
J. Aubouin - R. Brousse 

compendio 
di geologia 

1. litologia 

edizione italiana a cura di 

F. IPPOLITO, B. D'ARGENIO, T. S . PESCATORE 

deiristituto di Geologia della Universita, Napoli 

Casa Editrice Ambrosiana Milano 



1 

Indice generale 

C A P I T O L O I — L E R O C C E : Def in iz ion i , classificazione, tecniche d i 
studio 1 

I — Definizione d i roccia 1 

I I — Classificazione genetica delle rocce 5 

1. Le rocce esogene 5 
a) L e rocce sedimentarie 5 
h) L e rocce residuali 7 
c) Carat ter i comuni delle rocce esogene 7 

2. Le rocce endogene 7 
a) L e rocce erut t ive (ignee) 7 
h) L e rocce metamorfiche 8 

3. Tabella schematica di classificazione delle rocce 9 

I I I — M e t o d i d i studio delle rocce 9 

A . A N A L I S I D E I C A R A T T E R I E S T E R N I E F I S I C I 10 

1. Caratteri organoletiici 10 
a) T a t t o 10 

a l ) Durezza 11 
a2) Densitd 12 
a3) Stato di aggregazione-Granulometrica 14 

b) Aspetto 18 
b l ) / / colore 18 
Colore dei mine ra l i 19 
Colore delle rocce sedimentarie 20 
Colore delle rocce cristall ine 21 
Colorazione art if iciale dei mine ra l i e delle rocce . . 21 
b2) La luminescenza 22 

c) Custo 23 
d) L 'odore 23 

2. Caratteri fisici 24 
a) Compor tamento delle rocce i n presenza d i acqua . 24 

a l ) Rocce solubili 24 
a2) Rocce permeabili e impermeabili 27 
a3) Elasticitd e liquiditd 30 

b) Compor tamento delle rocce i n rappor to al ia temperat. 32 
b l ) Principio della analisi termica 32 
b2) Propagazione del calore nelle rocce 33 

[ V I I ] 



V I I I I N D I C E G E N E R A L E 

3. Proprietd magnetiche 36 
a) Teor ia moderna del magnetismo 36 
b) Separazione dei minera l i 38 
c) Pr inc ip io del la prospezione magnetica 38 

4. Proprietd elettriche 38 
5. Radioattivitd 39 

a) Leggi qual i ta t ive del la decomposizione radioat t iva . 39 
b) Leggi quant i ta t ive del la decomposizione radioa t t iva . 40 
c) L ' e q u i l i b r i o radioat t ivo 41 
d) G l i elementi r ad ioa t t iv i na tu ra l i 41 
e) E ta assolute 45 

f) D u r a t a dei t empi geologici 46 
f ' l) Calcolo deU'etd della terra e delle formazioni piu antiche 46 
f2) Tavole cronologiche delle ere geologiche 50 
f3) Significato delle misure cronologiche 50 

g) A l t r i me tod i d i datazione assoluta 56 
g l ) Processi ripetuH regolarmente 56 
g2) Processi statisticamente regolari 57 

B. E S A M E MICROSCOPICO 59 

1. Microscopic polarizzante 60 
a) Piat taforma teodoli t ica 61 
b) Con tapun t i 61 

2. Microscopic elettronico 62 
3. Microscopic a riflessione 64 

C. EsAME ROENTGENOGRAFICO 65 

1. Raggi X 65 
2. Dijfrazione 66 
3. Reticoli di dijfrazione 67 
4. Dijfrazione in un reticolo cristalline 68 
5. Tecniche roentgenografiche 69 

a) M e t o d o del cristallo i m m o b i l e : d iagramma d i La i i e 69 
b) M e t o d o del cristallo rotante 70 
c) M e t o d o delle polver i o d i Debye-Scherrer . . . . 70 

c l ) Camera fotograjica cilindrica 72 
c2) Diffrattometro 72 
c3) Utilizzazione di un diffrattometro a raggi X 74 

D . A N A L I S I D E L L E P R O P R I E T A C H I M I C H E 76 

1. Analisi chimica qualitativa 76 
2. Analisi chimica quantitativa 76 
3. Alcuni aspetti della moderna analisi chimica 80 

a) M e t o d i spettrografici 80 
b) Microanal izzatore a sonda elettronica (microsonda) 82 

