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NlAssu,,"'ru. - Vengono t"SlIlllinali gli aspeni (UrTI.

pl)SiUonali dd saiin'K"flli pelilki oIigu-miO(Cnici aJ)­
ptlrt.,ncn(i alla Secrie di Loiano esaminala in unII
&:11., più signihoui\'" artt di alflOl"an~(o a Sud
di Mlirabono I Bulognal. In 'luaufO dislinl'" >el.ioni
'Itluigrafichc: sono Shltl l;S>InunlIli ì6 campioni 5u1la
roi rral':iooc fine è Sla!a l:liel{uil:i l'analisi §Cmi'luan·
fi'aliva dd mint"rali argillosi .... pcr i più nlppre·
St"fllalivi. " slalU riooslruil<.> il chimisrTl<.> rcie........mi
ma~iori ... minori! della purl.ion... fillosiliuriça. I
dUli OUenuri hanno permesS<I di ditf...renziare clfiL'lI'
~em"'flle ln.- li'ol~me cui currispondono ahreltanu::
unilà liu.JStrllrijo:tllliche distime nelle Usscrl'lll':iuni Ji
('lIrnpagna: l! Formal.ionc Ji Loiano con serpefllino
aSSCflle. prevalenza Ji smL"clile su illile. doril'" e
('aOlinitc in lcnori ridoui: 21 Argille RUSSI: con
§crpenlino :rsseme. prn'alen;,:a di iIIile su smcclile
Icos.anlemcmL· .. 12.' Al. dorile c caolinite più
abbood..nti; .31 l'ormlllione di Amottnol.. L"\lfl !ICT.
pefllirkJ 5e1lljlf"C prCSC'llle. Ialo.... in ruspinK: propor.
:t.ioni, runlenuli par~nabili <Ii iIIite e ~mcclile,

,,&urile abbun<Ltm<' e "':.IOlinile l'n:scnl<.' suIu sPOI"ll'
olicamenle: scrpemi...... e durile, per k (,"",Inlllcri·
$Iichc.- crisl:lllochimkhc.- emerso::. Jcnuno.;ano una
loto <ieriv;D;iO/'lC Ja ron-e uflOlilirhc.-. Ndlll Forma·
l':iunt: di Anlognola >lllnU 51"ri ino..!ividuali Ih·dli oli
l':eOlilili con lIho L·tmlenUIO in BaO e mllrne il
pre\'lIknl<.' serpccnri ...... e dOl·ile. Sulla ba~ dci olali
r..ccold vcngono avanl.al.,. ipolCSi sulle fasi evolu·
lil'<.' del bacino di SC'dimenllllione della Serie di
Loiano c ne vcnjo:on,l $OlIolincale le pcru1iaril1r
per l/uamo ri~uardo le pnwenienze dei nlolcriali e
le lL"Slimonionze <li akuni e\'emi vuk..nici MlI·
lornarini.

Paro!" rh",t"<': \"OI1l~izionL' mincralOtlka. pelili,
Olij(OCcne·Mioci:llC. Serie di Loiano.

CO~tPOSITIONAI. FEATURES 01-' PEUTIC
FRACTIONS IN 'l'ilE. SERIE DI WIANO ...
SOUTH OF MARZABOlTO (NORTIIERN
APENNINES,

AaSTlACT. - \'(Iilhin lhc.- rcscan.:h p~l"lIm 00 1hC'
scdimalls 01 Ihc.- Rqlonc Emili.. Roma~na. a
dclailc:d slUJy \l'05 Qlrrio:d 0lI1 usinI!: Il1lIlcTial from
somc good e~posurC5 of oligo-miocrnic pc!illc $C'

JilTM::nls, sampl..-d in Ihc.- Scri~ di l.Ul.IIIO, ,\IlIlZlIbollo
arca lBulognal. XRD s=tiquanrilari\~ and Òk'mical
l majur ami Il'Xl:: dcmmls I ..nalysn of Ihc.- raycr
siliClIllC LVIllpont'nl$ \l'C'TC tnadc un 1hC' d.y fTllC1ion
of i6 lilUIlples !rom four slI'arigraphk ~~.
Cbr Jitfcr<.'l11.~ in mmposilion \l'erc found sueh
lhal il was pussible lO dislinguish lhrec liltl<lZOI1l;5
corrcspundinjo: II> lilll.JSII·,,,,igraphk unils: I) Loiano
Form..don ..... ith scrpcmioc lIbscm, ml('(:ril<.' prc·
l'oilin~ on iIlile, ,hlori.e anJ kaolinilc ..... ilh a low
mnlem: 2) Arl(ille Russe ""ilh serpenline absenl,
illife pn:I'ai1in~ on ,.mL'<:lite {conslaml,.. al 12..:5 Al,
('hlorilc and bolinile morc >lÌlumlam: H Anmgnolll
Formation .... ilh ~rpccnlÌne always prc:<c:m and so'
rnelirnl;5 ..bun<1anl. comp'JIllhle iIIirc and 5rnct:lile
CUOlcnIS. kaolinile :rlmusl al .... lI~,s lIhscnl: serpccmine
:.1m! chlorilc soow cl;)o'slallochimi'lU<" dl:lraCIt"tislil3
lhal pru\'(' Ihc.-ir urigin from ophioli.ie rocks. ZcoI.it('S
...·i1h high BilO romcm aM mllrls \l'ilh pte\":Iiling
$Crpc.-nlinc anJ chlorile a~ fOUM in IN: Amogoola
formalion. On Ihc boasis 01 fhc.- L'OIkc'IC'd dala, h~'po­

I~ on Ihc.- C\ululion or 1hC' coo$ideted bouin
a~ proposcd aOO Ihc.- oonlfibulioo$ rcsullilljj: from
imraba.tin vokani<: lICli\'ities are cmphil5ized.

Kt.r Wll'Js: mineralogical compo~.irion. pd.il~,

O'ig~=-Mi~nc. &ric di Loiano.

Inlrodurione

Le serie sedimenlarie oligo-mioceniche lIlf­
fiofilnti nel versllme pildilno dell'Appennino
setlentrionale sono, ormai concordememe.
interpretate come depositi tardorogeni, le
cui caratteristiche sedimentologiche e com­
posiziona/i sono state ampiamente condizio­
nale dalla contemporanea evoluzione del qua.
dro geo-Slrunurale in cui si andavano svilup­
pando.

