IL CONCETTQO DI
TEMPO GEOLOGICO

Chiara Sorbini

Museo di Storia Naturale dell’'Universita di Pisa




INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART
v2024/12

IUGS www.stratigraphy.org
g o >
So § & o 8
N & Qtzr N Q@.v
§Fe Fe
e o Fe&E o
IS @ numerical £ & P @ numerical
& & &" Series / Epoch Stage /Age (p age (Ma) & & &° Series ! Epoch Stage / Age ) age (Ma)
W [erliel present 143.1 106
2| Holocene . Noriarpian ol0az Tithonian
(:u LIE reenlandian 0.0117 1492 +0.7
unL er . . 5
b 0.129 Upper Kimmeridgian
o w  Chibanian <, 7. eP 4 1548+0.8
Pleistocene i : Oxfordian
fg i Calabrian < 180 : 161.5+1.0
i 9] : 165.3 1.1
&) Gelasian < ;43 = _ Bathonian § i
Pliocene ‘- Fiacenzian & gy 4 Middle Bajocian 1700 20,8
UE Zanc!egn X 531 = Aalenian 1747 0.8
o o Messinian < 5544 > Toarcian
] Tortonian g 184.2+0.3
8’ Serravallian < e
L D Miocene ¥ V. : 13.82 1928203
olZ Langhian < 15.98
N Burdiaali - 199.5 0.3
8 urdigalian 20.45 201.4 0.2
[0} Aquitanian Rhaetian
‘B th it 2 2o meT
_ attian :
Oligocene i 2730 Norian
Rupelian RS
X a39 7} ~227.3
g 2 - (2] .
) Priabonian o ® Carnian s
= . ; = -
5] Bartonian =
o D E ; g ©) Middle 241464 028
o o ocene Lutetian o ‘
) L N a7 S © Olenekian il
o © . o i 249.9
s & Ypresian s & Lower RSN T TRAN 251,902 10,024
; i ~ Changhsingian<\
T Thanetian < g4 @ Lopingian ANGNSINGIANZY 754 14 £0.07
& Paleocene Selandian < ., .o f Wuchiapingian =y ,gq 51 4 29
BErfEr 2 se00 . Capitanian <y SEHOE e
e - Guadalupian Wordian s\ 559104
Maastrichtian q FE— R
722102 ! 274440 4
Campanian Kungurian
- 83.6+0.2 2833104
Upper Santonian 85.7 40.2 Artinskian
Coniacian g B ® 290.10.26
. Rl D 293652 +0.17
w Turonian N
ol 35 N gagee o 298.9 +0.15
‘o © i @ :
2 Cenomanian S - Upper Gzhelian 3037 +0.1
% E i a Kasimovian | 307.0 0.1
( Albian %) Middle Moscovian
[5)
- 1132103 =z 315:220.2
Aptian 5 Lower Bashkirian
B 1214 0.6 ST R N 3234104
Barremian =| =| Upper Serpukhovian
— N s _g = = = 330.320.4
Hauterivian .
132606 ég i‘, Middle Visean
Valanginian - P—_— @ 346.7 0.4
050, 2 -
Berriasian = Tournaisian
143.1 0.6 | 358.86 £0.19

International Commission on Stratigraphy

- g
& o
R Qw
F oo
ESA o
S FF ]
& & & Series / Epoch Stage / Age 8
Famennian
Upper <
: Frasnian
s %
c Givetian
§ Middle el
ifelian
Q
a =
Emsian
L <
et Pragian <y
Lochkovian
<
Pridoli <y
odiow Ludfordian <y
= | Gorstian <
9= Homerian <
é m Sheinwoodian <Y
2 Telychian
o L e Aeronian <
0o 0 Rhuddanian <y
NS ____Hirnantian <\
N
E 8 Upper Katian
= 6_“ & Sandbian
o
3 Middle
=
O

