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Le rocce e la loro eta



Perche si formano le rocce?
Stato iniziale (Ti, Pi, ti) equilibrio
!

nessuna tendenza a trasformarsi
energia libera minima

l

Cambiano le condizioni ambientali

l

aumenta I'energia libera

l

sorge la tendenza a trasformarsi



Variazioni delle condizioni del sistema

— perturbazioni piccole

— perturbazioni grandi

Energia libera ——

Senza catalizzatore

Complesso
attivato

reagente

Stato
prodotto

Reazione ——>
Tempo




Genesi di una roccia

a determinate condizioni fisiche ambiental
a partire da un determinato sistema chimico

varieta di sistemi chimici

o o . > varietadirocce
varieta di condizioni fisiche ambientali

in tfermini di T, P, ecc.
condizioni fisiche ambiental

iNn termini geologici



un dato sistema chimico
Roccia: prodotfto di minima energia libera di in date condizioni ambientali

un dato momento geologico

minima tendenza a modificarsi
minima energia
sistema in “riposo”

stabile
equilibrio metastabile
instabile




Chi studia le rocce?

Geologia: si occupa della ricostruzione della storia della Terra aftraverso l'indagine della
successione degli eventi fisici, chimici e biologici registrati nelle rocce.

Petrografia: studia e classifica le rocce in termini di strutture, tessiture e mineralogia.

Petrologia: studia la genesi e le modailita evolutive dei tipi dirocce
petrologia del magmatico
petrologia del metamorfico
petrologia del sedimentario



Lo studio delle rocce in geologia
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3

4

osservazioni di
campagna

analisi e
classificazion
e delle rocce

- principi di Chimica Fisica
- applicazione dei risultati

della petrologia
sperimentale

- applicazione delle
conoscenze sui rapporti
fra processi petrogenetici
e processi geologici

interpretazion
e del
significato
geologico
delle rocce e
delle loro
associazioni

RILEVAMENTO
GEOLOGICO-
PETROGRAFICO

PETROGRAFIA

PETROLOGIA

GEOLOGIA




Che eta hanno le rocce?

Tempo geologico: tempo intercorso tra la formazione della Terra e il presente;
serve per dare un ordine agli eventi geologici.

Tempo geologico: astrazione, mentre la successione degli eventiregistrata nelle
rocce ne rappresenta la reale manifestazione.

Tempo geologico assoluto: misura in anni del tempo frascorso da un evento
geologico fino ad oggi

— utilizzo delle datazioni radiometriche, che si basano su decadimento dei
nuclidi di alcuni isotopi instabili di certi elementi



Genitore | Figlio Tempo di Intervallo di Materiali datati
dimezzamento |datazione

Rib8” Sré7 47 miliardi 10 milioni - 4.6 |lgnee-

miliardi Metamorfiche
U238 Plo206 4.5 miliardi 10 milioni - 4.6 |Ignee-

miliardi Metamorfiche
u23s Plb208 713 milioni 10 milioni - 4.6 |lgnee-

miliardi Metamorfiche
K40 Ar40 1.3 miliardi 100,000 - 4.6 lgnee-

miliardi Metamorfiche
CH N4 5730 anni 100 to 100,000 | Materiali

contenenti C




Tempo geologico relativo: successione degli eventi geologici in ordine di tempo

— si basa sull’osservazione delle relazioni tra le diverse unita di rocce




Datazione relativa si basa su principi quali:

* Uniformitarianismo: se si vuole ricostruire una situazione del passato di cui oggi

vediamo gli effetti bisogna ricomporla tramite le leggi ed i processi che
operano attualmente

 Orizzontalita degli strati: i sedimenti si depositano in giacitura orizzontale

e Sovrapposizione: le rocce piu recenti stanno al di sopra di quelle piu antfiche
sottostanti (in assenza di eventi tettonici)

* Relazioni di intersezione: |0 strato intersecato € piu antico di quello che taglia
* Inclusioni: I'incluso € piu antico delle roccia circostante

» Successione di organismi fossili: gli organismi si succedono uno dopo I'altro
secondo un pattern temporale

» Disconformita/Discontinuita: rappresenta una lacuna temporale nel record
fossile



Piu giovani

1. Principio di sovrapposizione di Stenone

ricostruisce la successione dei fenomeni in
ragione ai loro rapporti di sovrapposizione,
per cui lo strato piu antico sta alla base, o
sotto, e lo strato piu giovane sta sopra. Le
eccezioni sono dovute da fattori tettonici,
quali il sollevamento delle catene
montuose.

