
1IlLIANA SPfl\,'ELLI

STUDIO PETROGRA}'ICO E SEDfMENTOLOGICO

DI UNA FORMAZIONE CLASTICA ELVEZIANA

DELL' APPENNINO PARMENSE:

SERIE DEL RECCRlO . SALSmlAGGIORE CO)

IIlaulnll. - Veugono riferiti i risultati dello studio petrogratieo e .sedÌlllen·
"tologieo di una formll.ZiOlle dastilla di etA eil'eziana (!'erie del torrente Reeehio)
nell'Appenllino Parmense.

Un par~ieolare rilievo è dato allo studio delle llIlbhic da un punto di "ista
mineralogieo, lletrografico, morfo8Copico e grallulometrieo.

I risultati hanno meNO in e\'idenza the la Ilerie Rilpartiene ad uutl forma·
~ione di ambiente marillo lulla piattaforma continentale.

IlesIlli. _ 011 expolle ItlI rkultatll d'une étude sédimentologique (grallulomé·
trique-rnin6l1Ùogique-morpboaoopique) Inr une formation e18l1tique dilli ApenniQ dll
la provinu de Pal'DUL (T. &eeehio). n l'agit d'une formation appartenant à
J'ige elvétien, lIédimentée dana la mer l;llr le plateau conUnental.

Abllrlcl. _ The "'riter de!ICribeti grai" siztl òistri1Ju\ion, roundue811 unò mine_
ralogieal eompositioll in li. lIWtion of Eketillllll age (Reeehio ri\'er, Parma Apen·
Jlines) and gives tbe parameWrs of size distriLutioll IIHlI pllrtiele morphologJ.

The .sedilllenls wllre deposited on tho eonrinental rille.

"1) Gemral.ità e unni geologici

Nell' Appennino Parmense tra Salsomaggiore e S. Andrea, (Foglio
73 dell' I.G.M. ilI NO), secondo una linea diretta da nord O\'est a sud
est, affiora una stretta fascia di terrcni di età eh'eziana. Essa fa parte
dell'anticlinale di Salsomaggiore il cui Asse ha appunto direzione nord
ovest-sud cst.

(.) La"oro elleguito nell' IUIlbito delle rieerthe !l6dilllentologiehe II! petrogrdiehe
sull 'Appennino Parmense in eorso preNO l'Istituto di Petrografia deU' Unirll!rsitl
di Parma, diretto dal Prot. Miehele Derin, eon il eontribulo del Consiglio Na­

.uonale delle Rieerehe.
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A sud-.ovest gli strati superiori, in gran parte conglomeratici e sab­
biosi, si inunergono sotto le argille scagliose; a nord-cst la formaziou~

passa gradualmente a Illllrue grigiastre omogcnee di età langhiana, ch~

mantengono all' incirca la medesima direzione nord ovest.-sud est e la
immersione sud ovest degli strati più recenti,

La formazione elveziana in esame, datata in base Il criteri paleon­
tologici e stratigrafiei (2), ba una potenza complessiva di 563 m,; ve-­
trograficamente è caratterizzata da un 'alternanza di sabbie gialle o'
grigie, talvolta debolmente cementate e con fre<juenti intercalaziolli di
Iignite, di arenarie Il cemento calCAreo molto compatte c di scarsa po­
tem;a, di marne, di arenarie marnose, e di conglomerati Il cemento cal­
eareo-marnoso, tal,-olta molto grossolani.

Tali strati hanno un andamento molto regolare con pendenza media­
di circa 30".

Si è potuta misurare la serie eh'eziana completa lungo il torrente
Recc.hio, che incide la formazione quasi perpendicolarmente aUa dirc­
ldonc degli strati: in fig, l è rapp]'CSPlltata la successionc stratigrafica,
rilevata nella scala 1 : ]000.

A livelli diversi sono stati raccolti numcrosi campioni di sabbie
sciolte o debolmente cemcntate: su 5 di essi, scelti in modo da l)Oter
essere considerati rappresentati,Yi di tutta la serie (il campione 1 è
stato raccolto al tetto della serie, il campione 50 alla base e gli altri
in strati intermedi), è stato eseguito uno studio sedimentologico com­
prensivo dell 'analisi granulometrica completa e dell 'analisi mineralogica
con particolare ]'iguanlo fii minerali pesanti (d > 3.02), Su alcuni filtri
ca.mpioni, 'rflccolti iII strati intermedi dellfl scric in esame, è stato com­
piuto uno studio Illorfoseopico sull 'arrotondamento dei granuli di quarzo­
nelle l'arie classi dimensionali.

