
Soc. lIolllJno di MinerAlogiA Il Pdrolol/ll:l - RZNDICONTI. Vol. XXXI (2), lns : Jn). n8_296 

FRANCESCO BALENZANO, LUIGI DELL'ANNA, 

ANTONIO DE MARCO e MICHELE DI PIERRO· 

LA MAGNETITE DELLE SABBIE DEL LITORALE 
IONICO DELLA LUCANIA" 

RIASSUNTO. _ 2 stata srudiatl la magnetite contenuta nelle alluvioni dei fiumi Bradano, 
Basento, Gavone, Agri e Sinni, in Lucania. Per i primi tre fiumi il minerale costituisce granuli 
isolati (dimensioni lineari 0,1-0,3 mm), informi o con habitus (rombododecaedro con ottaedro) 
ancora riconoscibile. Nelle sàbbie del Sinni la magnetite si trova invece in granuli assai più 
minuti contenud entro frammenti di rocce verdi. Nel caso del fiume Agri, si osservano contem­
portneamenle le due situazioni . 

Si tratta in ogni caso di tilllnomaghemiti in senso lato, ma sussistono evidenti differenze: 
composwonali fra i due tipi di magnetite. Nel primo caso (gWluli isolati ) Fe.O. varia da 59,34 
a 62,.}19&, FeO da 28,65 a 31,459& e l'iO. da 6,85 a 8,04 9& ; nel secondo Fe.o. varia da 
68,47 a 71,25 9&, FeO da 24)1 a 26,83 9&, TiO. da 1,86 a 3,669&. La magnelÌte da frammenli di 
rocce verdi ~ quindi più ossidata e più povera di TiC.. 

Non si osservano corrispondenti differenze nella costante reticolare Ilo i cui vaJori oscillAno 
frf. 8,392 e 8,406 A, con max. di frequenza intorno a 8,400 A; mancano inollte correlazioni fra 
valori di 40 e composizione chimica. 

Uno srudio comparativo ha posto in evidenza strette analogie fa la mlgnetite in granuli 
isolati e quell.a dei prodotti vulcanici del monte Vulture: si ipotiua perciò una sua provenienza 
da materiali sedimentati recenti alla cui formuione abbiano contribuito anche minerali prove­
nienti da tale vulcano. La magnetite da frammenli di ~ verdi ~ invece del rutto simile a 
quella (per la prima volta adesso studiata) presente nelle rocce o/ioli/iche a.fIiOWlti nell'Appen­
nino lucano. 

ABSTUCT. - 12 samplcs of magnetite from lluvial $aIIds collected near !be mouths of 
!be Bndano, Basello, Gavone, Agri md Sinni riven (Lucania, Southern haly) h.ave been srudied. 
Far tM fint three rivers tbc minerai forms isolated (O,I-O,.) rom linear dimensions), wpelcss 
or with • rccognizable habit (rombododecahedron + octahedron) granulcs. In the $aIIds Erom 
river Sinni, magnetite forms much smaller gWlulcs, enclo$ed in fragmenu of opruolites. The 
two kinds of magnetite lire both present in the sands of the river Agri. 

There are some evident compositional differc:nces betwcen the two kinds of magnecite. 
I n the fint case (isolate<! granules) Fe.D. vllries from 59,34 to 62,31 %, FeO from 28,65 to 
31,4' % and TiC. Erom 6,85 IO 8,04 9&; in the second FeA varies from 68,47 IO 71,25 9&, 
FeO from 24)1 to 26,83 % and TiO. from 1,86 tO 3,66 %. The magnetites examined are, 
Ihemote, titanomaghemites but tbe minerai endosed in fragments of ophiolile is more mr:idized 
.nd poorer in TiO •. 

The unit cell edge ranges betwttn 8,392 md 8,406 A, with a frequency muimum al about 
8,400 A; DO cotttlalion exisu betwcen •• vaJues and chemi.a.1 composition . 

• Istituto di Mineralogia e Petrografia dell'Universit" di B.ri . 
•• Lavoro eseguito con il contributo 6nanz.iario del C.N.R. nell 'ambito di contratti per ricerche 

IU ledimenti della zona puallete-lucana. 
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A comparative nudy shows stringent analogies between rnagnC'tirC' contained in M. Vulture 
vokanic prodUCIS md magnedle in i50lated granulo examined hc:rc. Derivation af thc: lanee 
from Ihis vokanic centre il seerns thus possible: various kinds of re<;cnt sedimentary rocks, 
comaining valeanic minerali trom Vulture, ou!C'rop in tne Bradano, Sasento .od Cavone basins. 
On the other hand thc: magnetite Irom ophiolite fragments is quilC' simila! CO the magnetite 
(finI uudied here) presen! in the ophiolitic rocks that Outcrop in lite Appennino lucano. 

Campionamento delle sabbie e aeparazione della Dlagnetite 

Già da alcuni anni, presso l'Istituto di Mineralogia di Bari, sono in corso 
ricerche su particolari minerali (ad es. magnetite, ilmeoite, granati, pirosseni, anfi· 
boli e miche) presenti in sedimenti recenti o attuali della Puglia e della Lucania. 
Per ogni opportuno conuonto è stato intrapreso anche lo studio dei corrispond~nti 
minerali contenuti nelle formazioni dall~ quali i sedimenti di cui sopra hanno 
verosimilm~nte tratto origin~. 

In una nota pr~cedente sono sta't~ inustrat~ I~ ricerche condotte su magnetiti 
provenienti dalla zona dd Vulture (L. DUL'ANNA e M. D I PIERltO, 1974). A tal~ 
lavoro si fa riferim~nto anche per quanto concerne una esposizione generale della 
tematica di questi studi. Vengono adesso riportati i dati ottenuti relativamente alla 
magn~tite separata dalle sabbi~ del litora l ~ ionico della Lucania, delimitato a NE 
dalla foce del fiume Bradano e a SO da qu~lla del fiume Sinni. 

