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PETROGRAli'I A DELLE c ARENARIE DI OSTIA .. 

1l11UWIlD • ..- Vengono rife rili i ri~ultati degli studi piltrograf iei Il sedimento· 
".ogiti eseguiti lui sedimenli arenaeei·si ltosi·argiIlO!l.i di etA rnesowiea della Val 
-ram Il Val Bagauza. 

l dilli ottenuti suggeriscono ehe le eorrenti tor bido IHu mo condizionalo la di· 
.atribllzione dei elasti. 

I rninernli pes,"uli riconosciuti IIOno: picoti te, zircone, tormalinlt, futilo, lita· 
nite, g flt llato ed epidoto. 

La I)ieotile diminuisce diti letto alla base della ser ie; lo zireone, la tormalina, 
iT"'riItilo e 111 titanite aumentano nello si_o SCIISO. Le IIrenario elasaifieale !leeondo 

i eri leri propoSI i da ]o'o!k 110110 r isultate e~~e re delle subgreywllcke e delle subgrey­
waeke feldispatiche. 

Absll'lol. - The IIC(liments of u l)l~r Seeondary age iu Tltro and Baganza ,·alleya 
(Parma Apennines) ha,'e been stnd ietl f rom sedime"tologieal .111111 petrographieal 

poi"t of view. The a,'a illlbie dala sugge6t thal tllrbidily eurrellts were efteeti,-c 
in diSlribut ing tbe scdi lllcub, 

The he""y llIineral~ spIl('.-ies "'hich II/H'e be<.'n reeognize(l are: I)ieotite, zireon, 
tonmaline, rutile, litanite, g/lrnel IIlId epitlotl'. Piwtite deerellS('1; frOlli top lO bed 

~t the scrics; l:i reon, lourlllnline, ru tile Itu!! titanite inerCll8e in the !!.fUne way. 

Aceording lo ' }'olk'. elll~8ifiealion the sandslones nrll subgreywnckes and 
feldspa tie 8ubgreywacke~. 

R.Uum'. _ On rappòrte les études pelrograpbiquCII et aédilllentologiques qui 
~nt ét6 exeeul6es sur lee lJéc.\iments seeondnires dlln8 ICII \'a ll/iea dn Taro et dn Ba· 

ganza. 

Le8 rli8ultats de COlI 6t.udes lIIont rent l'inflnence determinante de8 eonrnnta 
de tllrbillit6 ùllns la distribullon dl's eédi!]lenl~ . 

Le. mineraux lourdc8 que 1'011 1\ reeollllu, soni: pieotite, zirCOII, lounnaline, 
r ulile, "1)lIlinc, grcnal, épidote. La pieplite diminne du loi! à In base de la $érie, 

-talldis qllil le zireon, II! lonrmaline, le rulHo el le spMne augmentent Il,,ll!l. la mème 

-di.cetion, Selon la elasaitication pfopos6e Imr Folk, le" gr68 80n l de" 8nbgrallwa-

-ckcs et dc" 8lLbgrlluwnekes feldspatiqncs. 

lWnd"""'" S.l!.l . . 11' 
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1. • Introduzione e cenni geologici 

NelI'ambit'o delle ricerche geopetrografiche e sedimentologiche sul· · 
l 'Appennino Parmense in corso presso l ' I stituto di Petrografia della. 

Università di Parma, (eseguite anche col contributo del C.N.R.) è stato­

preso in esame il complesso arenllcco-siltoso-8rgiUoso affiorante su vasta 
estensione t ra il fiume Taro ed il tOrrente Baganza (Arenarie di Ostia). 

Stratigrllficamente tale formazione poggia sul « complesso argilloso­
ofiolitifero » ed è sottostante al flysch ad elminloidi: in questo senso­

lle.lla letteratura (6]-62) è talvolta indicata con la denominazione di 

« complesso di base ~; in riferimento alla natura litologica e alla loca­

li1.1.8.zione topografica più significativa la stessa formaz ione è cono­

sl'i uta anche con il nome di c arenarie di Ostia . , 

In altre zone (Valle del Vara, Monte Gottero, Monte Spiaggi ~ 

Monte Molinatico), nella stessa posizione si riconoscono fotl.uazioni lito-­

logicamente alla loghe, anche se in facies differenti. riferibili alle così 
dette c arenarie superiori ., 

Ancora nOli del tutto chiari sono i rapporti tra quest 'ultima for ­

mazione e II' c al'enarie di Ostia .; lleU 'alta valle del Manubiola, sul 

versante del 'r liro e nei pressi della e isa, le c Arenarie di Ostia. sem­

brano sottostare alle arenarie superiori, denominate anche c areuarie­

del Molinatico., Il motivo tettonico di tale regione potrebbe qui essere 

dI'te rminato da ulla sinclinale rovesciata, il etti f ianco inverso è costi­

tuito, partendo dal nucleo, dal c flysch ad ('Imintoidi ., dalle c arenarie­

di Ostia . e dalle c arenarie del Molinatico ., Ma poichè le arenarie del 

Molinatico presentano in tutta la zona una polarità normale, è più pro-­

babile chI" tra esse e le arenarie di Ostia sussista un contatto tettonico 

c che quindi qut'Ste due formazioni siano coeve e possano costituire un 

pl'lssaggio laterale di facies, 

Affiorl'l.Jll ellti dell e al'cnRrie di Ostia si OSSCl 'vano unche nella Val 

Panml, dove appaiono ingloba,te nelle arenurie di Val Bratica e nella 

fOl'1ll8ZiOllt' dell'alb(,N'fie (Iato sensu), entrambe eoceniehe e quindi no-

1.('vnlmcHl.e più rcecllti rispetto ll.ll e formaz ioni prima citate, ]11 questi 

seUol'i, la po!';iziolle d E' il e c arelU\l'ie di Ostia . potrebbe trovare spiega­

ldollC plausibile ill uno scivolllm ento delle stesse come olistoliti nel ba-



PET flOGRAf'L\ Dtl,LE «AItE~MflE DJ OS T IA" 195 
-----

cino in cui andavano contemporaneamente sedimentandosi le arenarie 
di Val BratiCll e I·alberese. 

Dal pUlIto di vista litologico le «aJ'('narie di Ostia:t sono caratte· 
rizzate da sequenze oscillanti arenacee-. .. iltose-argillose ( fi g. l ). La po. 

lenza degli strati arenacei varia da J a 30 CIII. Nei giunti di stratifi­

caziolle e 1111 ' intem o degli strati SOllO presenti lineamenti di corrente 
(lamilllo:ioni, lùttd cast, laminazioni com·olute). 

Fig. 1. - Scque"w o ~ei!J:m!Ì nelle c areunrie ,li O~(i ,, ) 

l~e imp l·oll t<·, ben s\' ilu)pRte anche lIegli strati pi ù sottil i, s i pre­
senhlllO in vllrie fonue corrispond enti all I' d i"erse cause di fo rmazione. 
Le lam inazioll i, che sono frequelltissilllP, l' if;l:tltllllO lI11tggiorlllente negli 
strati a l'gilloso-siltosi prr una diversa colorazione df'i vad elementi uni­
tari; sui [oro piani s i rinvengono Rbboudan ti regti carboniosi. I [ood 
cast ( fig. 2), spcs'>O pre;;enti lilla base degli strati, hanno a volte Wl 
certo alli neamento. Le lamil'llizioni COli volute hanll O la [01'0 maggiore 
frcquenza ne~li f!tra ti argillosi. 

1.JH monotona succes. .. ione delle st"quellzl.' oscillanti è interrotta da 
potenti strati arenacei a car»tt.l.'rc nOli sequ(>lI zi»1t>, [a cui frequl.'llza au­
menla »[ pas.'>Ilrc dali» 0118(> al t(·tto della fornmzione, ll.'Stimoniand o 
un p»rallelo inCI'cmento dcII 'apporto detritico, 



t9U G. llEZZADRI 

Giù da un 'atten Ili osservazionc sul te lTellO non può sfuggil'e, dati i 
num erosi lineamenti, ch(' le correnti torbide sono stat{' il principale 
agente di trasporto. 

