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Riassunto. — Sono stati esaminati, dai punti di
vista granulomemco e mineralogico, n. 24 campioni
di Argille grigio-azzurre del Pleistocene, prelevati
da affioramenti della media valle del F. ti. Su
ciascuno dei campioni sono state determinate anche
le principali caratteristiche geotecniche. Granulo-
metricamente si tratta di silt argillosi passanti ad
argille siltose, con il 3,2% in media di sabbia.
Mineralogicamente sono costituiti da minerali argil-
losi (% = 629%), carbonati (x—ZO%) quarzo e
feldspati (% = 18 96}, accompagnati da scarse efo
occasionali quantitd di minerali accessori. Nell’am-
bito dei minerali argillosi, illite diottaedrica allu-
minifera 2M (% = 36 %) prevale su Ca-Mg mont-
morillonite (¥ = 14 %), clorite ferrifera (¥ = 7 %)
e su caolinite (¥ = 5%); in quello dei carbonati
calcite (¥ = 16 %) prevale su dolomite (% = 4 %)
€ su rara aragonite; il quarzo infine prevale sui
feldspati, rappresentati da_ortoclasio, microclino e
p lasi albitico-oli

caratteri composizionali ‘mostrano sensibili va-
riazioni in relazione alla posizione topografica dei
campioni prelevati, nel senso che, procedendo da
S a N degli affioramenti cons1derau, le argille mo-
strano un arricchimento di frazione < 4 pm e di
minerali argillosi, verosimilmente a causa di un ap-
profondimento del palecbacino di sedimentazione.
Uno studio comparato fra le argille del Pliocene
precedentemente esaminate e quclle del Pleisto-
cene qui studiate, ha messo in evidenza che le
prime, rispetto alle seconde, sono granulometrica-
mente pit fini e mmeralogmammtc pit ricche di
minerali argillosi e, pili specificatamente, di mont-
morillonite e di clorite. In ogni caso perd i valori
dei parametri geotecnici sono correlati linearmente
e positivamente con i contenuti di minerali argll
losi e di frazione <4 pum, evidenziando cosi I'in
fluenza dei caratteri composizionali sul comporta-
mento geotecnico delle masse argillose.

Ansrucr — 24 samples of Pleistocene ¢Arglllt
grigio-azzurre » taken from the deposits outcropping
in the River Crati Valley, NW of Cosenza, have

size points of view. Moreover, the main geotechnical
characteristics of each sample have been determined.
Their grain-size composition is that of clayey silts
and silty clays with 3,2 9% of sand on the average.
Mineralogically they contain clay minerals (% =
62 %) - with illite 2M (% = 36 %) prevailing over
Ca-Mg montmorillonite (¥ = 14 %), chlorite (x =
7 %), and kaolinite (¥ = 59%) - carbonates (% =
20 %), essentially m.lcitc (¥ =16%) with some
dolomite (¥ =4 %) and rare aragonite, quartz and
feldspars (% = 18 %), with the first ili

the second, andﬁmﬂysurceand!oroousmal
amounts of subordinate minerals. From a geotech-
nical point of view, the samples examined are
inorganic clays with a mediumhigh degree of
plasticity and a normal colloidal activity. In the
mcx:mincd,pmcedingfmSmN.thcdepodts
show variations (that is, an increase of clay minerals
and size class to 4 pm) revailing a gradual deepening
of the sedimentary basin.

Compared with those of the Pleistocene age of
the same River Crati Valley, the clays of the Plio-
cene previously examined are finer in grain-size
composition, contain larger amounts of montmoril-
lonite and chlorite, and are geotechnically of in-
ferior quality. However, the geotechnical parameters
of the both clays turn out to be hnesrl{
positively correlated with the amounts of clay
minerals and size class to 4 pm. This suggests a
strong influence of the mineralogical and grain-
size compositions on the physical properties of the
clays examined.

Premessa

L’Istituto di Mineralogia e Petrografia di
Bari e I'Istituto Ricerche Protezione Idro-
geologica di Cosenza da tempo conducona,
in collaborazione, ricerche sulle formazioni
argillose della media valle del F. Crati, nel-
I’'ambito della tematica « Influenza della mi-
neralogia e geochimica sul comportamento
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geotecnico delle masse in frana » del Pro-
getto Finalizzato « Conservazione del suolo »,
Sottoprogetto « Fenomeni Franosi ». Nei la-
vori precedenti (DeELL’AnnA, Rizzo, 1979;
DELL’ANNA et al., 1981) & stato affrontato

L. DELL’ANNA, V. RIZZO

lo studio di formazioni argillose del Pliocene
che ha fornito un quadro abbastanza completo
della composizione mineralogica delle argille
considerate ed ha evidenziato interessanti
relazioni fra caratteri composizionali (conte-
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Fig. 1. — Affioramento delle argille considerate e ubicazione dei campioni esaminati.

nuti di frazione argillosa, di minerali argil-

losi e di montmorillonite) ed alcune proprie-
ta fisiche (limiti di Atterberg) determinate.

In questo lavoro viene affrontato invece lo

studio mineralogico con la determinazione
di alcuni fondamentali parametri geotecnici,
delle formazioni argillose del Pleistocene,
con l'intento anche di evidenziare eventuali
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analogie e differenze composizionali e di com-
portamento geotecnico fra queste argille e
quelle del Pliocene precedentemente studiate.
A proposito dello scopo che la ricerca per-
segue e della problematica entro cui si in-
quadra, si rimanda ai due citati lavori.

