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Metodi tradizionali di analisi termica - Nuove applicazioni alla roccia sigillo di un sistema geotermico

L'analisi ottica della materia organica e I'analisi mineralogica in diffrazione a raggi Riflettanza della vitrinite (Ro%) Mineralogia delle Argille
(1% in I/S, Ordine strutturale R, indice di cristallinita)

X della frazione argillosa dei sedimenti sono tra le tecniche consolidate nell'ambito -
dell’'esplorazione petrolifera per lo studio dell’evoluzione termica delle successioni E
@ =
sedimentarie che caratterizzano un sistema petrolifero. = . =
La definizione quantitativa delle variazioni delle proprieta chimico-fisiche della materia o E ~100°C =
- 5 >
organica attraverso l'analisi ottica (analisi della riflettanza della vitrinite: Ro%), della é %
(¢b) =
composizione chimica dei minerali argillosi (p.e. percentuale di illite in strati misti illite- S "
- 3
smectite: | in I-S) e dellordering strutturale (R number) mediante diffrazione a raggi X 60.100 °C ~170°C 1]
consente di risalire al grado di maturita termica dei sedimenti sino agli stadi di
diagenesi avanzata e basso grado metamorfico e di vincolare le temperature massime
subite dalle rocce sigillo in un sistema geotermico. La distribuzione di questi dati e delle v '
facies di alterazione, del pattern di fratturazione attivo e fossile delle medesime rocce  159.150c
iillo. int " dat fisici logici : i datab GIS : Fig. 1 — Strategia metodologica multidisciplinare di
sigillo, integrati con dati geofisici e geologici organizzati in un database , SONO N corso indicatori paleogeotermici provenienti dallanalisi ottica
di acquisizione per lo studio del sistema geotermico del Lazio settentrionale. Tale strategia della materia organica e dalfanalisi in diffrazione a ragg
X di sedimenti argillosi. Le trasformazioni chimico-fisiche
metodologica (Fig. 1) si propone di ridurre le incertezze relative alla ricerca ed allo  190-240°C irreversibili di alcuni indicatori organici (riflettanza della
_ _ _ _ _ _ _ , vitrinite) ed inorganici (contenuto in illite negli strati misti
sfruttamento della risorsa geotermica, in fase di prospezione, vincolando sulla base di un -S, indice di criistallinita dellillite) al progredire del
SCTPRPINT - - - - - ST TR - seppellimento o legate allinterazione di fluidi caldi,
set multidisciplinare di dati la ricostruzione degli scenari di distribuzione delle temperature consente di risalire alla maturita termica delle rocce
con la profondita e dei possibili modelli evolutivi del sistema geotermico. v sigillo.
| 'area d’indagine; Il Lazio settentrionale | risultati delle campagne di ricerca sulle potenzialita geotermiche, svolte tra gli anni '70 e i primi
anni '90 lungo il margine tirrenico laziale (campagne ENEL e AGIP) dimostrano che, dai confini
settentrionali fino a Sud di Roma, il territorio e caratterizzato da un’anomalia geotermica positiva
che si manifesta con numerosissime evidenze superficiali in contrapposizione ai caratteri del
Lazio meridionale (Fig. 2) e appenninici ove solo sporadiche manifestazioni geotermiche sono
presenti. Dalle sezioni geologiche di Fig. 4 si possono riconoscere gli elementi base del sistema
geotermico, la sorgente di calore, le rocce serbatoio e le rocce sigillo. In particolare si nota: 1) |l
complesso argilloso-sabbioso neoautoctono, generalmente del Pliocene, a bassa permeabilita,
con spessori variabili da 0 a 1000 m (rocce sigillo 1 in giallo); 2) il complesso calcareo-marnoso-
argilloso delle varie successioni flyschoidi cretaceo-oligoceniche (Liguridi s.l., Flysch della Tolfa,
Macigno) a bassa permeabilita con spessori variabili (rocce sigillo 2 in viola chiaro); 3) la
successione giurassico-eocenica umbro-marchigiana o toscana a permeabilita variabile in
funzione della fratturazione e della abbondanza dei livelli argillosi, con spessori di 400-1000 m
(rocce serbatoio 1 in marrone); 4) la successione triassica delle dolomie ed Anidriti di Burano, dei
Calcari a Raethavicula contorta e del Calcare Massiccio, relativamente massivi e generalmente
fratturati, ad alta permeabilita secondaria con spessori >1000-2000 m (rocce serbatoio 2 in viola
scuro); 5) il complesso termometamorfosato comprendente sistemi di dicchi (sorgente di calore in
rosso). Attualmente, lo sviluppo di nuove tecnologie (fluidi binari, turbine OCR) e metodologie
esplorative (magnetotellurica, modeling dello stato di fratturazione delle rocce serbatoio, analisi
Fig. 3 - Distribuzione delle temperature ottica della materia organica, mineralogia delle argille, inclusioni fluide) hanno migliorato
ﬁ}e"sigf‘;digi‘i‘pigl%?lee>rﬁgcg (;f;fgml‘na lefficacia esplorativa delle ricerche geotermiche finalizzate allo sfruttamento delle risorse di
Fig. 2 - Carta dei litotipi semplificata della Regione affioramento nel Lazio .Settentrionale_ Dati media entalpla ed aperto nuove prOSpettlve per un loro utilizzo.