Fig. 2, - Lo:w tast, nella. figura. si nota un orientamento preferendo!e delle 
iml)fonte. 

'T'uttll la [ormaziollr ~ caratterizzata da nUIll{' I'()S{' pieghe anche Il 
piccolo I·agl!io, che 11011 ne permettono un rilevllmento strlltimetrico pl'e­
eiso ( fil!. 3). Per tale Illotivo nOIl t> possibil{' dare, n{'ppure con appros-

Fig. 3. - A~l'cTlo ell raltcri! tieo del c COlllplCIfflO di 1)118<' ), 
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simazione, la potenza complessh'a delle 4: arenarie di Ostia. che può 
essere largamen te compresa tra i 200 e i 400 metri. 

P er l 'impossibilitlÌ di ricostruire una serie completa della forma· 
zione i campioni per lo studio analitico sono stati prelevati in tutta la 
s ucccssione, ma sempre aIla base degli strati. Particolare cura s i è dedi· 
cata alla loro scelta in modo che gli stessi fossero rappresentativi sia 
degli strati arenacei di mi nore potenza sia di quelli a maggiore spes$OI'e, 

Per eomod ità di descrizione i "ari campioni, prelevati dal tetto a lla 
base dclla formazione, sono stati indicati con lettere in ordine aHabetico. 

2 .. Ana.lisi gra.nulometrica. 

Per l 'eseeuziolle deU 'analisi granulometrica, i cam pioni sono stllti 
prevellti vllmente disgregati con acido cloridrico diluito al cinque per 
cento e con acqua ossigenata a cento yolumi. 

r.Jll suddivisione dei elasti nell e ya l'ie cIa!;Si dimensionali è stata 
ottenuta seguendo i mctodi classici, usando gli stacci per le particelle 
con dimensioni superiori a 50 micron e la pipetta per quelle aventi dia· 
metro inferiore a talc valore, 

1 risultati ottenuti sono ripol'tati in percentuale ponderale nella 
tabella r, e rappresenta ti graf icamente negli istogrammi di figura 4. 

L 'esame comparativo dcgli istogrammi mette in eviden .... a come la 
Crequenza decresca parallelamente alle dimensioni dci clasti. In tutti i 
CAmp ioni infAtti, il massimo principal e di f rcquenza si ha nell 'intero 

vallo dimensionale di diametro Illaggiore. 
Sembrano allontanarsi leggermente da questa distribuzione i camo 

pioni c: f . e c g ., entramJ:ii nel settore medio inferiore della serie, il 
cui Illfl.ssimo di frequenza comprende du e classi: 125.62/ e 62-32,11 nel 
primo, 250.]25!/ e 125-62/1 nel secondo. 

In t utti i campioni indistintamente si ha un secondo massimo, in· 
Yel'O molto poco aecentuato, nella classe inferiore ai 2 micron , che non 
permette però di definire bimodale una tale diJ..tribuzione. 

J valori della tabella l sono stati rappresentati graficamente anche 
in diagrammi di probabilità aritmetica. 

Tn questi sono riportati in ascissa i diametri delle particelle in 
scala aritmetica ed in ordinata i vnlori pondcrali in percentuale cumu­
lativ8. in scala delle probabilità (I ). 

(') Il diagramma d i !Irobabilità è tostruito in 1II0do talt thc una turva tumu· 
Jalh'R simmetrit_ è rappresentaI. su d.i esso da una retta. 
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Tabella analisi yranulometrica 

, 250·125 125-1l2 .5 U.5·32 !Z· 16 15·8 ,-, " <, 

OAlllp. • ,O, ,.. ,-, ,o, ,o, 
'" 

.., >' 

" % 1)8r~. 42.11 25.7i 9.1i 4.91 4.61 3.63 3.li 6.57 

0/. ellllI. 42.11 61.88 17.05 82.02 86.63 90.26 93.43 100.00 

" rl" pan. 50.12 23.2 7 8.30 5.94 :1.82 3.09 5.46 

% eu"'. 50. 12 73.39 81.69 87.63 91.45 !l4.54 100.00 

, % ])Un. 44.5 1 29.26 8.06 5.35 4.24 2.31 6.21 

0/. eUIIl. H.51 73.ii 81.83 8i .18 9l.42 93.79 100.00 
----

,I % l'un. 5 1.21 20,43 8.5i 5.:19 4.71 2.2!l 7AO 

(Mto) 0/0 eU rl1. 5 1.2 1 il.64 80.21 85.00 90.31 92.60 100.00 

" % ]Jllrz. 61.23 17.22 6.81 4.18 3.44 1.84 5.28 

(b:ure) % eurn. 61.23 78.45 85.26 89.44 92.88 94.72 100.00 

, % pau. 54.H 21.87 i .60 4.27 3.54 2.14 6.14 

% eu"'. 54.44 16.31 83.9 1 88.18 91.12 03.86 100.00 

'7c Illlr~. 34.22 34.22 11 .38 5.76 4.43 2.2 1 i.78 .. eUIll. 34.22 68.44 79.82 85.58 90.0 1 H2.22 100.00 

• .. par~ . 32.'ifi 3Ui2 Il.13 6.58 4.92 3.80 2. 14 i.35 

'lo IHIIII. 32.56 (;4.08 7i"i.21 81.79 86.71 90.51 92.65 100.00 

" '!" puro:. 48.82 17.88 12.65 8.Hl Ci.58 2.00 ·1.88 

% elllll. 48.82 66.10 19.35 87.54 !~3.12 U5.12 100.00 

% parz. 5G.97 19.92 6.99 4.83 3.82 2. 16 6.31 

% eUIll. 55.97 15.89 82.88 87.71 !11.53 !ll.6!l 100.00 
----

0/. pSrl. 34.27 23.00 12.06 10.m; 8. 19 lUi 2.04 4.02 

% tUffi . 34.21 57.27 69.33 79.98 88.17 93.94 95.98 100.00 
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Dalle analisi e dalle rappresentazioni diagrammatiche, si deduce 
che quasi tutti i sedimenti studiati sono composti da elasti con dimen­
sion i massime d i 125 micI'on: solo pCI' trc campioni (campione c: lI.» 

• 

'. 

• • 

:ITLnLL~ '. . . . . . , . . , . . . . , . . . . . . . , . . . . . . . , . 
}~ig, 4, - htogralllmi rappresentanti la diatribu:r;iolle granulometrica: in ordi, 

nate ~ riportat o il peso in per cenlo, in ll!leis!!e le dimensioni in $Cala ", 

corrhlpondelltc al tetto, c g » corrispondente alla parte media bassa, 
c I :t corrispondente al letto della ser ie) il valore massimo è di 250 mi­
erOi!. Per eviture sovrapposizioni le curve sono stute disegnate su tre 
d iagrammi diversi (fig. 5-6-7). 

Dall 'esame di tali diagrammi si notano due disposizioni preferen­
ziali che si devono imputare alle diverse dimensioni massime dei granuli. 

Le curve infatti possono essere riferite a due gruppi di sabbie: 

1) Sabbie con dimensioni massime di 250 micron (curva c a:t di 
fig. 5 e curve c g :t ed c I :t di fig. 6), 

2) Sabbie con dimensioni massimc di 125 micron (tutte le altre 
..ali 'infuori delle tre citate al numero 1). 
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Le singole curn', nel] 'ambito di ciascun gruppo, sono tra di lor~ 

analoghe perchè presentano in gene rale il med esimo tl.ndamcnto e le-
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l'ig. 5 . - DiAgramma di probabili tà ro))preseli lantc la disl ribuziouc granulo­
motrica dei campioni c a,. • b. c e;, c h;, c i •. Le dimensioni in ascissa IIOno­

in sellia aritmetica , 

• 

, ,4 
/// 

,/ // 

/' , 
• 

• • , 
V l, 

/ " 

" , l' 

';" .~ - , 

.. _--- , -------_ . 
l'ig. 6. - Diagralluua di probllbilitl rllppre!leutaute la dislrH:mzione grlUlu­

lometrica dei ca mpioni c e,. c t,. c g,. c I • . 
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uniche differenze, sempre molto limitate, riguardano le pendenze (solo 
il campione c il , presenta in cOI'I'ispondenza dei 60 !1 una variazione d L 
pendenza) ed il rapporto tra particelle maggiori e minori di 4 micron, i. 

