane della crosta 
continentale?

?

Video Che cos’è la 

tettonica delle placche?

Moti convettivi ascensionali si instaurano 
sotto la crosta continentale che, sottoposta a 
tensione e a sforzi di taglio, si rompe.

La crosta continentale si separa e al centro 
affiora nuova crosta oceanica: questa struttura 
viene detta «fossa tettonica» o «rift valley».

I due tronconi confinuano ad allontanarsi e le acque 
marine invadono l’avvallamento (rift) creando un 
bacino oceanico iniziale che si espanderà.

L’espansione del fondo oceanico allontana sempre 
più i due tronconi continentali e si forma lungo la 
linea mediana la dorsale medio-oceanica.

Figura � 6.10
La serie di eventi che portano 

alla formazione di un oceano 

all’interno di un continente.
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tivi dell’astenosfera, spinge lontano dalla rift valley le coste dei due neocontinenti che 
si sono staccati con la frattura, i cui margini sono detti margini continentali passivi. 
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Il termine orogenesi esprime un insieme complesso di fenomeni 
che ha, come effetto, il sollevamento della litosfera e la 
formazione dei rilievi. 
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Capitolo

6
La grande Rift Valley africana è un’area che corrisponde alla prima fase di apertura di 
un oceano; il Mar Rosso, invece, si trova in una fase successiva perché sul fondo è già 
comparsa a tratti la crosta oceanica (figura�� 6.11).

Esistono luoghi sulla Terra in cui la crosta viene distrutta, andando in subduzione 
sotto un continente in corrispondenza di un margine di placca convergente. In tal 
caso il margine del continente viene detto margine continentale attivo. Si tratta di 
margini interessati da attività sismica e vulcanica, che caratterizzano oceani in con-
trazione, come l’Oceano Pacifico.

� Un oceano, quindi, si espande se nelle dorsale viene prodotta crosta oceani-

ca in quantità maggiore di quella che si esaurisce in un margine convergente, 

mentre si riduce se accade il contrario. 

L’orogenesi

� Il termine orogenesi (dal greco oros, «montagna» e genesis, «origine») espri-

me un insieme complesso di fenomeni che ha, come effetto, il sollevamento 

della litosfera e la formazione dei rilievi (figura�� 6.12). 

DOMANDA  
AL VOLO

La costa del Perù è un 
margine continentale attivo 
o passivo? 

?

Figura � 6.11
La Rift Valley africana è una 

zona molto attiva dal punto 

di vista sismico e vulcanico 

a causa del continuo 

movimento delle placche 

tettoniche.

OCEANO

INDIANO

Mt. Kenia

Kilimangiaro

penisola
Arabica

Nilo

Margini continentali 
passivi.

Margini continentali 
passivi.

Rift Valley: un margine 
divergente si trova 
all’interno di un 
continente.

Mar Rosso: 
un oceano in 
espansione.

La fossa tettonica 
ospita fiumi e laghi.

litosfera 
oceanica

litosfera
continentale

piano di Benioff

crosta
oceanica

magma

mantello superiore

Figura � 6.12
A livello di un margine 

continentale attivo, la 

litosfera oceanica subduce 

e la collisione provoca 

l’innalzamento della litosfera 

continentale, con formazione 

di una catena montuosa.

A livello di un margine 
continentale attivo, la 
litosfera oceanica subduce 
e la collisione provoca 
l’innalzamento della 
litosfera continentale, con 
formazione di una catena 
montuosa. 
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Il processo di orogenesi viene accentuato se in una zona di 
convergenza la crosta oceanica trascina un continente verso il 
margine continentale attivo. In tal caso i due continenti sono 
destinati a scontrarsi.  
Le spinte colossali alle quali le rocce sono sottoposte producono 
un ulteriore sollevamento di masse rocciose. La crosta si 
corruga e si ispessisce. 

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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La crosta continentale è costituita da vari tipi di rocce e molto spesso è sovrastata da 
strati di sedimenti terrigeni di origine minerale, derivanti cioè dall’accumulo di mate-
riale asportato da rocce preesistenti. Questi sedimenti si estendono nella piattaforma 
continentale e sulla linea di costa. Il margine fra la placca oceanica e la placca con-
tinentale è sottoposto a spinte fortissime alle quali gli strati sedimentari rispondono 
frammentandosi, inclinandosi, piegandosi e accavallandosi gli uni sugli altri. Tutto 
ciò induce l’innalzamento generale della struttura (figura�� 6.12).