Dato che questi condizionamenti si sono
manifeslati in modi (e forse anche in tempi)
differenzillti in varie aree geografiche, sono
state distinte più .. successioni tipo .. che, in
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lin~;l gcnCN[C, sono c-.uallcris[iche di deter­
minati ambiti geognt6ci. Procedendo da NW
vcrso SE si può fare riferimento aU.. pur­
zione oricnlllie dci Bacino tCr'Liario piemon.
rese, alb successione MOnlcpiano-Ranzano·
An!ognola-l3ismamo\'ol, alla serie di Loiano
c, infine, .dlll serie della V;l1 Marecchi,L

Queste successioni sono sostanzialmcnll'
correlilbili per l'intervallo di tempo in cui
si sono formate, ma sono sufficienlcmenu=
differenziabili in base alle earancrisdche Iilo·
str-.nigrafiche c sedimentologiche di una o
più parti al loro interno.

lell'area Slrcltamentc emiliana si flscon·
trano buone possibilità di correlazione Iilo-­
stratigr;lfica nelle province Ji Reggio, Parma
e Piacem:lI, che porlano 'IJ inquadrare i
sedimenti nella serie Monlepiano.Ranzano.
Antognola-Bismantova; nci];1 provincill di
Bologna è stat;l invece definita la serie di
Loiano che nella SlIli parte più antica è litv.
logicamente non eyuivalente alla por.:ione
Montepiano-Ranzano. mentre nella sua p;lrte
più rettnte è ben assimilabile alla porzione
Antognola.Bi mantova delle province emi­
liane occidentali. Per la provincia di Mode­
na sono state descrille situazioni ilssimilabili
alla serie di Loiano ma, in qualche altro
caso. sono emerse analogie con la serie Mon­
tepiano-BismanlOw. Gli dementi a disposi­
zione sono però lIncora IrOpPO frammentari
per stabilire se costituisca un'area con Cllr:U­

teri di trilnsizione graduale o se, invece.
pre~nti pon.ioni riferibili in 01000 inequi­
vocabile all'una o all'altra serie.

Tmte le llree ir. queslione sono Stat~

oggetto di studi che tendono a chiarire
aspetti sedimentologici dei depositi e il loro
inquildramento in termini paleogoografil"i. In
vari casi sono state sviluppate approfondi t!::
analisi che generalmente valutano solo si­
tuazioni locali c, pertanto, non sono ancor;!
in grado di fornire un quadro d'insieme p<=r
tutto il versante padano dell'Appennino.
O'ahtll. parte i singoli termini delle succes­
sioni presentano spesso \'ariazioni lalerali
talmente complesse ed articolale da rendere
problemytiche le correlazioni basate essen­
zialmente su valutazioni sedimentologiche e
biost rat igrafiche.

Non è certo questa la sede, nè il momento.
per procedere ad una rassegna di tutti i
risultati già acquisiti, ;Inche perchè siamo
del parere che qualunque tentativo di valu-

late globalmente i rapporti ua le :.crie emi­
liane in questione sarebbe comunque premlt·
IUro, in quantO non :.uffiçiememente sutfra­
gato d:l tuni i p.lramctri necessari per svilup­
pare considerazioni di sintesi e lemporal­
mente collocato nel picno sviluppo di pro­
grilmmi di ricerca che ,Iffrontano il problema
sotto molteplici punii di vista. Una corretta
interpn;tllzione dei risultati deve essere ri·
mand;lta il quando sad disponibile uno spet·
Ira omogeneo di conoscenze per tutte le
serie emiliane.

E: nostra convinzione che, per il ragglUn­
gimemo di tale finc, non si possa prescin.
dere da adeguate co~nze sugli aspetti
composizionali, bas:lIe su parametri di valu­
tazione che siano applicabili a tuni i termini
delle successioni e. 4uinJi, verificabili in
cominuità su Clnscuna serie.

Per questa ragione alcuni di noi si dedi­
çano da vari anni ad un programma di ri­
cerca che l-ompona lo studio sistematico,
con criteri mineralogico-petrografici, delle
componenti fini nei sedimemi oligo-miocc.
nici del versante appenninico padano.

La scella di questo tipo di indagine è lc·
gata al fatto che, qualunque sia il lipo di
litologie prevalenti nei vari termini delle
su(:cessionJ, sono sempre presemi compo­
nenti pelitiche; lutti gli altri tipi lilologici
hanno invece presenze talmeme discominue
da risultare spesso mancanti su porlioni
fIloho ampie delle singole serie. Le pelhi
offrono quindi la gar-.lnzia di poter studiare
ogni serie in modo continuo c con para­
metri di valutazione assolulamenle omogenei.

La presente noia costituisce il tc.no stadio
di alluazione del nostro piano di ricerca e
si propone anche come contributo per l'imer·
pretazione dei depositi tardorogeni nord­
appenninici in chiave palcogeografica.

Analoghe finalità hanno ispirato due pre­
cedenti studi (MF.ZZETTI et al., 1980; BoL­
UN et a1., 1983) condoui essenzialmente
sulla successione Ranzano-BismantO\'a, nella
provincia di j\·tocleml. e in quella di Reggio­
Parma. l risultati conseguiti hanno permesso
di indi\,idu;lte associazioni mineralogiche ca­
ratterizzanti e differenzi~lle per la Forma­
zione di Ranzano e per quella di Antognola,
nonchè aspetli peculiari nella porzione basale
della Formazione di BismnntOva; inoltre
hanno porllito al rinvenimento di livelli, con
sviluppo !lnerale di interesse regionale, che
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Fig. l. - Clrta gl"olilulo~i':a Jl·ll"art:;l a Sud di Mar1.aoollU IBologna/. I) Compksso ligure; 2) Forma·
zione di Loiano; 3) Argille Rosse; 4) Formazione di Alllognola; 5) Formazione di Bismalllova; 6) depo­
Sili alluvionali; il lun,:e delle SC".<ioni slraligrafiche di S. l\bnino (5'\/), Albergana (AL), Rio CavaI­
b':l'iu (RCI e l\lonle ClpT:lr:l (MC). - Geolilhologic map of the area near Manaoono (Bologna).
1) ~ Complesso ligure,.; 2) Loiano Formalion; 3) ~ Argille Rosse,.; 4) Antognola Formation; 5) Bisman­
lova Formaliun; 6) alluvial (leposits; 7) lrac~ of lhe slraligraphic sections: S. Manino (5M), Albergana
lA!.]. Riu C:I\'allacdo IRC) and MOOlC Caprara IMC).

del Termina (Miocene);
di Bismnmova (Miocene);
di Amognola (Oligocene-

segnalomo episodi di attività vulcanica intra­
bacinalc c sono potcnzi'llmenle utilizzahili
come elementi di correhtzione lr,1 le varie
serle.

