Altre rocce e depositi di origine sedimentaria

e Evaporiti (salgemma, gesso, sali
solubil)

e Selcl e rocce silicee
* Noduli polimetallici

« Sedimenti anossicl, sapropel, ricchi In
sostanza organica

e 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)

* |_e soluzioni concentrate si formano per evaporazione del
solvente (acqua di mare..)

» |a presenza di sequenze evaporitiche indica condizioni
ambientali di tipo.......... 77

* In Europa tre periodi geologici con molte rocce evaporitiche:
Permiano (220-250 ml annt), 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

Dal punto di vista chimico I carbonati, I solfati, |
cloruri sono tutti «Sali»

 Calcite (CaCO23);

» Gesso (CaSO,4 2 H,0) e anidrite
(CaS0O,),

» Salgemma o alite (NaCl)

« Silvite (KCI) Sali
« Carnallite (KCI MgCl, 6 H,0) solubili
 Bishovite (MgCl, 6H,0) }
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Cristalli di gesso
(Valle dell’Onferno, Appennino Romagnolo)
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Strati caoticizzati prima di Passo
Rolle. Le evaporiti formano
livelli mobili, sono spesso livelli

di scollamento su cui si impostano
sovrascorrimenti
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Esperimento di Giulio Usiglio (1849)
In Costa Azzurra

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

- quando 1l volume dell’acqua si ridusse del 50 % (500
ml): sul fondo: 0.1 grammi di CaCO,

- quando 1l 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 MgSO, (solfato di
magnesio, epsomite)

- volume ridotto a 50 ml - 3.3 g di MgCl,, 0.5 g di
NaBr e KCI.
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Serie di Usiglio (a) e rocce evaporitiche

9.5% 03% 50%

[ carbonato di calcio| |
B Gesso :
(] Salgemma

0 Cloruro magnesio

a) Serie di Usiglio: dati sperimentali: evaporazione acqua
marina: quasi 1’80% di1 cloruro di sodio (alite)




Pero le sequenze di rocce evaporitiche sono diverse.

100 - P T
¢ - R A AR i
— A i . bishovite MgC|2
5 . ) =
3 60 S R oy I 1 MgSOs-nH;0
g R A : . NP A
& W L 2 hie salgemma
40 - : P P, .
Qesso
20 - —
[: I carbonato
0~ —— TEESs==s ey

a) b) c)

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

b) Comp. mineralogica di r. evaporitiche in Germania —
). P- TINETET09 P + gesso e CaCO,
(fine Paleozoico) L

¢) media di molti bacini evaporitici - NaCl




Estensione di alcune formazione evaporitiche..

Form. Salina: Siluriano
(440-405 Ma)

Fig. 6.10 - Distribuzione delle facies eod estensione
arcale della Saling, un gruppo di e1a siluriana situato
ncila zona dei grandi laghi, al confine tra USA ¢ Ca-
nada. Si tratta di uno dei cosiddetti «giganti di sales.

Spessori:
500-1000 m

Fig. 6.1 - La distribuzione
delle facies evaporitiche nel
bacino permiano  dello
Zechstein superiore. Si o0s-
servi l'enorme estensione dei
depositi salini che si trova-
no, in larga parte, nel sot-
tosuolo di Germania setten-
inonale, Olanda, Danimar-
¢a, ¢ nel Mare del Nord.

Da Schinalz, 1970.)

Form. Zechstein:
Permiano

(284-235 Ma)

b) Slide precedente

9
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Problema

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 !!

