
Dalla deriva dei continenti alla tettonica a zolle 

 

Le argomentazioni di Wegener a favore della deriva dei continenti 

Tra il 1910 ed il 1929 A. Wegener elaborò l’ipotesi delle deriva portando le seguenti prove: 

• Geografiche 

• Geologiche 

• Paleontologiche 

• Paleoclimatiche 

 

Geografiche: corrispondenza dei bordi dei continenti 

 

 



Geologiche: rocce appartenenti a due catene montuose formatesi 470-350 ml di anni fa (catena 

caledoniana) e 350-200 ml di anni fa (catena ercinica) si trovano in: Groenlandia, Scandinavia, Isola 

di Terranova e costa Atlantica USA, UK, Europa Centrale..  e in Marocco.. e in Carnia!!! 

 

 

Paleontologiche: la presenza di organismi fossili affini in continenti diversi…  

 

Il Mesosauro è un fossile di ambiente lacustre e salmastro… NON è marino.. come si fa a trovare sia 

in Brasile che in Sud Africa? 

 

 



 

 

Paleoclimatiche: presenza di evidenze ghiacciai passati o di condizioni equatoriali dove oggi non ci 

potrebbero essere 

 

Il limite della teoria di Wegener fu quello di non riuscire a definire quale fosse il motore che muoveva 

i continenti portandoli “alla deriva”: pur giustificando con la sua teoria la distribuzione di ghiacciai, 

fossili ecc che troviamo oggi dislocati in varie parti del mondo, non riuscì a spiegare adeguatamente 

come e perché i continenti andassero alla deriva. 

La validità della deriva dei continenti poté essere provata solo dopo che furono fatte molte altre 

scoperte sula natura della Terra. 

Fondamentale per esempio fu la scoperta del fenomeno del PALEOMAGNETISMO 



 

MAGNETISMO E PALEOMAGNETISMO TERRESTRE 

Nelle rocce rimane conservata la registrazione del campo magnetico terrestre (cmt) del passato, da 

cui si possono dedurre i movimenti delle placche litosferiche. 

  

Polo magnetico e polo geografico non coincidono: l’angolo fra il polo magnetico e il polo geografico 

viene definita declinazione magnetica. 

Il cmt non è stazionario, ma soggetto a variazioni di direzione ed intensità.  

1) Migra molto lentamente ma sempre nei pressi dei poli 
 

 



2) inverte la polarità. L’inversione è un evento planetario e si sono riconosciute più volte nella 

storia della Terra. Viene definita epoca (o crono) l’unità fondamentale del tempo geologico 

in termini di polarità geomagnetica; eventi (o subcrono) sono definiti intervalli di polarità di 

ordine gerarchico inferiore (50 000 – 200 000 anni) ed escursioni quelli ancora più brevi (30 

000 anni) 

La scala delle inversioni magnetiche, inizialmente compilata per gli ultimi 5 milioni di anni, è stata 

estesa fino a 165 milioni di anni sulla base delle anomalie magnetiche misurate nelle lave dei bacini 

oceanici.  

 

L’ultima inversione è avvenuta 780 000 anni fa e ci ha portato da una polarità inversa (Matuyama) 

ad una normale (Bruhnes). Sviluppi ulteriori del paleomagnetismo hanno anche condotto alla 

ricostruzione delle variazioni di intensità del campo magnetico terrestre nel corso del passato 

geologico e quindi alla definizione di curve della paleointensità del campo, in particolare con notevole 

dettaglio per gli ultimi 800.000 anni.  

Quali rocce registrano il cmt? Tutte le rocce subiscono una magnetizzazione che viene acquisita in 

modo diverso a seconda della roccia: le rocce magmatiche la acquisiscono durante la fase di 

consolidamento (raffreddamento), mentre nelle sedimentarie i granuli magnetici si orientano durante 

la deposizione e la compattazione (dopo no!!!). Le rocce metamorfiche possono subire altre 

magnetizzazioni se sono sottoposte a nuovo calore o pressione. In questo caso si parlerà di 

magnetizzazione secondaria. 

E’ importante la presenza dei minerali ferromagnetici, cioè contenenti Ferro. Il minerale 

ferromagnetico per eccellenza è la magnetite (Fe3O4) e le rocce che più di tutte contengono magnetite 

sono i basalti. 

I minerali ferromagnetici (x es la magnetite) hanno la proprietà di acquisire una magnetizzazione 

quando vengono posti in un campo magnetico. Una volta inclusi in sostanze che si raffreddano (x es 

lave), questi minerali conservano una magnetizzazione residua acquisita durante il raffreddamento a 

partire da una temperatura situata sotto il loro punto di Curie (570°C per la magnetite, circa 600°C 

per gli altri) (punto di Curie: valore di temperatura oltre il quale riscaldando il materiale 

ferromagnetico, questo perde alcune proprietà e si comporta come paramagnetico). Tale 



magnetizzazione “fissa” definitivamente le caratteristiche (intensità declinazione, inclinazione) del 

campo magnetico terrestre del momento. 

 

 

Paleomagnetismo e deriva dei continenti 

Studiando il campo magnetico nelle rocce antiche i ricercatori trovarono indicazioni del polo nord 

all’equatore o addirittura la presenza di due poli. L’unica soluzione possibile era quindi che ad essersi 

spostati non erano tanto i poli, ma i continenti. 