Qui si riferirà sui risultati conseguiti in
merito alla serie di Loiano, esaminata in
una delle suc più significative aree di affio·
ramento.

J. In(IUadramelilo geolugko

Ndle aree in cui si applica ai depositi
oligo-mioceniei ht denominazione di «serie di
Loiano», si ha una successione schematizza·
bile dall'alto verso il basso come segue:

Formazionc
Formazione
Formazione
Miocene);
Argille Rosse (Oligocene);
Formazione di Loiano (Eocene-Oligo­
cene).

Per una definizione di maggior dettaglio
SI può fare riferimento a quanto descriuo
da ANNQVt (1980), BoNAZZI &. PANINI (1981)
e RICCI LUCCl-1I &. ORI (1985).

l passaggi tr<l le varie Formazioni sono
spesso caratterizzati da discontinuità non
sempre facilmcmc apprezzabili; più netta-
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mente V,IIU!;Ibili sono invece due discordan­
ze princip;I!i che imercssano: I) il passaggio
fra la Formazione Ji Loiano e j sedimenti
sovrastanti; 2) quello fra Antognola e Bi­
smantova. Mentre la prima discordanza è
quasi sicuramente lctwnica, la seconda po­
rrcblx: essere imputata ;J modilìca7.ioni mor­
fologiche sinscdimentarie.

Fra le aree di affioramento della serie,
quella posta immediatllmente a S di Marza­
botto presenta termini riferibili alle Forma­
:doni di Bismantova, Amognola, Argille Ros­
se e Loiano (fig. l), Può essere quindi con·
siderata molto favorevolc per un'indagine su
quasi tutta la successione ed è sicuramente
una di quelle a più ampia esposizione.

In merito all'assetto strutturale è indivi­
duabile, per i termini oligocenici, un motivo
sindinalico asimmetrico con innalzamento
del fianco occidentale che, in destra Reno,
espone il complesso ligure del substrato. I
termini miocenici sono disposli a monocli­
naIe immergente verso N.

I rapporti giaciturali manifestano una net­
ta discordanza tra 1.\ Formazione di Loiano
e la coppia Argille Rosse-Antognola; questa
è però caralterizzata da frequenti azzera­
menti di spessore per le Argille Rosse. Il
limite Antognola-Bismantova presenla buone
concordanze angolari m,I insufficienti indizi
di continuità di sedimentazione.

Nella fig. I sono riporrati i risultati essen­
ziali di un nostro rilevamento geolitologico
e sono indicate le tracce di quattro sezioni
da noi studiate; per queste ultime verranno
esposti i particolari descrittivi nel paragra­
fo 3.

2. Criteri di cam"ionatura e mt:ludi
analitici

La campionatura è stata condotta su quat­
tro sezioni stratigrafiche (fig. 1) scelte !ad­
dove esisteva buona cominuità di esposizio­
ne e potevano essere esclusi disturbi tetto­
nici. Durante il lavoro di campagna ci sia­
mo preoccupati di· raccogliere, rispettando
l'ordine di successione sttatigrafica, campio­
ni che fossero rappresentativi di tutte le For­
mazioni e di lutte le litologie presenti nelle
singole serie stratigra6che. Ogni campione
è, comunque, il più possibile rappresema-

tivo di un dctcrmimHO inlervallo strati·
grafico.

Lo studio di l<lbor;ltoril) è stato eseguito
sui campioni pditici e su quelli di lIrenaria
fine. Con l'esclusione dei campioni conte·
nenti zeolili, si è in generale proceduto alla
separazione della frazione inferiore a 4 ~m

ricorrendo al metodo della seJimentazione
frazionata. Su questa frazione è stata esegui·
la la determinazione semiquantitariva dei mi­
nerali argillosi, seguendo i metodi proposti
da JOHNS et al. (19.54), BISCAYE (196_'5) e
MEZZETTI et al. (1980). La presenza even·
tuale di cristobalite, zeoliti, analcime, dolo­
mite (1 l, talco c feldspati è stata verificata
per via difft;lttomClrica. Nei campioni di
Argille Rosse è stata verificata la presenza
di una smectite con riflesso 001 a 12,5 A
che si sposta a 17 A dopo glicolazione. Per
verificare indireltamente la natura dd ca­
tione scambiabile presente nel reticolo di
questa smectite, si è· provocato lo scambio
con trattamenti separati a base di cloruri
rnonoionici di K, Na, Ca, Mg. In questo
modo si è visto che esistevano inequivocabili
analogie di comportamento ai raggi X tra il
materiale Na-tratlato e quello naturale.

Per i campioni di cui è stata sottoposta
ad analisi chimica l,l frazione fine sono stati
quantificati calcite (per gasvolumetria e per
TG e OTG) e qu,ltZO (verificando per via
diffrattometric;\ l'intensità del riflesso 100
e seguendo le indicazioni proposte da
BOCCHI cl al., 1982). La determinazione,
negli stessi campioni, degli elemenli mag­
giori, minori ed in traccia è stata effettuata
per mezzo di .malisi XRF e AAS (per mag­
giori denagli sulle melodologie vedere in
BocOII et al., 1982. pago 841 l. Alcuni cam­
pioni, con contenuti elevati in zeoliti, sono
risultati particolarmente ricchi in BaO (an­
che oltre il lO %). Risultando perciò inade­
guata 1<1 determinazione di questo ossido in
XRF, si è applicato il metooo ponderale sul
composto insolubile BaSOl, ottenuto e sepa­
rato dopo attacco fluoridrico-solforico della
polvere di roccia totale.

I dati difirattometrici, ottenuti dai prepa·
rati orientati (na[Un,li, glicolali e con quarzo
come standarJ interno per le correzioni ango-

( ') La presenza dclla dolomile, in quantità sem·
pre inferiori al 5 "v, è Slala çonkrmala dllUa scorno
(:>Ilrsa del suo riflesso principale 104 dopo Irana·
mento con Bel diluito a caldo.