Inoltre, le rocce, sottoposte ad altissime pressioni e all’innalzamento di tempe-
ratura dovuto alla presenza di magmi, subiscono metamorfismo, ossia si verificano 
variazioni nella loro composizione mineralogica. Nel margine attivo si accumulano 
anche i sedimenti oceanici che non partecipano alla subduzione, in quanto hanno 
bassa densità. Anch’essi formano rocce sedimentarie stratificate, inclinate, piegate e 
fagliate. Può accadere anche che brandelli di crosta oceanica basaltica si distacchino 
dalla placca in subduzione e, come i sedimenti oceanici, siano portati in superficie, 
metamorfosati e accavallati sul bordo del continente (ofioliti). 

Nel tempo, quindi, si innalza un rilievo tanto più elevato quanto più durano le 
spinte tettoniche. Le fratture e le deformazioni che si verificano nella litosfera provo-
cano sismi di varia entità e con epicentri più o meno profondi.

Il processo di orogenesi, però, viene accentuato se in una zona di convergenza 
la crosta oceanica trascina un continente verso il margine continentale attivo. In tal 
caso i due continenti sono destinati a scontrarsi. La subduzione continua per un cer-
to tempo mentre le spinte colossali alle quali le rocce sono sottoposte producono un 
ulteriore sollevamento di masse rocciose. La crosta si corruga e si ispessisce (figu-
ra�� 6.13).

Il fenomeno è assai complesso, perché si formano varie strutture continentali. Se sul 
fronte della catena montuosa in sollevamento prevalgono le spinte di compressione, 
nelle parti retrostanti si possono verificare anche fenomeni di distensione, che pro-
vocano il collasso di tratti della crosta e la creazione di fosse tettoniche di sprofon-
damento. Si modellano così catene di rilievi, parallele fra loro, separate da brevi valli 
tettoniche.

Nella composizione delle catene montuose si riscontra ogni tipo di roccia: 
� rocce magmatiche intrusive derivanti dal lento raffreddamento dei magmi ana-

tettici,
� rocce magmatiche effusive derivanti dal raffreddamento delle lave eruttate dai 

vulcani,
� rocce sedimentarie di origine terrigena,
� rocce sedimentarie di origine marina,
� rocce metamorfiche derivanti dal metamorfismo di altre rocce,
� rocce basaltiche appartenenti all’antico fondale oceanico.

Orogeny 
(Orogenesi)

The structural events that 
led to the deformation of 
Earth’s lithosphere and 
contributed to the formation 
of mountain ranges. 

Figura � 6.13
Il processo di orogenesi che 

si verifica quando a scontrarsi 

sono blocchi di litosfera 

continentale.

sedimenti oceanici
(sovrascorsi sulla 
crosta continentale)

inspessimento,
corrugamento 
crostale

crosta
continentale
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Il ciclo di Wilson
I margini di placca, attivi per un certo tempo, possono esaurirsi, mentre se ne possono 
formare di nuovi che modificano la disposizione dei continenti e dei bacini oceanici. 
Esaminando la tettonica attuale si può risalire alle strutture litosferiche del passato.
Ogni 500 milioni di anni, i continenti si saldano per poi smembrarsi, con la produ-
zione, di nuovi oceani. I continenti odierni derivano dalla frammentazione del su-
percontinente Pangea (figura�� 6.14), esistito 250 milioni di anni fa e preceduto da 
un altro supercontinente chiamato Pannotia, che risale a 600 milioni di anni fa, e 
prima ancora da Rodinia, risalente a circa un miliardo di anni fa. 

� L’alternarsi di espansione e contrazione dei bacini oceanici viene chiamato ci-

clo di Wilson. 

L’Oceano Pacifico, per esempio, si è aperto 300 milioni di anni fa e si chiuderà com-
pletamente fra 200 milioni di anni. 