Cambrian

Furongian

Miaolingian

Floian

Tremadocian

Stage 10
Jiangshanian

Paibian <
Guzhangian =

Drumian <

Wuliuan

Series 2

Stage 4

Stage 3

Stage 2

Terreneuvian

Fortunian

numerical
age (Ma)
358.86 +0.19

37215046

382.31+1.36
387.95 £1.04

39347 +0.99

410.62 £1.95
413.02 +1.91

419.62 +1.36

4227 116
425015
4267 215
4306 1.3
432912

4386 1.0
4405 1.0
443.1 +0.9
445209

4528 0.7
458207

4694 0.9
471314

4771412

48685 1.5

~491.0

~ 4942
~497.0

~5005
~5045
~ 5065
~5145

~521.0

~529.0

5388 +06

<
& @ §
N Q¢
§F & N
5§ & $ T —
S @‘ _{,} %% numerical
& & = @@ age(Ma)
- 538.8 106
Ediacaran
5 £ ~ 635
ogenian
proterozoic WA, ~720
Tonian
) 1000
Stenian
1200
Meso- ]
proterozoic Ectasian i
Calymmian
1600
Statherian
) 1800
2050
2300
L
" 2500
Neo-
archean
2800
Meso-
archean
3200
3600
140313
Hadean
4567

s

Units of all ranks are in the process of being defined by Global Boundary
Stratotype Section and Points (GSSP) for their lower boundaries, including
those of the Archean and Proterozoic, long defined by Global Standard
Stratigraphic Ages (GSSA). Ratified Subseries/Subepochs are abbreviated as
UL (UpperiLate), M (Middle) and L/E (Lower/Early). ltalic fonts indicate informal
units and placeholders for unnamed units. Previous versions and detailed
information on ratified GSSPs are available at the website
http:/Awww stratigraphy org. The URL to this chart is provided below:

Numerical ages are subject to ongoing revision and do not define units in the
Phanerozoic and the Ediacaran; only GSSPs do. For boundaries in the
Phanerozoic without ratified GSSPs or without constrained numerical ages, an
approximate numerical age (~) is provided.

Most numerical ages are taken from ‘A Geologic Time Scale 2020’ by Gradstein
et al. (2020), but some ages differ as provided by the relevant ICS
subcommissions, with advice from the Timescale Calibration subcommission,
These are approved by the ICS executive as the current consensus.

Colouring follows the Commission for the
Geological Map of the World (www.ccgm.org)

Chart drafted and maintained online by officers K.M. Cohen and N. Car.

The chart is a product of collective work by all ICS members past and present
(c) International Commission on Stratigraphy, December 2024

URL: hitp:/iwww.stratigraphy.org/ICSchart/ChronestratChart2024-12.pdf

To cite: Cohen, K.M., Finney, S.C., Gibbard, P.L. & Fan, J.-X. (2013; updated)
The ICS International Ct i lic Chart. Epi 36: 199-204
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Principio di orizzontalita originaria

| sedimenti si depositano, di regola, in strati
pressoché orizzontali e, una volta divenuti
rocce, dovrebbero continuare ad apparire
come strati piu 0 meno orizzontali.

piu recente

Principio di sovrapposizione stratigrafica

In una successione di rocce sedimentarie ogni
strato e piu antico dello strato soprastante e
pit recente di quello sottostante.

piu vecchio

Principio della originaria continuita laterale
Gli strati di sedimenti inizialmente si
estendano lateralmente in tutte le direzioni;
I'originaria continuita laterale e spesso persa
per erosione e/o tettonica (come ad esemplo
a causa di una faglia). =
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Niels Stensen — Niccolo Stenone
1638-1686
Padre della Geologia

Nel 1666 si trasferi a Firenze presso la
corte del (_Sr.anduca C!I Toscanall,.Ferdlnandc.) NICOLAI STENONIS
Il de' Medici che era il punto di incontro dei DE SOLIDO

pil importanti scienziati del tempo i, o b

DISSERTATIONIS PRODROMYS,

E in Toscana (Firenze, ma anche Pisa, 4

1 : 1 SERENISSIMV M
Livorno, Carrara, Volterra_, |sol_a d EI!:)a) che FERD;NANDVM IL
Stenone, oltre a proseguire gli studi MAGNVM ETRVRLE DVCEM.
anatomici, rivolse il suo interesse anche :
alla geologia e mineralogia. Sempre a
Firenze diede alle stampe, nel 1669, il suo
De solido intra solidum naturaliter contento
dissertationis prodromus, in cui enuncia i »
principi fondamentali della stratigrafia, per TR
cui e riconosciuto come fondatore della A T
geologia.