Con le ricerche suddette si è cercato di determinare l'ambiente e
le modalità di sedimentazione dei depositi in esame.

Si sono inoltre analizzate qualitativamente e quantitativamente le­
specie mincralogiche presenti, in rapporto anche a sedimenti differenti
1llA. della medesima eb) geologica studiati da altri aUUlI'i (4-8); sono
stllti inoltre considerati i diversi rapporti percentuali fra le specie mi­
neralogiche nei "ari termini della serie e nelle l'arie classi dimensio­
nali, cercando di interpretarne il significato e di stabilire le e\"entuali
"ltriazioni litologiche del baeino di alimentazione, Poiebè i campioni in
esame sono cootituiti da sabbie sciolte o debolmente coerenti con ce­
mento e matrice argilloso,calcareo, per la completa disaggregazione è-
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stato sufficiente un trattumento a freddo con addo cloridrico diluito
al 10%.

Tuttavia, onde eliminare totalmente i carbouati, si è ricorsi all'at­
tacco Il caldo, sempre COll acido cloridrico diluito.

Da una sommaria analisi sui campioni non ancora sottoposti ael
alcun trattamento, si è riSCOlltrato che con tali metodi, sono scompal"Se
totalmente la calcite e la dolomite, quest 'ultima detritica oltre che ce·
Illentantc (I)er un sicuro riconoscimento della dolomite si è ricorsi alla
analisi rocllgtenografica e microchimiea oltre che a quella microsco·
pica); inoltre l'apatite, presente in quantità nOli rile\'ante in tutti i cam­
pioni, è andata completamente distrutta, mentr-c tutti gli altri minerali
non hanno subito variazioni.

Il materiale è stato quindi suddiviso in due porzioni di 70 grammi
circa, una pel' l'analisi gl'anu lometricll, l'altra pe.. l'analisi mineralo­
gica.

2) A:nali.ti gralllllometrica

La costituzione granulometrica di un sedimento dipende dalle con·
dizioni fisico·chimiche del! 'ambiente in cui esso si è deposto. E' legata
cioè a fattori quali velocità, turbolenza, densità del me1.z0 trasportatore,
stabilitA delle condizioni di corrente, forma c densitlÌ del materiale
trasportato.

Per risalire quindi all'ambiente e alle modalità di sedimentazione
delle sabbie in esame è stata eseguita l'analisi ll'ranulometrica completa
dei campioni raccolti.

Tale fllla.li.si, effettuata su materiale trattato eselus.ivamente con
acido cloridrico a caldo è avvenuta per dh'isione mediante setaeeiatura
meccanica per i grannli con dimensioni superori a ," 62, e col c: metodo
della pipetta» per quelli a dimensioni inferiori a fI 62.

Nel metodo della pipetta, per ottenere la completa dis.persione delle
particelle più fini, è stata impiegata come peptizzatore, una soluzione di
carbonato e ossa·lato di Na; 0.005 Mal. Na ossalntojlitro e 0.001 Mo1.Na
carbonatoflitro. I tempi e le profondità a cui sono stati effettuati i
prelie\'i per le varie classi dimensionali, tenendo conto della tempera­
tura e del peptizzatore usato, sono stati ricavati da apposite tabelle (1),

I dati quantitath'i ottenuti dall'analisi granulometrica e le percen­
tuali relativc alle varie classi dimensionali sono riportati nella tabella 1.



TABELLA I,

Analis; QI'wllllomell'ica iII pej'cetl{'Hll~ pondera/e, lJal'zùlle e CllJIlII/tltil:ll

CfUllP. I COtrlp. 16 I Camll. 87 Caml!' 44 CarnI!. 50

" % par- % CllltHl- 0/. par- % Cllmu-j% pllr- % CUlnU- % p'H- O!o C,'IIlU' % par- % CUIIlU-
zi~16 illtivl& zillo16 Illti\'t1 7.illle lati l'Il 7.i"llI Il&til·" 7.iaill I"t,j,'l

-
<' 2.3;' 2.3C1 0_68 0.68 8.68 3.68 7.09 7.09 0.87 0.87,.. 1.88 4.23 1.04 1.62 2.78 6.36 4.66 11.76 0.6ti 1.63.-, 3.17 7.40 0.7C1 2,37 4,4,6 10.81 4.46 16.21 1.15 2.68
8-16 6.56 12.96 2.07 4,4,4 6.75 17.66 I 0.21 21.42 2.18 '1.86