| contl non tornano
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4 cicli

Bundsandstein

Ciclicita delle successioni evaporitiche

13 cicli

-

argllle bituminose

I pesci
larve
insett
selenite
' sdraiata %
*'» gessoarenite ) -é
. noduli @ lenti <+ 5
20 (selenite) %\ F5 3
<1om A a
< ' 3 -
< 5cem g8 { =3
v 5+50cm | 83 ’ g
ga | =
1 | > 50cm B { -
selenite in 73 =
|
L stromatolit calcaree i
& i
O breccia calcarea ' Y tappet|
- . ' by WY i
Fig. 6.22 - Cicli eva- . aronarie gessose L4 1) o | lf,"?raxl_"rn_"
poritici «intermedin: il con laminaz, incr ¥\ F3 Ui
motivo deposizionale ‘ M
trasgressivo-regressi Y |
vo della Vena del Ges AN
1 s0 (Appennino romi- cavolo 0%'" | ' ‘I | ”' ' 1/
d gnolo), che si ripete 13 § _’ Fo tappet
{ volte sia nel bacino ro- ‘f>' MYt s i L 1 algali
d magnolo sia nel Gessi f’\l.:. = — —_ F1
( inferiori sicliani. F e —
Fy: facies costitutive. -
(Da Val & Rioci Loechi, 1977.) sferoide
Carb | b ' I
°
arbonati+gesso+ sale; carbonati+gesso+sale...

Anche cicli minori..vedi prossima slide...
2020-2021
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Origine delle evaporiti

Vanno spiegate le differenze mineralogiche (+ gesso, -
salgemma), gli enormi spessori, le ciclicita (frecce rosse:

gessl, frecce blu: dolomie)

* Modello 1: aree marginali (lagune golfi, piane tidali) a
bassa profondita in collegamento con I’ambiente marino

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

2020-2021
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teoria della barra

I'evaporazione fa aumentare "’* rimi cristalli di sale

‘concentrazione e densita FiE (zona di massima concentrazione)

la salamoia
densa affonda

la soglia impedisce alla
salamoia di uscire e condizioni euxiniche
la ricicla nel bacino

Fig. 6.24 - Il modello della soglia o barra; esso comporta una distribuzione asimmetrica della salinita (minore
presso la soglia) ed ¢ stato ritoccato per ammettere anche le condizioni euxiniche (circolazione molto lenta o
stratificazione di densita interrotta da periodici upwelling; v. Tripoli e peliti bituminose del Messiniano).




teoria della barra

..C

circolazione antiestuario

Fig. 6.26 - 11 modello della circolazione antiestuario di Scruton (1953). E un profilo attraverso un bacino se-
parato dal mare aperto da una strettoia, la cui soglia ha una profondita tale da permettere 'uscita, in

fondita (negli estuari la corrente di uscita & invece superficiale),

di acqua relativamente salata e densa.

meri indicano la supposta ¢ progressiva variazione di densitd del*acqua(g7onry:

pro-
[ nu-

in superficie entra acqua di mare

a salinita «normale»

Escono acque «relativamente» salate
¢ Restano sul fondo le «salamoie» acque molto dense !




Aree marg”‘]a“’ INTERMITTENT SEA WATER INFLUX
acgue poco profonde,
clima arido, tropicale
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RESTRICTED SEA WATER INFLUX

Increasing salinity
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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 (scarsita di 0ssigeno)
su fondo, a loro volta
conseguenza dello scarso
ricambio). Mar Nero

2020-2021

— Alite e gesso che precipitano

09 evaporitichel r ':{:-carbonah dolomitizzat| gesso, a

STADIO EUXINICO

- L'evaporazione eccede
"apporio delle acque superficiall
e delle precipitazioni

— Il bacino & stagnante al
di sotto della profondita
delle soglie

- L'acqua di fondo & povera
di ossigeno

- Il benthos @ di tipo anaerobico
mentre il neklon & marino normale

STADIO EFFIMERO

~ Persiste il fondo stagnante

~ | primi sali precipitano alla
superficie ma si disci no
menire decantano sul fondo

- La fauna é sparsa o assento

STADIO EVAPORITICO
PERMANENTE

- L'evaporazione eccede
I'apporto delle acque superficiall
e delle precipitazioni

- La salamoia di fondo si
satura in alite

In superficie riescono a giungere
sul fondo senza scioghiersi

- La salamoia di fondo viene

Spostata dal sali che vi si accumulano

STADIO TERMINALE N — - 3
- —p

- L'evaporazione eccede |'apporto
delle acque superficiali @
delle precipitazioni

— Il bacino viene riempito
di sali

- Alla superficie esistono condizioni
ossidanti, con laghetti salati,
sedimenti eolici ed efforescenze
di croste di sale

~ Si formano dei sali potassici

[ [
ﬂ sall potassici alite (NaCl) | | arenarie
i ! L -d

nidrite 1-06 densita delle
salamole in g/cc




Freshwater
inflow (small)