Cenni geologici

I principali depositi argillosi del Pleisto-
cene della valle del F. Crati costituiscono
(fig. 1) lembi discontinui, grossomodo alli-
neati in direzione SE-NW, nella parte bassa,
e lembi piti 0 meno estesi e talora contigui,
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allineati in direzione NS, nella parte media.
Essi si trovano nei dintorni di Rossano, Co-
rigliano Calabro, Terranova di Sibari e di
Tarsia, nella valle del F. Esaro e del F. Co-
scile, nella zona tra Firmo e Altomonte, tra
Cassano allo Ionio e Lauropoli, ed infine nei
dintorni di S. Marco Argentano, Sartano,
Luzzi e Rose. Sono rappresentati, secondo la
letteratura pit recente (VEzzani, 1968; Lan-
ZAFAME, ZUFFA, 1976), da argille marnose
e marnoso-siltose di colore azzurro, appar-
tenenti ad un ciclo sedimentario sviluppato-
si, nella valle del F. Crati, durante il Plio-

TaBeELLA 1
Ubicazione dei campioni e qualche caratteristica macroscopica

Campp. Localith (Comune)

1 Padula (Lsppanc)
2 Comzo Linardo (Castiglione C.)

Coordinate geografiche

1691555 39°20%37"

Caratteristiche singolari

colors avana

velature ccracee

16715 21%22"
3 Casa Contarsma (Castiglicme C.) 16410 2302% fromsenti 41 gemso
4 Fianetts (Bome) 16Y 10" 2345% velsture ocraces
5 Casa Galizia (Luszsi) 16'05=  25'48* frasmenti 81 fossili
6 Corzo 41 Mur: (Tueei) 13955 Z7U15e frammenti i fossili
7 Cozzo 4i Muri (Lusei) 15°40% Fetd velature occraces
§ Valle del Duce (Torsmo) 09'58=  29'15° molte plastice
§ 5. Narce (Tormns) 09'e8s  30'14% frammenti 81 fossil:
10 Pormace (Bisigmanc) 18%22= 31752% molte plastice
11 Capanncne Begizma (S.Marce A.) oarzE" 33527 forte effervescenzs ECL
12 Capamnore Eegiza (S.Marce A.) oE'ES®  34'14" frasmenti 43 fosmili
13 Capsmmons Hegizs (SIMarce A.) ogr e 380220 frammenti di gesso
14 Petrone (S.Naree &.) aT*s1= 14050 colere sarrope-avans
15 Cosso Colabells (S.Marce 4.) o8t 34n 34753 velature ocracee
16 Serra Cavallo (Tarsis) 16759° 352" eclore avana
17 Paudanc (farsia) 703" 15037 colere marrons
18 Acqua del Palo (Tar=ia) 14v58" 16738 pressnsa soat. orgamica
19 Il Torricne (Tarsis) 17038 ITe3” frammenti 41 gesso
20 Il Torrions (Tarsia) 17035 3780 presenzs soet. organica
21 Vallome 45 Maio (Tarsia) 18714 380 13° frammenti di fossili
22 Casino Pomtieri (Spesszanc A.) 19'06* 397" frommenti di fossili
23 Case Marini (Terranova) 25v28" 18152 presenza 41 pirite
24 Villa Buffe (Terranova) 24'08" 19'05~ presenza di pirite

cene superiore-Pleistocene inferiore. Le ar-
gille affiorano di norma in continuita di sedi-
mentazione, con qualche eteropia, sui con-
glomerati e sabbie basali dello stesso ciclo
e verso l'alto passano gradualmente alle sab-
bie che invece chiudono il ciclo; quelle del
basso Crati talora contengono lenti sabbiose,
livelli bianchi di aspetto tripolaceo ed anche
straterelli di cenere wulcanica (VEzzani,
1968). Presentano associazioni faunistiche
contenenti 35-45 % di individui planctonici,
rappresentati prevalentemente da Globigerina
bulloides e da Globigerina quinqueloba, con
buona frequenza di individui appartenenti
alla famiglia delle Buliminidae e delle Cas-

sidulinidae; la microfauna riscontrata, carat-
terizzata dalla presenza di Hyalinea baltica, &
tipica di clima relativamente freddo ed &
riferibile al Pleistocene inferiore. Gli spes-
sori affioranti variano da luogo a luogo da
un minimo di 40-50 m ad un massimo di
200 m; nei depositi dei dintorni di Luzzi
sono stati osservati anche 600 m mentre
nella piana di Sibari un pozzo perforato
avrebbe indicato spessori di 1000 m (VEz-
zan1, 1968). 1l ciclo sedimentario del Plio-
cene superiore-Pleistocene inferiore, costitui-
to da conglomerati e sabbie basali, dalle
argille qui esaminate e dalle sabbie e con-
glomerati di chiusura, fa parte di una coltre
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sedimentaria, indicata come Complesso Po-
storogeno da OGNIBEN (1973), depositatasi
tra il Miocene medio e I'Olocene entro un
ampio graben, compreso tra i blocchi strut-
turali della Sila ad E e quelli della Catena
Costiera ad W, determinato dalla sovrappo-
sizione dei Complessi Panormide, Liguride
e Calabride (OcNIBEN, 1973).

L. DELL’ANNA, V. RIZZO

Morfologicamente i depositi argillosi del
Pleistocene presentano dissesti rappresentati
essenzialmente da slidings, da slidings-flow,
da creep e, subordinatamente, da erosione
calanchiva. I fenomeni franosi in genere si
impostano sui versanti esposti a N e interes-
sano di preferenza i depositi del basso Crati
(DeLL’ANNA, Rizzo, 1979).

TABELLA 2
Risultati dell’analisi granulometrica (% in peso)

£ RELATIVE

€ CUNULATIVE

Cempp. <2u= 2-4 4-8B B-16 16-32 32-6] >63 SILT ARGILIA M4 <2um 2-4 4-8 B-16 16-32 32-6] 263