L’orogenesi alpino-himalayana: l’antefatto
Il sistema alpino-himalayano è costituito da una lunghissima serie di catene mon-
tuose che, quasi senza interruzioni, percorre la crosta continentale dall’area mediter-
ranea fino all’Asia Sudorientale (figura�� 6.15). Comprende l’Atlante (in Marocco), 
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Figura � 6.14

Pangea è il supercontinente 

che riuniva tutte le terre 

emerse circa 250 milioni di 

anni fa; tutto intorno c’era il 

mare Panthalassa.

Wilson cycle 
(Ciclo di Wilson)

The cycle of geological 
events that leads to the 
opening and subsequent 
closing of an ocean basin. 

Figura � 6.15

In grigio è indicato il sistema 

di montagne che collega il 

Mediterraneo occidentale con 

il sud-est asiatico.
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•  I margini di placca, attivi per un certo tempo, possono 
esaurirsi, mentre se ne possono formare di nuovi che 
modificano la disposizione dei continenti e dei bacini oceanici. 

•  Ogni 500 milioni di anni, i continenti si saldano per poi 
smembrarsi, con la produzione, di nuovi oceani. 

•  L’alternarsi di espansione e contrazione dei bacini oceanici 
viene chiamato ciclo di Wilson. 

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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•  I continenti odierni 
derivano dalla 
frammentazione del 
supercontinente 
Pangea. 
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•  Il sistema alpino-himalayano 
è costituito da una lunghissima 
serie di catene montuose che 
percorre la crosta continentale 
dall’area mediterranea fino 
all’Asia Sudorientale. 

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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Il ciclo di Wilson
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The cycle of geological 
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In grigio è indicato il sistema 
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Mediterraneo occidentale con 
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•  La complessa successione di eventi che ha prodotto 
l’innalzamento del sistema alpino-himalayano ha avuto 
inizio circa 100 milioni di anni fa, nel periodo Cretaceo.  

•  Tuttavia, per comprenderne i meccanismi, bisogna risalire al 
Paleozoico, quando esisteva il supercontinente Pangea, 
circondato da un solo oceano, chiamato Panthalassa. 
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i Pirenei, le Alpi, gli Appennini, i Balcani, i Carpazi, il Caucaso, i Monti Zagros (in 
Iran), la catena dell’Hindu Kush, l’altopiano del Pamir (nell’Asia centrale), la catena 
dell’Himalaya (a Nord dell’India), le catene del sud della Cina e dell’Indocina, fino ai 
monti dell’Indonesia. 

La complessa successione di eventi che ha prodotto l’innalzamento del sistema 
alpino-himalayano ha avuto inizio circa 100 milioni di anni fa, nel periodo Cretaceo 
del Mesozoico. Tuttavia, per comprenderne i meccanismi, bisogna risalire alla fine 
dell’era precedente, il Paleozoico, quando esisteva il supercontinente Pangea (figu-
ra�� 6.14). 

Le terre emerse erano unite in un unico continente ed erano circondate da un solo 
vastissimo oceano chiamato Panthalassa (dal greco pan = tutto e thalassa = mare). 
Pangea era suddivisa in due tronconi maggiori da un immenso golfo oceanico detto 
Tetide: Laurasia a Nord e Gondwana a Sud (figura�� 6.16A). La regione che sarebbe 
diventata Italia si trovava nella parte marginale della Tetide, in un’area caratterizzata 
da un clima tropicale e da acque poco profonde in cui si depositavano sedimenti cal-
carei di origine marina, evaporiti (rocce sedimentarie di origine chimica) e arenarie 
(rocce sedimentarie clastiche di origine continentale).

La geografia del pianeta, tuttavia, fu modificata profondamente nell’era mesozoica 
(252-66 milioni di anni fa), con la frammentazione e la dispersione del superconti-
nente Pangea. 