CARATTERI COMPOSIZIONALI DELLE PORZIONI PElITICHE ETC. 117

lari) della fnlzione (me dei campioni conte­
nenti clorite c non caolinite, sono stati mi­
lizza!i per ricostruire la composizione della
dorite Slessa nel!\:: Marm: di Antognola, se-

gucndo i melOdi proposti da BRINDLEY &:

GILLERY (1956) e da PF.TRUK (1964). I
dati ottenuti applicando i due metodi sepa­
rati, pur rivelando alcune approssimazioni

SEZIONE S. MARTINO
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Fig. 2. - Schema dclla SC"lione straligrafica di S. Martino. r:: diagrammata la composizione in minerali
argillosi della frazione fine e la quantità percentuale di CaCo. sul totale delle peliti analizzate. ­
Clay mineral~ and CaCO. content of the fine fraction of tlle pelitic samples in the S. Martino strati­
graphic section.
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che poi Si Ir;lducono in risullal; non sempre
omogenei, hanno permeSSO di carancrizzare
con sufficiente tHtendibilità le cloriti conside­
rate. Un esame comparalO ddlc due mtto·

dologie, applicate ad una popolazione omo­
genea di campioni di peliti oligo-mioceniche,
è argomento di una ricerca in corso di ela­
borazione.

SEZIONE ALBERGANA
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Fig. J. - Schema ddl'l sezi"ne strilligralica di I\lbcrgana. t diagramma!:1 la composizione in minerali
argillosi della frazione fine e la quantità percentuale di CaCa. sul IOlal<: delle peliti analizzale. In nero
sono indicali due livdli pdilici della formazione di Loiano. - Clay minerals and CaCO. contenl of
(he fine fraction of (he pelitic samples in [he Albergana straligtaphic seClion. The dark levels in Ihe
Loiano formation are pelites.
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::1. I)c:.llt"ri:,julle ddJl~ StWl'l"lllliulli IIlruti.

I!rufh'hl:'

3.1. SeZione S. M ..IrlUlI)

La sczionc S. ì\'bnim) (fig. 2) prcndt' in
considcr.lziune la Furm;lzionc di Loi;lno, r;lp·
presentala da arcn.lrie medie e grossolane
predomin.wli su .uen,uic lini e peHti.

Le periti sono dassHìcabili l"Ome .ugil!e
u argillc Jll;lrnuse per un tenore di cneo",
gencmlmeOlc non superiore al 20 GO, 1..;1
componente silicllicl fine risuh.l C;.lralleriz­
7.;lUl da:

l) prcdomrnnnz;l di smeClit t· (~5-65 0i,)
su illile colllunqUt· abbond'lnte (30.40 % l:

2) pn::scnz.l di duri te c GlOlinitc medi;l.
me-ntc in pani ugu;lli (5-10 %);

3) COlale ;lSSenZi.l di serpenlrno.

3.2. SeZlun!! Albl'TJ!.af/(1

La 'it:zione Alber,ll.'llla (fig. 3) interess'l
per pochi metri re Aren'lrie di Loiànu, pro­
segue pcr 1\llIO lo spessore delle Argille Rus.
se e l{'rrnin'l neltl pane b..sale delle M,lrne
di Amugnob. Il limi le tra le Arenarie di
Loi ..no e le Formllziuni sovrastanli è:: in di.
scordanza angoJ.ue, la transizione Argille
Rosse-~1arne di Anco,l;l.nola è app'lfeOlemcn.
le graduale e concordante.

Il termine Argille Rosse comprende in
t'lfelti un'alternanza arenaceo·pelitiea seguit;!
da argille rosse in senso strellu in appat"enIe
conrinuilà di sedimcnrltzione.

Dalb sommità elelle Arenarie eli Loiano
fino alla transizione Argillc Rosse-Antognola
le peliti hanno un tenore composi7.ionale,
esprimibile in questi lermini:

l) prcduminullza Ji illite (40·55 % J su
slllcuilt (15·35 % l:

2) complel;\ assenza di serpclllino:
3) presenza, in analoghe proporzioni, di

clorile (10·20 %) e caolini le (10.15 %).

Con la comparsa dci IilOlipi c.lratteriSlici
della Form,lzione di AnlOgnob si registr<t un
brusco incremento di CaCO, (media 20 %)

ed una mineralogi<l l'iLI complessa, che pre.
senta:

I) co/ltributl paragonabili di illite (~O,

~5 % J e smeclile 05·45 %);

2) cust<mte ricorrenza di serpentino
(" 10 %);

3) modesti contcnuti di dori te (5·10 %)
e caolinile (0·5 %).

Limit.ll'lmente .. 1Il,; Argille Rosse s.s. Id
sllltctit t· risulta N.l-Sl,;ambiat.l, Cllratlere che
non compare nei sedimenti sottostanti e
scompare r'lpidamentc in quelli sovrastanti.

3.3. Se:::ion(' Rio Cavalfauio

L, sezione Rio Clvalbccio riguarda UniCI·

mentc le M,lrne di Antognola. Lo spessore
misumto p;lre prossimo a lJucllo rotaie della
Formazione (circa 90 m).

Si riscolllnl una monoton.1 successione di
termini marnosi (CuCO,; dal 30 al 65 %)
in cui possono fare rilievo numerosi strale­
relli meno erodibili. Questi ultimi prescn·
t;lno in genere composizioni assolutamenle
'll1om.,le rispetto a 411elle dci termini mar­
nasI.

Neltl presentazione Jei '-l.UI analillcI SI

utiliz:..:.ll1o due rappresclllazlolll grafiche
Quella lli fìg. ~ riglllud'l le m,Ime e alcuni
livelli «anomali» litologicamente ,w;!loghi.
mentre nella fig. 5 sono r.lccolte le compo­
sizioni di slrali « anomali .. di litologia dif.
ferenle.

Fr;! It:: ll1arne si può so((olineare:

l ì hl costanle presenza di scrpelllino
t 15·20 %);

2) un rapporlo illile/smcctile prossimo
all'unità, con illite OO-~5 %) mediamente
prevalente su smectile (25-40 % \;

3) un 'omogenea distribu7.ione di dorile
(5·15 %);

4) la spt)rrtdic<l ricorrenza di l'aolinile (al
massimo 5 %).