Tali sabbi~ costituiscono un deposito costiero quasi esclusivamente dovuto alla 
rielaborazion~ dei materiali apportati dai ci nque principali fi umi della r~gione: 

Bradano, Basento, Cavane, Agri e Sinni. Questi, dopo aver attraversatO in dire­
zione NO-SE buona parte del territorio lucano, sfociano nd Golfo di Taranto e 
inAuenzano significativamente, con i loro apporti alluvionali, la sedimentazione in 
atto ~ntro buona parte di tale bacino. 

P~r i fini del presente lavoro, si è rit~nuto più opportuno prendere in consi­
derazione la sabbia alluvionale presente alle foci dei ci nque fiumi in questione, 
anzichè quella distribuita lungo tutto il litorale (fig. 1). Inoltre, per avere a disposi­
zione un materiale mediamente rappresentativo, si è pr~ferito campionar~ oltr~ 

che in vari punti della foce (sia sulla spiaggia ch~ nella part~ interna) anche in 
div~rsi periodi d~l\'anno. In definitiva si è potuto disporr~ di circa una trentina di 
campioni di sabbia per ciascuno d~i fiumi consid~rati. 

La separazione della magnetite è stata preceduta da un accurato esame psam­
mografico, condotto prima s~paratam~nt~ su ciascun campione ~ poi comparativa­
m~nte su tutti, per av~re notizie sulla loro composizione min~ralogjca e. soprat­
tutto, per evidenziare i caratt~ri morfologici della magnetil~ in ~ssi eventualmente 
contenuta. 

Sui risultati così ottenuti si riferirà in dettaglio in altra sede C). Si fa rilevare 

(I) Lo studio mineralogico delle sabbie del litorale: ionico sar1 ogge:tto di uni prossimi 
pubblicuione:. 
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Fig. I. - Schizzo geolitologico della Lucania, con la ubicazione ddle ~abbie con~;derate. 
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l. A!1u";oni recenti; 2. Depositi sabbiosi pkistocenici; 3. Formazioni "u1caoiche; 4. Argille e tufi 
pliocenici; 5. Arenarie e conglomerati mioccnici; 6. Argille, marne. conglomerati e arenarie paleog<'niche; 
7. Pietre verdi; 8. Calcar; e $Ciili silicc; mesozoici. 

adesso che, in relazione alla natura dei minerali presenti, tutti i materiali esaminati 
si possono distinguere in due gruppi: uno comprendente le alluvioni di Bradano, 
Basento e Cavone, l'altro quelle di Agri e Sinni. 

Schematicamente, le sabbie del primo gruppo si possono ritenere essenzialmente 
costituite da: 
- frammenti di rocce carbonatiche e di arenarie; 
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- aggr~gati di materiali di alterazione, di idrossidi di fer ro, di argille varicolori 
e di argilli ti ; 

- granuli isolati di quarzo, ortodasio, microcli no, plagioclasi oligodasici, museo­
viu:, pirosseni augitici e diopsidici, anfiboli orm:blendici e barkevikitici, granati 
ugranditici (rnelanite) e piralspitici, biotite, ematite e ilmenite. 
Le sabbie del secondo gruppo contengono anche: 

- frammenti di quarzoareniù, di quarziti, di scisti silicei, di rocce verdi e di gneiss; 
- granuli di feldspato sadico, sericite, pirosseni enstatitici, anfiboli della serie tremo-

li te-actinolite e serpenti no. 
Di contro sono prive di: 

- pirosseni diopsidici, anfiboli barkevikitici e:, nel caso del Sinni, anche di granati 
melanitici. 

Ovviamente anche alcuni caratteri morfologici, come dimensioni, habitus, grado 
di arrotondamento e di alterazione, ecC., relativi ad alcuni costituenti comuni, distin­
guono le sabbie di un gruppo da quelle dell'altro. 

La magnetite è stata individuata in tutti i campioni di sabbia esaminati, anche 
se la sua presenza può valutarsi in quantità molto modeste, in ogni caso comprese 
fra 0,10 e 0,20 % in peso del campione complessivo. Mentre nelle alluvioni dei 
fiumi Bradano, Basento e Cavone questo minerale costituisce granuli isolati, nelle 
sabbie del Sinni si trova invece in forma di minute gra nulazioni contenute entro 
frammenti litici riferib ili al disfacimento delle rocce ofiolitiche affioranti nell'Appen­
nino lucano. Si tratta di concentrazioni irregolarmente disperse nella massa, ma 
generalmente imercluse nel cemento fra i granuli di serpentino. Nelle sabbie del 
fiume Agri, infine, si trova contemporaneamente, ed in quantità confrontabili, sia 
in granuli isolati e sia entro frammenti di rocce ofiolitiche di caratteristiche del 
tutto simili a quelle ora viste per le alluvioni del Sinni. 

Per la separazione sono state adoperate due tecniche diverse a seconda del 
modo di presentarsi della magnetite. 

Ove il minerale era presente in granuli isolati, questi ultimi, separati con l'ausilio 
di una calamita e raggruppati in classi granulometriche relativamente ristrette, sono 
stati sottoposti dapprima a cent rifugazione in liquido di Clerici (d = 4,04) ~ poi 
all'azione di un campo magnetico regolabile mediante reostato. 

Nell'altro caso i granuli a maggiore suscettività magnetica sono stati ridotti, 
mediante frantumazione in umido, ad una granulometria compresa fra 50 e 100 
micron. t stata quindi nuovamente separata la frazione più magnetica e successi­
vamente, con la tecnica di cui sopra, la magnetite. 

La purificazione finale è stata eseguita per selezione manuale al microscopio 
binoculare ed ulteriore controllo ai raggi X. 