Piu vecchi




2. principio di successione faunistica di William Smith

si basa sull'analisi del contenuto fossilifero: strati contenenti fossili uguali, anche se
provenienti da regioni diverse, hanno la stessa etd, si sono cioe formati
contemporaneamente.

Fossile guida: usati nelle datazioni relative per la loro ampia distribuzione geografica,
faciimente rinvenibilitad e rapida evoluzione (esistenza molto limitata — elevata
precisione nella datazione).
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Disconformita/Discontinuitd: lacuna temporale del record
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piu vecchio
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First evidence
of life: 3.8
billion years







Successione faunistica
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Age of Mammals

Age of Raptiles

Age of Invartebrates

Geological Time Scale

RELATIVE GEOLCGIC TIME Time
in milions of Time of Appaarance of diffeenet forms of ife
Era Period Epoch | years bakre peasant
Helotens ] Hstoric Racord n californa, ~250 years
Quatemary 0,011 Post.glacial period
Pleistocene Ice age, evolution of modern man
16
Pliocens Age of mammaths
53
Cenozoic Miocene Spread of anthropoid apes
237
Tertiary Oligocene Crigin of more modern famiies of mammals, grazing anmals
36.6
Eocene Origin of many modem families of mammals, glant mammals
578
Paleocans Qrigin of most erders of mammals, early horses
654
Appearanca of fliowering plants, extinction of dinosaurs
144
Mesozoic Appearance of some modern genera of confers
208
Dominance of mammi-like reptiles
245
Appearance of modemn insect orders
286
Dominance of amphiblans and primative tropécal forest
320
Earliest amphibians
360
Paleozeic Earliest seed plants, rise of bony fishes
408
Earliest land plants
438
Crdovician Earliest know vertebrates
505
Appearance of most phyfa of invertebrates
570
Ongin of algae, worms and othar crawlers
4500 Estmated age of the Earth

Modified from Geological Saciety of America, 1563
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Scala cronostratigrafica - scala geocronologica

Unita cronostratigrafica: spessore diroccia formatasi in un determinato intervallo di tempo

Unita geocronologica: lintervallo di tempo in cui si sono formate successioni di strati rocciosi

UNITA® , _
CRONOSTRATIGRAFICHE [ UNITA' GEOCRONOLOGICHE

ERATENA —— trA [CENOZOICO ]
|SISTEMA "PERIODO ||NEOGENE I

|PIANO " |MESSINIANO

J




Millions of

Scala cronostratigrafica =

Epoch

Millions of




Eoni

Ere

Periodi

Epoche

La suddivisione non € in intervalli di
tempo uguali, ma si basa su importanti
cambiamenti registrati dalle rocce

Permian

Pennsylvanian

Devonian

Silurian

Ordovician

Cambrian

Archean
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Eone: unita geocronologica di categoria superiore

Il limite tra un eone e il successivo viene posto in corrispondenza di
un cambiamento fondamentale nella storia degli organismi viventi.

Fanerozoico (545 Ma - presente): per lo piu rocce sedimentarie
e la storia della vita

Proterozoico (tra 2500 e 545 Ma): soprattutto rocce cristalline

Precambrian

Archeano o Criptozoico (tra 3800 e 2500 Ma): le rocce piu vecchie

Adeano o Azoico (prima di 3800 Ma): nessun record geologico



Era: nelle ere piU recenti, € normalmente Eon |Era perifond Epoch My

compresa tfra due estinzioni di massa alulaitieirintary Holocene
Pleistocene
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Paleocene
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Cambrian
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Periodo: tra un periodo e il successivo si
registra un'estinzione in alcuni ordini del

regno animale
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Global chronostratigraphical correlation table for the last 2.7 million years
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