UNIVERSITA DI PISA” 7343
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Occupandosi di scavi di canali e di miniere,
William Smith osservo che la successione
degli stessi strati si osservava in varie parti
dell'Inghilterra e che gli strati contenevano
fossili differenti a seconda della loro
posizione nella succesione: in particolare
che in una serie di strati di rocce
sedimentarie | fossili  piu  antichi si
trovavano negli strati piu bassi e che fossili
progressivamente piu recenti si trovavano
negli strati superiori. Questi fossili, quindi,
potevano essere usati per assegnare agli
strati un'eta relativa e per correlare strati
contenenti gli stessi fossili affioranti in
localita lontane fra loro. Infatti, se gli strati
contengono fossili uguali se ne puo dedurre
che hanno anche la stessa eta.

Williamo Smith
1769-1839
Padre della Geologia britannica




Principio della successione faunistica
Gli strati di roccia sedimentaria possono
contenere fossili che si succedono
verticalmente 'un I'altro in uno specifico,
affidabile ordine che puo essere
identificato e riconosciuto lungo vaste
distanze orizzontali, talora a scala
mondiale. Tali fossili sono conosciuti
come fossili guida.

Principio dell’equivalenza cronologica
Due strati che, pur essendo situati in
localita diverse, contengono gli stessi
fossili guida, si sono formati nel
medesimo intervallo di tempo, sono
quindi cronologicamente equivalenti.
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ogi e calendar ¢ permettono di frazionare
e misurare [l tempo durante la nostra
esistenza. Gli scritti ed altre testimonianze
lasciate dai nostri antenali ¢i permetiono di
ricostruire la storia, cioé la sequenza degli
eventi del nostro passato. In questo modo
abbliamo la percezione del tempo storico
trascorso da qualche migliaio di anni fa fino ad
oggl.

Le rocce e | fossili ¢ raccontano una storia
maolto pid antica scandita da eventi che si sona
succeduti nel corso di milioni o addirittura
milliardi di annd. || tempo & lo stesso, quello che
scorre intormo a noi inesorabilmente secondo
dopo secondo e anno dopo anng, anche se gli
strumenti per misurarlo non sono cosi precisi
come quelli che usiamo per il tempo
quotidianc, Nel misurare il tempo geologico si
pud arrivare ad una precisione dell'ordine di
milioni o, nei casi miglior, di migliaia di anni.
La Seala dei Termpl Geologicl suddivide la
storia della Terra in grandi intervalli, come il
Paleozoico, il Mesozoico e il Cenozoico, e
ultime tre Ere geologiche che nellinsieme
comprendono 542 milioni di anni. Ogni Era &
suddivisa in Periodi (ad esempio il Mesozoico
in Triassico, Giurassico e Cretaceo) a loro
Eﬂs suddivisi in Epoche e queste ullime in