E. T E N T A T I V O D I SINTESI E D I SPERIMENTAZIONE 83 

1. Tecnica di riscaldamento e rajfreddamento o tecnica di fusione e 
ricristallizzazione 84 

I N D I C E G E N E R A L E I X 

2. Metodi idrotermali 84 
3. Reazioni fra corpi alio stato solido 84 

C A P I T O L O I I — L E R O C C E S E D I M E N T A R I E 86 

I — Cenesi delle rocce sedimentarie. I I fenomeno sedimentario 86 
1. D E G R A D A Z I O N E D E L L E MASSE ROCCIOSE 87 

a) Sabbie i n c l ima temperato 88 
b) La ter i te i n c l ima tropicale 92 
c) U n esempio d i alterazione fossile: le baux i t i . . . 94 

2. D E G R A D A Z I O N E E TRASPORTO 102 

a) Noz ion i d i id rod inamica 102 
b) M o d a l i t a d i trasporto 106 
c) Azione d i trasporto sulle part icel le 110 

3. S E D I M E N T A Z I O N E 113 

4. D i A G E N E S I 114 

5. I M P O R T A N Z A D E L L ' A C q U A 125 

I I — Classificazione delle rocce sedimentarie 128 

I I I —• Rocce e insiemi de t r i t i c i 130 
1. C R A N U L O M E T R I A D E L L E ROCCE D E T R I T I C H E 130 

2. L E R U D I T I 131 

a) Conglomerat i preorogenici 132 
b) Conglomerat i sinorogenici e post-orogenici . . . . 133 
c) Conglomerat i d i peneplanazione 133 
d) Conglomerat i cont inental i 133 

3. L E A R E N I T I 133 

A . Le sabbie 133 
a) Composizione 133 
b) M o d a l i t a d i trasporto 134 
c) L u o g h i d i deposito 136 

B . Le arenarie 137 
a) Arenar ie pretettoniche 138 
b) Arenar ie post-orogenetiche 139 
c) Arenar ie d i peneplanazione 140 

G. Classificazione genetica delle ruditi e delle areniti . . . . 140 
4. L E P E L I T I 143 

a) A r g i l l e d i alterazione e dei suoli 144 
b) A r g i l l e sedimentarie detr i t iche 146 
c) A r g i l l e sedimentarie trasformate 146 
d) A r g i l l e sedimentarie d i neoformazione 146 
e) A r g i l l e diagenetiche 147 

f) L e pe l i t i cont inental i 147 
g) Le pe l i t i mar ine 150 

I V — Rocce e insiemi or ig ina t i da soluzioni ioniche 155 
1. QJLTALITA E MECCANISMI D I P R E C I P I T A Z I O N E D E L L E S O L U Z I O N I 155 

2. L E ROCCE FERRIFERE 160 



X I N D I C E G E N E R A L E 

a) Or ig ine del ferro 160 
b) L a mobilizzazione nei suoli del ferro contenuto nei 

mine ra l i 164 
c) L a mobilizzazione del ferro nei suoli 166 
d) I I fissaggio del ferro nei suoli 166 
e) Liberazione del ferro dei suoli nelle soluzioni d i 

liscivazione 167 
/ ) Precipitazione del ferro negl i ambien t i d i sedi­

mentazione: i m ine ra l i d i ferro 167 
3. L E ROCCE C A R B O N A T I C H E 170 

a) Solubi l i ta dei carbonati nel l 'acqua dolce . . . . 171 
b) Solubi l i ta dei carbonati nel l 'acqua d i mare . . 174 
c) Or ig ine organica d i re t ta dei calcari 176 
d) Or ig ine organica ind i re t t a dei calcari . . . . . 182 
e) Formazione dei calcari do lomi t i c i 185 

/ ) Ripar t iz ione dei sedimenti carbonat ici 188 
g) Classifica delle rocce carbonatiche 190 

4. L E ROCCE SILICEE 192 

a) Precipitazione del la silice 192 
h) L e rocce silicee biogeniche 192 
c) Le rocce silicee miste 196 

5. L E E V A P O R I T I 198 

a) Precipitazione delle rocce saline 198 
b) Rocce saline d i origine m a r i n a 199 