Ricorda
La storia della Terra può 
essere suddivisa in eoni, ere, 
periodi, epoche ed età. Il Pre-
cambriano è l’intervallo di 
tempo più antico e più lungo; 
inizia quando nasce della 
Terra e prosegue fino alla 
comparsa di forme di vita 
pluricellulari. Il Paleozoico 
è l’era nella quale dominano 
gli organismi invertebrati, 
si originano anfibi e rettili, 
e termina con il superconti-
nente Pangea; il Mesozoico è 
l’era nella quale si diffondo-
no e dominano i rettili e in 
cui Pangea si frammenta; il 
Cenozoico è l’era dei mam-
miferi, che inizia 66 milioni 
di anni fa e nella quale i con-
tinenti assumono le forme 
attuali con le orogenesi alpi-
no-himalayana e andina.
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ADRIA

Oceano
Atlantico
centrale

Oceano
Ligure-Piemontese

Margine
continentale

Margine
continentale

Africa

Europa

Nordamerica

L’Italia è qui.
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La geografia del pianeta fu 
modificata nell’era mesozoica 
(252-66 milioni di anni fa), 
con la frammentazione e la 
dispersione della Pangea. 
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La tettonica delle placche

Capitolo

6
La formazione delle Alpi
Alla fine del Triassico (228 milioni di anni fa), Pangea iniziò a lacerarsi, con la se-
parazione del Nordafrica dal Nordamerica in corrispondenza dell’attuale area carai-
bica; le stesse fratture si propagarono verso Est fino all’attuale Mediterraneo e alla 
Tetide (figura�� 6.16B).

Nel Giurassico (150 milioni di anni fa), la deriva dell’Africa verso Sud-Est pro-
vocò l’apertura dell’Oceano Atlantico centrale e, conseguentemente, l’apertura di 
un oceano con direzione Nord-Sud nell’area dell’odierno Mediterraneo: l’Oceano 
Ligure-Piemontese, oggi scomparso. Il margine orientale di questo oceano era costi-
tuito da Adria, un promontorio della grande Placca africana che comprendeva gran 
parte dell’attuale territorio italiano (Sicilia e Sardegna escluse), del Mare Adriatico e 
parte delle odierne Croazia, Albania, e Grecia (figura�� 6.16C).

L’espansione dei due oceani continuò fino al Cretaceo (130 milioni di anni fa), 
quando avvenne un profondo cambiamento nei moti delle placche: il Sudamerica si 
staccò dall’Africa e iniziò ad aprirsi l’Oceano Atlantico meridionale (figura�� 6.17).

In conseguenza di ciò, l’Africa subì una «variazione di rotta» e, ruotando in senso an-
tiorario, iniziò ad andare verso Nord, contro l’Europa, mentre la penisola iberica (le 
attuali Spagna e Portogallo) spingeva verso Est. Stretta nella morsa tra la Placca eu-
roasiatica e quella africana, la crosta oceanica dell’Oceano Ligure-Piemontese andò 
lentamente in subduzione sotto la crosta continentale africana fino a scomparire del 
tutto. Mentre la subduzione trascinava in profondità anche i resti dell’antica crosta 
oceanica della Tetide, si accumulavano potenti falde sedimentarie e alcuni lembi di 
crosta oceanica strappati alla subduzione. 

Quando la crosta oceanica si esaurì (40 milioni di anni fa), Adria finì per collidere 
con i margini del continente europeo, dalla Spagna alla Germania, provocando il sol-
levamento della catena montuosa delle Alpi (figura�� 6.18).

Al sollevamento seguirono fenomeni erosivi e fenomeni legati al magmatismo del 
margine convergente, accompagnati da assestamenti isostatici che generarono nu-
merose faglie. Oggi, nelle rocce che costituiscono la catena alpina, troviamo le testi-
monianze della loro appartenenza al margine continentale europeo, a quello africano 
o all’antico oceano che li separava.
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L’espansione dell’Oceano Atlantico centrale e dell’Oceano 
Ligure Piemontese continuò fino al Cretaceo (130 milioni di anni 
fa), quando il Sudamerica si staccò dall’Africa e iniziò ad aprirsi 
l’Oceano Atlantico meridionale. 
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•  Con l’apertura dell’Oceano Atlantico meridionale l’Africa 
iniziò ad andare verso Nord, contro l’Europa, mentre la 
penisola iberica spingeva verso Est.  

•  Scomparve l’Oceano Ligure-Piemontese e, 40 milioni di anni 
fa, Adria finì per collidere con i margini del continente europeo, 
provocando il sollevamento delle Alpi. 

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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2. Le conseguenze del movimento delle placche

L’orogenesi degli Appennini
Circa 28 milioni di anni fa, dalla regione che oggi corrisponde alla Provenza (nella 
Francia meridionale), si staccò un frammento di crosta, il Blocco sardo-corso, che 
iniziò lentamente a ruotare in senso antiorario fino a portarsi nella posizione attuale 
(figura�� 6.19).