Salt water ~ Gypsum and
from open ocean  halite crystals

Evaporite
sediments

Crisi di salinita 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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The Messinian Salinity Crisis: Past and future of a great challenge for

marine sciences

Marco Roveri #P*

—
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ATLANTIC

Messinian evaporites

gypsum/alite/gypsum “Trilogy"
undifferentiated gypsum-hailte
only gypsum

. hyperhaline 2noxic deep basins

OCEAN
DSDP-ODP sites
271 evaporites recovered
no evagorites recoverad
BLACK SEA
)
o
IBERIA /‘\_J
SORBAS
CILICIA-ADANA

BASIN

BASIN

—~—v Orogenic front

o
——— passive margin AFRICA
400 km transcurrent fault
—_— —_—

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

RHODES| FLORENCE BASIN

RIDGE
|

W RS
TUS (<t

LEVANT 47

BASIN

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 profondita diverse.

Diacronicita nelle formazioni delle
evaporiti: prima nei bacini meno
|«  profondi, poi in quelli pit profondi

\ peripheral or marginal basins”

Betic Cordillera
Apennines,
Piedmont
Tuscany, Sicily,
Cyprus, Crete,
Greece

intermediate/deep
200-1000 m

Apennines, Sicily,

outcrop, cores, seismic Piedmont, Tuscany,
Tyrrhenian, Adriatic,
Cyprus, Crete, Greaca

onshore

shallow 0-200 m |

Valencia Basin, Baleanic Promontory,
Alboran Basin, Corsica Basin, Adriatic Basin offshore

"deep or central basins”

cores, seismic

deep >1000m

Waestern Mediterranean,
lonian Basin, Eastern Mediterranean
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Over half a century of Messinian salinity crisis

Gian Battista Vai

Did the Mediterranean ever become a desert during Messinian or was it a huge hyperhaline water body?
According to Selli, the introduction of the concept and name of the Messinian Salinity Crisis in 1954, the
second hypothesis was correct, but he did not succeed in preventing the rapid growth of popularity of the
first hypothesis, triggered by the DSD Mediterranean campaign during the 1970s. The ensuing desiccation
theory became popular enough to be included in elementary text books.

The controversy has been revived in the new millennium and much former proof of the theory is now in
doubt. The Mediterranean was not totally isolated, but often supplied with normal marine water. Instead of
km-deep drawdown, shallower-to-absent level drop is favoured. Exposed canyons at the mouth of major
Mediterranean rivers have turned into submarine channels filled by clastic sulphates. The mega-catastro-
phic potential of the desiccation theory has turned out to be less worrying. Perhaps the text books of our
grandchildren should be updated.

palinspastic distribution of main palaecenvironments in the circum-Mediterranean area
by Gian Battista Vai




Sedimenti di fondo oceanico: a grana fine: siltiti, argilliti, calcari

bacinali, sedimenti silicei + depositi di metalli

—.
.
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: 22| glacio - marini terrigeni

Materiale detritico

Materiale detritico
glaciale + diatomee fluviale e torbiditi

carbonatici

Fanghi a globigerine

e altri foraminferi planctonici
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ES Materiale

argille detritico
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eolico

L
silicei
argillosi

—_| Diatomee +
radiolari

silicel
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Selci (chert)

YssssssnsnsnsnensnsnEnsEEnE NN n R R nnE”

« 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. sllice stratificate, molto dure, compatte (diaspri, ftaniti..), vari
colori, finemente stratificate

+ silice legata a processi idrotermali, vicine a geyser
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Diatomitli
Giallastre, tenere
Farina fossile

Ftaniti

Dure, rosse, ;
grigie

"
-




Diatomee (autotrofi) e radiolari (eterotrofi)

