








Quanto conoscete di queste cose??????????

Informazioni astronomiche, meteoritiche e geofisiche. 

Discontinuità. Nucleo, mantello e crosta. Isostasia. Astenosfera e 

litosfera. Campo magnetico terrestre, paleomagnetismo. La 

“tettonica a zolle”. Le zolle e i tipi di margine. Giunzioni triple, 

“punti caldi”, “pennacchi”. Cinematica e meccanismi di movimento

delle placche. Celle convettive.



Mercier J. & Vergely P. - Tettonica - Pitagora (1995) 

Kearey P., Klepeis K.A. & Vine F.J. – Global Tectonics – Wiley-Blackwell (2009)

van der Pluijm B. & Marshak S. - Earth Structure:

An Introduction to Structural Geology and Tectonics - WW Norton & Company. 

Second Edition (2004)

Doglioni C. – Tettonica delle placche - PDF dall’Autore pre-print da 

«Enciclopedia degli Idrocarburi» Treccani

Doglioni C. – Elementi di Tettonica – Casa Editrice il Salice (1993)  

Suppe J. – Principles of Structural Geology - Prentice-Hall Inc. (1985) out-of-

print available from author, copyright 2005 John Suppe

Lisle R., Brabham P. & Barnes J. - Basic Geological Mapping - Wiley-Blackwell

(2011)
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Strutture tettoniche (accavallamenti-sovrascorrimenti e 

pieghe) che deformano  un successione stratigrafica 

(il mattone)

Da Price, 2000; Ollerenshaw, 1978 

Da Price, 2000; Ollerenshaw, 1978 



Modelli sperimentali in sabbia (sand o clay box)

Smolab, Università di Trieste

Foto di L. Bonini





Cosa studiano

Geologia Strutturale e Tettonica?

Geometrie (disposizione delle strutture tettoniche nello spazio, 

rapporti tra di loro e le strutture non tettoniche)

Cinematica (modalità di enucleazione e movimento delle strutture 

nel tempo)

Dinamica (forze e lavoro….. Geodinamica)



Da Ramsay & Huber, 1987

Da Ramsay & Huber, 1987

G.A. Pini



Da Ramsay and Huber, 1987



Da Ramsay and Huber, 1987

Foto di L. Selli



Strutture tettoniche fragili:

Caratteri comuni: deformazione di tipo “discontinuo”, ovvero la 
roccia è interessata da piani di discontinuità, evidenti alla
scala dell’osservazione diretta sul terreno (mesoscopica). Le 
varie superfici si distinguono per il tipo di movimento dei
lembi.

NB, per favore = anche le pieghe possono svilupparsi
in un regime deformativo “fragile”.

G.A. Pini



Strutture tettoniche duttili:

Caratteri comuni: deformazione di tipo “continuo”, ovvero la 
roccia è non interessata da piani di discontinuità alla scala
dell’osservazione diretta sul terreno (mesoscopica). Le 
superfici esistenti (piani di foliazione) sono dovute a 
distribuzione differenziale e/o isorientamento di minerali e 
granuli e alla crescita di nuovi minerali (in stretta
connessione con il metamorfismo)   

NB: Le pieghe possono svilupparsi anche nel regime 
deformativo “duttile” 

Da Ramsay & Huber, 1987
Da Ramsay & Huber, 1987

G.A, Pini, 



Alcuni esempi di strutture tettoniche alle diverse scale 

Intero continente, migliaia di chilometri, più catene montuose.

Da Vigil et al. 2000, USGS



Da mosaico foto satellitari NOAA (fonte USGS)

Singola catena montuosa, 

Dimensioni:

Centinaio di chilometri (larghezza)

Centinaia/migliaio di km (lunghezza)

Shaded relief da DEM, Theling & Pike, 1991, 

Miscellaneous Investigations Series Map I-2206USGS 

Appalachiani (Appalachians Mts.)



Pieghe da foto da satellite

Decine di chilometri

James Mountains, Australia - NASA Photo ID 

PSTS61B-44-6, 

https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/

Zagros Folded Belt, Fars, Iran - Da Google Earth



Pieghe da foto da satellite

Decine di chilometri - chilometri

Appalachian Mountains, South Central Pennsylvania 

Da Google Earth

Appalachian Mountains, South Central 

Pennsylvania  - NASA Photo ID STS059-205-

67, https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/



Pieghe da foto da satellite

Decine di chilometri-chilometri
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Pieghe da foto da satellite: 

evidenza dell’assetto della 

stratificazione

Chilometri

Da Ahmadi et al. 2006

Da Banerjie & Mitra, 2005

Zagros Folded Belt, Fars, Iran - Da Google Earth



4000 metri!

Foto aeree, foto panoramiche

Migliaia di metri

Faglie normali a basso angolo, Valle 

della Morte, NV-CA, USA

Vulcaniti quaternarie

Rocce metamorfiche 

Precambriane

Ramsay & Huber, 1987

G.A. Pini



Affioramenti, dalla decina di metri al metro …. 

G.A. Pini



Affioramenti, 

dalla decina di metri 

al metro …., al decimetro,

al centimetro 

Cambriano

Cretacico

Sovrascorrimento “McConnell”, Monte Jamnuska, Canadian Rocky Mountains  

G.A. Pini

G.A. Pini

Da Allmendinger R.W., 2008-2012



1 cm 

Dall’affioramento, al campione

alla sezione sottile …… 

Da Ramsay & Huber, 1987

G.A. Pini



Leg 190-196 Site Map, 

ODP Publications, Scientific

Results

http://www-

odp.tamu.edu/publications/1901

96SR/19096TOC.HTM

Informazioni dai programmi DSDP e ODP, prismi di 

accrezione, subduzione crosta oceanica



Prisma di accrezione dle

Nankai (Giappone)

Shikoku Basin

Cortesy G.Moore



Kashinosaki 

Knoll

Ambienti deposizionali

Cortesy G.Moore



Kumano 3D Seismic Survey, 2006; 

M/V Nordic Explorer

IODP Expeditions 314, 

315, 316, 319, 322, 332, 

333

Cortesy G.F. Moore

Indagini geofisiche e 

perforazioni

Moore et al., 2009



ODP Initial Reports Leg 196,

Prismi di accrezione, subduzione di crosta oceanica,

Profili sismici



ODP Scientific Prospectus Leg 190, interpretazione dei profili sismici



M

Moore et al., 2007

Sismica a 3D

Moore et al., 2007



Moore et al., 2009

Kinoshita et al., 2009

Pozzi di esplorazione



NOAA/NWS

Elaborazione Caltech

Tohoku-oki, movimento

stimato della faglia poco 

dopo il sisma

Fossa e prisma del Nankai, 

sisma e tsunami di Tohoku-

oki («Fukushima»), M. 9,1 

Photo from San Francisco Department of 

Emergency (SFDEM Blog) 



Strasser et al, 2013

Strasser et al, 2013

Shallow plate boundary

11 Marzo 2011,  maremoto Tohoku-oki

(per cortesia di Michael Strasser, University of 

Innsbruck) 

Faglie normali e collasso gravitativo del prisma legato all’attività della 

faglia inversa alla base del prisma (e all’innalzamento-spostamento ad E 

del prisma))

Somma delle onde di tsunami (spostamento del terreno per terremoto e 

spostamento per frana-collasso) in fase!!
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