Le conseguenze furono enormi: a ovest la crosta lentamente sprofondò e si aprì 
il Mediterraneo occidentale, a Est il Blocco sardo-corso andò in collisione con il 
margine occidentale di Adria e portò all’innalzamento degli Appennini. Gli strati 
rocciosi si piegarono e formarono falde che si accavallarono verso est accompagnate 
da un’intensa attività sismica e vulcanica. 

In quel periodo si formarono anche le Alpi meridionali, la cui vergenza (cioè 
la direzione di accavallamento delle falde tettoniche) è rivolta verso Sud, opposta a 
quella delle Alpi vere e proprie, che è rivolta verso Nord. Le Alpi meridionali sono 
separate dalle Alpi da un’importante faglia, oggi inattiva, detta Linea insubrica (figu-
ra�� 6.20).

Figura � 6.19
La dinamica che ha portato alla formazione degli 

Appennini è dipesa dal movimento del blocco 

sardo-corso proveniente dalla Francia meridionale.
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Figura � 6.20
Le Alpi non hanno un’origine geologica unica, ma sono suddivise dalla 

Linea insubrica in Alpi e Alpi meridionali.
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•  Circa 28 milioni di anni fa, 
dalla Francia meridionale si 
staccò un frammento di 
crosta, il Blocco sardo-
corso, che iniziò lentamente 
a ruotare in senso antiorario 
fino a portarsi nella posizione 
attuale. 
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Figura � 6.18
A. La formazione delle Alpi. B. L’attuale 

situazione delle Placche rispetto alla 
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•  Le conseguenze furono enormi: a ovest la crosta lentamente 
sprofondò e si aprì il Mediterraneo occidentale, a Est il 
Blocco sardo-corso andò in collisione con il margine 
occidentale di Adria e portò all’innalzamento degli Appennini. 
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La tettonica delle placche

Capitolo

6
Dopo alcuni milioni di anni di relativa calma, circa 8 milioni di anni fa si verificò un 
nuovo evento che portò la catena appenninica e la penisola italiana alla loro confor-
mazione attuale: l’apertura del Mare Tirreno. Durante quella fase tettonica si com-
pletò anche la collocazione definitiva delle rocce dell’Arco calabro-peloritano (figu-
ra�� 6.21), un altro Blocco di crosta europea che si trovava in corrispondenza della 
Provenza e che, insieme al blocco sardo-corso, si era spostato verso est con movi-
mento rotatorio. L’Arco calabro-peloritano corrisponde ai monti della Sila e dell’A-
spromonte (in Calabria) e dei monti Peloritani (in Sicilia). Le spinte tettoniche con-
nesse all’apertura del Mare Tirreno, tutt’ora in atto, sono responsabili dell’intensa 
attività sismica e vulcanica che interessa l’Italia centro-meridionale.

La storia geologica dell’area mediterranea ebbe una nuova tappa intorno a 6,5�milio-
ni di anni fa, quando si verificò il sollevamento della Soglia di Gibilterra (zona che 
delimita due bacini). Quell’evento provocò la chiusura dello stretto e l’isolamento 
delle acque del Mediterraneo da quelle dell’Oceano Atlantico. 

Il Mediterraneo divenne un mare chiuso, nel quale l’intensa evaporazione pro-
vocò l’abbassamento del livello delle acque e il conseguente affioramento di terreni 
prima sommersi. In tutto il bacino si depositarono rocce evaporitiche come gessi e 
salgemma (figura�� 6.22). Le acque tornarono a penetrare dall’Atlantico al Mediter-
raneo 4,8 milioni di anni fa dallo stretto di Gibilterra, per cui cascate alte fino a 3000 
metri riversarono acqua oceanica nel bacino del Mediterraneo, che in breve tempo si 
colmò e assunse l’aspetto attuale.