Nel caso delle sabbie dell'Agri, in cui la magnetite è presente sia in granuli 
isolati e sia in gra nulazioni entro frammenti di rocce, si è resa necessaria una 
preventiva separazione manuale, al microscopio binoculare, dei granuli nei con­
fronti dei frammenti. 
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Osservazioni al m icro8copio 

Le osservazioni al binoculare e in sezione lucida hanno posto in evidenza 
che la magnetite costituente granuli isolati si differenzia significativamente da 
quella contenuta entro i frammenti di rocce. 

La prima, indipendentemente dal campione e dal fiume di appartenenza, si 
presentava in granuli di colore nero opaco e a lucentezza semimetallica, talvolta 
informi e talaltra con accenno alla combinazione del rombododecaedro con l'ot­
taedro, con maggiore sviluppo del primo rispetto al secondo. Molto più raramente 
i granuli mostravano habitus solo ottaedrico ovvero solo rombododecaedrico. In 
ogni caso presentavano spigoli da subarrotondati ad arrotondati e dimensioni lineari 
comprese fra 0,1 e 0,3 mm. AI microscopio in luce riflessa, tutti i campioni 
mostravano in larghissima prevalenza granuli omogenei, sicuramente riferibili a 
magnetite titanifera, con basso potere riflettente e colore di riflessione rosa-bru­
nastro. In qualche raro granulo si potevano individuare smistamenti di ilmenite 
ovvero di ematite od anche dei due minerali contemporaneamente. Nel primo 
caso i granuli presentavano una locale e ben evidente microtessitura a grata dovuta 
ad essoluzioni di finissime lamelle di ilmenite ovvero di ematite, disposte parallela­
mente a direzioni cristallografiche della magnetite (prevalentemente / / { 111 }), a 
formare una rete a maglie pressocht: regolari. Nel secondo invece i granuli 
mostravano la sovrapposizione di due microtessiture del tipo sopcaspecificato, una 
dovuta alle lamelle di ilmenite e l'altra invece a quelle di ematite. In qualche raro 
granulo si potevano infine notare anche processi di irregolare martitizzazione con 
formazione di ematite in larghe lamelle non orientate dipartentisi dai bordi della 
magnetite. 

La magnetite separata da frammenti di rocce si presentava, anche in questo 
caso indipendentemente dal campione e dal fiume di appartenenza, in granuli 
piuttosto minuti (0,05-0,1 mm), di colore nero opaco e lucentezza semi metallica. 
Non t: stata possibile alcuna osservazione cicca l'eventuale morfologia degli originari 
cristalli anche a causa della frantumazione spinta necessaria per giungere ad una 
completa purificazione. AI microscopio in luce riflessa appariva anch'essa costituita 
da granuli omogenei; però, a differenza della precedente, con potere riRettente 
moderato e colore di riRessione grigio-brunastro. Appariva inoltre completamente 
priva di essoluzioni orientate di ilmenite o di ematite risultando visibili, in rari 
granuli, solo fenomeni di martitizzazione di tipo irregolare del tutto analoghi a 
quelli sopra descritti per \a magnetite in granuli isolati. 

In definitiva, a differenza di quanto osservato pec il minerale costituente 
granuli isolati, le sue caratteristiche ottiche sembravano più simili a quelle delle 
magnetiti propriamente dette che a quelle delle magnetiti titanifere. Inoltre nume­
rose osservazioni ai più forti ingrandimenti consentiti al microscopio davano l'im­
pressione che alcuni granuli fossero interessati anche da microgranulazioni di 
maghemite in pseudomorfosi su magneti te. 



284 F. B"LUoIZAI'IO, L. DELL'ANNA, A. DE MARCO, M. DI PIEIUIO 

Determinazione della c08tante reticolare 

Le ricerche roentgenografiche e quelle chimiche sono state condotte su 12 
campioni, 8 rappresentati da magnetite in granuli isolati e 4 invece da magneti te 
separata da frammenti di rocce. Si sono utilizzati lO campioni di sabbia, due per 

T ABELLA l 

Pa,am~tro dd/a cdla e densità, misurata e calcolata, 

della magne/ite alluvionale 

C ..... pion:1. .0 (.x.> Dilli". 
D calco 

Bradano , 8,406! 0 ,006 5 , 049 5,052 

n Bradano 2 8,404 ! 0,002 5,OJl 5,010 
~ 

" 8.402! 0,005 5 , 005 5,039 ~ Basento , o • 8 ,J98 ! 0,00 4 n aa"ento 2 5,003 5 , 00) 

n 
Cavon~ , 8 ,404 ! D,DO) 5,0)5 5.020 

l Cavone 2 8,392 : 0,005 5,02 1 5,0)8 

Agri , 8.400 ! 0,005 5,020 5,019 

Agr< 2 8,400! 0,00) 5.0 18 5,024 

·n 
~ Agri , a.400! 0,004 5 , 0)2 5,020 

" • 
! • o 

o 
Agri 2 8 ,39.5 ! 0 , 00) 5.0)9 5.069 

" o 
8,401 ! 0,005 ~ " SinDi , 5,OJ5 5.0:JJ 

"n 
~~ Sinni 2 8,400: 0,005 5,OJ7 5 , 040 

ciascun fiume; nd caso dell'Agri la magnetite in granuli isolati ~ stata considerata 
distinta da quella contenuta entro frammenti di rocce. I due campioni per ciascun 
fiume sono stati prelevati alla foce: uno in vicinanza del mare, quasi all'altezza 
Jclla spiaggia interna, e l'altro nell'entroterra a circa SOO m dal precedente. 