Gli slrali «anomali» possono essere di·
slinti in due gruppi:

a) ~ livelli. di potenza variabile da lO
a 40 cm. nmHIerizz;Hi da basso tenore In

caroonaIÌ e, per quanto concerne la compo·
nente nrgillosa, da:

I) un singobre arricchime;::l1IO in scrpcn·
tino (40-50 %) e clorite (15-20 % l:

2) presenza, in proporzioni ridone, nOIl
qual1lificabili, di talco;

3) un impoverimento relalivo negli altri
componeml nrgillosi.

bl 8 livclli conlraddislimi dalla presenza
dominame di zeoliti e caroonato di calcio
(fig. 5). La potenza dei singoli orizzomi, assai
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vatiabil~ lateralmente, è di alcuni cm; in un
solo caso si registra uno spessore prossimo
al m.

La caratterizzazione composizionale è la
seguente:

1) presenza di diverse fasi zeolitiche

SEZIONE RIO CAVALLACCIO
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,.

,.

,.
,.

,.

~ Caolinite

T: Tracce di Talco

• = Tracce di Dolomite
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Fig. 4. - Schema della sezioni;' straligrafica di Rio Cavallaccio. E; diagrammata la composizione in mine·
rali argillosi della frazione fine e la quantità percentuale di CaCo. sul totale delle peliti analizzale. ­
Clay minef1lls and CaCO. contem of the fine fraction of the pelitic samples in the Rio Cavallaccio
stf1ltigf1lphk $tCtion.
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(phillipsile-armotomo, analcime) in costante
associazione oon subordinata smeclite;

2) ricorrenza di termini della serie armo-

SEZIONE

romo-phillipsite in tutti i livelli; l'analcime,
che compare saltuariamente, carattuizza In

particolare quello di maggiore spessore;

RIO CAVALLACCIO

[ Ba O Oro Ca CO) %
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I I I I ! ! I I I
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Zeolititi

AN z Analcime

HA z Armotomo

PH : Phillipsite

Fi«. ,. - Dati cnmposizion.1i ~b.lìyi .lle zeoliti della sezione suadua6a di Rio Cavalàcc:io. Sono
rappl'Omllli i loro romenuti perttnnali di BaO e di CaCO. c sono indicati, in ordine deaescente
di abbondanza, i componenti ttOIilici. - BaO and eaco. contenr ol zeolitites in lhe Rio Cavallaccio
stratiçaphic S«tlon. 1lv:: unlilie constiluenlS are or&=:! with decrcasina conteru.
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SEZIONE MONTE CAPRARA

Smectite

Serpentlno~
L.:.:..:.J
[JJTIJI
llJJJ.JJ

Ca CO) °fo

50 100 O 20 40
I I LI---,--!I->-,I

c "Tracce di Cristobalite
• "Tracce di Dolomite

MINERALI ARGILLOSI °/0

~ Illite

~ Clorlte

o
I

Om

5

Filo!. 6. - S<:hcllIa della S<:lion~' stratillrafica di ~Ionle Caprara. l:: diagrammata la composilione in mine·
rali argillosi della fralione fine c la qu:mtit~ percentuale di CaCO. sul tOlale delle peliti analizzale. ­
CIo}' minerals and CaCO. COnteni of thc fine frartion of lh.. pclilic samples in the Monte Caprara strati·
gl"'.lphic se<:tion.

3) gcnt'rale arricchimCnlo in BaO, legato
alla cospicua presenza di armotorno-phil.
lipsile F);

4) ampie oscillazioni del COnlenUIO in
Geo, 12·'S "&).

f ') Il BoO Jo..-lu IXr \'i:I puoderak risulla
altribulbilc: ai §oli lt"rmini nolilici. >Id ro::~ionc

dei ampioni M56 e X4. nc:i dilfr:Ulogrammi dci
quali §ono individuabili i riflessi priocipali della
barile, sia pure di debole intensità.

.3.-1. Sezioni" Munti: Caprara

La sezione Manie Caprara (fig. 6) prende
in esame un'alternanza di marne: e calcari
arenacei (Formazione: di Antognola?) delimi.
lala al tetlo da una ~uenza in calcare.niti
e calcari arenacei attribuibile alla Formazio­
ne di Bismanlova.

Gli Slfllli pelitici sono essenzialmenle
marnosi (Cae03 dal 31 al 49 %) e appaiono
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poco discriminante per la sua presenza quan­
litativamente costante in tutti i litotipi;
quando però è associato li serpenlino appare
legato pan:ialmente alle stessI;: provenienze.

La distribuzione dei punii di fig. 7 di­
mostra una sostanziale omogenei[à composi­
tiva delle peliti all'interno delle singole For­
mazioni e una buona caratterizzazione delle
stesse indicata da tre distiml addensamenti
dei punti. Le poche eccezioni (i ljuattro trian­
goli isolati in basso a sinistm) rapprt:sen·
lano hl composiZIone di livelli «anomali»

"

'00
S€RPENTINO. CLORITE

fig. 7. Diagramma srncçlilc_ illil<'+caoliniu;·
serpeminu+doril~ cld C-oImpioni pditici della serie
di Loiano a Sud di Ma....i;abollu (BolOHna).
Smcçtile· illilc +caulinite· serpentinc + chlorite dia.
Hl<lm of tne pc!iTic samples of the Loiano serics
near Marl.abotlo (BoloHna).

molto omogenei per quanto riguarcl:1 la com­
ponente argillosa. Questa è c<lt:ltterizzata d:l;

l) prevalenza di illite (40-50 %) su
smecrite (25-40 %);

2) prevalenza 'di dorile (10-15 %) su
serpemino (5-10 %);

3) totale assenza di caolinite;
4) presenza, in alcuni campioni, di cristo­

balite, a teslimonianz~l di un modeslO feno­
meno di silicizzazione.