Lazio, estratta dalla banca dati GIS alla scala estratti dalla Banca dati GIS.
1:50.000
Risultati preliminari Fig. 4 - Sezioni geologiche dell’area Sabatina (da Capelli
& Mazza, 2005). Legenda: 1- vulcaniti; 2-Neoautoctono; 3-
Liguridi s.l.; 4- Successione ad affinita umbro-sabina (a
tratteggio nero il Calcare Massiccio); 5- Formazioni
triassiche; 6- Complesso termometamorfosato
comprendente anche sistemi di dicchi; 7- Faglie; 8-
Rocce vulcaniche Geometrie delle strutture ricostruite all'interno del
L S 0 Arenarie e Pelit complesso termometamorfosato; 9- vettore di movimento
) o uscente nel piano del profilo; 10- vettore di movimento
Fluidi aggressivi entrante nel piano del profilo.
Mineralogia della Mineralogia della Composizione degli strati misti Temperatura calcolata _ _ _ _ o _ _ _ _
componente tal quale frazione < 2mm Hlite-smecite Sono state campionate le principali rocce sigillo del sistema geotermico del Lazio settentrionale (Flysch
% B 2 <60 ° = . . . . . . - . . . . . . . . . .
% /1 E o 2 waurid tamica dele | 23 miocenici, successione Ligure, depositi Neogenici, Fig. 3) in due diversi contesti strutturali (Fig. 4) al fine di
= 0o S 35 evidenziare le variazioni mineralogiche legate alla risalita localizzata di fluidi caldi. | litotipi indagati sono
@ > g E 3 Maturitz‘:?grr;?cadelle -‘2% . "t g . g . . p g .
©) ° : 3 et non Aicrate” | 2 % prevalentemente arenarie e peliti. La mineralogia della componente tal quale e della frazione <2um della roccia
® : : 5 o 100G non fratturata e/o alterata evidenzia associazioni mineralogiche tipiche dei primi stadi della diagenesi con
© = £ 5 interazione con flaid: eai temperature calcolate <60°C che si riferiscono alla storia del bacino di sedimentazione precedente alla risalita
Bowm B krete [ e Wi B Smeatt di fluidi caldi. Le argille plastiche di alterazione legate all’interazione con i fluidi, interrompono la stratificazione e
I Plagioclasio [ Fiosiicati Il lite-smectie I Clorte mostrano evidenti differenze mineralogiche: gli strati misti rinvenuti e I'alto contenuto in caolinite suggeriscono
I'interazione con fluidi aggressivi (acidi) ed una temperatura registrata compresa tra i 60 e 1 100 °C.
——— Nel secondo caso, le argille varicolori non alterate mostrano bassi contenuti in calcite (3%) e quarzo (6%) e
; strati misti I-S ad alto contenuto in smectite che suggeriscono un’evoluzione termica nel campo della diagenesi
e s | Arotle vereoler incipiente. Le argille di alterazione al tetto del sovrascorrimento rinvenute in fratture evidenziano un incremento
— — Rocciadi gl ___laidhatie: del contenuto in caolinite e calcite rispetto ai litotipi non alterati e strati misti I-S ad alto contenuto in illite
Indicando temperature massime raggiunte comprese tra i 60 e 1 100 °C legate all'interazione con fluidi caldi e
Mineralogia della Mineralogia della  Composizione degli strati misti  Temperatura calcolata contenenti CO,. Le rocce di faglia prodotte a spese del Flysch miocenici testimoniano anch’esse l'interazione
componente tal quale frazione < 2mm illite-smectite o ] ] oo ) ) ) ) ] . o
0 1% s 100 con fluidi profondi da cui precipitano smectite e calcite. La cristallizzazione della smectite al posto della caolinite
g = 1% @ 1 <60°C . . . " + 2+ + - . . . . .
- Vatuia emica ol testimonia rapporti Na*/H* e Ca=*/H* >1 suggerendo una piu bassa interazione fluido/roccia rispetto a quella
% 8% oo, o che avviene nelle fratture.
® e e dele o
_infratture legate ad ! ! ! : .. : : .. ! : : ! ! : :
o resene e Lo studio della mineralogia delle argille e degli indicatori paleotermici derivanti dai minerali argillosi
O =< T 90% eimonanza possono essere utilizzati con successo per definire I'evoluzione termica di un sistema geotermico
1% e |ntera_2|c_Jne con . . . . . . . . .
L i . . L e fossile nel tempo, per stimare la temperatura dei fluidi e come proxies nelle fasi di prospezione
Quarzo K-Feldspato Calcite lllite Caolinite .
[ ] Plagioclasio [ ] Fillosilicati B llite-smectite [l Clorite I Smectite geOtermlca
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