Le ricerche rocntgenografiche sono state eseguite utilizzando un diffrattometro 
per polveri Philips con radiazione CuKex fiitrata su Ni, eliminando, mediante 
analizzatore d'impulsi, la radiazione di Auorescenza del· Fe, ed impiegando NaF 
e Si elementare come standard interni. Il calcolo di ao è smto condotto mediando 
aritmeticamente sui valori relativi a tutti i riflessi (circa 2~) presenti in ciascun 
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diffr;mogramma. Nella Tabella l vengono riportati i valori della costante ao e 
quelli delle densità, calcolate e misurate col metodo del picnometro. 

La costante reticolare varia da 8,392 a 8,406 A con max. di frequenza intorno 
a 8,400 A. SottO quesLO punto di vista non esistono significative differenze fra le 
magnetiti in granuli isolati e quelle da frammenti di rocce. Anche i valori ddle 
densità si mantengono in un intervallo abbastanza ristretto e non si notano signi­
ficative differenze fra i due gruppi. 

AnaUsi chimica 

Per tutti i campioni gli elementi contenuti in quantità ponderabili sono rappre­
sentati da Fe, Ti, Mn, Mg e AI, per le cui determinazioni sono stati adoperati gli 
stessi metodi analitici utilizzati per altre magnetiti (L. DELL'A"''''A e M. DI PIEDe, 
1974). 

Dai dati della Tabella 2 si nota che tutti i campioni contengono Ti02, apparte­
nendo quindi alla famiglia delle magnetiti titanifere. Inoltre, in tutti i campioni, il 
contenuto di Fet 03 risulta sempre troppo elevato in relazione a quello di FeO, 
nè l'incipiente martitizzazione osservata in qualche granulo di magnetite è sufficiente 
a giustificare questi elevati contenuti di Felli . Come conseguenza, in tutti i campioni 
non viene mai soddisfatto il rapporto stechiometrico metalli/ossigeno: la somma 
dei cationi, calcolata in base a 32 ossigeni, risulta sempre inferiore a 24. 

Comunque il primo risultato che immediatamente si evince dai dati di Ta­
bella 2 è la significativa differenza di composizione chimica fra tutte le magnetiti 
in granuli isolati e quelle da fra mmenti di rocce. Ciò è valido sia per gli ossidi 
principali che per quelli meno rappresentati. Per esempio il contenuto di Ti02 
varia da 6,85 a 8,04 '70 (valore medio 7,49 '70) nelle magnetiti in granuli, mentre 
oscìlla fra 1,86 e 3,66 '70 (valore medio 2,50 '70) in quelle da frammenti litici. 

Questi risultati sono in accordo con le osservazioni in sezione lucida, indicanti 
per le prime un più evidente carattere di magnetite titanifera. 

Se i risultati delle analisi chimiche vengono espressi (Tabella 2) come moli per 
cento di RO (somma dei rapporti molari di MgO, FeO ed MnO), di R203 (somma 
dei rapporti molari di AhOs ed Fe201l) ed infine di T02 (rapporto molare di Ti02) 
si osserva che i punti rappresentativi dei campioni esaminati (diagramma di fig. 2) 
cadono tutti nell 'area del triangolo RaO~-RTOs-R20a, nelle adiacenze del punto 
rappresentativo della magnetite propriamente detta. Ciò trova riscontro nella compo­
sizione molecolare di ciascuno di essi che, calcolata secondo A.F. BUDDISCTQN e 
D . H. LISUSLU (1964), appare in ogni caso espressa da Fe30., FeTi03 ed Fe203, 
con l::t completa assenza di Fe2TiO •. 

Dallo stesso di agramma di fig. 2 si nota che i pumi rappresentativi delle magne­
titi in granuli iwl:Hi si trovano localizzat i in un'area vicina ma nettamente separata 
da quella relativa alle magnetiti ricavate da frammenti di rocce. Così la composi-
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TAIlf.U...\ 2 - Risultati analisi chimica, ntlm"o di cationi per 32 owgcm 

, • • • , , , , , , , • , , .. -. , I B .... ~ano 2 a. .. nto , I Baaento 2 C .. von. , I Cavon. 2 

Al,O) OdO 0 , 38 0 , 6) 0 , 51 0, 59 0 , 46 

1' 2°3 60 , 02 61 , 8) 59,)4 61 . 57 59 . 44 62 . 31 

TiO, ' .99 7 , 49 7. 31 8 , 0) 7 , 65 6 , 85 .. ' C, H 0, 37 0 , .1 0 , 41 0, 57 0 , 58 

,,. 31 . 45 28,65 )1 , 07 28 , 69 10, 78 29 , 06 

"" '." 1.24 ' , 05 0 , 9) 0, 79 1 , 01 

100, 06 99. 96 99, 83 lOO , U 99, 82 100, 29 

U 0 , 106 0 , 134 O, 2U 0, 116 0 , 208 0 , 162 

r.+3 13. 580 15. 267 13 . 875 15 , 689 13 . 402 15 . 280 13 .743 15 . 712 13. 387 15. 117 13. 957 15, 652 

" 1, 581 1, 680 1, 655 1, 791 1. 722 1, 533 

" 0 , 152 0 , 164 0 , le) 0 , 181 0 , 25 4 0, 257 
,.+2 '.90S 8 , )05 7 . 145 7. 622 7, 799 8 , 249 7 ,1 17 7. 532 7. 704 e t l~ 7.239 7 , 751 ... 0, 245 0 , 313 0, 267 0 , 234 0 , 200 0, 255 

23 . 572 23 , 311 23 . 529 23 . 244 2) , 475 23 , 403 

" 49,64 46 , 75 49 ,15 46 , 26 48 , 92 47 . 42 

12°) 40, 91 4l , 92 40 , 76 42 , 74 40, 76 43, 20 

"', 9, 45 10,30 9 , 89 11 , 00 10,32 9. 38 

zione molecolare delle prime appare (cfr. Tabella 3) significativamente più ricca 
di FeTiOa e più povera di Fe2Ùa nei confronti delle seconde. In definitiva la 
n1agnetite in granuli isolati è più ricca di Ti02 e meno ossidata, per quanto 
tutte le magnetiti esaminate siano da considerarsi come titano maghe miti secondo 
A.F. B UDDI /l:CTOS, J. F AlfEY e A. VLlSIOIS (1963). 