4. Dali com,)olJizioDali globali

I dati relalivi alla composizione minera­
logica della frazione fine dei campioni esami­
nati sono riportati nel diagramma ternario
(smectite - ilIite + caolinite _ serpentino +
clorile) di fig. 7. Nel terzo vertice sono ri­
portali serpentino e clorite per le seguenti
ragioni: a) il primo minerale risulta discri­
minante per definire le provenienze da rocce
ofioliriche serpentinose; b) il serondo (che
potrebbe venire associato a illite + caolinite
per la sua natura spesso detritica) risulta

Formazione di

ANTOGNOLA

ARGILLE

ROSSE

Formazione di

LOIANO

El ~ D 1,\,'\'·1 EZa. " ..
IUite $erpffilinQ caolinite Clorite Sml!'ctite

Fig. 8. - Rappr~sentazion~ della composizione mi·
neralogica media della frazione fine della Form~.

zione di Loiano, Argille Rosse ~ Formazione Ji
Antognola. - Scnemalic represemaTion of d>e
averaHc cby mineralogical composilion of lite pelitic
samplcs in Anlognola. Arllille Rosse and Loiano
Fonnations.
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della ~zione Rio Cav.. lIacciu. La caralleriz­
zazione composizionale appare poi aOCOf<l

più specifica per ciascuna Formazione se si
osserl'ano i diagrammi di fig. 8 che rappre·
sentano la composizione globale desuma dal­
la medi.\ dci contenuti nei singuli compo­
ncnt i argillosi.

Sulla base dei d.. li emersi le singole For­
ma.zioni prcsentano le seguenti caratleri·
stiche;

..
•••

o •,.. o

~f- o •
> 8 •• •" • .

o o
o o o •

o o

Formazione di Loiano; serpcnuno assen­
te, prel'alenza di smectite su iIlite, dorite e
C"dolinitc in tenori ridoni;

Argille' Rosse'; serpcntiml assente, prcl';'­
lenza di illite su smectÌlc fNa·scambilltol),
dori te e clloliniu.: con maggiore incidenza
percentullle;

FormazioNI! di Al/fognola; serpc:ntino sem·
l're presente, talora in cospicue proporzioni,
contenuti paragonabili di illite e smectite.
clorite abbondante e C"dolinite presente solo
sporadicamente.

Sulle peliti della Formazione di Antognola
risultate ricche in dorite e senza caolinite,
sono stati ottenuti dati cristallochimici l'olti
li classificare le c10rili stesse nell'ambito delln
sistematica convenzionale. In fig. 9 sono
riportati i l'ulori di Si(IV) e del rapporto
Fe"f(Fe"+Mg) riC;lvali scgucnJo il metodo
di BRINOLEY & GII_LERY (l'J56) (cerchi e
triangoli pieni) e di PETRUK (1964) !cerchi
e triangoli vuoti).

La distribuzione dei punti dimostrll;

l) scarsa sol'rapponibilità dei dati otte­
nuti con le due distinte metoclologie;

2) addensamento dei punti in corrispon·
za del campo compositivo del c1inocloro (se­
condo FOSTI::R, 1962) con qualche esempio
(sopraltullo per le composizioni ricavilte se­
condo BRINoLt:Y & GILLERY, 1956) nella
7.ona di confine con la brunsvigite;

J) contenuto in Fc" regolarmente piil
e1el'ato per le cloriti dei livelli «anomali •
(triangoli).

Nella Formazione di Antognola sono stati
individuati otto livelli di zeoliti per i quali
la composizione mineralogica è ridotta a due
componenti principali; zeoliti (phillipsite­
armotomo c, a volte, analcime) e CaCO~ nel
rapporto visibile in fig. 5. Sono presenti
quantità subordinare di smcclite, di quarto

Fig. 9. - Oillgramma Si(IV1·Ft:-/(Fr:~+Mll' (da
FOSTEI, 1962). Sono indicau: I" composizioni ddb
dorilt: prescme ndle milrne (e o) e nei livelli
arricchili in serpcndno r. ll.J della Formazione di
AnlOjo\noJJ della serie di Loiano il Sud di Marnbol1o
(Bologna;. U: composizioni sono slale onr:nme se­
gucnJo il metodo di BII.INOI.EY &- GILLUV (1956)
(e .) e quello di PF.TlUI; (O 6.). _ Si(IVJ·
lFe-/IFr:"+MIII diagr:un l.flt'l" FOSTEI, 1962).
Qùorile composilions ftum m.arls (. O) .DJ ~r·

l'emine.rich 1n"C:l$ (• .6.) in Anrognol. Formation
ne piolled. 'Ibe L-omposilions are oblainC'd fGllowing
tlx BJISDI..t:Y and Glll.EU (19~l (e A.J md tbc
PEnm: (1964) (O ll.j.

e di feldspati (minerali. questi ultimi, pre·
senti norm;llmente in quantilà elevate nello
scheletro delle peli ti di Antognola) e non
è stata individuata traccia alcuna di fram­
menti di roccia o di granuli di vetro l'ulca­
nico. In questi li\'elli a composizione pecu­
liare sono osservilbili strutture che testimo­
niano mecranismi normali di deposizione
idroJinamica.

Le analisi chimiche, condotte sull:l frazio­
ne fine dei campioni più rappresentativi delle
tre Formazioni esaminate. sono riportate in
mb. l c indicano il chimismo maglo':iore e
minore della frazione fillosilicatica di ogni
campione. essendo state ricalcolate :l cento
dopo aver soltratlO i contributi dei minerali
principali dello scheletro (quarzo e calcite;
i feldspati sono presenti in quantitÀ trascu­
rabili :li fini delle valutazioni sul chimismo).

L'esame comparatil'o dci dati chimici (tab.
l e ligg. IO e Il) porta alle seguenti consi­
derazioni;

l) le variazioni degli ossidi principali so­
no qualillltivamente coerenti con quelle rela·
tive alle composizioni mineralogiche. Si ri­
scontrano comunque tenori particolarmente
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TABELLA l

Co"'poJi%lon~ chimica dI'ila frazionI' finI' filloJilicaJ;ca
Chl'mical composition o/ Jhl' ph)'lIoJl1icatic finI' /raclion
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elevali di allumina (ohre il 30%) in alcuni
campioni di Argille Rosse e Marne di Amo­
gnola. Le variazioni nel comenuro di AbO~

sono comunque coeremi con quelle della
somma dei comemui percentuali di illile e
caolinire (fig. IO);