La catena himalayana
La catena dell’Himalaya (dal sanscrito «casa della neve») è la più elevata al mondo, 
con almeno quattordici cime che superano gli 8000 metri. Si è originata da una serie 
di eventi che ebbero inizio 80 milioni di anni fa, quando un frammento continentale 

Figura � 6.21
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La Placca africana si muove 
in subduzione sotto alla 
Placca eurasiatica, causando 
terremoti molto forti e 
accendendo vulcani esplosivi 
come quelli delle isole Eolie.
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Circa 8 milioni di anni fa l’apertura del Mare Tirreno portò gli 
Appennini e la penisola italiana alla loro conformazione attuale.  

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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La catena dell’Himalaya si è 
originata da una serie di eventi 
che ebbero inizio 80 milioni di anni 
fa, quando al subcontinente 
indiano si staccò dal Gondwana, 
portandosi verso Nord-Est. 

Le conseguenze del movimento 
delle placche 
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3. La deformazione delle rocce

corrispondente al subcontinente indiano si staccò dal Gondwana, portandosi verso 
Nord-Est. Allontanandosi dalle coste africane, attraversò l’intero oceano per circa 30 
milioni di anni trascinato verso il margine convergente all’altezza della costa eurasia-
tica (figura�� 6.23).

Mano a mano che il continente indiano si avvicinava al margine eurasiatico, la 
subduzione trascinava in profondità nel mantello il fondo basaltico dell’oceano, 
mentre i sedimenti si accumulavano e si innalzavano, emergendo sotto forma di iso-
le. Quando infine l’oceano si chiuse (45 milioni di anni fa), i due continenti arriva-
rono a collidere. I due blocchi continentali si fusero lungo una linea che oggi corri-
sponde alla valle dell’Indo e si innalzò la catena himalayana (figura�� 6.24). 

La collisione continentale non si arrestò, ma proseguì per un certo tempo e, in 
seguito alle fortissime spinte, anche il margine continentale indiano, si incastrò sotto 
il margine continentale eurasiatico, provocando un raddoppiamento di spessore cro-
stale che giustifica la quota raggiunta oggi dall’altopiano tibetano. 

La spinta della Placca indiana continua ancora oggi, per cui la zona è spesso inte-
ressata da terremoti di forte entità. Un esempio è stato il terremoto che ha colpito il 
Nepal e le zone confinanti il 25 aprile 2015 (figura�� 6.25).

3. La deformazione delle rocce

L’aspetto del paesaggio, i rilievi, le valli, le pianure, le coste, sono il risultato di eventi 
che agiscono in modo lento e continuo sulle rocce, sul suolo, sui fondali marini. 

� Le forme che si osservano in superficie sono state plasmate da fenomeni en-

dogeni (cioè interni alla Terra), come i movimenti tettonici o i fenomeni vulcani-

ci, e da processi esogeni (esterni), come l’erosione o la sedimentazione.
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La dinamica che ha condotto alla formazione della catena himalayana.

Figura � 6.25

Gli effetti del terremoto che ha colpito il Nepal nel 2015, causando 

8000�morti e danni pesanti in molte città, tra cui la capitale Katmandu.



  23 

Mano a mano che il continente 
indiano si avvicinava al margine 
eurasiatico, la subduzione 
trascinava in profondità nel mantello 
il fondo basaltico dell’oceano, 
mentre i sedimenti si accumulavano 
e si innalzavano, emergendo sotto 
forma di isole. 
 
Quando infine l’oceano si chiuse, i 
due continenti arrivarono a collidere, 
si fusero lungo una linea che oggi 
corrisponde alla valle dell’Indo e si 
innalzò la catena himalayana. 
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•  Le forme che si osservano in superficie sono state plasmate 
da fenomeni endogeni (cioè interni alla Terra), come i 
movimenti tettonici o i fenomeni vulcanici, e da processi 
esogeni (esterni), come l’erosione o la sedimentazione. 

•  Le forze che muovono la litosfera sottopongono le rocce a forti 
tensioni che producono deformazioni e fratture. 

•  Le rocce duttili hanno un comportamento plastico, cioè si 
deformano in modo permanente, mantenendo la deformazione 
anche al cessare della sollecitazione. 

•  Le rocce rigide hanno un comportamento elastico, cioè si 
deformano temporaneamente e tornano alla forma originaria 
quando cessano le sollecitazioni. 

•  A seconda che il comportamento delle rocce in risposta alle 
forze esterne sia di tipo plastico o elastico si distinguono due 
tipi di strutture tettoniche: le faglie e le pieghe. 

