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Altre rocce  e depositi di origine sedimentaria

• Evaporiti (salgemma, gesso, sali 

solubili)

• Selci e rocce silicee

• Noduli polimetallici

• Sedimenti anossici, sapropel, ricchi in 

sostanza organica

• black shales
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Rocce evaporitiche

• Rocce sedimentarie di origine chimica che si formano per 

precipitazione diretta di sali a diversa composizione chimica da 

soluzioni concentrate (salamoie o brine) 

• Le soluzioni concentrate si formano per evaporazione del 

solvente (acqua di mare..)

• La presenza di sequenze evaporitiche indica condizioni 

ambientali di tipo……….??

• In Europa tre periodi geologici con molte rocce evaporitiche: 

Permiano (220-250 ml anni), Trias superiore (180-200 ml), 

Messiniano (Miocene sup. 5-7 ml): formazione gessoso-

solfifera in Appennino romagnolo, in Sicilia, sul fondo del 

Mediterraneo
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MINERALOGIA DELLE EVAPORITI

• Calcite (CaCO3); 

• Gesso (CaSO4 2 H2O) e anidrite 

(CaSO4), 

• Salgemma o alite (NaCl)

• Silvite (KCl)

• Carnallite (KCl MgCl2 6 H2O)

• Bishovite (MgCl2 6H2O)

Sali

solubili

Dal punto di vista chimico i carbonati, i solfati, i 

cloruri sono tutti «Sali»
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Cristalli di gesso

(Valle dell’Onferno, Appennino Romagnolo)

Strati caoticizzati prima di Passo 

Rolle. Le evaporiti formano

livelli mobili, sono spesso livelli

di scollamento su cui si impostano  

sovrascorrimenti



- fece evaporare 1 litro (1000 ml) di acqua marina al 38.4 

per mille di salinità

- quando  il volume dell’acqua si ridusse del 50 % (500 

ml): sul fondo: 0.1 grammi di CaCO3

- quando il volume si ridusse a 200 ml  1.7 g di CaSO4 

(gesso)

- volume ridotto a 100 ml  29.6 g di NaCl (cloruro di 

sodio, salgemma o alite) e 2.6 g di MgSO4 (solfato di 

magnesio, epsomite)

- volume ridotto a 50 ml  3.3 g di MgCl2,  0.5 g di 

NaBr e KCl. 
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Esperimento di Giulio Usiglio (1849)

in Costa Azzurra
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Serie di Usiglio (a) e rocce evaporitiche

a) Serie di Usiglio: dati sperimentali: evaporazione acqua 

marina:  quasi l’80% di cloruro di sodio (alite)

MgCl2

KCl



Però le sequenze di rocce evaporitiche sono diverse.
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MgCl2

KCl

a) Serie di Usiglio: dati sperimentali: evaporazione acqua marina

b) Comp. mineralogica di r. evaporitiche in Germania 

(fine Paleozoico)

c) media di molti bacini evaporitici

+ gesso e CaCO3

- NaCl
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Estensione di alcune formazione evaporitiche..

Form. Salina: Siluriano

(440-405 Ma)

Form. Zechstein: 

Permiano

(284-235 Ma)

b) Slide precedente

Spessori: 

500-1000 m



Problema 
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Se si facesse evaporare una colonna d’acqua di mare alta 

300 m si deporrebbero 4.5 m di sali, di cui 3.5 m di NaCl

Per ottenere 3 metri di gesso bisognerebbe far evaporare 

una colonna d’acqua di 7500 metri !!

I conti non tornano
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Ciclicità delle successioni evaporitiche

4 cicli 13 cicli

Carbonati+gesso+ sale;  carbonati+gesso+sale…

O anche carbonati + gesso; carbonati + gesso..

Anche cicli minori..vedi prossima slide…

?
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Origine delle evaporiti

Vanno spiegate le differenze mineralogiche (+ gesso, -

salgemma), gli enormi spessori, le ciclicità (frecce rosse: 

gessi, frecce blu: dolomie)

• Modello 1: aree marginali (lagune golfi, piane tidali) a 

bassa profondità in collegamento con l’ambiente marino

• Modello 2: depressioni chiuse (laghi salati, Mediterraneo)

20 m
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teoria della barra
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teoria della barra  …e

circolazione antiestuario

in superficie entra acqua di mare a salinità «normale»

Escono acque «relativamente» salate

Restano sul fondo le «salamoie» acque molto dense !
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Aree marginali, 

acque poco profonde, 

clima arido, tropicale

1

2

1 Schema eye bull

2 Schema tear drop

2

1
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Modello bacino

profondo

Schmalz, 1969

Questo autore ritiene sia possibile 

la formazione di evaporiti anche 

in bacini profondi.