1 15.4 4.3 6.3 5.1 30.0 28.5 10.4 69.9 19.7 6.8 15.4 19.7 26.0 31.1 61.1 89.6 100.0
2 4.3 6.9 9.6 1.6 32.3 20.0 5.3 73.5 21.2 5.2 14.3 21.2 30.8 42.4 T4.T 94.T 100.0
3 16.8 3.9 18,4 10.3 34.1 11.1 5.4 73.9 20.7 4.8 16.8 20.7 39.1 49.4 83.5 B4.6 100.0
4 18.1 15.6 9.4 10.6 25.1 15.6 5.6 60,7 33.7 2.6 18,1 33.7 43.1 53.7 78.8 94.4 100.0
5 17,7 5.5 16.5 14.1  36.9 6.3 3.0 73.8 23.2 4.4 17.7 23.2 39.7 53,8 90.7 97.0 100.0
& 17.8 7.1 10.8 7.2 25.9 14.8 16.8 58.3 24.9 4.0 17.8 24.9 35.7 42.9 68.4 B83.2 100.0
T 16,9 15.5 14.4 12.4 2.6 5.6 2.6 65,0 32.4 3.0 16.9 32.4 46.8B 59.2 91.8 97.4 100.0
8 21,5 11.8 13.9 11.9 31.0 5.2 4.7 62.0 33.3 2.6 21.5 33.3 47.2 59.1 90.1 95.3 100.0
9 20.2 8.9 16.1 22.9 25.3 4.8 1.8 69.1 29.1 3.0 20.2 29.1 45.2 6B.1 93.4 98.2 100.0
10 43.5 8.7 1.6 9.2 21.9 4.3 0.8 47.0 52,2 1.2 435 52.2 63.8 73.0 94.9 99.2 100.0
1 23.8 13.3 13.9 17.7 25.5 5.1 0.7 62.2 7.1 2.0 23.8 37.1 51.0 6B.7 94.2 99.3 100.0
12 23.9 16.9 11.3 15.8 25.6 4.7 1.8 57.4 40.8 2.0 23.9 40.8 52.1 67.9 93.5 98.2 100.0
13 16.1 3.1 2.2 13.0 63.2 1.9 0.5 B80.3 19.2 10.4 16.1 19.2 21.4 34.4 97.6 99.5 100.0
14 25.9 12.5 13.7 18.0 24.5 4.7 1.3 60.3 38.4 2.0 25.9 36.4 52.1 T0.1 94.6 9B8.7 100.0
15 30.2 10.8 15.7 13.7 20.7 6.5 2.4 56.6 41.0 1.6 30.2 41.0 55.7 70.4 91.1 97.6 100.0
16 30.7 17.6 9.7 15.0 22.3 3.7 1.0 50.7 48.3 1.6 30.7 48.3 58,0 73.0 95.3 99.0 100.0
7 30.1 73 7.2 18.3 3.1 3.7 1.3 61.3 37-4 1.6 30.17 37-4 44.56 62.9 95.0 98.7 100.0
18 37.7 13.6 17.1 10.1  17.7 2.6 1.2 47.5 51.3 1.3 37.7 5.3 68.2 78,5 95.2 9B.8 100.0
19 31.4 12.2 20.7 9.9 22.4 2.6 0.8 55.6 43.6 1.5 31.4 43.6 64.3 T4.2 96.6 95.2 100.0
20 30.8 12.2 21.0 10.0 21.9 2.9 1.2 55.8 43.0 1.6 30.B 43.0 64.0 74.0 95.9 98.8 100.0
21 28.3 16.6 20.1 9.2 20.9 3.1 1.8 53.3 44.9 1.8 28.3 44.9 65.0 74.2 95.1 98.2 100.0
22 36.1 12.7 15.0 11.6 17.9 2.7 4.0 47.2 48.8 1.4 16.1 4B.8 63.8 75.4 93.3 96.0 100.0
23 42,1 13.4 13.17 12.8 14.9 2.1 1.6 42.9 55.5 1.2 42.1 55.5 6B.6 B81.4 96.3 9B8.4 100.0
24 39.3 13.8 21.6 B.8 14.9 1.0 0.6 46.3 53,1 1.3 39.3 53.1 74.7 B35 98.4 99.4 100.0
M 26.2 1.0 13.7 12.5 26.6 6.8 3.2 59.6 37.2 2.9 4.3 19.2 21.4 31.1 61.1 83.2 100.0
o 9.0 4.3 4.9 4.0 9.8 6.6 3.7 10.1 11.5 2.2 43.5 5 4 83.5 99.4 100.0
[ 34 39 36 32 37 97 16 17 31 76

50 in M = % valore medio; o

Md m;
Gli

granulometrica che contiene tutti i campioni.

F_u

Campionamento e metodi di studio
Nella cartina di fig. 1 sono riportati i prin-
cipali affioramenti argillosi del Pleistocene
e l'ubicazione dei campioni esaminati. Il pre-
levamento dei campioni & stato eseguito in
maniera da coprire tutta I'area della forma-
zione considerata e di avere, al contempo,
i campioni pili rappresentativi "di ciascuno dei
depositi affioranti. Per i fini che la ricerca
si propone sono stati esclusi dal campiona-
mento le lenti sabbiose e i rari livelli o stra-
terelli di natura non argillosa della cui pre-
senza si & accennato nella breve parte geolo-
gica. I campioni prelevati hanno le caratte-
ristiche macroscopiche tipiche delle argille
grigio-azzurre: colore grigio-azzurro, tendente
all’avana per i campioni piti siltosi, frattura
irregolare e parzialmente concoide, punteg-

Q = deviazione standard; C% = coeﬂidentedivuininm
nmlducwlondcﬂemlmnedcﬂep:m:nmhcumuhnve rappresentano gli estremi della fascia

giature biancastre carbonatiche. Nella tab. 1
infine sono elencati i campioni considerati,
con I'ubicazione puntuale di prelevamento e
con I'indicazione di qualche caratteristica ma-
croscopica diversa da quelle comuni.

Su ciascuno dei 24 campioni prelevati
sono state eseguite l’analisi granulometrica
e quella mineralogica, quali e quantitativa,
e sono stati determinati anche i limiti di At-
terberg. L’analisi granulometrica & stata ese-
guita utilizzando il metodo della sedimenta-
zione frazionata in becker per le frazioni in-
feriori a 32 pm (MILNER, 1962) e per setac-
ciatura in umido per le frazioni superiori alla
suddetta dimensione. L’analisi mineralogica
& stata eseguita su ciascuna delle tre frazioni
granulometriche, argillosa (< 4 pm), siltosa
(4-63 pm) e sabbiosa (> 63 pm), mediante
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SABBIA SILT

Fig. 2. — Classificazione dei campioni esaminati
secondo lo schema di Saeparp (1954).

osservazioni al microscopio binoculare e da
mineralogia e per diffrattometria di raggi X
su polveri, utilizzando, in quest’ultimo caso,
un diffrattometro Philips con radiazione
CuKa, filtrata su Ni. La quantitativa dei mi-
nerali pili rappresentati & stata eseguita in
ogni caso per diffrattometria di raggi X su
polveri mediante i metodi di ScuHuLTZ
(1964), per valutare la quantitd di minerali
argillosi rispetto al quarzo, di RaisH (1964),
per valutare i rapporti quantitativi dei com-
ponenti non argillosi, ed infine di GrIFFIN
(1971), per calcolare le quantita dei singoli
minerali argillosi. Sono stati utilizzati sia
MoS: e sia MgCOs come standard interni e
per minimizzare gli errori dovuti all’effetto
matrice sono stati effettuati dosaggi separa-
tamente su tre frazioni distinte di ciascun
campione (< 4 pm; 4-63 pm; > 63 pum)
e sono state adoperate sempre le stesse quan-
tita di sostanza per preparare lastrine tal
quali e lastrine isoorientate. I limiti di At-
terberg infine sono stati determinati con le
metodologie indicate dalle norme ASTM
D 423-66 e D 424-50 (65).