Mel corso dei milioni di anni, insieme alla vita,
anche | continenti, | mari e il clima si sono
continuamente trasformati. Le masse
continentali, allinizio del Paleozoico sparse
interno all'equatore, si unirono
progressivamente fino a formare, alla fine di
quest'Era, un solo continente chiamato Pangea,
circondato da un unico grande oceano, detto
Pantalassa. Nel Mesozoico e pol nel Cenozaoico
questo supercontinente comincid a fratturarsi e
nuovi oceani separararono | frammenti della
Pangea, La disposizione delle terme emerse e
degli oceani mutd via via nel tempo fino ad
amivare alla geografia atiuale. In continuo ed
incessante movimento, le placche continentali
hanno vagato da un parallelo e mendiano
all'altro- & si sono scontrate pid volte tra di loro
determinando la formazione di imponenti catene
montuose dove prima si estendevano planure o
addirittura oceani. Tutto cid ha determinato
profondi sconvolgimenti anche nel clima: caldo
ed uniforme agl inizi del Paleozoico e del
Mesozoico e ben differenziate in fasce
climatiche alla fine del Paleczoico e dal
Cretaceo in poi

Le collisioni dei conlinenti e la conseguenti
formazioni di catene montuase (orogenesi) sono
state particolarmente intense in tre momenti
degli ultimi 500 anni della Termra: intomo a 400
milioni di anni fa (Orogenesi Caledoniana),
intomo 3 300 milioni di anni fa (Orogenesi
Ercinica) & da 80 milioni di anni fino ad oggi
(Orogenesi Alpina),

@ posizione degli attuali Monti Pisani

Tre finestre sul passato: la
foresta carbonifera, i primi
dinosauri triassici e il mare
pliocenico

Il ritorno al passato. che vi
accingete a fare vi permettera di
ripercomere le fasi pil importanti
della meravigliosa storia dei Monti
Pisoni vioggiando nel tempo per
500 milioni di anni. Le rocce che
oggi affioranc in questo temitorio
sono le pagine del ibro che vi
racconteranno questo  lontano
passato. Tre di queste, pil nitide e
pib interessanti delle altre, sono
state scelte per ricostruire
alirettanti scenar del passate.

It primo & relotiva a circa 300 milioni
di annl fo, quando il teritorio era
ricoperto da una rigogliosa foresta
equatoriale, il secondo siriferisce a
217 milioni i anni fo guando in
un'estesa pionura alluvionale
camminavana | primi dinosaur e |
progenitori dei primi mommifer, il
terzo scenario & di “soli” 3 milioni di

I'T‘:Q Benché la vita sia comparsa sulla Terra

oltre tre miliardi di anni fa, gran parte
delle grandi conquiste evolutive sono
avvenute in questi ultimi 500 milioni di
anni, Tra queste ricordiamo lnvasione
delle terre emerse, prima con gli
artropodi e le piante & poi con gli anfibl & |
reliili nel’Era Paleczolca, la comparsa
dei dinosauri, del mammifer e degli
uccelli nellEra Mesozoica e la grande
radiazione dei mammiferi nell'Era
Cenozoica. La storia dell'uomo,
comparso circa 2 milioni di anni fa,
rappresenta solo la fase pit recente di
questa meravigliosa storia.

anni fo guando foche, deliinl e
squall giganti solcavano le acgue
del mare che lambiva i Monti
Pisani.




Diresse inoltre alcune miniere in
Veneto e in Toscana, in quest'ultimo
caso per conto dei Lorena per lo
sfruttamento dei giacimenti di rame.
La sua maggiore opera fu Due lettere
sopra varie osservazioni naturali dirette
al Prof. A. Vallisnieri- nella lettera del 30
marzo 1759 propose la suddetta
divisione della crosta terrestre in

quattro ordini.

Quaternario
Terziario
Secondario
Primario

Giovanni Arduino
1714-1795
Geologo

Lo schema proposto da Arduino nel 1759, basato su un ampio studio delle rocce delle Alpi meridionali, suddivideva le rocce
in quattro serie. Queste erano (oltre alla serie VVulcanica o Quaternaria) le seguenti: la serie Primaria, composta da scisti
provenienti dal nucleo delle montagne; la Secondaria, costituita dalle rocce sedimentarie dure presenti sui fianchi
montuosi; e la Terziaria, formata dalle rocce sedimentarie meno indurite delle zone pedemontane. Poiché questa
classificazione non risultava sempre valida per catene montuose diverse dalle Alpi, le serie Primaria e Secondaria furono
abbandonate nel caso generale. Tuttavia, il termine "Terziario" é rimasto nella letteratura geologica fino alla sua recente
sostituzione con i periodi Paleogene e Neogene. L'ultimo periodo dell’Era Cenozoica é tuttora conosciuto come periodo
Quaternario.