# 
/ / 

/ 1 
W , 

f 
, 
o~ , ' M , .M 

---" ---" 
Fig. i . - Ruppresentll:r;ione in dillgrll'mna di probabilità della dilltribuzione 
grllllulometrien eseguilll MU ùue campioni provenienti dalla blliIC (c d~,) e da] 

tetto (c d,,) di un medesimo IIlrato. 

cui yalori sono r iportati nella tabella Il e messi 111 relazione alla po­
tenza dei s ingoli strati. 

>. " 
<'" 

• 9.27 ~ Irnto > di III. \ 

b - 10.iO ·H5 em. 
, - 10.65 9 em. 

d. 9.32 
15 cm. ,I, - 13.04 

, 11.08 strllto > di m. \ 

r - 9.01 5 em. 

• - 9.54 sIrato > di m. \ 

b 13.53 ; ·8 cm. 

10.81 Mlralo > di m. \ 

- 15.50 4.:; cm. 
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Qualora si paragonino tra loro le curve rclltti"e ai due gruJlpi, si 
riscontrano delle discordanze molto più selL"ibili , da ricollegarsi alla pre­
senZll. in alcune sabbie di particelle con diametro maggiore di 1251-1, con 
conscgucntl' diminuzione della pendenza delle curvc, Tali variazioni, 
però, non sono in relazione con ulla diversa modal itiì dei relativi feno­
llleni di sedimentazione e llOll presentano andamento unidirezionalc. 

Pcr ogni curva sono stati calcolati i seguenti parametri; 

1) Coeffi ciente d i Tnman 0 1 = ~ (qJ84 -qJI6) dove qJ18 e qJS4 rap­

presentano il sedicesimo e I 'othwtaquattresimo percelltile espressi in 
.scala qJ (I). 

2) Coefficiente di selezione di Trask So = V~ . dove Ql e Q3 

l'appresentano il primo e terzo quartile e>;p l'cssi in millimet ri , COli 

Ql < Q:., 

3) Deviazione standard ~"~2~·~I~(m'ili',,~M:::<.,-)t dove f è la fre­
o .. = - 100 

quellza delle dimensioni delle partieeUe presenti nel sedimento; m", 6 

M",. espressi in scala qJ sono rispettivamente, il punto di mezzo di ogni 

-classe ed il diametro medio calcolato mediante la formula ~[", = l}OI~"" 
Questi primi tre parametri sono tutti rappresentativi della sele­

zione, 
Sono stati calcolati inoltre; 

4) Skewness, o grado di simmetria della curva, che indica quanti­
tativamente la tendcnza di una distribuzione ad allontanarsi dalla forma 
simmetrica: 

Sk", = 1~0 0;3 If(m", - bl",)3 

5) Kurtosis, o picco della curva, K .. = 1~0 o;' I f (m", - M .. )~ 
che misura l 'acuteu,a della cur\'a, 

P er I<", > 3, la curva si defin isce c: leptokurtic ~ 
per K " = 3, si definisce c: mesok urtic ~ 
per K ", < 3 infine si parla di curva c: platycurtic ~ 
D 'altra parte è 1I0tO dalla letteratul"ll. (27, 32, 48) che So di Trask, 

calcolato sui valori dei quartili, IlOIl è significativo quando le eur,'e si 

(') ,,- -Iog.a Ilo\'e (I sono le dimenaioni esprel!l!e in millillletri, 
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_avvicinano ad una distribuzione normale per la quale è Sk~ = 0, 
K~ =3. 

Per ovviare a tale inconveniente Inman (27) ha introdotto il coef­
ficiente 01, che si avvicina maggiormente alla « deviazione standard » 
poichè è calcolato sull 'ottantaquattresimo e sedicesimo percentile e ri­
sulta, per distribuzioni normali, molto più caratteristico e significativo 
di So nella descrizione geometrica della curva. 

Inoltre poichè la deviazione standard o" è funzione della pendenza 
della curva e la pendenza a sua volta dipende dalla selezione, lo stesso 
-(I~ può essere usato come coefficiente di assortimento in luogo di So 
e 01. I valori di tali parametri sono trascritti nclla tabella III, e ripor­
tati graficamente per tutta la serie nella fig. 8. 

., . 

. ,. 
·2 - " ~-_~_~_ 

-------. 

., . 
---------- ~------- --------------------- ----------

---- - - - --- - ---- -- -'-'- -._.- ------- ----. 
o L 

• ,. . 
---', ._ .. _- MI '.-,-•• - q', .•. ----. Sk, 

l-'ig. 8. - Variazioue dei paramotr; K",. M'P' "". Sk", dal letto alla ùase 
della serie. 

In tale diagramma non sono stati riportati per semplicità. i valori 
-relativi li. 01 e So i cui andamenti sono analoghi a quelli di 0'P' 

Lungo tutta la serie, l 'escursione dei valori di 0", pur presentando 
piccole variazioni, manifesta tre massimi in corrispondenza dei campiolù 
«a. (tetto della serie) «g» (settore medio inferiore) «I. (letto della 
.serie) .Questi campioni SOIlO quelli per i quali il diametro massimo è di 



204 O. lIEZZ,.-I. DRI 

250 mic roll ; la minor sclC1.ione rispetto alle altre si spiega pertanto con 
la presenza di particellc aventi diametro superiore a 125 micron, che' 
graficamente porta ad llua ovvia miuore pendenza della curva. 

'l'ABKL tA 1II 

:\1", '. S'. K So " • ,.,. .. 1< filma" 

, 3.20 2.11 + 0. 70 3.81 2 .11 2.05 

• 4.06 l.i3 + 0.78 ,\ .40 1.77 1.55 

, 4 .11 1.72 + 0.78 4.46 l -" .. - 1.53 

<1, 4.06 1.84 + 0.i3 4.00 1.89 1.72 

d" 3.90 1.66 +0.94 5.53 1.63 1.30 

, 3.99 Li2 + 0.86 4.95 1.65 1.35 

t 4.29 1.7i + O.iO 3.97 1.8..1 1.64 

g 3.35 2.11 + 0.60 3.68 2.12 1.99 

lo 4. 11 1.70 + 0.67 3.91 2.03 1.62 

3.97 1.75 + 0.84 '\. i 3 1.67 1.48 

3..10 1.96 + 0.52 3.19 2.6 1 2.02 

'l'enendo presente la sCRl a di Cadigan (7), si può affcrmare che i 
sedimcnti in esame, in basc ai viti ori di v", possono essCl'C classifi cati 
(llHisi tutti c moderatamente sele1.ionati . (0" tra 1.500 e 1.999) con una 
debole tenden7..1l verso il gruppo dei c: poveramcnte selezionati . (o tp t ra 
2.000 e 3.999) a cui in effett i appartengono solo i campioni c a • e «g • . 

Esaminando i valori dello Skewness si nota che le variazioni sono 
limitatissime per tutta la serie c che, essendo positivi , la parte finc ha 
lilla selezione minore di quella grossolana. 

Più sensibili le variazioni del Kurtosis che assume valori minimi in 
cOITispondcllza dei tre campioni sopracitati. Poichè K ", è maggiol'c di 3,. 
le curve relative debbono ef>.'>c rc definite « leptokUl'tie •. Se ne deduce 
che le classi dimcnsionali corrispondenti alla partc centrale della curva 
sono meglio selezionate delle c1as. .. i dimensionali estremc considerate­
Ilell ' insieme. 