16-82 8.20 21.16 8.94 8.38 12.04 29.60 6.82 28.24 3.70 8.56
32-62 11.33 32.49 8.68 17.06 1108 40.68 16.1ì 44,4,1 13.95 22.bI
62·88 5.24 87.73 10.52 27.58 4.40 45.08 11.49 55.90 12.88 an.89
88-12rl 10.62 48.3b 9.28 36.86 2.77 47.S!l

I
98ti 65.76 19.30 fl4.74

126-177 13.10 61.45 11.64 48.50 4.\10 52.05 10.68 76.44 30.22 84.96
177.260 18.72 SO.17 13.96 62.45 6.93 68.98 15.01 91.4C1 13.25 ~8.21

260-360 12.66 92.88 18.97 81.42 7.00 65.98 • 0.28 91.58 0.76 98.96
aClO-lIOO 4,4,9 97.32 Il.61 93.03 10.28 76.26 I 0.02 91.70 0.73 99.69
f,oo-710 2.37 99.69 6,4,0 99.43 14.6~ !l0.91

I
4.85 96.06 0.26 9!).!)1)

710-1000 0.23 99.92 0.4f1 99.88 a.73 94.64 1.57 97.62 0.02 99.97
iooU-14iO 0.07 99.9!1 0.12 100.00 2.78 97.42 1.07 98.69 0.02 9!).!)~

1410-2000 0.{1I 100.00 1.49 98.91 I I.SI 100.00 0.01 100.00
2000-28110 I

O.M 99.47
2880·4000 0.68 ~OU.OO

> '000
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Tali dati sono stati espressi graficamente in istogrammi per avere
una visione immediata delle percentuali in peso delle varie el8$i diIl"Len­
sionali (fig. 2): ad aree uguali corrispondono percentuali in peso ugualL
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Per avere l>ero una rappresentazione indipendente dagli intervalli
dimensionali scelti (5) (20) sono state t"OStruite cur,'e cumulative di
lrequenza e di probabilità (fig. 34).

Dall'esame dei diagrammi relativi ai campioni studiati si può DO­

tare nei campioni 44-37-1 un andamento decisamente bimodale. Pre­
sentano cioè due massimi più o meno accentuati, più o meno ravyici­
nati. Nei campioni 37 e 1 il primario è compreso nella parte sabbiosa, il'
secondario nella parte siltosa. Nel campione 44 non è possibile distin­
guere un massimo primario e uno secondario in qllallto sono pressochè
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Fig. 3. - CUrTI'; gTlIlLuloml';lrìehe eUllllllath'll di trequens....

·uguali e compresi, come nei campioni sopraddetti, l'uno nella porzione
sabbiosa l'altro uella siltosa. I li questo campione appare anche un terzo
massimo nella classe 710-1000,11. Tale massimo, assai poco rilevante, è
dovuto alla assellza quasi totale di particelle nelle elassi 350-500 ,II e
500-7101J. Questa mancanza si riscontra solamcnte in tale campione in
quanto in tutti gli altri. tali classi hanno invece lIM percentuale piut­
tosto elevata.

Nel campione 50. raceolto al letto della scric, cd anche nel cam­
pione 16, il massimo secondario è assai poco accentuato in modo che i
due campioni sembrerebbero assumere un andamento unimodale. Tut­
tavia le curve cumulative di questi due campioni, 50 e 16, hanllO un an­
damento del tutto simile a quelle delle altre tre curve (in particolare
qucUa del campione 16 è pressochè uguale, per andamento, a quella re­
lativa al campione 1).
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Per quanto riguarda le curl'e cumulatil'e di frequenza, si può ri­
lel'are che in tutti i cinque campioni esse haono un andamento analogo,
.(:on due nessi in corrisponden7.a dei due massimi di frequenza.
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~'ig, 4. - Curve gnu.ulollletriehe eUUlulali\·e. l.e eun'e sono di8t'l{I':'Ilt'

su Un dillgnllmna di probabilità anlmelie..

Dai vari diagrammi si può osservare ehe la selezione nE'i campioni
1., 16, 37, 44 con particolare riguardo al campione 44 e 37 nOli è molto
spinta. Solo il campione 50 presenta un massimo piuttosto marcato
nella dimensione 250-1 i7 p. Sono stati calcolati i l'alori del <:oefficente
di selezione (c Trask's sorting eoefficient ~):

campo 50 So 1.6
campo •• So 2.9
campo 37 So 4.7
campo 16 So 2.0
campo I So 2.5

(Ietto della serie)

(tetto delhl. serie).