In questo caso le evaporiti sono 

associate a sedimenti nerastri, 

ricchi in sostanza organica, 

testimonianza di condizioni 

anossiche (scarsità di ossigeno) 

su fondo, a loro volta 

conseguenza dello scarso 

ricambio). Mar Nero
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Crisi di salinità del Messiniano (5-7 milioni di anni fa)  Disseccamento 

totale del Mediterraneo ? Forte abbassamento del livello del mare ( anche 

1000 metri meno dell’attuale ?? Interruzione della soglia a Gibilterra, 

evaporazione > afflusso di acqua dolce
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Non credono nel disseccamento 
completo, mettono in evidenza le 
diverse tipologie di sequenza 
evaporitiche nelle varie parte del 
mediterrneo, considerato come diviso in 
vari bacini a profondità diverse.

Diacronicità nelle formazioni delle 
evaporiti: prima nei bacini meno 
profondi, poi in quelli più profondi

in sintesi: molti ricercatori sono 
dubbiosi sull’ipotesi del 
disseccamento completo. Confronto 
tra dati a mare e dati a terra, ma 
servono nuove perforazioni
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Più vie di afflusso

Al Mediterraneo
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Sedimenti di fondo oceanico: a grana fine: siltiti, argilliti, calcari 
bacinali, sedimenti silicei + depositi di metalli

Diatomee +

radiolari

Materiale 
detritico 

eolico

Fanghi a globigerine

e altri foraminferi planctonici

Materiale detritico

fluviale e torbiditi

Materiale detritico

glaciale + diatomee
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Selci (chert)
• Sono rocce silicee (NON silicatiche), che derivano dalla 

trasformazione di resti di organismi marini con guscio siliceo: 

spicole di spugne, diatomee (alghe), radiolari (protozoi)  silice 

biogenica)

• Attualmente: diatomee in mari freddi, radiolari in mari caldi, quasi 

sempre associati ad aree di upwelling, di risalite di acque profonde, 

ricche di nutrienti 

• due tipi di rocce:

1. Diatomeiti ( farine fossili): r. chiare, friabili, porose. Diatomee e 

resti di pesci fossili

2. r. silice stratificate, molto dure, compatte (diaspri, ftaniti..), vari 

colori, finemente stratificate

+ silice legata a processi idrotermali, vicine a geyser
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Diatomiti

Giallastre, tenere

Farina fossile

Ftaniti

Dure, rosse,

grigie
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Diatomee (autotrofi) e radiolari (eterotrofi)
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Fango con spicole di spugne e fondali di Baia 

Terra Nova, Antartide
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Rocce silicee stratificate: 

mineralogia

• Mineralogia: trasformazione di opale A (silice amorfa, o 

gel di silice, non dà riflessi ai raggi X) idrata (20 %) si 

trasforma in opale –CT (acqua dal 3 al 10%, metastabile)  

--> calcedonio (quarzo microcristallino)

• Aree a sedimentazione..mista, ma prevalentemente 

calcarea. La silice (opale, calcedonio o Qz)  in rocce 

calcaree bacinali si trasforma in noduli, straterelli. E’ un 

processo diagenetico, in cui la silice, originariamente 

sparsa nel sedimento si aggrega in ammassi tondeggianti o 

in livelli, inseriti tra gli strati calcarei
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Radiolari

Diatomee

Distribuzione sedimenti silicei nel 

Pacifico
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R. silicee 
stratificate Calcari bacinali (es.: Fm. della 

Maiolica) con lenti o noduli di 
selce. Sulle Alpi comuni nel 
Giurassico
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Depositi silicei associati ad idrotermalismo: Rotorua (New Zaeland)
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Depositi minerari di origine sedimentaria: 

noduli polimetallici: 

circa 7.5 cm
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Noduli polimetallici

Si depositano nelle

stesse aree delle

argille rosse e dei 

fanghi a

globigerine
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noduli polimetallici

• Si ritrovano in aree lontano dai continenti, con bassissimi 

tassi di sedimentazione

• sono formati da ossidi e idrossidi di Fe e Mn, fino al 

20% Mn, ma soprattutto contengono anche  Co, Ni, Cu, 

V, Cr

• sono in forma di nodulo (diametro qualche cm) e 

incrostazioni di colore scuro

• si accrescono lentissimamente (1 mm/milione d’anni) in 

aree lontano da apporti continentali,  per precipitazione  

chimica diretta dall’acqua di mare (scavenging)
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Depositi metallici associati alle dorsali e quindi a 

crosta oceanica

•La zona intorno alle dorsali 
oceaniche è molto fratturata

•L’acqua marina che si infila 
nelle fratture liscivia i metalli 
presenti  nei basalti e nei 
gabbri

•si riscalda, risale, deposita
solfuri di ferro e rame 
all’interno, ossidi e idrossidi 
dopo la fuoriuscita sul fondo 
marino
Ricerche di Enrico Bonatti
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Genesi giacimenti di rame a Cipro

Giacimenti di rame,

ferro e cromo
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Ofioliti:

associazione di rocce vulcaniche e 

metamorfiche a chimismo basico e 

ultrabasico, colore scuro, verdastro

• le Ofioliti rappresentano frammenti di litosfera 

oceanica di antichi mari formatisi tra l'Era 

Paleozoica e l'Era Cenozoica, soprattutto nel periodo 

Giurassico medio (190-160 m.d.a.) per quanto 

riguarda le Alpi e l'Appennino. Componenti 

essenziali  sono le peridotiti, le serpentiniti, i gabbri, i 

basalti (con lave a cuscino)