Lagune costiere 201 
Porzione di mare a precipitazione salina 202 

c) Rocce saline dei bacini endoreici 205 
/ grandi laghi salati 206 
Le sebkha 208 

d) Impor tanza delle rocce saline 210 

V — Rocce biogeniche o organiche 212 
1. G E O C H I M I C A ORGANICA 213 

a) L e proteine 213 
b) I g luc id i 214 
c) G l i a l t r i costituenti , l i p i d i e fenoli 215 
d) G l i id rocarbur i 216 
e) Biogeochimica evolut iva 217 

Importanza dei microorganismi 217 
Origine della vita sulla terra 218 

2. I C A R B O N I FOSSILI 221 
a) Descrizione petrografica 222 
b) Genesi dei carboni fossili 225 

3. I P E T R O L I 226 
a) Descrizione petrografica 226 
b) Giac iment i d i petrol io 227 

Le rocce impermeabili della copertura 227 
Le rocce serbatoio 227 
Distribuzione degli idrocarburi 228 

I N D I C E G E N E R A L E X I 

c) Or ig ine dei pe t ro l i 229 
L'origine organica 229 
Le materie organiche iniziali 229 
Condizioni di sedimentazione e di conservazione . . . 231 
Processi di trasformazioni 231 
Migrazioni degli idrocarburi 232 
Formazione dei depositi di idrocarburi 233 

d) Definizione d i province petrolifere 234 

C A P I T O L O I I I — L E R O C C E M E T A M O R F I C H E E I E 
M E T A M O R F I S M O 237 

I — U n a serie metamorfica 237 
1. D E S C R I Z I O N E D E L L A SERIE B A S - L I M O U S I N 237 

2. N O Z I O N E D I SERIE SCISTOSO-CRISTALLINA 239 

A . Origine delle rocce metamorfiche 240 
B . Metamorfismo topochimico e metasomatico 241 
G. Intensitd del metamorfismo 242 

a) Tessitura 242 
Accresciemento delle dimensioni dei cristalli 242 
Orientamento dei cristalli 243 
Segregazione 244 

b) Composizione mineralogica qua l i t a t iva 245 
c) Composizione chimica 251 

3. M E C C A N I S M I I N T I M I D E L METAMORFISMO 253 

I I — I diversi t i p i d i metamorfismo 255 

I I I — Dinamometamorf ismo 257 
a) Deformazioni plastiche: T e t t o n i t i 257 

b) Deformazioni cataclastiche: M i l o n i t i 258 

I V — Termometamorf ismo - . . 259 

V —• Metamorf ismo regionale 261 
A . Ereditd e neoformazione del metamorfismo regionale . . . . . 261 
B. Intensitd del metamorfismo regionale 263 

1. Gradiente d i temperatura 263 
2. Gradiente d i pressione 267 
3. Gradiente congiunto d i temperatura e pressione . . 267 

C. E V O L U Z I O N E D E L L E PARAGENESI M E T A M O R F I C H E . . . . 268 

D . L E DIVERSE SERIE D E L METAMORFISMO R E G I O N A L E . . . . 270 

1. / / metamorfismo di alta temperatura e di bassa pressione o 
serie di fades andalusite-sillimanite 270 

2. / / metamorfismo di media temperatura e alta pressione o serie 
di fades distene-sillimanite 272 

3. II metamorfismo di bassa temperatura e alta pressione o serie 
di fades giadeite-glaucofane 275 
3a) Facies zeolitica o metamorfismo d i seppellimento 275 
3b) Facies lawsonite-gluacofane 276 



X I I I N D I C E G E N E R A L E 

4. Intetuitd relative dei diversi metamorfismi regionali . . . . 280 
5. Posizioni relative dei diversi tipi di metamorfismo regionale 281 