Inoltre dali 'esame comparativo dei parametri suddetti si r icava, 
secondo (luanto è riportato dalla lettcratura (7), chc valori bassi di Sk., 
c K" , accompagnati da particelle fini e quindi con alto \'alore di ?Ii tpT 
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suggeriscono una rielaborazione dei sedimenti dovuta Il Wl basso livello 
di energia. Tnfatti, secondo diversi autori (23-57), i sedimenti vengono 
classificati in base alla loro energi!l di livello, distinta in alta, media e 
bassa, a seconda dell 'intensità delle azioni che possono subire dagli 
agenti di trasporto; cosi, per esempio, si ritiene che il detrito di falda 
abbia una «energia di li\'eUo :t molto «alta:t, mentre i sedimenti con 
una minima possibilità di ['ielaborazionc 11al1l10 LUla « bassa energia di 
livello :t. 

Recentemente Cad igan (7) ha esaminato la possibilitii di Wla rela­
.zione tra i valori reciproci del diametro medio M'P e della selezione o"' 
e le azioni tcttoniche che ha nno determinato il r ingiovanimento delle 
terre emerse e quindi con la velocità di erosiOlle e di sedimentazione. 

Allo scopo l 'autore sopracitato ha costruito il eosidetto diagramma 
«V shaped:t riportando 0", in ordinata e 1\fO' in ascissn. 

Egli infatti ritiene, sulla base dell 'esame statistico di numerosi 
sedimenti americani, che, preso per riferimento il punto rappresentativo 
del sedimento con selezione migliore (quindi 00' più basso), i sed imenti 
i cui punt i sono localizzati a destra in alto l'ispetto al riferimento siano 
determinati da spinte tettoniche deboli e a maggiore intensità di sedi· 
mentazione, mentre i punti localizzati a 'sinistra in alto sono anch 'essi 
caratterizzati da una maggiOl'e intensità di sed imentazione, ma regolati 
da spinte tettoniehe più fort i. 

11 sedimento a maggior selezione, preso per riferimento, può dirsi 
pertanto determinato da minori spinte tettoniehe e da più bassa inten­
sità di sedimentazione. 

Anche se tali conclusioni hanno un valore solamente statistico, si 
~ ritenuto interessante tentarIle l 'applicazioIle ai sedimenti in esame; è 
stato costruito pertanto il diagramma di fig. 9. 

Da tale nl pprescntaziolle sembrerebbe di poter ded urre che il cam­
pione « d :t sia quello generato in un ambiente con spinte tettoniche 

-minori e va lore più basso di intensità di sedimentaziolle, ' i cam pioni 
« a:t, «g:t, « l :t suggerirebbero, rispetto a tutti gli altri, spinte tetto­
niche maggiori e valori più alti della intensitÌl di sedimcl1tazione. 

Per meglio esaminare le condizioni di sedimentazione, è stato ese­
guito lo studio granulometrico della parte inferiore (campione « d:t 
base) e della parte superiore (campione « d :t tetto) di uno strato; i 
risu ltati dell e due granu lometric e dei relativi parametri ealcolati sono 
quelli riportati nwnericamelltc nella tab. I e III e graficamente sia 
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ncgli istogrammi di figura 4, sia nel diagramma di probabilità di fi­
gura 7. 

Dali 'esame di tale diagramma si riconosce una certa gradazione, 
e,-idenziata solamente dalla val·iazione del rapporto tra le particelle più 
grossolane e quelle più fini: la quantità d i queste ultime è maggiore­
al tetto e millore alla base; 11011 esiste infatti Ulla reale diminuizione del 

,,,,­., 

". 
Fig. 9. - C<:> nfronto de.i \-;11; l!e.dime.nl; rilXlrlRndo M'P in a$('i8$ll c o., in 

ordinaI A ed illlcrprctAziono tottoHi~A !!Ct:01Hlo il ~oncctto di Clldiglln. 

diametro massimo delle particelle, ma dalla base al tetto diminuiscono i 
valori del diametro medio, dello Skewlless e del Kurtosis e aumentano 
parallelam.cnte 01, 09' (' So, 

La diminuizione dei valori di Skewness e di Kllrtosis verso il tetto 
dello strato indicano un 'aUen uazione delle anomalie dell 'assortimen to 
interno ; l'aument.o dei c(){'f[ieicnti 01 , o ... e So, significativi di una dimi­
Ililizione del grado d i selezionc, suggeriscono un aumento relativo deUe 
particelle f ini. 'rale aumento è evidenziato dalla dimilluizione di pen­
denza della CUI'va, parallelamente ad una minore selezione; la curva è 
pertanto più regolare e la distribuzione si avvicina a quella normale, 
come testimoniano cl 'altra parte i valori dello Skewness e del Kurtosis_ 
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Per spiegare questa distribuzione si può ipotizzare che da una cor·­
l'ente di torbidità a bassa densità, si siano depositate dapprima le par·­
t icelle grosolane in <Iuantità del tutto prevalente sulle particelle fini. 
l\lan mano che la sedimentazione procedeva nel! 'ambito deUa cOl'rente, 
tale l'apporto si spostava a favore del materiale più fi no, che al ter· 

mine del deposito prevaleva sullo scarso detr ito grossolano tenuto ancora. 
in sospensione dai moti turbolenti; le dimensioni massim e dei granuli 
rimanevano sempre ugua li a queUe dell 'inizio del deposito. Nelle cor· 
renti torbide a bassa densità inoltre, con ogni probabilità, i movimenti 
dell 'acqua si sovrappongono in modo sensibile all 'azione deUa gravità, 

per cui le laminazioni interessano quasi sempre tutto lo strato dalla base 
al tetto, mentre per le correnti tOI'bide ad alta densitit. tale fenomeno è­
r istretto al tetto dello strato. 

3, . Cara.tteri mineralogici e petrografl.ci 

a) CaratlCl·i gerwra/.i 

?lIacroscopicamente le a renarie in affioramento appaiono colorate­
Ili grigio con ,"arie tonalità per incipiente alterazione : rossastre, ros­
sastre-giallastre ; biancastre: a taglio fresco presentano colorazione gri­
gio verdastra. 

La frattura è per lo più scheggiosa negli strati dotati di maggiore­
compattezza nei quali prevalgono gli elementi clastici, mentre è irre­
golare o segue i piani di Jaminazione laddovc la componcnte argillosa è 
più frequente, 

AI microscopio si riconoscc UlIO schelet ro costituito principalmente 
da. quarzo, fcldispati , mi chc, calcite e dolomite detritica, sclce e quarzo· 
policristallino; gli spazi intercorrenti tra i vari individui sono riempiti 
da una matrice quasi esclusivamente argillosa-cloritica, mcntre il ce­
mento carbonatico conferisce alla roccia Wla maggiore compattezza. 

I~ studio dei minerali leggeri (d < 3,03) è stato eseguito in sezione 
sottilc al microscopio polariZl'.aton'; i rapporti quantitativi sono stati 
determinati al tavoli no integratore. 

r granuli di quarzo risultano sempre estl'emamente angolosi ed il 
contenuto in argilla è sem prc superiore al cinque per cento. r ... e are· 
nari e in Cflame pertanto debbono essere consid erate tessituralmellte im_ 
matUI'e. 
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l minerali pesanti sono stati determinati come clasti ottenuti dalla 
disgregazione della roccia e separati da quell i leggeri per separazione 
densimetrica in liquido di 'l'houleL 

Nei casi di pal,ticoilu'c difficoltù nel l'iCOlloscimeuto si è proceduto 
pCl' via roentgenograficll col mctodo delle polveri. 

b) Mù/Crali legger'i. 

Le specie mineralogiche riconosciute tra i minerali leggeri SOllO ; 

quarzo, (eldispati (plagioclasio, ortoclasio, mieroclino), miche (mnsco­
-vite, biotite, sericite); cloriti (clinocloro e pennina), glaucollite. 