Una ricerca mediante Auorescenza X ha permesso di riscontrare tracce di Cr, 
Ca, Zn, Cu e N i; i primi tre sono presenti in tutti i campioni mentre gli altri 
due in alcuni di essi, .senza però alcun ordine preferenziale. Non appare possibile 
evidenziare alcuna corrispondenza fra tipo di magnetite (in granuli isolati, ovvero 
da frammenti litici) e distribuzione di costituenti minori. 
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e percento dei rapporti molari della magnetile alluvionale uaminala 

"" , I .."" 

0 , 39 0, 47 

59 , 69 50 , 28 

8 , 04 7 , 53 

0.80 0 , 63 

30, 44 30, 05 

0, 86 0 , 91 

100, 22 99, 87 

0 , 137 0 , 166 

13 , 365 15 ,301 1) , 559 15, 418 

1, 799 1,693 

0, 35' 0 , 281 

7 , 575 e , 147 7, 512 8, 024 

0', 217 0, 231 

23,448 23, 442 

48, 79 48, 39 

40, 44 41 , 40 

10, 77 10,21 

RO 

" " ' •• EII!I 

",., , I Agri 2 

0 , 44 0,53 

71 , 25 68, 54 

1, 94 1, 86 

1, 79 1,38 

24 , 51 26, 83 

0 , 32 0, 37 

100, 25 99,51 

0,154 0, 189 

15, 949 16, 531 15 , 582 16 , 194 

0, 4)( 0 , 423 

0, 794 0, 621 

' .098 6, 973 6, 779 7, 495 

0 , 081 0 , 095 

23 , 510 23 , 689 

45,1 0 47, 42 

52.09 49,90 

2 , 81 '." 

TO, 

, , , , , , 

' . • • 

" R o C C E 

Sinni , l Sinni , 
0, 36 0,39 

68 , 47 70, 04 

3 , 66 2, 54 

0 ,8. ' .<><> 
26,43 25, 61 

0, 41 0,.3 

100, 17 100 , 01 

0 , 127 0, 138 

15 , 388 16 , 337 15,783 16 , 493 

0, 822 0, 572 

0, 374 0 , 446 

6, 602 7. "'" 6 , 414 5, 969 

0 , 104 0, 109 

23 , 417 23 , 462 

45, 21 44 ,96 

49, 54 51 , 35 

5, 25 3, 59 

Fig. 2. - Diagramma tc.na.io TOrRA·RO. TO. = % in moli di Tio,; R.o, = qo in moli di 
(AI.o.+Fc.o.); RO = % in moli di (MgO+FcO+MnO); To.+ R.o.+RO= 100 (j() in moli. I cerchi 
vuoti rapprcsenUino b m~8netitc in granuli isolati; quelli pieni la magnetitc da frammcmÌ di rOCCe. 
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Composizion~ d~ll~ magnetiti esaminate in t~mini di Pe30 •. Fe2TiO., FeTi03 
ed Fe20s in moli per amo (schema di calcolo secondo A.F. Buddington e 

D. H. Linds/er. 1964) 

flOli 'f. 
Campioni 

Fe,04 Fe2Tl04 FeTtO, F020) 

Bradano • 80 I ., • 

" 
Bradano 2 72 I 20 8 

e • ~ aasento • 7B I 20 2 
o • 
" Ba.ento 2 70 I " 8 

" Cavone • " I .. J 

] CaTone 2 " I ., 6 , 
~ 

Agri • " I .. 4 

Agri 2 " I ,o 4 

" Agri • 84 I 4 " e 

" • Agri 2 ., I 4 7 ! g 
, o 

" .. i • 79 I '0 " , , · ." """i , 82 I 6 " ti ti 

Alcune consider azioni sulla cristallochimica delle magnetiti esaminate 

La distribuzione dei cationi fra posizioni tetraedriche e ottaedriche non è 
ancora del tutto chiara per le magnetici citanifere e le informazioni al riguardo 
sono piuttosto contrastanti. Ad es. T.F. W. BARTH e E. POSN]AIC(1932) face\!'ano 
notare che la distribuzione di Fe2 +, Fes+ e TiH nei vari termini della serie isomorfa 
Fea04 - Fe2Ti04 non si poteva ritenere definita. Per S. AKIMOTO (1954) e, più recente· 
mente, per S. D. JENSEN e P. N. $HIVE (1973) la struttura delle titanomagnetiti è 
quella tipica degli antispinelli, con Fe3 • egualmente distribuito fra posizioni tetrae· 
drica e ouaedrica, e con Fe2 - e Ti4 - in posizione ottaedrica. Tuttavia, secondo 
L. NÉu (1955), Fes• occupa di preferenza la posizione tetraedrica, mentre secondo 
A. Sn,PHENSON (1969) la distribuzione di Fe~ · e di Fes• dipende dalla temperatura 
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di formazione: disordinata nei minerali di alta e con una preferenza di Fe3 + verso 
le posizioni tetraedriche in quelli di bassa temperatura. Nel caso specifico del Ti~', 
quando sembrava che tuni i risu ltati concordassero per la posizio.ne ottaedrica di 
tale catione, R. H. FORSTER e F. O. H ALL (1965) evidenziarono che in alcuni cam­
pioni di ulvospinello TiH era presente anche in posizione tetraedrica. 

Le stesse contraddizioni, e forse anche in maniera più accentuata, si possono 
rilevare circa la distribuzione dei cationi meno rappresentati, per i quali rimandiamo 
direttamente alla copiosa letteratura esistente al riguardo (ad es. R. CHEVALLTER, 
l· BoLFA e S. MATH IEU, 1955; S. AKIMOTO, T. KATSURA e M. YOSHiD .... , 1957; 
w. A. DEER, R. A. H OWIE e J. Z USSMAN, 1962; R. G. BURNS, 1970). 