Analisi granulometrica

I risultati granulometrici (tab. 2) eviden-
ziano che le frazioni < 2 pm e 16-32 pm
sono le pil rappresentate (% = 26,2% e
26,6 9 rispettivamente); relativamente ben
rappresentate appaiono anche le frazioni
24 pm, 4-8 pm e 8-16 pum (¥ = 11,0 %,
13,7% e 12,5 % rispettivamente) mentre
scarse sono invece le altre due frazioni 32-
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63pme > 63 pum (x = 6,8% e 3,2% rispet-
tivamente). Di conseguenza si tratta di sedi-
menti molto fini, tessituralmente classifica-
bili come silt argillosi talora passanti ad ar-
gille siltose (fig. 2), in ogni caso poveri di
sabbia.

La distribuzione di frequenza delle diverse
classi granulometriche (tab. 2) & di tipo
meso-platicurtico, rappresentata da curve cu-
mulative con una leggera concavitd verso
I’alto, molto simile a quella media riportata
in fig. 3.

Dal punto di vista sedimentologico gli an-
damenti delle curve cumulative indicano in
genere sedimenti depositati in acque agitate
di mare abbastanza sottile e non molto lon-
tano dalla costa.

La granulometria, perd, malgrado la bassa
dispersione dei valori trovati (tab. 2) wvisi-
vamente evidenziabile anche dalla stretta fa-
scia granulometrica entro cui sono contenuti
i campioni analizzati (fig. 4), mostra una
variazione regolare nei contenuti di argilla e
di silt. Procedendo infatti dal camp. 1 al
camp. 24, ciot da S a N degli affioramenti
considerati (fig. 1) si registra un progressivo

%

304

104

<2 2-4 4-8 B-16 16-32 32-63 >63pm

Fig. 3. — Istogramma di frequenza delle diverse
classi granulometriche considerate e curva cumula-
tiva costruiti con i valori medi dei risultati granu-
lometrici.
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Fig. 4. — Fascia granulometrica dei campioni esa-
minati.

aumento della frazione propriamente argillo-
sa (< 4 pum) a spese soprattutto di quella
siltosa (4-63 pm) (tab. 2). Cid & evidenziabile
dalla correlazione lineare positiva fra contenu-
ti di argilla (frazione < 4 pm) e latitudine
(espressa in gradi e centesimi di grado)
dei campioni esaminati (r = 0,801; y =
— 3589,9563 x + 91,7441; Ld.P. € 1 %),
da quella negativa nello stesso senso fra
valori di Md e latitudine (r = — 0,551;
y = —119473x + 475,2238; L.d.P.
< 19%), da quella negativa fra contenuti
di argilla (frazione < 4 pm) e contenuti di
silt (r = —0,950; y = —1,0825x +
101,7277; L.d.P. € 1 %) ed infine visiva-
mente dal « trend » di distribuzione dei cam-
pioni, nel gia citato diagramma triangolare
di fig. 2, che si allunga parallelamente al lato
silt-argilla, tanto che i campioni a numero
elevato cadono nel campo delle argille siltose.
Questa variazione trova riscontro nella distri-
buzione di frequenza delle classi granulome-
triche dei diversi campioni esaminati che mo-
stra una sempre piu sensibile incidenza delle
frazioni fini ed anche nell’andamento delle
curve cumulative, la cui concaviti, special-
mente nei campp. 1824, diventa meno ac-

L. DELL'ANNA, V. RIZZO

centuata, rappresentando sedimenti deposi-
tati essenzialmente per forza gravitativa.

L’arricchimento di frazione fine ed il pas-
saggio da una sedimentazione costiera ad
una gravitativa (Rivitre, 1952) sono proba-
bilmente elementi conseguenti ad un ispessi-
mento delle acque di sedimentazione ed indu-
cono percid ad ipotizzare che, procedendo da
S verso N nell’ambito dei depositi esaminati,
si passi dalle aree marginali verso quelle pit
distali del bacino considerato.

Analisi mineralogica

Lo studio al microscopio, binoculare e da
mineralogia, eseguito sulle frazioni piti gros-
se di ciascuno dei campioni esaminati, ha
evidenziato la costante presenza di carbonati,
quarzo, feldspati, miche e cloriti.

I carbonati sono rappresentati da fram-
menti di fossili, da granuli calcarei e da gra-
nuletti di calcite spatica. I primi, esaminati
ai raggi X, sono apparsi essenzialmente costi-
tuiti da calcite stechiometrica, con tracce di
calcite magnesifera per qualche esemplare di
Globigerinidae e di aragonite per alcuni in-
dividui appartenenti alla famiglia delle Buli-
minidae; i secondi invece da calcite stechio-
metrica accompagnata da dolomite, in quan-
tita variabili ma in ogni caso subordinate
rispetto alla calcite; gli ultimi infine da cal-
cite stechiometrica. I feldspati sono rappre-
sentati da granuli di feldspato potassico, es-
senzialmente ortoclasio con tracce di micro-
clino, e di plagioclasi le cui caratteristiche
ottiche seembrano riferirsi a termini albitico-
oligoclasici. Le miche infine sono rappresen-
tate da frammenti di lamine di muscovite e
di biotite.

Lo studio al microscopio ha messo inoltre
in evidenza che, oltre ai suddetti minerali,
sono presenti anche, sebbene in quantita del
tutto subordinate e talora occasionali, fram-
menti di pirosseni probabilmente augitici, di
anfiboli orneblendici e di granati piralspitici,
granuli di ematite, magnetite e pirite, fram-
menti di gesso, ed infine grumi di idrossidi
di ferro, tipo goethite.