La deformazione delle rocce 
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A seconda degli spostamenti relativi tra i due blocchi si 
distinguono tre tipi di faglie: 
•  normali o dirette o di distensione; 
•  inverse o di compressione; 
•  trascorrenti. 

La deformazione delle rocce 
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La tettonica delle placche

Capitolo

6
Le forze che muovono la litosfera sottopongono le rocce a forti tensioni che pro-
ducono deformazioni. La risposta delle rocce a tali sollecitazioni dipende dalle loro 
proprietà meccaniche.

Le rocce duttili hanno un comportamento plastico, cioè si deformano in modo 
permanente, mantenendo la deformazione anche al cessare della sollecitazione. Le 
rocce rigide, invece, hanno un comportamento elastico, cioè si deformano tempora-
neamente e tornano alla forma originaria quando cessano le sollecitazioni. 

Qualunque deformazione però, non può essere illimitata: superato un certo limite 
le rocce subiscono una frattura. 

� In generale, nelle rocce sedimentarie prevale il comportamento plastico, men-

tre nelle rocce magmatiche e metamorfiche prevale il comportamento elastico.

Il comportamento meccanico di ogni tipo di roccia varia in relazione alla temperatu-
ra e alla pressione, mentre le forze che agiscono sulle rocce possono essere di due tipi:
� forze di compressione, che inducono lo schiacciamento e il raccorciamento delle 

masse rocciose;
� forze di distensione, che provocano stiramento e allungamento. 

A seconda che il comportamento delle rocce in risposta alle forze esterne sia di tipo 
plastico o elastico si distinguono due tipi di strutture tettoniche: le faglie e le pieghe.

Le faglie sono il risultato del comportamento delle rocce rigide e fragili quando le 
deformazioni cui sono sottoposte superano il loro punto di rottura. Una faglia è un 
piano di frattura della roccia lungo il quale vi è stato uno spostamento relativo delle 
due parti; se, invece, non vi è stato alcuno spostamento relativo la frattura viene defi-
nita diaclasi (figura�� 6.26). 

Diversi tipi di faglie
A seconda degli spostamenti relativi tra i due blocchi si distinguono tre tipi di faglie: 
� normali o dirette o di distensione;
� inverse o di compressione;
� trascorrenti.

 I CONCETTI PER IMMAGINI
Faglie normali

Nelle faglie normali, il blocco di roccia che si trova sopra il 

piano di faglia scende rispetto all’altro. Le forze che agisco-

no sono forze di distensione e il risultato è lo stiramento e 

l’allungamento della porzione di crosta.

Faglie inverse 

Nelle faglie inverse, il blocco di roccia che si trova sopra il 

piano di faglia sale rispetto all’altro. Le forze che agiscono 

sono forze di compressione e il risultato è il raccorciamento 

della porzione di crosta.

Figura � 6.26
Le diaclasi sono fratture delle 

rocce lungo le quali non si è 

verificato uno spostamento 

significativo tra le parti. 

A. Sono comuni nei grandi 

massicci granitici e calcarei, 

compatti e rigidi, ma 

B. possono formarsi anche 

durante il raffreddamento di 

colate laviche.
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Faglie trascorrenti 

Nelle faglie trascorrenti si verifica un movimento relativo orizzontale dei due blocchi, in as-

senza o quasi di spostamenti verticali. Queste faglie si distinguono in destre e sinistre a secon-

da che il blocco situato sul lato della faglia opposto a quello di chi la osserva si sia spostato a 

destra o a sinistra. Il piano di faglia è generalmente sub-orizzontale (cioè «sotto l’orizzonte»).

Sistemi di faglia dirette, in aree in cui prevalgono forze di distensione, possono mo-
dellare il territorio generando profonde valli di sprofondamento dette fosse tettoni-
che (o graben, o rift valley) delimitate ai lati da zone relativamente sollevate e stabili 
dette pilastri tettonici (o horst; figura�� 6.27).

Una faglia inversa con inclinazione del piano di scivolamento inferiore ai 45°, in-
vece, può evolvere nel tempo in un sovrascorrimento (figura�� 6.28), se è sottoposta 
a forze di compressione intense e prolungate. Si forma, così, una struttura tettonica 
in cui un blocco roccioso scorre e si accavalla sopra quello adiacente fino a ricoprirlo.