In una recente e pregevole ricerca di M. Z. 5rouT e P. BAYLISS (1975) il 
problema della distribuzione cationica nelle magnetiti titanifere, a nostro avviso, 
si complica ulteriormente. Infatti i suddetti AA. hanno trovato in un cristallo 
naturale di titanomagnetite un nuovo modello di distribuzione cationica: Fe2• 
si distribuisce nelle posizioni tetraedriche e ottaedriche nel rapporto di 2: l , Fes• 
e T i4

+ occupano solo posizioni ottaedriche e, fra gli elementi minori, AI3 ., Crs., 
Mg2 +, VB. e ea2

+ si collocano solo nelle posizioni ottaedriche mentre Si4 + e Mn2+ 

solo in quelle tetraedriche. 

Data la discordanza dei modelli finora proposti, abbiamo di proposito evitato, 
nella tabulazione dei risultati chimici relativi alle nostre magnetiti (T abella 2), 
qualsiasi accenno alla distribuzione cationica (infatti i cationi individuati sono stati 
riuniti secondo i tradizionali gruppi isomorfogeni). Comunque, a parte che alcuni 
fra i modelli proposti non sono applicabili ai nostri campioni, riteniamo che la 
distribuzione dei cationi nelle titanomaghemiti (come nel nostro caso) sia ancor 
più complicata di quella relativa alle titanomagnetiti. A nostro avviso, la distribu­
zione cationica dipende anche dai processi ossidativi che hanno eventualmente 
interessato il minerale durante o dopo la sua formazione e può risultare, di conse­
guenza, fortemente condizionata dalle lacune reticolari. 

A proposito di quest'ultime, è noto che la loro presenza può determinare 
variazioni nei valori di ao, provocandone una diminuzione ovvero un aumento a 
seconda che le lacune siano principalmente di tipo ottaedrico o rispettivamente 
tetraedrico (G. KULLERUD, G. DoNNAY e J. D. H. DONNAY, 1969; G. BOCCHI, M. CARA­
PEZZA e M. LEOl\'E, 1968). Il fatto che nelle titanomaghemiti qlii esami nate il valore 
di Qo risulta indipendente dalla composizione chimica (manca infatti qualsiasi 
correlazione fra valori di ao e dati chimici) fa ritenere che il tipo prevalente di 
lacune vari a seconda dei campioni. In particolare, tenendo conto che ao si man­
tiene su valori pressochè costanti (molto prossimi a quello della lTIagnetite stechio­
metrica: 8,3963 ± 0,0005; E.Z. BASTA, 1957) e che i contenuti degli ossidi meno 
rappresentati non sono in quantità tali da provocare sensibili variazioni in questo 
parametro, ci sembra giustificato ammettere che i campioni più ricchi di T i02 
(che sono anche più ricchi di FeO) abbiano, rispetto agli altri, una natura più 
spiccatamente keno-ottaedrica. 
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All'ipotesi di lacune prevalentemente di tipo ottaedrico sì era già in precedenza 
pervenuti per la gran maggioranza (13 campioni su 18) delle magnetiti, tutte sensi­
bilmente titanifere, contenute entro i prodotti vulcanici del Monte Vulture 
tL. DELL'ANNA e M. DI PIERRO, 1974). 

Provenienza delle magnetiti elilaminate 

Circa la provenienza delle magnetiti in granuli isolati possiamo fare solo delle 
ipotesi. Durante lo studio mineralogico delle alluvioni contenenti questo tipo di 
magnetite, e in particolar modo di quelle dei fiumi Bradano, Basento e Cavane, 

abbiamo potuto notare che le caratteristiche mineralogiche di molti minerali pe­
santi, e tutti in associazione con la magnetite (ad es. pirosseni, anfiboli e granati), 
apparivano del tutto simili a quelle degli analoghi minerali presenti nelle rocce 
vulcaniche del Monte Vulture. Se escludiamo a priori, per ovvi motivi, una loro 
provenienza diretta da queste rocce, dobbiamo conseguentemente ammettere che 
la loro presenza nei materiali esaminati sia dovuta all'erosione di sedimenti recenti, 
affioranti nei bacini idrografici dei fiumi considerati, ed alla cui formazione abbiano 

contribuito materiali derivanti dall'attività del suddetto vulcano. Naturalmente ciò 
sarebbe valido anche per la magnetite che sempre si accompagna con i minerali 
sopra citati. Facciamo notare che associazioni di simili minerali (compresa la 
magneti te) sono state individuate in diverse calcareniti pleistoceniche della regione 
pugliese-Iucana contenenti minerali sicuramente provenienti da tale vulcano 
(L. D ELL'At-'NA, C.L. GAllAVll.LI e G. Nuovo, 1968a e b). 

Comunque l'ipotesi sembra avere conferma dai risultati finora conseguiti sulle 
rqagnetiti esaminate. Nella Tabella 6, la media dei dati analitici (con relativi rap­
porti molari e composizione in termini di Fes04 , Fe2Ti04, FeTiOa ed F e20s) const:­
guiti per la magnetite in granuli isolati è stata messa a confronto con quella già 
ottenuta per la magnetite contenuta nelle vulcaniti e piroclastiti del monte Vul~ure 
(L. DELL'Al'.""'A e M. DI PIERRO, 1974). Le strette analogie fra i due tipi di mate­
riali risultano con immediata evidenza per quanto concerne la composizione chimica; 
ed esse possono estendersi anche all'aspetto morfologico, alle caratteristiche in sezione 
lucida, al parametro della cella, alla presenza di elementi in tracce, ecc. (cfr. 
L. DELL'ANNA e M. D, PIF.RRo, 1974). 