2) le varillzioni di TiOt , V, La, Ce, Zr,
Y, Nh c Ca mediamente più abbondanti nel­
la Formazione di Loiano e Argille Rosse che

nella Formazione di Anrognola (6g. lO), ri­
perono le variazioni del contenuto in aoli­
nire: evidenlemenre le fasi mineralogiche a
cui è legato ciascuno o gruppi dei suddetti
elemenri chimici risultano geneticamenre le­
gale alle stesse rocce primarie ehe hanno
contribuilo a forni.re caolinite al bacino. Ga,
V e Th appaiono [(nche correlati positiva­
mente con i contenuti in smectile, eaeren-
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con il loro comportamento geo·

Fig. Il. - Rappresentazione schcmatica dei conle­
nuti di serpenrino+dorite confrontati con i tenori
in l\lgO, Cr, Ni+Co e Cu nella FormWone di
Loiano, Argille Rosse e Formazione di AnlOJnola.
- Rdalionmip of 5ttpenlinc:+chlorile w MgU, Cr,
Ni+Co al'ld Cu comenrs in Anrognola, Argille
Rosse aod Loiano Formations.

Fonnallone dI
ANlOGNOlA

ARGILLE
""'SE

temente
chimico;

3) i valori percentuali di iJlite, K20 e
Rb regislrano variazioni globalmente coe·
renti (fig. lO). Fanno eccezione alcuni valori
tendenzialmente elevati di K20, accoppiati
però a illite con alti indici di cristallinità.
Un'altra anomalia è rappresentata dal conte­
nuto mediamente elevato in Rb della Forma­
zione di Loiano, imputabile forse all'abbon­
danza di smectite o aU'accumulo nel bacino
di una iIlile prevalentemente mica-derivata;

F"ormOlllone dI
LOIANO

f"Ol"miIZIOne dI
ANTOGNOLA

M") "'SI M6li
I I I I I

"'55 ""1

ARGILLE
""'SE
"'1) ",n, ,

F"ormOlVOO<! dI
LOIANO

"'l "'J "'11 "'11 "'U
l I I I I

Fii. IO. - Rappr~llI.azionc schrmatka dei coolenuli in aolinite e iIIite confrontati con i lenari in
Tio., V, La, Ce, Zi, Y, Nb, Ga, AIA, K.O e Rb nella Formazione di Loiano, Argille Rosse e Forma·
zione di Antognola. - Relationship of kaolinile and illite to Tio., V, La, Ce, Zr, Y, Nb, Ga, AJ..O.
.00 Rb rortlmt5 in Anwgnola, Argille Rosse aOO Loiano Formations.
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4) i contenuti di MgO, Ct, Ni+Co e Cli
tegistrano variazioni globalmente coerenti
con quelle di setpcntino+c1orite (fig. 11),
il che dimoslta per quesli due mincrali uml
derivazione dominante da rocce (emiche e
ultrafemiche. In particolare Cu ripete le va­
riazioni della sola clorite indicltndo, laddove
l'elcmento stesso è particolarmente abbon­
dante, una Jcrivazionc della clotite da massc
ollolitiche.

5. OilK'U1l1lione e l'U1H1id.:rllzioni ('ondu·
Ilive

Nel paragmfo precedente è stata ampia.
mente commentata l'individuazione di lito­
(acies ea.ratterizzanti ogni singola Formazio­
ne studiata. Qut:SIO tisuhalo è perfeuamente
in linea con quanto riscontrato in Forma­
zioni genericamente « coeye» delle province
emiliane occiJentali (MEZZl::TTI et al., 1980;
BoLZAN et aL, 1983); anche in quei casi,
infatti, furono messi in evidenza catatteri
com~izionali dislinli per la Formazione di
Ranzano e per quclla di Antognola.

La seric di Loiano presenta una litofacics
Anwgnol.. ben patagonabile a quellli di altre
province, mentre le peliti della Formaziont:
di Loiano sono fortemente differenziate, ri·
spellO a quelle della Formazione di Ranzano,
per Un:1 netta inversione del rltpporto iIlite/
smectite. Questa differenza è in ottimo ac·
cordo con i risultati di GAZZt & ZUFFA
(1970) e SESTINI (1970), che però avevano
studiato solo sedimenti arenacei.

Le indicazioni concordanti, ncl confronto
Loiano-Ranzano, dimostrano in modo inequi·
vOCilbile che la parte più antica della serie
di Loiano ha avuto una storia deposizionale
nettamente distinta da quella rilevabile nei
termini, presumibilmenre coevi, della serie
Montepiano-Bismantova.

L'autonomo sviluppo della serie di Loiano
sembra comprendere anche le Argille Rosse,
che non trovano riscontro nella serie occiden·
tale da un punto di vista litostratigrafico e
composizionale. Infatti, se ad una valutazio­
ne sommaria la loro associazione mineralo­
gica può presenta~ analogie con le ~liti di
Ranzano (rappono illite/smcctite e assenza
di ser~ntino), si trovano indicazioni assolu·
tamcnre contrarie quando si conftontano i

tipi di smcctite (sistematicamente Na·scam·
biata solo nelle Argille Rosse).

Cun le I\hltnt: di Anrognola i sedimenti
Jella serie di Loiano presentano composizio­
ni mineralogiche ben correlabili con i corri·
spondenti termini della serie occidentale;
estendendo poi il confronto ai dati chimici
disponibili (8ocCHI et al., 1982, e dati ine­
diti in possesso degli Autori), pt:r le rispettive
frazioni fini, tale C:lrattere risulta sostanziill·
mente confermato. anche ~ si riscontrano
differenze non del tutto trascurabili, in ter·
mini di valori assoluti (ad es. SiO~, AI~.Q3).

La verifica del chimismo riguarda solo un
numero limitato di campioni, ma il caratterc
qui riscontra lO non può ess(':re considerato
trascurabile anche perchè sembra inrer(':ssare
tulta la serie, sia pure con ~lndamenro non
costantc.

Non si può quindi escludere che il «bit·
cino ~ della serie di Loiano abbia conservato
connotati scdimcnrologici cd ambientali au·
tonomi, anche durantt: la deposizione delle
Marne di Antognola.

Un altro aspelto da sottolineare, pc:r tUItC
le peliti 'lui studiate, ~ la mancanza di indizi
significali"i di diagenesi a carico dci fillo·
silicati (smectite ancora stabile nei livelli più
profondi della Formazione di Loiano, assen·
za di intcrstratificati ordinati); pertanto, le
associazioni mineralogiche riscontrate posso­
no essere considerate equivalenti a quelle del
momento della sedimentllZione.