Le pieghe nelle rocce
Le pieghe sono il risultato del comportamento plastico delle rocce (figura�� 6.29). Si 
tratta di strutture in cui le rocce si mostrano inclinate con continuità senza fratture o 
dislocazioni. Le pieghe possono essere distinte in base a vari parametri, come conves-
sità e inclinazione del piano assiale.

Si dicono anticlinali le pieghe che mostrano una convessità verso l’alto e sincli-
nali quelle che mostrano una convessità verso il basso (figura�� 6.30).

faglia trascorrente 
sinistra

faglia trascorrente 
destra

horsthorst graben Figura � 6.27
Il fenomeno delle faglie 

normali causa la formazione 

di rift valley e horst.

sovrascorrimento
Figura � 6.28
Schema di un 

sovrascorrimento, un 

fenomeno tettonico che si 

rileva in alcuni settori delle 

Alpi.

Figura � 6.29
Un esempio di piega nella roccia a Creta, 

in Grecia.

Figura � 6.30
La distinzione tra piega anticlinale e sinclinale dipende 

dalla convessità.
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•  Le pieghe sono il risultato del comportamento plastico delle 
rocce. Sono strutture in cui le rocce si mostrano inclinate con 
continuità senza fratture o dislocazioni. 

•  Si dicono anticlinali le pieghe che mostrano una convessità 
verso l’alto e sinclinali quelle che mostrano una convessità 
verso il basso. 
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In base all’inclinazione del piano assiale, invece, le pieghe si 
classificano in: dritte, inclinate, rovesciate e coricate. 
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In base all’inclinazione del piano assiale, invece, le pieghe si classificano in: dritte, 
inclinate, rovesciate e coricate (figura�� 6.31). Durante la sua evoluzione nel tempo, 
una piega può passare da una di queste categorie all’altra. Una piega coricata, se sot-
toposta a spinte intense e prolungate può evolvere in una piega-faglia, ciò accade 
quando il fianco che raccorda l’anticlinale con la sinclinale adiacente si stira sempre 
più fino a rompersi.

A sua volta, una piega-faglia può evolvere in un sovrascorrimento e lo stesso può 
accadere a una faglia inversa. L’evoluzione di faglie inverse e di pieghe-faglie su scala 
regionale possono produrre estesi accavallamenti di masse rocciose che prendono il 
nome di falde di ricoprimento. Il verso del trasporto tettonico è detto vergenza.

Se l’erosione, in seguito allo smantellamento di una falda di ricoprimento, mette a 
nudo le rocce sottostanti, lo squarcio attraverso il quale esse affiorano viene definito 
finestra tettonica; se rimangono dei lembi scoperti, invece, questi prendono il nome 
di scogli tettonici (o klippe, in tedesco) (figura�� 6.32).

Figura � 6.31
Le pieghe dritte hanno il piano 

assiale verticale (A); le pieghe 

inclinate hanno il piano assiale 

debolmente inclinato (B); le 

pieghe rovesciate hanno il 

piano assiale molto inclinato 

e i fianchi che pendono dalla 

stessa parte (C); le pieghe 

coricate hanno il piano assiale 

quasi orizzontale (D). 

A. pieghe dritte B. pieghe inclinate

C. pieghe rovesciate D. piega coricata

Folds 
(Pieghe)

In geology, wave-like 
structures formed by the 
deformation of rocks that 
under compressional stress 
bend onto each other.

Figura � 6.32
Il Cervino è un klippe, cioè 

un lembo isolato di una 

grande falda. Le rocce che lo 

costituiscono sono scivolate, 

insieme al resto della falda, 

sopra ad altre rocce. Le 

prime facevano parte del 

«continente» africano; quelle 

sottostanti costituivano il 

fondo dell’antico oceano che 

180 milioni di anni fa separava 

Africa ed Europa.
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�nestra
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(terreni alloctoni)

substrato
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scoglio 
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Il piano assiale è la superficie 
che passa per i punti di 
massima curvatura degli 
strati, mentre l’asse della 
piega è la linea di intersezione 
tra il piano assiale e la 
superficie degli strati. 

I fianchi della piega sono le parti 
che convergono o divergono 
rispetto all’asse della piega.