| libri di testo propongono versioni semplificate della carta
stratigrafica, ma spesso introducono errori e imprecisioni.
In rete si trovano colonne stratigrafiche di ogni tipo... tutte diverse
fra loro. Viene addirittura riproposto lo schema settecentesco di
Arduino. Il sito della Commissione Internazionale di Stratigrafia
mette a disposizione la carta di riferimento internazionale.
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Units of all ranks are in the process of being defined by Global Boundary
Stratotype Section and Points (GSSP) for their lower boundaries, including
those of the Archean and Proterozoic, long defined by Global Standard
Stratigraphic Ages (GSSA). Ratified Subseries/Subepochs are abbreviated as
UL (UpperiLate), M (Middle) and L/E (Lower/Early). ltalic fonts indicate informal
units and placeholders for unnamed units. Previous versions and detailed
information on ratified GSSPs are available at the website
http:/Awww stratigraphy org. The URL to this chart is provided below:

Numerical ages are subject to ongoing revision and do not define units in the
Phanerozoic and the Ediacaran; only GSSPs do. For boundaries in the
Phanerozoic without ratified GSSPs or without constrained numerical ages, an
approximate numerical age (~) is provided.

Most numerical ages are taken from ‘A Geologic Time Scale 2020’ by Gradstein
et al. (2020), but some ages differ as provided by the relevant ICS
subcommissions, with advice from the Timescale Calibration subcommission,
These are approved by the ICS executive as the current consensus.

Colouring follows the Commission for the
Geological Map of the World (www.ccgm.org)
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| limiti fra le Ere Geologiche e le loro
sottounita sono punti fisici indicati dai
“chiodi d'oro”.

le Sezioni e Punti Stratigrafici Global
(GSSP) sono stabiliti dalla
Commissione Internazionale di
Stratigrafia secondo precisi criteri.




s datazione (assoluta)
0 meglio radiometrica

Tutti conoscono il Carbonio14 ma non é
adatto a datare cose piu antiche dei 50.000
anni.

In geologia si usano altri isotopi:
Potassio-Argon e Uranio-Piombo

Tuttavia questo metodo ha dei limiti:

-gli isotopi radioattivi non sempre ci sono
-il campionamento deve essere rigoroso

-i margini di errore sono anche grandi

C14 > N14 t.d.5.730 anni fino a 50-60.000
U235 > Pb207 t.d. 700 Ma

(con errori di 2 Ma su rocce di 2.500 Ma)

P40 > Ar40 t.d. 1.200 Ma

U238 > Pb206 t.d. 4.500 Ma
Rubidio-Stronzio t.d. 50.000 Ma

(con errori di 30-50 Ma su rocce di 3.000 Ma)
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Materiali di approfondimento o per attivita didattiche:

Carta cronostratigrafica (anche in versione stampabile su 2 A3)
Colonna stratigrafica in 2D stampabile su 2 A3

Colonna stratigrafica in 3D stampabile su 12 A3

Elenco di eventi geo-paleontologici

\ideo suggeriti:
https://www.youtube.com/watch?v=A2qt69d-I)c
https://www.youtube.com/watch?v=mqg4YStqyQqgk
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grazie per
'attenzione
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A torto si lamentan li omini della fuga del tempo,
incolpando quello di troppa velocita, non
s'accorgendo quello essere di bastevole
transito; ma bona memoria, di che la natura ci
ha dotati, ci fa che ogni cosa lungamente
passata ci pare esser presente.

Codice Atlantico f.207r

La lunghezza di un minuto dipende dal lato

della porta del bagno da cui ti trovi.
Legge della relativita di Ballance in «La legge di Murphy» di Arthur Bloch
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