L’analisi ai raggi X, condotta sulle frazioni
fini, oltre a confermare carbonati, quarzo e
feldspati, ha evidenziato anche ’abbondante
presenza di minerali argillosi rappresentati
da illite, smectite, caolinite e clorite (fig. 5).
La illite, per la posizione del riflesso (060)
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TABELLA 3

Composizione mineralogica percentuale dei campioni esaminati. Nelle ultime colonne i mi-
nerali argillosi somo stati calcolati considerando 100 la loro somma

Caspp. 1 M €1 E Ca Do QuF
1 35 B 6 5 18 2 26
2 24 16 5 & 17 2 32
3 B 12 3 © 17T 4 24
4 23 14 T 5 1@ 3 0
5 29 18 4 6 19 3 21
& ¢ S | T 517 B 16
7 35 6 11 & 14 6 22
8 27 23 3 5 16 5 21
9 42 15 4 3 18 4 14
10 3z 22 9 8 13 2 14
11 36 14 6 3 19 7 15
12 37 15 [ 5 18 5 14
13 27 8 4 4 13 3 41
14 29 18 4 -6 17 5 21
15 18 10 T 7 16 5 17
16 35 12 T 5 16 3 22
17 19 3 17 7 13 2 19
18 47 5 13 9 13 & 9
19 43 17 1 5 15 3 1

20 39 19 9 9 15 3 &
21 45 14 3 3 B & 12
22 34 14 B 7 17T S 15
23 7 20 9 8 16 3 ]
24 42 13 5 & 18 3 13

6 14
6.5 5.2

W 18
(-]
cE 18 38 5

9 1.9 1.4 8.3
34 12 36 45

Ow =3
I
=

™

I = illite, M = montmorillonite, Cl = clorite, K = caolinite,

quarzo + feldspati.

a ca. 1,50 A, per la piu forte intensita del
riflesso a 10 A rispetto a quella del riflesso
a 5 A ed infine per la sequenza dei riflessi
nellintervallo 4,4 A-2,6 A, appare essere
rappresentata da un termine diottaedrico al-
luminifero, politipo 2M (BRADLEY and GRrIM,
1961; BrownN and BrinpLEY, 1980); la sua
cristallinita valutata dalla larghezza, misurata
a meta altezza, del riflesso a 10 A (WEBER
et al., 1976) appare buona (E = 190 A).
La smectite, riconoscibile per la presenza dei
suoi riflessi pit tipici e per il loro comporta-
mento ai diversi trattamenti di uso (glicola-
zione, riscaldamento, attacchi acidi), appare
calcio-magnesifera ed essenzialmente di tipo
montmorillonitico, almeno in relazione alla
posizione del riflesso (001) che cade a ca.
14 A ed al comportamento del medesimo in
seguito a saturazione con Li (GREENE-KELLY,
1953; Mac Ewan, 1961); la sua cristallinita,
valutata dal rapporto »/p (% = 0,70) del
riflesso (001), appare discreta. La caolinite,
per la posizione dei suoi riflessi caratteristici,
per la scarsa risoluzione di alcuni doppietti e
per la poco accentuata intensita di alcuni suoi

A.s Ca Do Q+F I | c1 K
54 18 2 26 &5 15 1 g
43 17 2 32 50 32 10 8
55 17 4 24 69 22 5 4
49 18 3 30 46 28 1% MN"
57 19 3 21 50 32 T N
61 17 6 16 62 19 1" 8
58 14 6 22 60 10 19 11
58 16 5 21 4T 39 6 8
64 18 4 14 66 23 & 5
hE 13 2 14 45 31 12 2
59 19 7 15 61 23 N 5
63 18 5 14 59 24 9 8
43 13 3 41 62 19 10 9
57 17 5 21 50 32 7 1"
&2 16 5 17 62 16 12 10
59 16 3 22 58 21 12 9
(3 13 2 19 61 4 25 10
T4 13 4 2 a4 € 18 12
T 15 3 1" €1 24 & T
76 15 3 é 51 26 12 n
13 18 4 12 63 22 4 5
£3 17 5 15 54 22 12 2
T4 16 5 5 50 271 w2 m
66 18 i 13 63 21 7 9
62 16 4 18 58 22 N 9

8.3 1.9 1.4 8.3 7.4 8.3 4.8 2.4
oy 12 36 45 13 37 44 27
Ca = calcite, Do = dolomite, Q + F =

riflessi, appare di tipo normale e con me-
diocre-basso grado di cristallinita (HINCKLEY,
1963). La clorite infine, riconoscibile per la
presenza e per la posizione dei suoi riflessi
pit tipici anche in conseguenza dei vari trat-
tamenti (glicolazione, riscaldamento, attacchi
acidi) appare fortemente ferrifera e con di-
screto grado di cristallinita, almeno a giudi-
care dall’intensita dei riflessi basali di ordine
dispari (BRINDLEY, 1961) e dal comporta-
mento di alcuni di essi al riscaldamento
(Jouns et al,, 1954). Una ricerca accurata
sull’identificazione degli strati misti, eseguita
con i metodi di ReEvnoLps (1980) e di
SropoN (1981), ha escluso la presenza di
interstratificati, almeno in quantita al di
sopra del limite di rivelabilita dello stru-
mento e della tecnica adoperata (ca. 3 %).

A parte i carbonati organogeni, la calcite
spatica e i minerali di ferro che potrebbero
essere anche autigeni, tutti gli altri minerali
individuati hanno caratteristiche che, per
morfologia (habitus, spigoli arrotondati o
subarrotondati) e per composizione minera-
logica (che richiede ambienti di formazione
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TABELLA 4
Limiti di Atterberg dei campioni esaminati