Alla luce di questa considerazione, le in·
tercalazioni zeulitichc presenti nelle Marnc
di Antognola vanno interpretate come con·
tributi particolari allil sedimentazione, i cui
caratteri compositivi dovevano essere già de­
finiti al momento della deposizione. Altre
indicazioni in lal senso sono fornite dal
nettissimo confinamento dei singoli strati e
dalla totale particolarità composizionale ri·
spettO alle marne inglobanri.

La loro interpretazione genetica più iuten·
dibile ci sembra quella di apporti improvvisi,
singolarmente di brevissima durata, legati
ad emissioni vulcaniche sottomlltine in con·
dizioni che dovevano favorire una rapida
formazione di zeoliti, diretlamente nd luogo
di emissione delle vulcaniti. Gli inevitabili
squilibri termici, prodotti nell' acqua dalle
effusioni, possono aver originato correnti ca·
paci di trasportate, anche a notevole distanza,
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un finissimo detrito zeolitico in grado di
produrre corpi sedimentari di composizione
« anoma!'t lO.

Non è nostra intenzione entrare, qui, nel
dettaglio degli ilspctti genelici, anche perchè
abbi<lmo in corso uno studio esteso a lutto
il versame appenninico pa&mo che prende
in considerazione moltissimi ,litri strati di
zeolititi, sostllnz;'tlmeme l:Oevi cd analoghi,
allo scopo di raccogliere tuni gli dementi
di giudizio necessari per una corretta imer­
pretazione.

Riteni<lmo però importante un primo som­
mario raffronto fra le zeolititi deUa serie di
Loiano e quelle di altre zone appenniniche,
per le implicazioni di ordine paleogeografico
che potrebbero comportare.

SERSALE et al. (1963) studiarono grossi
banchi di zeolitite, a rilevanti lenori in BaO,
nella serie oligo-miocenica del bacino pie­
montese presso Garbagna (AL) (vedi 3nch::
PASSAGLIA & VEZZA LINI, 1985); presenza
di zeoliti <lll'interno di livelli vulcanoclastici
è stal,1 segnalat<l &1 GIANELLQ & GOTTARDl
(1969) nel Tripoli di Contignaco e da ARDA­
NESE & GRANUl (1977) nel Bisclaro; nel
1983 BoLZAN et al. segnalarono strati a zeo­
liti nella Formazione di Antognola della sin­
dinale di Vetto c Clrpineti (RE·PR); BAR,
BIERI (1982-83) individuò alcune imercala·
zioni di zl."Olilili nelle Marne di Antognola
presso Comigna...·(~ (PR), segnalando anche
un tenore in BuO panicolarmente alto. In­
fine segnaliamo alcuni rinvenimenti inediti
rdiltivi alle Marne di Antognola dell'Appen­
nino bolognese (in ar<."( non consider<lte in
quesla nota) e nd Bisclaro di Fossombro­
ne (PS).

Nella massima parte dci casi si tralta di
zeolititi, le quali presentano un'associazione
phillipsite-armotomo e alti tenori in BaOj
le presenze di clinoptilolite e di analdme
sono, allo stato attuale delle conoscenze,
decisamente piil sporadiche. Questo insieme
di caratteri è pien<lmente confermato nella
serie di Loiano che, geograficamente, è. in
posizione mediana rispetto all'arco nolO di
distribuzione degli strati a zeoliti.

10 studio di dettaglio della serie di Loiano
permene inoltre di constatare che un ampio
intervallo delle Marne di Antognola è inte·
ressato d<l tali intercalazioni e consente di
rilevare che sono stati numerosi gli episodi
di genesi delle zeoliti.

Tenulo conto di quanto ora delta, si
deve considerare che durante la deposizione
delle Marne di Antognola si è sviluppata
un':lttività vulcanic,{ con emltleri particolari,
sensibilmente protmtta nel tempo. Allo stes­
so ciclo vulc<lni<:o potrebbero essere legati
i Sc<limenti to[,aimentc vulcanochlstid (<< ci­
neri ti ») e quelli prevalentemente smcctitici,
che compaiono con frequenza in prossimità
del limite Oligocene-tvliocclle delle serie ap­
pennini<:hc padane.

Le zeolitili potrebbero quindi costituire
la testimoni'lllz'l di una fase evolutiva di tale
t:iclo vulcanico, nell'ambito di un bacino in
cui aree m.uginali consentivano hl sedimen­
tazione di orizzonti vulcanoderivati non sem­
pre perfettamente correlabili dal punto di
vista composi1.ionale.

In quesla chiave di ifllerpretazione po­
trebbero essere giustificali ll!cuni aspetti del·
le Marne di Antognola nella serie di Loiano.
La loro mineralogia le assimila a quelle della
serie occidenwle; alcuni aspetti del chimismo
tendono a differenziarle; le intercalazioni
zeolitiche le accomunano ai sedimenti coevi
di tutto il versante appenninico padano. Si
potrebbe allora immaginare che, durante la
deposizione delle Marne di Amognoh in
genere, fosse in via di definizione un «bacino
l'adano» con assetto articolato del suo mar·
gine meridionale. A causa di una delimila·
zione ancora imperfetta di arec (fra cui l[uel·
la della serie di Loiano) doveva essere pos­
sibile un'aliment,lzione finemente detririca,
comune a tutte le serie, che ha prodotto
una sostanziale omogeneità della litologia
fondamentale ed un'el[uivalenle dispersione
areale dei contributi vulcanoderivati. Al
tempo stesso, fallori locali potevano influire
su aspetti composizionali vallllabili solo lfl

seconda approssimazione (es. tenore di
ALO:l).

Abbiamo già detto in premessa chc una
valutazione Rlobale delle serie lardorogene
emiliane è prematur~l; ribadiamo ora che la
loro interpretazion~ pa!eogeografica non può
prescindere da omogenei approfondimenti
dettagliati potrà essere chiarito il significato
della valutazion~ composizion<lle delle sin­
gole serie. In ogni nlso solo ,lttraverso studi
regionale degli cpisodi deposizionali leg<lti
ad attività vulcanica e di altri Iitotipi con
anomali arricchimenti di singoli componenti
mineralogici.
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