Quarzo: è incolore con abito irregolare ,frattu ra seheggiosa o con­
coide; si notano frequentemente, negli individu i COIl dimensioni mag­
giori, fratturc dovute Pl'obabi lmentc a pressioni lettonicllC. 

Contiene numerosc inclusiOlli gllssose, liquide e solide. La lueen­
iezza (' vitrea. l/estinzione è nellll maggiol' parte dei ClISi OJ1(\ulata. 

E ' uniassieo lle~Rtivo e la l'ifl'azione è debole. 

Fig. 10. - F enomeni di dlmluzionll nel quarzo. Nicola lncr. 180 X. 

1n quasi tutti gli individui s i nUl1lifestano fenomeni d i dissoluzione 
(fig. lO), ch(' 1)08S0no lnlvolta inte]"(~ssare tutto il ~ralllllo, l' d(>ter11liuare 
un 'abit o con numerose ed irregolari insenature, riempite da calcite noo­
genica. Pertanto solo di rado è possibi le ricostruire la forma originaria 
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-del granu lo ed è impossi bile determinarne il gl"tHlo di arrotondamento al 
-momento della sedimentazione: ne risulta infatti una notevole angolosità 
degli elementi che può essere per lo più attribuita a fenomeni post-de po­
siziona li. Allo stl'SSO fenomeno s i deve con ogni probabilitil lo stridente 
contrasto esistente tra il basso valore di arrotondamento del quarzo e 
quello molto più ele"ato di altri minel'ali (zireone e tormalina), 

Nell a roccia non si riscontrano fenomeni di contatto stilolitici. 
mentre sono osservabili rari microstiloliti (fig, lJ ) al contatto dei gl'a­
Iluli di qua l'zo. 

Fig, l L - COlltatto lIl;ero$tilitieo in un ell1sto di quarzo. Nieols iner. 200 X 

Alla silice derh'ante dalla dissoluziolle del qual'zo potl'cbbe essere 
~attribu i ta la genesi delle ool iti calccdoniose frequentemente riconosciute 
nelle arenarie. Tali ooliti infatti, con tutta probabilità, si sono formate 
in ambiente post,deposizionale perchè nOIl si notano tracce di rimaneg­
giamento mecca nico. 

P/ayioelasi: sono piuttosto rari, appaiono incolori per trAsparenza 
·con lucentezza vitrea; l 'abito è irregoltire od allungato; la frattura è 
indistinta e sub-eoneoide, I..'alterazionc è frequl'llte in molti indi,'idui 

_anche se non mancano clasti inalterati. Si pl'esentano frequentemente 

&114.....,. S.M. 1. 18 
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gemillltt i secondo la legge dcii 'albite: gli angoli di estinzione mftSSlm l 
in zolla si mmetrica di tali geminati, determinati al tavolino universale, 
hanno valori comp resi tra - 9° e _ 17°. In tutti i campioni studiati, i 
wilori di n" e n p sono sempre inferiori a quelli del balsamo, mentre Dr ' 

è a yoltc su periore a volte inferiore i si tratta quindi di termini diffe­
renti ma sempre di tipo albitico od al.bitico-oligoclasico. 

Ortoclasio: è molto raro, appa ('C tal volta incolore con lucentezza 
vitrea, altre volte, ed è il caso più frequente, torbido per incipiente alte­
razione argillosa i a volte fra le inclusioni si riconoscono lamelle di mu­
scovite j nella maggior parte dei casi l'abito è irregolare e solo rara­
mente è prismatico. La birifrangelll'..a è debole e l 'angolo di estinzione· 
a/ o. misurato sulla (OlO) è di 5°; gli indici di rifrazione S0l10 minori 
del balsamo. 

;1J'icroclino: è estremamente raro; a luce parallela è incolore, spesso 
torbido per alterazione, l 'abito è irregola re cd ha WHI. sfalda tura per­
fetta secondo {001}. La birifrangenza è debolc, l 'angolo di estinzione 
misurato sulla (DO]) è di 15°. Si presenta con la caratteristica gemina­
zione a graticcio, secondo la legge dell 'albite e del periclino. 

M'lIscovite: è la più frequente tra le miche; ha abito lamellare ed 
appare incolora, con nettc tracce di sfalda tura secondo {DOl }, rispetto 
alle <Iuali ha allungamento positivo. Le sezioni parallcle a. [DOl ] , ad 
abito prismatico aUungato, sono spesso contOl'te e piegate. 

Biotite: è piuttosto rara; prescnta un 'evidente pleocroisruo a = giallo 
chiaro, fJ = y = bruno, cd è spesso più o meno alterata in clorite. 

Clonte : si trova sia come minerale detritico a costituire con altri 
elementi lo scheletro dell'arcnaria, sia uuitamente a sericite, musco"ite 
e minctlili argillosi come component.e della matrice. 

Ha abito lamellare ed è pleocroica secondo lo schema a = fJ = vcrde, 
y = giallo verde, con colori di interferenza vivaci ed angolo di estin­
zione delle singole fibre di 50; le sezioni basali sono praticamente iso­
tl'ope: si tratta presumibilmente di clinoclOl·O. Altre ,'olte, ed è il caso 
più frequente, il colore di interferenza è blu anomalo; l 'estinzione in 
questo caso è retta: con tutta probabilità è pennina, 

Durante la sedimentazione le miche, a callS8 del loro abito, si sòno · 
disposte con l 'asse [001] normale o quasi alla superficie di stratifica­
zione: come conseguenza, in tutte le sezioni sottili perpendicolari al 
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}liallO di stratificazione, esse si presentano sempre con l'allungamento 
orientato. 

Glauconia: è rarissima, ha abito rotondeggiante, ed è generalmente 
costituita da minuti cristalli ; il plcocroismo Ìl secondo lo schema 
a = verde, {J e ì' da verde chiaro a giallo verde. 

CaJcite: è il minerale più abbondante, costituisce il cemento sia 
in aggregat i mierocristallini, sia in cristalli idiomorfi di neoformazione. 
Essa torma inoltre il riempimento delle fratture che sono numerosis· 
silDe. Nello scheletro sabbioso si presenta in granuli, piuttosw rari, 
distinguibili dalle fonne appena elencate per le azioni meccaniche che 
hanno subito. AI solo polarizzatore appare per lo più incolore ma tal­
yolta, specie nel cemento, presenta colorazioni rosate o grigiastre per 
pigmenti inclusi. l colori di interferenza sono elevati e la birifrazione è 
negativa. Usando la soluzione di Fairbanks (15) si è potuto r iconoscere 
fra lo scheletro dell 'arenaria alcuni rari clasti di dolomite. 

l risultati dell 'analisi quantitativll.. eseguita al tavolino integratore 
sono riportati nella tab. lV e sono stati utilizzati per classificare le 
arenarie secondo i criteri proposti da Folk (19) (l). 

Come è noto, tale classificazione (o una modificazione di quella pro­
posta da Krynine, ed è basata sulla determinazione dei tre parametri 
seguenti: a) composizione mineralogica espressa in per cento di Q (quar­
zo + selce), F (feldispati ), l\I (miche + frammenti di roccia); b) dimen­
sioni dei clasti ; c) maturitA di tessitura. 

Nella stessa tabella TV sono riportati i parametri usati per il dia­
gramma triangolare Q, P, M di Folk (fig. 12). Le arenarie studiate 
sono pertanto riferibili per la maggior parte alle subgreywacke vere e 
proprie; solo i due campioni c h » cd c l », appartenenti alla parte infe­
riore della serie, sono da att ribuirsi all e subgreywacke feldispatiche. 