\

/
/

at-

¥y 8. Hopressniative genera demonstrating basic p
berss In centric and pennate diatoms. A. Rhizovolenia
Oergondi H. Peragallo, a pennate form. B. Nitzechia
1. 2 pennate form. C. Pseudocunotio doliolus (Wal
lich) Grunow, & pennate form, 1. Roperla teaselale
e, ovato Heldlen (Mann), & centric form. E. N

rohia

manies Grunow, & pennale form. F. Nitzachia bicopi
folg Cleve, a pennate form. G. Tricerutium cinnomo
meym Greville, a centric form. H. Hemidiscus cunei
formeis Wallich, a centric form. [. Coscinodiscus nodu
Mer A, Schmidt, a centric Toem

tral areas (see Fig. 4). In the pennate diatoms

Fig. 4. A. Asteromphalus hiltonianus showing central
byaline area and hyaline ray. B. Detall of Asterom

phalus showing hysline ray. C, D. Delsil of areolae

with finely pecforated sieve plate. The central struc-

ture is a pore. E. Detail of labiate process around pe
riphery of centric valve. F, Detall of areolas. YVariabi

HLy In the size of the “dentition’” saround the areolas

# probably due to disolution

2020-2021

e M, Thwopends

Avmtholsmiids (Fig 23)
& Dsbaped ving or latticed, bilobed chamber with D
Suaped sagitial rieg

DF! Dabuped ring always compicuous sxternally
£: Yorms mage from simple vings 1

bers comlsting of lobe weloped on

i famiy hes

gk

Theoperads (Fig, 26)

B Sl ceplislis and one or moew post

ooahalie chambarn

DF: Cephalis muslly pocelows or sparsely porforate

R Cephalis contaies reduc ernal apicule homolo

goss with thet of plegoniia mee, probeldy poly
o conisming majority ordinary cap

d nacellarisee

GH! Triasmic to Recent

Carpocasiids (¥
B! Gread] cvphr
OF: Ceprals

ng with thorax
guishable froem thomx
bes that we homologous with

Fig 27. Carposaniid
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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 da 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 o0 Qz) in rocce
calcaree bacinali si trasforma in noduli, straterelli. E’ un
processo diagenetico, In cul la silice, originariamente

sparsa nel sedimento si aggrega in ammassi tondeggianti o
In livelli, inseriti tra gli strati calcarel
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Distribuzione sedimenti silicel nel
Pacifico

Diatomee

Fig. 7.1 - | sedimenti silicei
dell’Oceano Pacifico (SI) sono
strettamente associati alle co-
siddette regioni fertili, dove i
fosfati in soluzione (P), a 100
m di profondita, superano 1 ug
per litro. (Da Berger, 1970.)

2020-2021 09 evaporitiche GFGeol- STAN



R. silicee

stratificate Calcari bacinali (es.: Fm. della
X Maiolica) con lenti o noduli di
selce. Sulle Alpi comuni nel
Giurassico =

o
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Depositi silicei associati ad idrotermalismo: Rotorua (New Zaeland)

2020-2021 T R \
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Depositi minerari di origine sedimentaria:
noduli polimetallici:
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Noduli polimetallici

Si depositano nelle
stesse aree delle
argille rosse e dei
fanghi a
globigerine

+] estesa e continua -++-22- 4 noduli comuni, ma

coperturadinodulia = Leeeees presenti in chiazze sparse
luoghi superiore al 90%

Fig. 7.8 - La distribuzione dei noduli di manganese negli oceani attuali. (Compilato da vari Autori.)
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noduli polimetallici

e 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

e s1accrescono lentissimamente (1 mm/milione d’anni) 1in
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

| a zona intorno alle dorsali
oceaniche e molto fratturata

[.’acqua marina che si infila
nelle fratture liscivia I metalli
presenti nei basalti e nel
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

acqua marina
SO;

2020-2021 09 evaporitiche
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Genesi giacimenti di rame a Cipro

S Giacimenti di rame,

‘Conlt'onlo tra la sequenza di rocce affioranti nel Troodos Massif (a u‘uism:)"b'lg suc-
o*“cessione tipica della litosfera oceanica (a destra); D'analogia delle due succesdiopi

@ evidente. La struttura geologica del Troodos Massif & stata determinata direttament: ferro e Cromo

sul terreno, mentre quella della litosfera oceanica & stata individuata attraverso B
*etgeniche della sismica a rifrazione. T giacimenti a solfuri del Troodos Massif si wdva-

no "nellg &rle superiore dello strato costituito da rocce vulcaniche effusiyes T2 strut-
tura a cusciis@«opgtieristica delle lave fuoriuscite e depostesi jusamblénte subacqueo.