Campp. LL LP L
1 39.1 18.9 20.3
2 36.9 17.5 19.4
3 36.4 18.0 18.4
4 19.6 19.2 20.4
5 38.5 19.1 19.4
6 39.2 18.8 20.4
7 39.8 20.1 19.7
B 4€.6 21.0 25.6
9 43.8 19.8 24.0
10 43.9 21.8 28.1
1" 45.2 21.0 24.2
12 47.5 23.1 24.4
13 35.6 16.5 19.1
14 45.E 22.0 231.6
15 40.7 21.8 18.9
16 42.1 22.1 20.0
17 42.8 22.8 20.0
18 54.2 23.9 30.3
19 49.4 22.1 27.3
20 47.3 24.0 23.1
21 44.8 20.3 24.5
22 52.1 22.2 29.9
23 54.4 23.7 30.7
24 57.5 241 3.4
W 44.5 21.0 23.5
a €.1 2.2 4.4
ce 14 11" 19

differenziati), sono riferibili a componenti

detritici. I feldspati e le miche inoltre sono
fortemente alterati; I'ortoclasio e i plagio-
clasi hanno la superﬁcxe quasi completamente
coperta da lamelle argillose, la muscovite
ha le caratteristiche di una idromica, la bio-
tite infine & sempre pitt 0 meno alterata in
clorite. I quarzo poi presenta anche delle
rigature ed & spesso rossiccio per impurezze.
Circa i rapporti di abbondanza dei minerali
pill rappresentati (tab. 3) si evidenzia che
mediamente i minerali argillosi nel loro in-
sieme prevalgono (¥ = 62 %) sul complesso
degli altri minerali. Fra i minerali non argil-
losi, i carbonati, con calcite (¥ = 16 %) pre-
valente su dolomite (¥ = 4 %), sono legger-
mente pit abbondanti di quarzo + feldspati
(¥ = 18 %); nell’'ambito di questi ultimi il
quarzo prevale di poco sui feldspati. Tra gli
argillosi, illite (¥ = 36 %) prevale su mont-
morillonite (¥ = 14 %) che, a sua volta, &
leggermente pitt  abbondante di clorite
(x =7%) e di caolinite (¥ = 5%). Co-
munque, coerentemente con la granulometria,
passando dal camp. 1 al camp. 24, ciot da
S a N dei depositi esaminati, si evidenzia,
in dipendenza di una diminuzione delle di-
mensioni dei granuli, un aumento p
sivo dei minerali arglllusn (il coefficiente dx
correlazione fra contenuti di A.a. e latitudine

L. DELL’ANNA, V. RIZZO

i X della fraz.
= lasmm a caricamento
laterale; 2 = lastrina isoorientata campione tal qua-

Fig. 5. — Dlﬁmttograrnnu di raggi
< 4 pm del camp. 6.

le; 3 =lastrina isoorientata campione glicolato;
4 = lastrina isoorientata campione riscaldato a
200°C per 4 h; 5 = lastrina isoorientata campione
riscaldato a 500°C per 4 h. Radiazione A
filtrata su Ni, 2 - 107 cps, c.t. 4 sec., attenuazione 5,
velocitd di registrazione 1°24/min., fenditure 1°0,
l"bl“ kV 44 mA 22. Per i smboh wnﬁouum
tab. 3.

& uguale a 0,637 corrispondente ad un L.d.P.
molto inferiore a 1 % per Iipotesi nulla).
Questa distribuzione regolare non trova perd
adeguata corrispondenza in nessuno dei sin-
goli costituenti argillosi ed inoltre la compo-
sizione della frazione argillosa sembra co-
stante, verosimilmente a causa dell’esistenza
di differenti aree di alimentazione nel paleo-
bacino di sedimentazione. L’abbassamento
percentuale, nello stesso senso, dei non argil-
losi si registra solo nei contenuti di quarzo+
feldspati (»r = —0,604; y = —50,0825 x +
1998,3755; L.d.P. « 1 %) poiche i carbo-
nati rimangono pressocché costanti, anche se
nel loro ambito varia notevolmente e irre-
golarmente il rapporto calcite/dolomite.

Determinazione di aleune proprieta geo-
tecniche

I parametri determinati (tab. 4) indicano
sedimenti argillosi geotecnicamente comuni e
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sono compresi nell'area segnata.

con comportamento coerente con la compo-
sizione granulometrica e con quella mineralo-
gica. Infatti i limiti liquido (LL) e plastico
(LP) variano da 35,6% a 57,5% (x =
44,5%) e da 16,5% a 24,1% (x = 21,0%)
rispettivamente e si riferiscono ad argille
inorganiche a medio-alta plasticita (fig. 6) e
con attivitd mediamente normale (fig. 7). Essi
inoltre, in accordo con quanto gia evidenziato
da DeLL’ANNA, Rizzo (1979) e da DeL-
L’ANNA et al. (1981) per argille del Pliocene
della stessa valle del F. Crati, sono correlati
linearmente e positivamente (tab. 5) con i
contenuti di minerali argillosi e di frazione
propriamente argillosa (< 2 pm secondo i
Geotecnici e < 4 pm secondo i Sedimento-
logi). Di conseguenza anche i limiti di At-
terberg, in relazione alle gia evidenziate va-
riazioni di granulometria e di composizione
mineralogica, variano con la posizione topo-
grafica dei depositi esaminati; cosi passando
dal camp. 1 al camp 24 ovvero da S a N
del grande bacino sedimentario della valle
del F. Crati, essi aumentano progressivamen-
te tanto che i campioni relativi ai depositi pit
a N sono in media i pil plastici ed ancora
i pilt attivi (correlazione fra LL e latitu-
dine = 0,724; y = 44,0656 x — 1697,6174;
LdP. € 1Y%e; correlazione fra LP e latitu-
dine = 0,721; y = 15,3447 x — 585,6285;
LdP. € 1 %c).

sono compresi nell’area segnata.

Considerazioni conclusive

I dati composizionali precedentemente
esposti e discussi si possono cosi riassumere.

Le argille grigio-azzurre del Pleistocene
della media valle del F. Crati sono granulo-
metricamente dei silt argillosi passanti ad
argille siltose. La maggior parte dei granuli
che le costituiscono si distribuiscono, infatti,
essenzialmente nelle frazioni < 2 pm (% =
26,2 %) e 16-32 pm (26,6 %), subordinata-
mente nelle frazioni 2-4 pm, 4-8 pum, 8-16 pm
e 3263 pm (x = 11,0 %, 13,7 %, 12,5 %
e 6,8 % rispettivamente) ed infine molto su-
bordinatamente nella frazione > 63 pm
(x =3,2%).