Dnll 'analisi planimetriea s i può inoltre dedurre l'estrema scarsità 
dei feldispati ; il rapporto feldispatijframmenti di roccia, infatti, è sem-

(') L a nOlUcnelatura usata nel presente lu\'oro è quella di Folk e "ale pertanto 
!!(I lo nell 'ambito della ailltemat ica proposta da ta le Autore, ehI'. è sembrata la pi0. 
efticace per mettere meglio in risa lto i "ari caratteri dei sedimenti. Infatti tale 
sist ematica (lefini lMl6 dimenaionalmente il sedimento secondo gli inten'alli di ela8ll(l 
di WClltworth, U8Iltl anellI'. nell 'analisi grflllulometriea. Gli altri parametri intro­
dotti nella clauifieuiolle. (eomp08ir.ione mineralogica e tlul turità teuiturale) eom· 
pleuUlo il quadro delle caratteri$lielle dell l1 roccia . 
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pre inferiore ad uno fatta eccezione per i campioni « I » e « b » ; questo 
dovrebbe indicare, secondo Pettijohn (50) la prcyalenza di rocce super­
ficiali nella composizione delle rocce madri, Tale supposizione consi­
glia, per la determinazione dcII 'indice di maturitA mineralogica, il rap-

-"~ Q + selce dd' . selce T I· 1 . 
POI "" o a Irlttura , . a.1 "a ori 

Feld + fram. roccia (ram. roccia 
riportati nell a tabclla V indicano una matul'itlÌ mincralogica elevata 

Q 

'~ .. . • _____ • _________________ v. _____ ______ \1 __________ __ _ 

.. 
M 

t 'ig. 12, - Clftll8ificftw:ione delle Arenarie l!eCondo Folk, 

, , 

rispetto a quella tessiturale proposta da Folk; infatti per quest 'ultimo, 
essendo il contenuto in argilla superiore al cinque p CI' cento ed i gra­
nuli di quarzo estremamente angolari, 1(' arenarie in esame sono, come 
si è giù detto, tessituralmente immature. 

Questa diseordanza s i può spiegare in due modi: 
J ) Le greywacke e le subgreywacke richiedono per lo. loro forma­

zione un ambiente nel quale erosione, trasporto e deposito siano estre-
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mamente rapidi ; 1Il queste condizioni l 'alterazione chimica e mecca­
nica dei materiali non si è potuta esplicare in modo completo. 

La cti renz& dei feldispati, e quindi l 'alto indice di maturità minera­
logica (Pettijohn ), è dunque da attribuirsi con ogni probabilità ad una 
maturità preesis tente nelle rocce madri. 

F / P r. roteia 

Q + sele. 

FilM + Pr. roecill 

Selee 

F. Toeeia 

F f P r. roeei:'l 

Q + \!eleo 

Feld + Fr. roc:eia 

Selee 

F. rocciu 

• 
0.48 

7.23 

3.05 

r 
0.70 

9.60 

2.06 

'l' ABEI.LA V 

b 

1.15 

11.51 

5.66 

., 
0.'7 

7.28 

1.41 

, d , 
0.68 0.66 0.30 

12-"0 7.28 9. i 9 

3.10 1.80 

h i 

0.82 0 .34 1.3 1 

2.32 10. 11 3>' 

0.45 2.38 0.68 

2) L 'azione delle correnti di torbida che hanno provQCato un 
arricchimento in argilla, e i fenomeni di dissoluzione del quarzo, ehe 
hanno portato a valori estremi l 'angolosità dei suoi clasti, possono spie­
gare invece l'immaturità tessiturale secondo i concetti di Folk e questo 
speeie quando si pa ragoni tale estrema angolosità con l 'alto arrotonda­
mento dello zircone e della tonnalina. 

Con i dat i ottenuti dall 'analisi granulometrica si è ricavata la ta­
bella VI nella quale vengono riportate le percentuali in peso dell a 
sabbia, del sil t e dell 'ar gilla. 

Tali valori riportat i nel diagramma triangolare di Folk (f ig. 13) 
nel quale, appunto, i vertici sono costituit i dalla sabbia, dal silt e dalla 
argilla, ci permettono di completare la classificazione secondo questo 
aut ore. 
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:SUt 

Argilla 

.sabbia 

.8ilt 

.Argilla 
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• 
67.88 

22.38 

9.74 

f 
34.22 

~~.79 

9.99 

" 

TUIh:LLA VI 

b 

50.12 

U.33 

• .55 

g 

64.08 

26.43 

9.49 

S .... 

-, 

" 

" 

, 
.w.51 

46.91 

8.58 

h 

48.82 

44.30 

6.88 

,M, , 

d 

6I.23 

31.65 

7.12 

; 

65.97 

3~.56 

8A1 

" 

" 
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, 
54.44 

37.28 

8.28 

~7.27 

36.67 

6.06 

Sil t 

ì~ig. 13. - Triangolo di ela!llli1ica~ione dimensionale sewndo Folk (1954) : 

dO"e L = sabbia, M, = sabbia siltoaa, M. = sabbia fangoaa~ M. = !ill.bbia 
..argillosa, N. "" silt sabbiollO, N .... fango sabbiollO, N, = argilla sabbiosa, 

0, = 8ilt, O, = fango, O. = argilla. 
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11 camp ione « II » risulta quindi una subgreywacke feldispatica sil­
tosa-arenacea, i campioni « f » e «c» delle subgreywacke siltose-are-· 
nacee, il campione « l » una subgreywacke feld ispatiea al'enacea-siltosa,.. 
ed i rimanen ti delle subgreywackc arellacce-siltose. 

c) Minerali pesanti 

'l'm i minerali pesanti sono state riconosciute le seguenti specie: 
picotite, zi rcone, titanite, tormalina, rutilo, granati ed epidoto. 

Pieotite: questo mincrale assume nelle arenarie in esame una no­
tevole importanza per l 'Hlta frequenza che caratterizza tutta la forma­
zionc. I-,a determinazione è stata eseguita oltre chl' col metodo ottico 
anche roentgenografic8mente. 

Os>ervatll col solo polarizzatol'e, è di colore bruno, O brUllO caffè, 
lì vol te è internmente trasparente altre volte è opnca al centro: la frat­
turH è indistinta e concoide; la l!lcentezza è da vitrea a me.t.alliea. A 
nicols incrociati ,: pe rfettamente isotropa. 

T/anal isi roelltgenografiea è stata eseguita con il metodo delle pol ­
"eri usando la radiazione K .. del rame (l = 1.539). 

Nella tabella VI I ho riportato i valori di d b~l del minerale esami­
nato c quelli di alcuni spinelli ricavati dalla tabella A.S.T.M. Confroll­

tando i valori riportati sia cOllle successione sia come intensità, si nota . 
un notevol c accordo t.ra le righe dello spinello in esame e quelle della 
magnesiocromite natura le c dello s pinello allumini fe ro, 

li valore del parametro ca lcolato (a" = 8.141 A) è intermedio tra 
quello della Illugnesioeromite naturale (R.o = 8,277 A) e quello dello­

spinello alluminifero (a" = 8,0800 A). 
Poiehè la pieotite ha una formula simil e Il quella della magnesio­

cromite naturall' con un contenuto di f erro ed alluminio maggiore, la 
seconda sostituzione dovl'ebbe determinare unll fort e diminuzione del 
"alore dl'l parl'lmctro della cella elelllcntarf', mentre il ferro causerebbe 
solo un lieve aumento. Questo spiegherebbt> il ,'alore intermedio del 
parametro delll'l cella elementare cal colato. 

S('(:ondo I{rumbein (' Pettijohn hl picolil,(> testimonia una prove­
nienza sia dII rocct' i~ne<' basiche ed ultrabaf;ic ht' , sia dII rocce di ori­
g'inl' 1llt'lamorril'a. 