E. E T A D E L METAMORFISMO 283 

1. Condizioni per la valutazione dell'eta di un metamorfismo 283 
2. Concetto di fasi metamorfiche multiple 285 

a) P r ime cr i ter io d i r iconoscimento: le discordanze 
stratigrafiche 286 

b) Secondo cr i ter io d i r iconoscimento: le discordanze 
s t ru t tu ra l i 287 

c) Terzo cr i ter io d i r iconoscimento: le discordanze 
mineralogiche 295 

F . D I V E R S I T I P I D I METAMORFISMO M U L T I P L O 297 

1. Polimetamorfismo durante due orogenesi 297 
2. Metamorfismo polifasico durante due fasi della stessa orogenesi 298 
3. Ringiovanimento o semplice riorganizzazione isotopica . . . 300 

a) G l i effetti del r ingiovanimento 300 
b) I I r ingiovanimento accompagna le fasi maggior i 

del la tettonica 302 
c) I I r ingiovanimento corrisponde ad una evoluzione 

quasi permanente delle rocce 303 

V I — Metamorf ismo d i contatto 305 
1. Descrizione di un'aureola metamorfica 305 
2. 1 tre tipi di metamorfismo di contatto 307 
3. Effetti del metamorfismo di contatto su differenti sequenze . . 309 
4. Estensione delle aureole di contatto 312 

a) L a larghezza e 11 vo lume del l ' intrusione . . . . 312 
b) L a qual i ta del l ' intrusione 315 

5. Carattere isotropo della ricristallizzazione 315 
6. Polimetamorfismo di contatto 317 

V I I — Metasomatismo 320 

C A P I T O L O I V — L E R O C C E E R U T T I V E — Classificazione e rocce 

granu la r i 321 

I — Definiz ioni 321 

I I — Or ig ine dei m a g m i 323 
A . I L M A G M A G R A N I T I C O 323 

a) Condiz ion i sperimentali 323 
b) Metamorf i smo 324 
c) Anatessi differenziale 325 
d) Anatessi grani t ica 325 

B . I L M A G M A BASALTIGO 327 

C. M O L T I G R A N I T I E POCHE R I O L I T I , M O L T I B A S A L T I E P O C H I 
G A B B R I 330 

I N D I C E G E N E R A L E X I I I 

I I I — Divers i t i p i d i rocce erut t ive. Classificazione 332 
1. Le dimensioni dei granuli della roccia: Primo criterio di 

classificazione 332 
2. / minerali cardinali: Secondo criterio di classificazione . . . 337 
3. La classificazione modale quantitativa 338 

a) L e divis ioni 338 
b) L e famiglie 338 
c) I g rupp i d i colorazione 339 
d) Tavo la d i classificazione 339 
e) Interesse e l i m i t i del la classificazione 341 

Impiego della classificazione sul terreno 341 
Nozione di frequenza 344 
La petrografia di cassetto 345 
Concetto di clan 346 

I V — I I clan dei g r an i t i 348 
A . P A L I N G E N E S I D E I M A G M A G R A N I T I C I 349 

1. / / sistema sperimentale granitico 349 
2. Variazione del minima M infunzione della pressione . . . . 353 
3. Variazione del minima M in funzione della qualita del ma-

teriale originario 353 

B . I G R A N I T I D E L L E S E R I E M E T A M O R F I C H E 354 

C. I G R A N I T I P L U T O N I C I 359 

1. L'esempio del massiccio del Sidobre 359 
2. II problema della messa in posto dei graniti 363 
3. Granitizzazione e tettonica 371 
4. Evoluzione dei graniti 372 

a) Evo luz ion i a l ia scala del minerale 372 
b) Evoluzione al ia scala del giacimento 376 
c) Evoluzione del clan grani t ico 383 
d) Evoluzione al ia scala regionale d i un'orogenesi . 385 
e) Evoluzione al ia scala d i una regione interessata da 

p i u orogenesi 387 

D . I « G R A N I T I E F F U S I V I » (o R I O L I T I D E I « P L A T E A U X ») . . . 389 

V — I I c lan dei gabbr i 394 
1. L'esempio del massiccio gabbrico dello Skaergaard . . . . 395 

a) Variazioni della composizione modale delle rocce . . . . 396 
b) Variazioni nella composizione dei minerali 396 
c) Variazioni nella composizione chimica globale delle 

rocce 398 
d) Meccanismi della differenziazione magmatica . . . . 398 

d l ) Separazione di cristalli in un liquido 399 
d2) Separazione di liquidi diversi 402 
d3) Separazione di ioni in un magma 402 

e) Contaminazione e assimilazione . 403 



X I V I N D I C E G E N E R A L E 

2 . / diversi insiemi gabbrici 4 0 4 
3 . Gli insiemi ofiolitici 4 0 5 

a) Or ig ine del magma 4 0 8 
b) L e condizioni d i consolidaniento 4 0 8 
c) I I processo d i differenziazione 4 0 9 