Dal punto di vista mineralogico, esse ri-
sultano essenzialmente costituite da minerali
argillosi (¥ = 62 %) e subordinatamente da
carbonati (X = 20 %) e da quarzo + feld-
spati (¥ = 18 9); pero in esse si rinvengono
anche scarse quantitad di miche, muscovite e
biotite, e di, talora occasionali, pirosseni au-
gitici, anfiboli orneblendici, granati piralspi-
tici, gesso, ossidi di ferro, ematite e magne-
tite, goethite ed infine di pirite. I minerali
argillosi sono rappresentati da illite 2M che
prevale nettamente (¥ = 36 %) su Ca-Mg
montmorillonite (¥ = 14 %), clorite ferrife-
ra (¥ =7 9%) ed infine su caolinite (¥ =
5%); i carbonati da calcite che prevale
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TABELLA 5
Tabella di correlazione
(coefficienti di correlazione ed equazioni delle rette di regressione)

y\x Montmorillonite Min.argillosi associati Fraz, <2um Fraz. <4um
1 0.283 0.766 0.862 0.870
. ¥y = 0.3347x + 39.9672  y = 0.5604x + 10,0980  y = 0.5845x + 29.2335 ¥ = 0.4619x + 27.3584
5 0.131 0.822 0.829 0.823
y = 0.0550x + 20.2404 y = 0,2136x + 7.8619 ¥ = 0.1996x + 15.7632 ¥ = 0.1558x + 15.2030
- 0.328 0.656 0.786 0.639
Y ¥y =0.2798x + 19.7267  y = 0.3468x + 2.2361 ¥ = 0.3848x + 13.4704  y = 0.2941x + 12,6330
LL = limite liquido, LP = limite plastico, IP = indice plastico. La correlazione fra i limiti di At-

terberg e la montmorillonite & al di sotto del limite della significativita statistica; per le altre corre-
lazioni invece, il coefficiente di correlazione indica probabilita < 1 % per Iipotesi nulla.

(¥ =16 %) su dolomite (¥ = 4 %) e su
aragonite, quest’ultima presente allo stato di
tracce solo in qualche frammento di fossili;
i feldspati infine da ortoclasio, con tracce di
microclino, e da plagioclasi albitico-oligo-
clasici.

Dal punto di vista geotecnico, naturalmen-
te in relazione ai parametri determinati, le
argille del Pleistocene costituiscono, coeren-
temente con la loro composizione mineralo-
gica e granulometrica, argille inorganiche a
medio-alta plasticita e ad attivita normale.

I loro caratteri composizionali, ed ovvia-
mente anche quelli geotecnici, mostrano perd
sensibili variazioni in relazione alla posizione
topografica dei campioni prelevati. Infatti
procedendo da S a N degli affioramenti con-
siderati, le argille esaminate mostrano un
progressivo arricchimento di frazione pro-
priamente argillosa ed un aumento di mine-
rali argillosi e dei valori dei limiti di At-
terberg. Queste variazioni concorderebbero
con l'ipotesi di un approfondimento del ba-
cino di sedimentazione procedendo da S a N
degli affioramenti considerati. L’ipotesi ap-
pare confermata dagli andamenti delle curve
cumulative che, interpretate sedimentologi-
camente, mostrano, man mano che si procede
verso la foce del F. Crati, I’evolversi di una
sedimentazione costiera verso una deposizio-
ne di tipo essenzialmente gravitativo. Perd
I'assenza di una variazione regolare in cia-
scuno dei componenti siallitici e la costanza
della composizione della frazione argillosa
lasciano presupporre la esistenza di differenti
aree di alimentazione nel paleobacino sedi-

mentario considerato.

I dati ottenuti sono, a nostro avviso, abba-
stanza rappresentativi, per il tipo di campio-
namento adottato, dell’intera formazione ar-
gillosa del Pleistocene della media valle del
F. Crati e pertanto sufficienti per un con-
fronto con quelli di argille del Pliocene della
stessa zona, precedentemente studiate, per
evidenziare, in relazione ad uno degli scopi
che la presente ricerca si prefigge, analogie
e differenze fra i due tipi di argille. Il con-
fronto dei dati evidenzia pil analogie che
differenze; la tab. 6, che per le argille del
Pliocene riporta i dati relativi a tre gruppi
di campioni, prelevati in serie (n. 20)
(DELL’ANNA, Rizzo, 1979), in posto (n. 32)
ed in frana (n. 35) (DELL’ANNA et al., 1981)
rispettivamente, & abbastanza indicativa al
riguardo.

Dal punto di vista granulometrico le ar-
gille del Pleistocene si trovano ad essere con-
tenute nell’abbastanza larga fascia granulo-
metrica di quelle del Pliocene, anche se le
prime, rispetto alle seconde, sono media-
mente pit povere di frazione < 4 pm (¢ di
Student uguale a 4,089; Ld.P. « 1%0) e
pitt ricche di silt (¢ = 5,712; L.d.P. < 1 %e).
Comunque dal punto di vista tessiturale le
une e le altre sono rappresentate sia da silt
argillosi che da argille siltose.

Anche mineralogicamente i due tipi di ar-
gilla sono costituite dagli stessi minerali prin-
cipali che sono presenti con identica cristal-
lochimica; infatti minerali argillosi (illite 2M,
Ca-Mg montmorillonite, clorite ferrifera e
caolinite), carbonati (calcite, dolomite e ara-
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TABELLA 6
Argille della media valle del F. Crati: confronto fra i caratteri composizionali di argille
plioceniche precedentemente studiate e gquelli delle argille pleistoceniche qui esaminate

ARGILLE PLIOCENICHE ARGILLE
FLEISTOCENICHE

cEmpp. in serie n=20% campp. in posto m=}2"= campp. in frana m=35"" caspp. Sparsi n=24

X =in.—-SEX. e X min,-max. o T min.-max L] = =in.-S8X. L]
<Zpm 24.7 20.0-30.9 3.5 42.8 25.5-53.4 8.4 51.5 25.5=66.5 8.8 4. 4.{.'
2-4 1.8 0.8~ 3.9 1.0 1.9 4.3-22.3 5.3 10.9 1.1=21.6 4.7 3. 4.3
4=8 15.0 3.4-20.8 3.7 9.5 J.2-23.1 5.0 9.6 2.1=26.2 6.1 3 2. 4.9
B-16 12.6 7.6-18.0 3.4 10.9 4.8-16.8 3.8 8.9 3.3-15.3 3.2 2.5 3- 4.0
16=-32 23.3 19.0-26.5 2.6 14.2 6.1=21.3 4.2 1.5 6.6~20.2 3.9 26.6 4. 9.8
32-63 13.1 5-1=23.8 3.7 5.1 0.9-15.2 3.1 3.3 0.4- 9.3 2.0 6.8 1. 6.6
=63 9.5 5.4-17.0 3.6 5.6 0.7-22.1 6.5 4.3 0.2-19.7 4.0 3.2 o. 3.7
SABBIA 9.5 5.4=17.0 3.6 5.6 0.7-22.1 6.5 4.3 0.2-19.7 4.0 3.2 0.5-16.8 3.7
SILT 64.0 58.5-71.3 4.2 39.7 24.5=51.5 6.5 33.3 22.4-49.8 6.6 50.6 42.9-80.3 10,1
ARGILLA 26.5 20.8-32.1 3.2 54.7 40.1-65.6 8.3 62.4 42.9-76.6 7.8 7.2 19.2-55.5 1.0
Teanitura Silt argillosi Argille siltose Argille siltose Bilt argilleal