Zi/'colI(': 1IlcUlw ,'olte si prl'scnta in forlTIt' id iomorfe prismatiehe 
tl'l'lllinat l' da fllccl' di pirllmidi. altre yolte notevolmente arrotondate­
[ .6-.i delhi ~a la di Krumbein (33)]. E' trasparente con lucentezza.. 
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Spinello 
M_j[n •• ;o- M'll'nea;o· M'(I;allite Cromll, F",' Spinello 

."'''';'"' n_l, <",,,,IWI "nt. _.eDu'e A.S.T.M. 0/3&3 A.S.T.H. 10/351 A.S.T.M. H/II I . .-\.S.T.H . • /07U A.S.T.M. 5/01572 
..., = d.1 41 }. .. = 8.277 " .. = 8.833" .. = 8.89113 " ... = 8.848 " .. = 8.0800" 

d ... d, .. 1/1, d.u II I , d, .. II I , d ... I I I , d, .. .{I, 

4.7ti " 4.813 " 4.85 40 4.83 50 4.76 • 
:!.88!; ,,' 2.9:! 20 2.945 13 2.966 70 2.95 50 2.858 40 

:!.455 rrr 2.49 100 2.512 JOO 2.580 100 2.51 100 2.436 lUO 

2.406 13 2.4 19 lO :!.333 " 
:!.03:! ,I 2.07 50 2.083 55 2.096 70 2.08 50 :!.0:!1 " 1.912 , 1.91 15 

1.658 dd 1.687 , 1.701 3 1.712 6<l 1.71 " 1.649 tu 

1.565 r 1.593 6<l 1.603 40 1.614 '85 1.61 15 1.555 ., 
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da. adamantina a vitrea ; incolore nella maggior parte dei casi , alcune 

volte è bruno COli leggel'o pleocroismo: w = bruno, E = brUllO chiaro. 
Le inclusioni , per lo più gassose, sono disposte parallelamente ali 'allun­

gamento. Gli indici di rifrazione sono molto alti, la birifrangenza forte 
è uniassica positiva. 

Titanite: a volte si presenta con forme idiomorfe, ma più comune­
mente ha abito e frattura irregolare; solo raramente si distingue la 
geminazione secondo {100} ; ha colore giallo bruno o bruno. 

Il pleocroismo si nota nelle varietA che presentano una colorazione 
più intensa ed è seeondo lo schema: a = quasi incolore, {J = giallo pal. 
lido, }' = bruno. 

Nella maggior parte dei casi è torbida e parzialmente alterata in 
leucoxeno. 

I colori di interferen7.R sono spesso anomali, ultra blu o rossi ; la 
dispersione Hssiale r > v è facilmente osservabile ; la birifrangenza è 

positiva. 

1'ornwlilla: ha abito prismatieo con frattu ra concoide e striature 
parallele all 'asse principale; più raramente si notano granuli notevol­
mente arrotondati (.6 - .7 della scala di Krumbein (33)). Appare 
trasparente COli lucentezza tra la vitrea e la resrnosa. li pleocroismo, più 
intenso nelle varietà brune, è secondo lo schellla: w = giallo brUllO, 

quasi nero ; E = giallo pallido, giallo scuro. 

Nelle altre varietA può essere: 

W = verde, E = bruno ; w = blu verde, E = giallo ; w = giallo pallido. 

E = incolore. La birifrazione è forte ed è uniassica negativa. 

RtdilQ: fra il residuo dei minerali pesanti, il rutilo si presenta COli 
due abiti distinti : uno prismatico aciculare, str iato parallelamente al­
l 'asse verticale, l 'altro irregolare con frattura subconcoide o concoide. 

La maggior parte degli individui incontrati è geminata polisinte­
ticamente secondo {101} e raramente si incontrano geminati a ginoc­
chio {101}. 

Le varietlÌ rosso·brune hanno generalmente abito prismatico. 

Il pleocroismo evidente nella varietà rosse e brune è w = rosso 
bruno, E = rosso scuro. La lucentezza è vitrea e la birifrangenza 
estrema. 
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Granato: comuncmente ha forma irregolare con frattura che di 
solito è subconcoide e con angoli rientranti molto pronunciati. 

Di colore rosa pallido o più comunemente incolore, presenta llon di 
frequente tracce di fenomeni di dissoluzione j la lucentezza è da vitrea 
& resinosa e l ' indice di rifrazione è molto alto. L' isotropia è. perfetta e 
solo raramente si nota una leggera birifrangenza anomala. Le inclu· 
.sioni e le trasfonnazioni di tipo cloritico sono rare. 

Epidoto: ha abito irrcgolare, frattura indistinta, lucentezza vitrea 
e perfetta sfaldatura basale. 

Caratteristici di questi epidoti sono i colori di interferenza verde 
rosso· porpora che si osservano negli individui più chiari. E ' biassico 
negativo. 

P ochi SOIiO i granuli limpidi , essendo la .ptaggior parte opaca per 
i.ncipiente alterazione. Quando è stato possibile determinare il pleocroi . 
.smo esso è risultato essere a = incolore, {J = giallo verde, y = incolore. 

Fra i minerali opachi ha importanza preponderante la pirite neo· 
genica che si presenta in cubi o in pentagonidodecaedri con lucentezza 
metallica e colore giallo chiaro. 

d) Distribuzione qualitativa e qllantitativa dei minerali pesanti. 

I "alori ottenuti, considerando un numero di granuli sempre supe· 
"fiore a miUe per ogni campione, sono riportati, espressi in percentuale, 
.nella tabeUa VIU e sono diagrammati nella figura 14. 

Le differenze qualitati"e riguardano solo i granati e l 'epidoto j 
infatti il primo è prescnte nei campioni (c c·d·e·g·h.l :t) ed il secondo 
nei campioni (c a-e·f·h·l :t). 

Da un attento esame della distribuzione quantitati"a si può de· 
durre quanto segue: 

la costante presenza della picotite, che denota una provenienza da 
rocce basiche od ultrabasiche, caratterizza tutta la formazione ed in 
particolare si può notare che essa diminuisce regolarmente dal tetto 
alla base j parallelamente si Ilota, sempre nello stesso scnso, un 'au· 
mento dello zircolle, titanite, tormalina e rutilo e, anche se con irre· 
golarità, del granato e dell 'epidoto, che si presentano con maggiore fre· 
qUCIlZR nei campioni situati verso la base della serie. 11 granato poi è 
caratterizzato da t re punte massime nei campioni c e:t c h • ed c l •. 



;:; ~ o ~ " ~ - ., o ,,; .; 
0 ' " 

O O- O O- O 

· " " " .; .. O • " 

" ~ ~! " ~ O " , 
~ O O • O- ~ O 

M " -
O O ~ O O-. ., - ,C c; ,. .; 
O-

• • ~ O O '>! - ~ ~ O O- ~ O • " 

r - O O O O O- O 
:> • * .; ~ <Ò ~-; ,,; .; 

O 

< 
:l 
" '; '>! ~ O " .. " ~ d- O .. " O • 

O ,- • " ~ 2 • * 0' d. ,; - " • 

• c, O c, 
o ~ ,,; o, • ,; • O-

O- • " " M 

• ~ ~ , ~; ,- ~ .; 
• 

. ~ • ~ ~ ~ • ;; , 
O • , 

li -' 
, 

~ O 

~ 
, , • 

~ ~ 
O O • 

N ~ ~ " 



Pt.""TROORAFIA DELLE C AHE:-<ARIE DI OSTIA:t 221 

Un fenomeno che può esscl'e considerato anomalo è la distribuzione 
dell 'epidoto: questo è, f ra i minerali pesanti riconosciuti, quello che 
presenta la minore stabilità alle soIuziolli interstiziali, Del senso enun­
ciato da Pettijhon e confermato da altri Autori, Dali 'esame dei dati 
analitici ottenuti risulta ulla maggiore frequenza del minerale verso la 

• Epidolo 

D Granati 

El! Jlut il o 

nrn TormOlin. 

~ Til.nit . 

Q zircon. 

§ Picolifl 

40 00 '00 

Fig. 14. - Di.atribu~ione qua nti tatil'8 dc i minerali pe!lllnti dalla base c l:t 
al ICtio C a:t della serie. 

base della serie, anche se la percentuale di esso è sempre bassa e le 
sue variazioni sono minime. 