• Indicano la presenza di crosta oceanica in zone in cui 

la subduzione è finita  ora collisioni tra due placche 

continentali

• ofiolite deriva da ofis, serpente, perche l’aspetto a 

scaglie ricorda le squame della pelle degli ofidi. 
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Contatto tra due placche 

La crosta oceanica è già stata tutta

consumata. I depositi oceanici vengono

..attaccati..alla crosta  continentale 
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Le ofioliti si trovano in 

Piemonte, Lombardia, in 

Liguria, lungo 

l’Appennino tosco-

emiliano (Parma e 

Piacenza), in Toscana,

nei Carpazi , in Grecia, 

…
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Appennino tosco 

emiliano

Vicino alla Rupe di 

Canossa: Rupe di 

Rossena
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Genesi e problemi delle ofioliti

•Ci sono differenze tra la struttura della litosfera 
oceanica e dei particolari tipi di ofioliti

•Ci sono evidenze che alcune ofioliti sono state 
obdotte1 subito dopo la loro formazione

•Mentre, se fossero frammenti di dorsale, ci vorrebbe 
tutto il tempo per…attraversare l’oceano

•SOLUZIONE: il luoghi di origine delle ofioliti 
obdotte potrebbero essere mari marginali, piccoli 
oceani (Tirreno ?), o oceani incipienti (Mar Rosso)

•1..tirare su..mettere in posto sollevando
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Sostanza organica nei sedimenti/rocce

• La quantità di sostanza organica nei sedimenti è il risultato di 
un equilibrio tra apporto dalla colonna d'acqua (produttività) e 
decomposizione in ambiente aerobio (con ossigeno)

• normalmente  la sostanza che precipita sul fondo viene 
degradata dai batteri, mineralizzata..e distrutta (eccezione: 
fossilizzazione). Sostanza organica nei fanghi attuali: Antartide: 
0.2-0.4 %, fanghi a diatomee: 1.1-1.3 %; Fanghi lagunari: 2-3 % 

• Rocce litificate: calcare  0.3 % di sostanza organica, in 
un’arenaria 0.05 %. 

• Valori più elevati: casi particolari, legati o ad elevata 
produttività  o a scarsità di ossigeno sul fondo..

• Una roccia (argillite, dolomia) ricca di sostanza organica è “una 
roccia madre” per gli idrocarburi. Piccole quantità di sostanza 
roganzia è importante per le datazioni e per la geochimica isotopica
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Torbe e sapropel

• TORBE: accumulo di vegetazione (muschi, eriche, 

salici, betulle e pini) in paludi e acquitrini di ambiente 

continentale freddo. Ma anche paludi a mangrovie. 

Molto importanti per la datazione di depositi 

quaternari continentali

• SAPROPEL: fanghiglia nerastra ricca in sostanza 

organica (C > 10 %), formata con resti di organismi 

planctonici, resti di animali superiori  (+ argilla), 

depositate in acque stagnanti o poco mosse (ambiente 

marino o di transizione)

Es: Mar Nero, laghi, lagune; bacini anossici sul fondo del 

mediterraneo orientale
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Torbe nel sottosuolo

della Laguna di Venezia

Frammenti vegetali, ramoscelli, 

picciolo di foglie, foglie 

intere..tutto scuro..arricchito di 

Carbonio
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Ambienti paludosi dove si forma la torba:  palude Vuarbis 
(Cavazzo),  passo Cason di Lanza
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Ambienti paludosi
dove si forma la torba: 
palude Vuarbis (Cavazzo),  



In corrispondenza di ex laghi intermorenici
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Muris

Majano

Casasola

Moruzzo

Borgo Pecoraro

Lago   palude   torbiera
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Zona 

delle 

risorgive:

Bertiolo, 

Virco

Flambro
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EOA  Evento oceanico anossico
Alla fine del Cenomaniano (Cretacico sup.95-98 ml ) si  

ritrovano livelli di peliti nerastre, ricchi di sostanza organica 

Eventi legati ad una fase trasgressiva

Inondazione di vaste piane 

costiere, trasporto di vegetali 

terrestri al mare, in mare 

produzione di plancton..La 

sostanza organica consuma 

l’ossigeno, se non c’è più 

ossigeno la sostanza org. NON 

viene mineralizzata e si 

conserva. Utilissimo per 

correlazioni…Livello Bonarelli: 60 -120 cm
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Rocce ricche in carbonio

• Black shales: rocce pelitiche (grana fine), nere, o grigio 
scure, ricche in carbonio o in bitume  (oil shales)

• C organico 3-10 % (valore medio 5 %)

• sono fissili, si separano in lamine e strati sottili, spesso 
contengono pirite e pochi resti organici

• Formazione ambiente anossico, acqua stagnante

NB: carbone e

Petrolio

Black shales: fracking