4 . / condotti vulcanici cilindrici a diatremi (Pipes) di Kimberliti 
e di Lherzoliti 4 0 9 

5 . Intrusioni magmaiiche 4 1 2 
6 . / complessi Gharnockitici 4 1 8 
7. Le meteoriti 4 2 1 

A ) Descrizione delle meteor i t i 4 2 3 
B ) Eta delle meteor i t i 4 2 8 
C) O r i g i n i delle meteor i t i 4 2 9 

Gl) Prima fuse: la nebulosa primitiva 4 2 9 
C2) Seconda fase: formazione dei pianeti 4 3 0 

V I — I I c lan delle sieniti nefeliniche J^^''. ' . f j . ^ ^ f ^ 0^f^A2,\ 
1 . Gristallizzazione dei magmi ipercalini 4 3 4 
2 . La stirpe da differenziazione sottosatura, melanocrale ad 

alcalina 4 3 6 
3 . Stirpe di differenziazione delle rocce alcaline sottosature a 

sature 4 3 9 
4 . II problema delle carbonatiti 4 4 1 

C A P I T O L O V — I D U E C L A N V U L C A N I C I 4 4 5 

I — Or ig ine dei p rodo t t i vu lcan ic i 4 4 5 

1 . Diversitd dei basalti 4 4 5 
a) I basalti a silice l ibe ra : tho le i i t i 4 4 6 
b) I basalti a o l iv ina 4 4 6 
c) L e basaniti 4 4 8 

2 . Origine dei basalti 4 5 0 

3 . Prodotti diversificati dei magmi basaltici 4 5 2 

4 . / termini ultimi della differenziazione 4 5 8 
a) L e tec t i t i 4 5 8 
b) R i o l i t i e r i o l i t i 4 6 0 
c) L e fenol i t i 4 6 4 

I I — Petrografia dei mater ial] vu lcan ic i 4 6 5 

1. I gas 4 6 7 

a) Sorgenti calde e geyser 4 6 8 
b) Mofete e solfatare 4 7 0 
c) Eumarole 4 7 0 

2 . Le lave liquide 4 7 4 
a) D inamica delle lave 4 7 4 
b) Raffreddamento delle lave 4 7 8 
c) Eenocristalli e m i c r o l i t i delle lave 4 8 3 

I N D I C E G E N E R A L E X V 

3 . 7 prodotti clastici solidi 4 8 3 
a) L a n d d i ceneri e scorie 4 8 5 
b) L e colate fangose o lahar 4 8 5 

I I I — A t t i v i t a vulcanica 4 8 6 
A . D I V E R S I T I P I D I A T T I V I T A V U L C A N I C A 4 8 6 

1 . Vulcanismo essenzialmente lavico 4 9 2 
a) L e eruzioni l inear i 4 9 2 
b) L e eruzioni hawaiane 4 9 9 
c) L e eruzioni laviche dei vu lcan i mis t i 5 0 1 

2 . Vulcanismo a dominante clastica 5 0 1 
3 . Vulcanismo a esfrusioni dominanti 5 0 4 
4 . Vulcanismo a dominante esplosiva 5 0 7 

a) Esplosioni a n u b i d i cenere 5 0 7 

b) Esplosioni a n u b i ardent i 5 1 1 

B . I L V U L C A N I S M O A T T U A L E 5 1 9 

C . I L V U L C A N I S M O I N I T A L I A 5 2 9 

1 . II vulcanismo recente della Toscana e del Lazio . . . . 5 2 9 
2 . II vulcanismo recente della Campania 5 3 1 
3 . II vulcanismo del Tirreno meridionale 5 3 8 

D . V U L C A N I S M O E OROGENESI 5 3 8 

1 . O r t o m a g m i e loro der ivat i 5 4 0 
a) Nel le regioni oceaniche 5 4 0 
b) Nel le regioni orogeniche 5 4 1 
c) Nel le regioni cratoniche 5 4 1 

2 . E m i o r t o m a g m i e loro der iva t i 5 4 2 
a) Nel le regioni orogeniche 5 4 2 
b) Nel le regioni cratoniche 5 4 3 

Indice delle carte geologiche 5 4 5 

Indice analitico 5 4 7 