Ofioliti:
assoclazione di rocce vulcaniche e
metamorfiche a chimismo basico e
ultrabasico, colore scuro, verdastro

Ll e le Ofioliti rappresentano frammenti di litosfera
oceanica di antichi mari formatisi tra I'Era
Paleozoica e I'Era Cenozoica, soprattutto nel periodo
Giurassico medio (190-160 m.d.a.) per quanto
riguarda le Alpi e I'Appennino. Componenti
essenziali sono le peridotiti, le serpentiniti, 1 gabbri, |
basalti (con lave a cuscino)

» Indicano la presenza di crosta oceanica in zone in cul
la subduzione e finita - ora collisioni tra due placche
continentali

« ofiolite deriva da ofis, serpente, perche 1’aspetto a

scaglie ricorda le squame della pelle degli ofidi.
09 evaporitiche GFGeol- STAN 34
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Contatto tra due placche

La crosta oceanica e gia stata tutta
consumata. | depositi oceanici vengono
..attaccati..alla crosta continentale

[\ SUTURA
\‘




Le ofioliti si trovano in
Piemonte, Lombardia, in
Liguria, lungo

I’ Appennino tosco-
emiliano (Parma e
Placenza), in Toscana,
nel Carpazi, in Grecia,

2020-2021

&10(3'
Pannonian
’ ;‘Jﬂ Basin

Pyrenees

BERIAN
PENINSULA

= Alpine front \ Mesozoic and Extra-Alpine
Cenozoic ophiolites Variscan basement
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Appennino tosco
emiliano

Vicino alla Rupe di

Canossa: Rupe di
Rossena




Genesli e problemi delle ofiolitl

« C1 sono differenze tra la struttura della litosfera
oceanica e del particolari tipi di ofioliti

* Ci sono evidenze che alcune ofioliti sono state
obdotte! subito dopo la loro formazione

* Mentre, se fossero frammenti di dorsale, ci vorrebbe
tutto 1l tempo per...attraversare 1’oceano

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

«1..tirare su..mettere in posto sollevando
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Sostanza organica nel sedimenti/rocce

e |a quantita di sostanza organica nei sedimenti € il risultato di
un equilibrio tra apporto dalla colonna d'acqua (produttivita) e
decomposizione in ambiente aerobio (con 0ssigeno)

» normalmente la sostanza che precipita sul fondo viene
degradata dal 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 %.

 VValori piu elevati: casi particolari, legati o ad elevata
produttivita o a scarsita di ossigeno sul fondo..
* Una roccia (argillite, dolomia) ricca di sostanza organica ¢ “una

roccia madre” per gli idrocarburi. Piccole quantita di sostanza
roganzia e importante per le datazioni e per la geochimica isotopica
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Torbe e sapropel

 TORBE: accumulo di vegetazione (muschi, eriche,
salicl, betulle e pini) in paludi e acquitrini di ambiente
continentale freddo. Ma anche paludi a mangrovie.

Molto importanti per la datazione di depositi
guaternari 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

2020-2021
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Torbe nel sottosuolo

della Laguna di VVenezia

Frammenti vegetali, ramoscelli,
picciolo di foglie, foglie
Intere..tutto scuro..arricchito di
Carbonio
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Ambienti paludosi dove si forma la forba: palude Vuarbis
(Cavazzo), passo Cason di Lanza




Ambienti paludosi
dove si forma la torba:
palude Vuarbis (Cavazzo),
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Lago - palude - torbiera
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EOA Evento oceanico anossICco

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

el = costiere, trasporto di vegetal

i B % terrestri al mare, in mare

Y _"“’”‘@ produzione di plancton..La
“" sostanza organica consuma

; Sl o R fsg ]’0ssigeno, se non ¢’¢ piu

’ ~ v, 0ssigeno la sostanza org. NON

e . viene mineralizzata e si

% conserva. Utilissimo per

L|veIIo Bonarelll 60 120 cm correlaziont...
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Rocce ricche In carbonio

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

2020-2021 09 evaporitiC i, 7.13 - profito sct
sedimenti cretacei ricchi in sostanze organiche (fascia nera). 11
Glomar Challenger. (Ds Lancekoe e of., 1972.)
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