Argille siltose
Mineralogia 1-M=Cl-K~Ca~Q-Da come campp. in serie come CEmppP. in posto come CEmpp. in serie
{ Ar-0r-Mi-Fla-Mu-B- pifti { 1/M=M/C1-V/M-Pa-
Au=Ho—Gr-Ma-Li-Go) Py=Go=581)

1 23 17-28 2 22 12=41 7 20 6=32 [ 16 23-47 6
N " 3-20 5 21 7=37 [ 32 19-66 9 4 3-23 5
cl 14 11-17 2 12 4=20 4 10 =20 5 7 3-17 3
K 3 25 1 6 2=14 3 & 3=-16 2 5 =9 2
Ca 11 12-22 3 19 7-32 6 19 3-35 6 16 13-19 2
Do 5 =10 2 4 1= 7 1 5 =13 2 4 2= 7 1
Q+P T 23-34 4 6 510 7 8 2-18 4 18 5=41 :
A.n. 51 L4-62 5 61 49-72 6 68 40=30 3 65 £2-T6 B
LL 39.2 35.5-24.4 2.1 50.2 30.8-68.4 9.1 59.6 42.3-82.6 8.1 44.5 3?53—-':'.'-5 ‘:-‘
LP 18.6 156.1-22.6 1.7 26.1 15.9-33.6 4.2 2T.6 21.2-37.6 3.9 21.0 15.5-24.1 2.2
IP 20.6 18.8-22.5 1.1 24.1 14.9-34.8 5.5 32.0 22.7-45.0 45.0 23.5 15.4-33.4 4.4
Geotecnica Argille incrganicke a Argille inorgsniche & medic-alts plasticith e sd come CEmPP. in posto @

media plasticitd ¢ ad attivitd da normale ad imattive in frans

attivith normale

gl gy ot R i S ey Il B g i R
aragonite, = I i = p i u = muscovite, te,

Au = augite, Ho = orneblenda, Gr = granati, Mg = magnetite, Li = limonite, Go = goethite, I/M =

strati misti illite-smectite, M/Cl = strati misti smectite-clorite, V/M = strati misti vermiculite-smectite,

Pa = paragonite, Ge = gesso, Py = pirite, §i = sillimanite.

*DeLL’ANNA, Rizzo, 1979; ** DELL’ANNA et al, 1981.

gonite), quarzo e feldspati (ortoclasio, micro- clorite (¢ = 4,974; L.d.P. € 1 %c) e di mont-
clino e plagioclasi acidi) sono in ogni caso i morillonite (¢ = 4,323; Ld.P. € 1%0). In
componenti sempre presenti ed in quantita relazione a queste differenze mineralogiche
ponderabili. Qualche differenza si riscontra ed alla gia evidenziata minore quantita di
solo nella presenza dei minerali meno rappre- frazione < 4 pm, le argille del Pliocene
sentati o occasionali (strati misti illite/smec- mostrano anche valori mediamente piti bassi
tite, smectite/clorite, e vermiculite/smectite, dei limiti di Atterberg (LL: ¢ = 2,920;
muscovite, biotite, paragonite, pirosseni augi- L.d.P. < 5%; LP: ¢= 3,892, LdP. <
tici, anfiboli orneblendici, granati piralspitici, 1 %c; IP: ¢ = 2,015, Ld.P. < 5 %).

gesso, ossidi e idrossidi di ferro, pirite e silli- Le forti ana.loglc riscontrate lasciano pre-
manite) e nelle quantita dei componenti pit  vedere una interdipendenza genetica fra i due
abbondanti. Cosi le argille del Pleistocene sedimenti nel senso che le argille pili giovani
registrano, rispetto a quelle del Pliocene, al- possano considerarsi derivate da quelle pit
meno in relazione ai dati finora a disposi- antiche ovvero che ambedue i tipi di argilla
zione, la verificata assenza di strati misti, una  provengano dalle stesse aree di alimentazione.
maggiore quantitd di illite (# = 10,353; Si hanno buoni motivi, soprattutto in rela-
LdP. &« 1%) e piu bassi contenuti di zione alla scarsa dlagenesl dei sedimenti del
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Pleistocene, per ritenere la seconda ipotesi
pit1 attendibile, senza perd escludere che, alla
formazione delle argille piti recenti abbiamo
concorso pure quelle pitt antiche. Comunque
evitiamo per ora di entrare nei particolari
dell’argomento rimandando un’approfondita
discussione al riguardo, quando saranno note
le litologie delle formazioni preplioceniche,
possibili aree di alimentazione dei sedimenti

della valle del F. Crati.

A conclusione del presente lavoro giova
ricordare, in relazione ai problemi riguar-
danti la conservazione del suolo, che le argil-
le di ambedue i tipi mostrano chiare e stati-
sticamente significative relazioni fra compor-
tamento geotecnico, almeno nei confronti dei
parametri determinati, e composizione granu-
lometrica e mineralogica. Infatti sono state
trovate in ogni caso correlazioni lineari posi-

L. DELL'ANNA, V. RIZZO

tive fra limiti di Atterberg e contenuti di
frazione argillosa e di minerali argillosi. A
conferma della interdipendenza fra dinamica
dei versanti e litologia delle masse che li
costituiscono basti ricordare che nelle plio-
ceniche le argille in frana registrano rispetto
a quelle in posto, cioé alle argille in cui i
fenomeni di dissesto sono da considerarsi
trascurabili per intensita e per frequenza,
contenuti pit elevati di frazione argillosa,
di minerali argillosi e soprattutto di mont-
morillonite.
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