 

 

 

 



Lo studio dei fondali marini 

Durante la seconda guerra mondiale si sviluppò la tecnologia adatta ad indagare i fondali marini e 

questo diede una spinta molto importante alle esplorazioni del fondo marino. Le nuove carte 

batimetriche misero in evidenza la presenza di particolari morfologie marine.  

 

Fra queste, le più evidenti sono le dorsali medio-oceaniche, lunghe catene sottomarine che si 

sviluppano più o meno al centro degli oceani, seguendo i margini dei continenti, che si innalzano 

dalle piane abissali. 

 

 

  



Gli scienziati scoprirono che la composizione dei fondi oceanici (basalti) è profondamente diversa da 

quella dei continenti (granitica). Scoprirono , inoltre che il flusso di calore (cioè la velocità con cui il 

calore sale dall’interno della Terra) atraverso il fondo oceanico è più intenso in corrispondenza della 

dorsale. Ne dedussero che il magma dovesse risalire proprio da lì. 

  

 

 

 

Le anomalie magnetiche e l’espansione dei fondi oceanici 



Determinante fu il riconoscere sul fondo marino una simmetria costante delle anomalie magnetiche 

rispetto all’asse della dorsale. Le 

anomalie, misurate mediante 

magnetometro trascinato da una nave, 

evidenziavano alternanza di anomalie 

positive e negative che furono datate. Si 

scoprì così che la crosta oceanica più 

recente si trovava presso la dorsale, 

mentre quella più vecchia si trova man 

mano che ci si avvicinava al 

continente…..Ma non così vecchia come 

ci si poteva aspettare: il fondo marino più 

antico ha solo 160 milioni di anni, mentre 

le rocce continentali più antiche hanno 3.5-3.8 miliardi di 

anni!!!! 

 

In pratica più del 50% del fondo oceanico si è originato 

negli ultimi 60 milioni di anni. 

 

 

 



 

 

 

La teoria dell’espansione dei fondali oceanici sviluppata da Hess ebbe successo dove Wegener fallì. 

I continenti furono considerati parte di placche che si muovono sulla "soffice" e plastica astenosfera. 

Inoltre, il movimento di allontanamento del fondale dalla dorsale, contribuì anche a spiegare la 

distribuzione dei sismi e dei vulcani scoperta da Benioff nel 1940: quando la litosfera sprofonda a 

livello delle fosse nell'astenosfera, si originano sismi e vulcani poiché le placche oceaniche dense 

(fatte da rocce basaltiche) vengono spinte sotto le placche continentali meno dense (fatte di rocce 

costituite per lo più di materiale granitico). L'immersione delle placche di subduzione, motiva la 

distribuzione dei sismi e dei terremoti. 

 



 
 

 

 

 

LA TETTONICA A PLACCHE 
 

 
 

 



Wilson fu il primo ad utilizzare il termine placche, ma la 

formulazione teorica completa ed il suo sviluppo furono opera del 

geofisico americano Jason Morgan 

 

 

 

 

Ricordando quanto già visto: 

 
 

Il passaggio dalla crosta al mantello è segnato dalla discontinuità di Mohorovicic’ (legata al 

cambiamento di velocità delle onde P in prossimità di questa superficie). 

  

CROSTA TERRESTRE + PARTE SUPERFICIALE DEL MANTELLO = LITOSFERA 

  

La litosfera si comporta rigidamente se sottoposta a tensioni. 

  

Il MANTELLO ha uno spessore di circa 2900 Km. E’ formato da rocce parzialmente fuse che 

alimentano il magma 



 

 

 



 

Man mano che la litosfera si raffredda allontanandosi dalla dorsale, essa aumenta di densità (SI 

RAFFREDDA) ed aumenta il carico litostatico sul mantello sottostante. Questo assorbe lo 

spostamento grazie al suo comportamento plastico (viscosità), causando una subsidenza che vede 

l’abbassamento del fondale oceanico. Il principio dell’isostasia richiede che ogni colonna litosferica 

sia compensata a qualsiasi distanza dalla cresta. Con questo principio è possibile calcolare la 

profondità del fondo oceanico in funzione dell’età della roccia, noto che sia il coefficiente di 

espansione (contrazione) termica della litosfera. 

 

 

 



  

Tutti i margini tra le placche coincidono con le principali zone sismicamente attive della Terra. 

Esistono 3 tipi di margine: 

 divergenti 

 convergenti 

 trasformi 

 

e tre tipi di movimento: 

 allontanamento 

 scontro 

 scorrimento 
 

 

 



  

  

 

 

 

Possono verificarsi 3 tipi di scontro: 



  

  

  



 

  

  

  



 

 

Faglie trasformi sono anche quelle che si trovano trasversali sulle dorsali  

  



 

Il margine passivo: 

• si forma lungo il continente che borda un oceano in espansione: esempio tutti i margini 

dell’Atlantico 

• man mano che il margine si allontana dalla dorsale la litosfera si raffredda,  

• lungo il margine passivo si accumulano i sedimenti, le piattaforma continentali sono ampie e 

progradanti 

 

 

 



 