L 'oseillazione dell 'epidoto notata nelle c arenarie di Ostia :t è pe r 
il momento, dati i pochi elementi Il disposizione, difficilmente interpre­
.tabile; si potrebbe però cercarne una spiegazione nel eoncetto espresso 
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da Krynine (31) c da Van Andel (3) e cioè che le vicissitudini tetto­
niche possano aver condizionato in modo determinante la composizione 
mineralogica, mentre le soluzioni interstiziali abbiano avuto un effctto 
del tutto subordinato. 

Lo zircone, come è già stato prccedentemente affermato, presellta 
nn aumento dal tetto alla base della formazione: la sua frequenza, nel 
«complesso di base:t, è scmpre piuttosto alta (circa il dieci per cento), 
però in quattro campioni (<< f:t _ « h :t - « i :t - « I :t) assume delle per­
centuali particolarmente elevate. 

Tale fenomeno non è in relazione ad lUl pareUelo aumento della 
pel·centuale deUe particelle fi ni (125-50 micron) tra le quali lo zireone 

presenta il suo dominio, in quanto la frequenza in queste classi dimeno 
siOllali è dello stesso ol·dine di grandezza od addirittura inferiore a 
(IUelia delle altre 88.bbie, Quindi si deye pen88.re ad una vera e propria 
variazione dell a composizione mineralogica quantitativa di tali sedi­
menti. Questo è messo in cvidenza nclla tabella IX. 

Zireolle 

1:.!5·50 11 

1::!5·50 /.l 

" ". 
13.4 

26.HI 

f 
". 

:.!9.'1 

36.37 

'r ABELLA IX 

b 

'I. 
12.4 

50.71 

.q 

'I. 
1.' 

32.08 

, d , 
'!. '!. '!. 

10.7 16.2 17.0 

45.10 63.01 56,77 

, , 
'!. '!. 'I. 

30.5 31.7 20.3 

49.30 56.84 24.61 

Da notare inoltre la presenza, fra lo zircone c la tormalina, di in­
dividui notevolmente arrotondati, (.6 -.7 della seala di Krumbein) il 
che porta alla conclusione che essi provengano da formazioni sedimen­
tarie e che siano stati sottoposti ad un ele,'ato numero di cicli sedimen­
tari: questo vale specie per lo zireone, che per le sue dimensioni tende· 
ad essere trasportato in sospensione e che quindi necessita di azioni 
molto p l·olungate pel' raggiungere i valori di arrotondamento riscon­
trati nelle 88.bbie in esame. 
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Oonclusioni 

Il .. complesso di base :t è costituito da laminiti di primo e secondo 
ordine e da turbiditi così eome descritte da Lombard (4.1) : infatti in 
tutta la formazione vi si trovano alternati sottili strati per lo più sil­
tosi-arenacei della potenza di 1-2 cm (laminiti di primo ordine) e strati 
arenacei più potenti (potenza media 30-35 cm) alternati con argille o 
argille siltose (lamiuiti di secondo ordine) ; le laminazioni sono presenti 
sia negli strati arenacei sia nelle argille sia nelle argille siltose. 

Sia le lamiuiti di primo ordine sia quelle di secondo presentano la 
caratteristica sequenza oscillante ; a differenza delle turbiditi la cui se_o 

{IUenZa è positiva (I ). Il trasporto e la sedimcnlazione di entrambi questi 
depositi debbono essere attribuiti a cOITenti di torbida aventi pe,·ò una 
densitlÌ bassa nel caso delle laminiti ed una alta in quello delle turbi­
diti. Queste ultime presenti in t utta la serie sono però più frequenti 
nella parte superiore e sono caratterizzate da una gradazione molto 
evidente, dalla presenza di frammenti di rocee e dai valori più elevati 
delle dimensioni massime dei cIasti. 

Per quanto risulta dalle osser vazioni e dagli studi compiuti sugli 
strati arenacei, le condizioni di sedimentazione che si verificano al ter­
mine della deposizione di uno strato dovuto a corrente torbida ad alta 
densità appaiono ugullii Il. quelle che inter vengono durante tutta la de­
posizione deUa laminite, originata da una corrente torbida a bassa 
densitlÌ . 

]n relazione poi all e azioni tettoniche che condizionano l 'erosione 
delle !"occe madri, dalle quali hanno avuto origine questi sedimenti, ap­
pare valida l ' ipotesi che la loro intensità IlUIUcntasse mlln Diano che 
procedeva la sedimentazione. Come conseguem.8 infatti riscontriamo 
dalla base al tetto deUa formazione un aumento dell 'apporto detri tico 
e delle dimensioni massime dei clasti, Ulla maggiore frequenza di tur­
biditi e, per quanto riguarda i valori sperimentali, ulla variazione di 
0 ", e di }O"L", che non i; i oppone all' ipotesi SlI esposta. 

(') S i intende per sl.'quellza posith'o In su ~ee88ione regolnre e completo di uJt.te­
j" s trutture sediment!lric curljtlerisliehe degli "Irati (l cpo~ti da co rn~ntì torbide:. 
si pa rla invece di ~equCllzc ollt illallti (1\L ll lll!O tale succe~e iolle è illeomplcln. 
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Le condiz iOni chimiche che sussistevano al momento della sedimen­

tazion e possono essere ipotizzate secondo Adams considerando la pre­

senza della pirite che indicherebbe un ambiente riducente; inoltre la 

coesistenza di pirite e di calcite, secondo l( rumbein e Oarrels sarebbe 

caratteristica di condizion i definite da un Ph > 8,0 e da UII Eh < - 0.3. 
Anche per quanto riguarda la natura delle rocce madri si possono 

fare alcune ipotesi: la provenienza da rocce sedimentarie precsisteuti 
è testi moniata come già detto dalla presenza dello zi reone e della tor­

malinu notevolmente fllTotondati, ma la maggiol' parte del materiale 

doveva provenire da rocce ignee basiche ed ultrabasiche e da rocce me­

tamorfiche, il cui apporto alla sedimentazione doveva addirittura au­

mentare con il procedere di essa e questo è dimostrato dalla pieotite che 
non solo il sempre presente ma il pitlfrequente al tetto che non alla 

base della serie ; le sue ca ratteristiche morfoscopiche escludono poi che 
essa sia stata sottoposta a più cieli sed imentari. 

Tndieativo a questo riguard o il an che lo studio dei mincrali leggeri 
dei campioni f: l . ed f: h . situati alla base della serie; tali campioni. 

hanno un contenuto di fe ldspati tale che il loro punto rappresentath'o 
cade, nella sistematica di F olk, nel campo delle subgreywacke fcldispa­

tiche. Anchc questo fa su pporre una mÌllorc influenl'.a dell 'apporto da 
rocce basiche ed ultra basiche nelle prime fasi della sedimentazione. 

Confrontando i dllti ottenuti nel presente lavoro dallo studio dei 
minerali pesanti con quelli r iportati da Gazzi per la pi etraforte, si nota 

una notevole analogia nella composizione mineralogica qualitati\'a ; si 
riscontrano però sensibili di.f.ferellzc quantitative, dato che, nella pictra­

forte studiata da talc Autore, la picotite è assente in due campioni su 
cinque e raggiunge un massimo del 7.2%; l 'epidoto inoltre nella pie­

trruorle è completamente assente mentre in quelle esaminate in questa 
sede la picotite è sempre predominante e l 'epidoto pur scarso è talvolta 

presente. 
Questi due caratteri sono sufficienti per differenziare le due forma­

zioni, anche se occupano la medesima posizione stratigrafiea e non solo 

giustificano, ma confermano, la denominazione di f: complesso di base:t 
data da Zanzucchi (61 ) alle f ( arenarie di Ostia . e la distinzione di esse 
-da altre formazioni coeve. 
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