Per quanto riguarda l'altro tipo di magnetite (in granulazioni entro frammenti 
di rocce ~erpentinose) è immediato il riferimento ai lembi isolati di rocce ofìolitiche 
che affiorano in un'area di circa 400 Kmq nell'alto bacino del fiume Sinni (L. VEZ­
ZANI, 1968). 

Dal punto di vista petrografìco, queste rocce sono costituite principalmente da 
serpenti ne e da diabasi, talvolta con aspetto massiccio e talaltra con le caratteristiche 
proprie delle lave spilitiche (A. Lo GIUDICE, 1968). 
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TABEUA 4 

RùuJtati ana/ùi chimica, numn'o di cationi pn' 12 oJSigeni, pn'unto dei rapporti 
molari e compo!izione mo/eco/are (uc. A. P. Buddillgton e D. H . Lind!/ey, 1964) 

della magnetite delle rocce ofiolitiche 

C_p . I C.-p .l C..-p.' 

Al lO, O. !i8 0,7 4 o . !i' 

".2°, 70,29 69 . lo, 70,8l 

TL02 2 , 1!i l, 90 1,70 

.... 0,6, 0 , 6!i 0"' .. , 2, , 81J 26 , 70 25 , !i) 

~, 0 ,)2 0 ,41 0,6, 

99 , 8 1 99, 85 99 , 78 

il o , lo6 0,26) O,19!i 

l' •• ' 1!i , 90) 16 , !i9' 15,74, 16,1J)8 16 , 062 16,61J2 

T' O, IJ86 0,4)0 0 , )8!i .. 0 , 282 0 , 292 0,2)8 

1'.+ 2 6 , 1J97 6 , 86 1 6 , 727 7, 124 6,4)5 6, 8)9 

~ 0 , 08Z O, I OS 0, 166 

Z) , 4,6 2) , '62 Z),1081 

" 4",!i~ ~" 78 41J , , 10 

'\,', !i2,)0 S1 , 4S '2,95 

T', ,,16 z , n 2 , 5' 

1'. ,0 .. " " .. 
r · zTi o .. I I I 

r.TtO, , , , 
r ·zo, " 

, " 

La composizione mineralogica ddle prime risulta dall'associazione di serpentino 
lamdla re e fibroso con rditti di pirosseno, piccole quantità di anfibolo tremolitico, 
ti tanite, ematite e magnetite. La composizione dei diabasi è invece rappresentata 
da una associazione di clorite e zoisite, accompagnate da fenocristalli di pirosseni e 
anfiboli, e da rari feldspat i e serpenti no (A. Lo GIUDICE, 1968). 
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TABElLA 5 

Param~tro del/a alla e d~!ità , misurata e calcolata, ddla magnetitc 
delle rocce ofiolitichc 

• Camp1.on1 a o CA) Dm1 !!!. D cal e. 

Camp. 1 8,J97! 0,005 5.045 5.056 

ClUllp.2 8,400! 0,004 5. 066 5,06) 

Camp . ) 8.J99! 0,004 5.065 5,06) 

La provenienza diretta della magnetite alluvionale qui considerata da quella 
contenuta nelle rocce di cui sopra, ha trovato conferma nell'esame diretto della 
magnetite contenuta in queste ultime. 

Un saggio preliminare su vari campioni di ~rpentine e di diabasi, prelevati 
da diversi lembi affioranti nell'alto bacino del fiume Sinni, aveva rivelato presenza 
di magnetite in quantità apprezzabili solo nelle prime, in accordo del resto con la 
natura dei frammenti litici alluvionali contenenti magnetite in proporzioni notevoli. 
Lo studio del minerale è stato quindi limitato a tre campioni di ser~ntine. I tre 
campioni sono stati prelevati rispettivamente al km 44 della Provinciale S. Severino 
Lucano-Francavilla sul Sinni (camp. 1); nelle adiacenze del campo sportivo di 
S. Severino (camp. 2) e nei pressi di Tompa della Guardia (camp. 3). 

Le osservazioni al binoculare e al microscopio in luce riAessa, unitamente alle 
caratteristiche mineralogiche generali (cfr. Tabelle 4 e 5), non lasciano dubbio circa 
l'identità fra questa magnetite e quella contenuta entro i frammenti Iitici separati 
dalle alluvioni dei fiumi Agri e Sinni. 

IL analogie fra la magnetite in granuli isolati e quella delle rocce del Vulture 
da un lato, ~ fra la magnetite entro frammenti di rocce e quella delle ofloliti 
dall'altro, nonchè le differenze fra il gruppo delle prime e quello delle seconde, 
risulta abbastanza evidente dai risultati esposti in Tabella 6. Anche dalla fig. 3, in 
cu'i la composizione chimica di tutte le magnetiti cui si · fa riferimento è stata 
rappresentata in diagrammi triangolari T02-R203-RO, si eVLnce una medesima 
conclusione. 

Qualche riserva avanziamo circa la provenienza della magnetite entro fram­
rpenti di rocce contenuta nelle alluvioni dc:l fiume Agri. 

Sebbene questa magnetite sia indistinguibile da quella delle rocct ofiolitiche 
segnalate per il bacino del Sinni, non ci consta che formazioni analoghe siano 
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state cartografate nel bacino idrografico dell'Agri. Può dunque trattarsi di un 
trasporto da correnti costiere ovvero di un apporto alluvionale da affioramenti di 
ofioliti finora non segnalati. 

