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Geofisica: introduzione – proprietà fisica – Velocità onde elastiche  

Vp  
Rocce Igne 

Km/s) 
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Valori indicativi di velocità Vs in relazione alla 

litologia 

Materiale VS (m/s) 

Argille molto soffici (città del Messico) 40 – 80 

Argille e limi normalmente consolidati 150 – 300 

Sabbie da mediamente a ben addensate 200 – 400 

Ghiaie 400 – 800 

Rocce tenere 500 – 1000 

Calcari fratturati 700 – 1500 

Rocce cristalline non alterate 2500 - 3500 
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acqua 

A/LS 

sedimenti soffici 

LS/S 

sedimenti 
consolidati 

firma geofisica (l’ampiezza significativa di un’onda indica la presenza di una 
discontinuità fisica (non sempre coincidente con una discontinuità litologica) 
ricollegabile ad esempio ad un contrasto di velocità (densità) tra due mezzi. Tale 
contrasto per essere rilevato deve essere almeno di un ordine di grandezza, in 
positivo o in negativo.  

vel. «P»   porosità    densità 
(m/s)             %          (g/cc) 

1430        0.84         1.24  

1540        0.55         1.74  

1590        0.45         1.87  

3000       0.35          2.1  
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Ampiezza 

Esempio applicativo 



La Moho: modello derivato da metodi indiretti 
Basati sulla misura dei tempi di arrivi delle fasi sismiche (PmP) riflesse dalla 

superficie di discontinuità che separa la crosta dal mantello 

Sismogramma - riflessione 

T-X - rifrazione 

Onda  
sismica 

sensore in superficie: geofono 

Crosta sup. 

mantello sup. 

Moho: modello contenete 
e firma sismica 



Densità sedimenti 



  fluidomatricerocce   1

Sali 

Suolo e alluvionali 

Arenaria 

Argilliti 

Calcare 

Rocce Ignee 

Densità g/cm3 

1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 

Densità rocce 



La porosità ( ) è funzione anche della velocità (a o Vp in m/s) 

della formazione rocciosa “ar” (cioè mezzo investigato), della 
matrice ”am” e del fluido "af” in essi contenuto  

Relazione Porosità - velocità: 

Matematicamente questa relazione si esprime con la 
seguente equazione (nota come Time-Average equation 
di Wyllie): 



Gardner’s ha svilupato la seguente equazione empirica che 

lega la densità alla velocità delle onde “P” per rocce 

sedimentarie: 

Relazione densità - velocità: 

dove , 
r: densità del mezzo sedimentario (gm/cm3) 
ar: velocità “P” del medesimo mezzo (m/s) 

che legge rappresenta? 
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Il modello PREM Preliminary Reference 

Earth Model (PREM) for P- and S-wave velocities, vp 

and vs, and density ρ. In the part of the upper mantle 

where the model is anisotropic, velocities are given in 

both the vertical and horizontal direction. 

4500 

m/s 7500 

m/s 



PREM – porzione numerica del modello. Zero=centro terra, Dziewonski and Anderson (1981) 

http://travesti.geophys.mcgill.ca/~olivia/EES/SEISMOLOGY/prem.html 

Insieme di proprietà fisiche della terra in 1D 



PREM – porzione numerica del modello. Zero=centro terra 

Insieme di proprietà fisiche della terra in 1D 

Esercizio 1, 2, 3 
 
Nel foglio excel «Modello_PREM_IT.xlsx» fornito nella cartella del 
Docente 
http://www.unife.it/scienze/geologia/insegnamenti/geofisica/mat
eriale/corso-geofisica-aa-2018-2019/esercizi  

Cosa deve fare: 
 
1) Produrre dei grafici binari (uno per ogni proprietà) delle diverse proprietà fisiche della 

terra, 
2) Produrre un grafico binario dell’andamento della velocità di propagazione delle onde 

primarie (Vp) e secondarie (Vs) sullo stesso grafico inserendo anche i valori dell’asse 
secondario sull’ordinata destra del grafico, 

3) Calcolare il rapporto Vp/Vs e produrre un grafico che ne rappresenta l’andamento 
commentandolo 

4) Effettuare una ricerca per trovare altri modelli (1D) che descrivono le proprietà fisiche 
della terra spiegandone le differenze in maniera sintetica 

http://travesti.geoph
ys.mcgill.ca/~olivia/E
ES/SEISMOLOGY/pre
m.html  

Testo esteso si trova nella pagine del docente, nella cartella 
\esercizi\corso_Geofisica_AA_2018-2019_proprieta_fisiche_Esesrcizi_1-3_20180919.pdf 

http://www.unife.it/scienze/geologia/insegnamenti/geofisica/materiale/corso-geofisica-aa-2018-2019/esercizi
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Vp vs. Rocce Igne 

Proprietà fisiche: velocità «Vp» rocce ignee 

Km/s) 



Densità sedimenti 



  fluidomatricerocce   1

Sali 

Suolo e alluvionali 

Arenaria 

Argilliti 

Calcare 

Rocce Ignee 

Densità g/cm3 

1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 

Densità rocce Proprietà fisiche: densità  - effetto porosità 



Proprietà fisiche: densità dei minerali 



Proprietà fisiche: suscettività magnetica (k)  

Unità di misura 
SI e cgs 

Metodi magnetici 



Clark et al., 1966; Matolin, 1970; Militzer et al., 1986 

Proprietà fisiche: velocità «Vp», Radioattività 
Radioattività 

(10-4 % di equivalente U Vp (km/s) 



Proprietà fisiche: resistività 
elettrica 
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I metodi potenziali 

Metodi passivi 

Gravimetria 

Magnetismo 

 

altri metodi passivi 

 

Radiometrico 

Tellurico e Magnetetellurico 

Potenziali spontanei 

(metodi geoelettrici) 

Geofisica applicata 

Geofisica 



Fine parte 4 