TABELU 6 

Magn~tiu in granuli isolati, d~l Vultur~ (L. D~II'Anna ~ M. Di PÙ"O, 1974), 
da Jramm~nti di rocce, ~ di roca ofiolitich~. Analisi chimica m~dja, con rdativi 
rapporti atomici ~ molari, ~ con r~lativa composizion~ in t"mini di F~aO., F~2Ti04, 

F~Ti08 ~d F~?,03 

GranuU i . olaU Vulture ,. f ...... rocc. Of1ol1U 

Al2O, 0,~7 0,'' O , ~, 0,62 

re2o) 60 , ,6 62,48 69 , 58 70, '9 

Tl02 7 , ~9 6,49 2 , 50 ' ,92 

""" 0,51 " '8 , ,2 ' 0,60 

,., )O,oJ 27 , 97 2' ,8, 26,~ 

~o 0.97 1, 25 0,)8 ' .... 
100,0) 99 , 90 99,99 99,81 

U o , '66 O, 1B6 0,152 0,220 ... ') lJ,60B 1' , ~56 1~,OO, ",6~, ",677 16,J92 ", 90~ 16,"9 

" 1, 6U 1, 45~ 0,56) 0', 4" 

... 0 , 227 O , ,2~ O, 55B 0,269 

,.'2 7,~99 7,971 6 , 967 7,B06 6 , 47) 7,127 6.55J 6 . 939 

~ 0 , 24, 0,"5 0 , 096 0. 117 

2).~27 2J , 449 2J.519 2',498 

" 48.20 47.7) 4',68 44.96 

",', 4,,6~ ~",B '0,71 52 , 2) 

", 10,16 8,B9 ',61 2 , 81 

'"-Jo~ " n .. .. 
'e2 Ti04 / / / / 

"eTiO, " " • , 
'"-2°, 

, • " " 
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TO. TO. TO. TO. 

RT a 
RTO b 

R,To. R,TO, 
, 

, , , 
'ti , -':N-

" RO R,O. R, O, RO R, O. R, O. 

To. TO. TO. TO, 

C 
RT 

d 
RTO 

, 
R,TO. R,TO, , 

, 

, , , 
, ., • 

RO R.o. A,O. AO A,O, A,O. 

Fig. 3. - Di~gramma tcrnario TOo-R.o.· RO. Con/tomo fra m~gnelili: o) in granuli isolali; b) di pro­
dOlti del Vulture (L. DELL'AAS", e M. DI PIEIllO, 19H); c) da fr~mmenti di ro«o:; ti) di rocce ofiolitÌ(hc. 

Conclusioni 

La magn~tite presente nei materiali alluvionali del litorale ionico lucano si 
può considerare suddivisa in due gruppi: uno comprendente quella costituente 
granuli isolati c l'altro quella contenuta entro frammenti di rocce ofiolitiche. A pane 
il fiume Agri, alla cui foce si trovano frammisti ambedue i tipi di magnetite, quella 
in granuli isolati sembra essere l'unica presente nei materiali alluvionali dci fiumi 
Bradano, Basento e Cavone, mentre l'altra sembra la sola contenuta nelle sabbie 
del fiume Si nni . 

AI microscopio in luce riflessa, la magnetite in granuli si presenta con caratte­
ristiche tipiche delle magnetiti titanifere. Qualche granulo presenta essoluzioni di 
finissime lamelle ilmenitiche disposte parallelamente a { 11 1} della magnetite; tal­
volw si possono anche osserva re granuli manitizzati o in modo regolare (secondo 
direzioni cristallografiche) o irregola rmente con formazione di lamine ematitiche 
appiatti te. 

La magnçtite da frammenti di rocce si presenta invece con caratteristiche 
microscopiche simi li a q uelle delle magnetiti propriamente dette. Mancano le esso-
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luzioni ilmenitiche e quelle ematitiche orientate, e solo molto raramente si osservano 
processi di martitizzazione con andamento irregolare. 

Non esistono differenze significative fra i valori di 00 relativi ai due tipi di 
magnetite; il parametro della cella è contenuto entro un intervallo abbastanza 
ristretto (da 8,392 a 8,406 A), con media e massimo di frequenza intorno ad 8,40 A. 

Chimicamente, tutte le magnetiti esaminate contengono quantità non trascu­
rabili di Ti02 e subordinate di MgO, MnO e AbOs. Facendo riferimento alla 
magnetite in granuli isolati, Fe20 ,l varia da 59,34 a 62,3(% (valore medio 60,56 ro ); 
FeO da 28,65 a 31,45 ro (valore medio 30,03 ro ); Ti02 da 6,85 a -8,04 % (valore 
medio 7,49 ro ). Nella magnetite da frammenti di rocce ofiolitiche, il campo di 
variabilità di questi ossidi oscilla invece fra 68,47 e 71,25 ro (valore medio 69,58 ro ) 
per Fe20s; fra 24,51 e 26,83 ro (valore medio 25,85 ro ) per FeD; fra 1,86 e 3,66 % 
(valore medio 2,50 %) per Ti02. 

Tutte le magnetiti esaminate sono da considerarsi quindi delle titanomaghemiti. 
Tuttavia, con assoluta significatività statistica, tenendo conto dei valori medi e delle 
dispersioni dei dati, quelle in granuli sono risultate alquanto più titanifere ed 
apprezzabilmente .meno ossidate. 

Non sussistono dubbi circa la provenienza della magnetite ricavata dai fram­
menti di rocce ofiolitiche: essa risulta del tutto simile a quella presente entro le 
rocce serpentinose affioranti nell'Appennino lucano (zona di San Severino Lucano). 
Circa la provenienza della magnetite in granuli isolati, uno studio comparativo ha 
posto in evidenza analogie molto strette rispetto a quella dei prodotti vulcanici dd 
Monte Vulture. Si ipotizza perciò una sua provenienza da materiali sedimentari 
recenti (calcareniti), alla cui formazione abbiano contribuito anche minerali prove­
nienti da tale vulcano. 

Gli Autori ringraziano il Prof. C. L. GARAVELLl, Direttore dell'Istituto di Mineralogia e 
Petrograha di Bari, per la lettura critica del manoscritto. 
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