Le sabbie in esame sono molto povere in materiale argilloso; pre·
"Vale in tutte la frazione sabbiosa (20), come è evidenziato in fig. 5. In
tale rappresentazione tria.ngolare ai l'ertici sono poste le varie fra·
zioni argillosa, sabbiosa, siltosa, ed ogni campione viene rappresentato
da un punto. Tali punti cadono nel C&1ll1)() delle sabbie siltose (6).
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Per eseguire i confronti c le correlazioni con formazioni analoghe­
studiate da altri autol"i (5), i valori percentuali cumulativj sono stati
disegnati in curve cumulative di probabilità (fig. 4) rappresentando
inoltre, con lo stesso sistema, la curva media fra le cinque (curva m).

Anche le curve di probabilità dei campioni in esanle hanno un an­
damento molto simile. Solo la curva. del campione 50 si discosta un
poco dalle altre pCI' la mancanza. degli elementi più grossolani (supe-

s........,

.....
.'

."...

..'..~~HC'----~-------------,;;;,••".. ,'

Pig. 5. - Cla.'jsif;ea~ionc dei elllsti in base lilla distribuzione granulometrica.

riori a 350 IL) e la alta percentuale di particelle nelle dimensioni fra.
250,u e 88/1, che è evidenziata dal brns<lo raddrizzamento della curva
in colTispondenza delI' ascissa 250.

La distribuzione granulometrica delle sabbie in esa.me e l' anda­
mento bimodale. COlI una scarsa selezione, delle relative curve, sembra
indicare un ambiente di sedimeutazione di mare aperto ma non pro­
fondo, quale si riscontra anche fino al limite della piattaforma con­
tinentale. Infatti la cattiva selezione di tali sabbie esclude, come sem­
brano ritenere alcuni autori, che si possa trattare di sedimenti di
spiaggia o costieri (21), earatterizlIati (5) da una buona selezione con
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un particolare arricchimento delle dimeusioni pilÌ grossolane. Si deve
parimcnti escludere un aUlbiente di mare molto profondo perchè, anche
in tale caso, si avrebbe Ulla migliore selezione e lilla maggiore perccn.
tuale nelle particelle argillose.

L'andamento bimodale può essere spiegato dal fatto ehe al limite
della piattaforma continentale sedimentano ancora sabbie grossolane in­
sieme a materiale più fine.

L'andamento bimodale potrebbe essere in via secondaria aecentuato
dalla. influenza di un delta fluviale con i snoi periodi di piena e di
magra. Tale ipotesi parrebbe trovare conferma nelle numerose lenti li­
gnitifere che si trovano inglobate in alcuni strati della formazione e
nella presenza di strati ciottolosi, che possono però essere spiegati
come prodotti di frane o torbide (15).

La presenza di lenti di resti vegetali potrebbe ancora indurre ad
interpretare tali formazioni eome depositi di ambiente lagunare ed
escludere ulla sedimentazione ilI marp aperto e relativamente pTOfondo.

.Alcuni fin tori tuttavia, studiando i sedimenti dei mari nltuaH (3),
hanno rinvenuto resti vegetali di origine continentale fino a 2600 m.
di profondità.

be sabbie attuali della piattaforma costiera. analogamente a quelle
elveziane esaminate nel presente lavoro, SODO poco selezionate, hanno
granuli li. basso indice di arrotondamento e sono molto spt'SSO mesco­
late ft. ghiaie anche molto grossolane, dovute Il correnti di torbidità, &

franc sottomarine o & piene f1u\"Ìali (3).
Dal confront.o con curve N'lative /1(1 ambicnti tipici di sedimcnta­

zione (5), le curve cumulllt.ive di probabilità delle sabbie in esame ri·
sultano di tipo misto; esse infatti sono (li tipo R+S+T (5).

Ciò fa pensare ad un ambiente di sedimentazione nel quale si sono
sovrapposti più &genti di trasporto e di deposizione. Anehe questo
concorderebbe COll l'ipotesi della deposizione di tali sabbie "erso il
limite della piattaforma continentale in cui si sente ancora l'influenza
degli apporti fluviali e terrigeni e dove non si risente più l'azione di
l"itllaneggiamcnto dovuta a\ mot.o ondoso, pur trattandosi di profondità
Ilon molto notevoli.

3) A flalisi mineralogica

La porzione destinata alla ese<:.uzione della analisi mineralogica è
stata fattll bollire per 20' in una soluzione di acido ossalico NflO in
prCSCIl7.A di ampie superfici di alluminio metallico per eliminare gli
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idrossidi di ferro eventualmente presenti che avrebbero ostacolato le
osservazioni 81 microscopio.

IL campione, liberato per deeantazioue dall' argilla ed essicato, ~

stato quindi setaceiato meccanicamente e diviso così nelle "arie clas.~i

dimensionali della serie Tyler (20).
Per separazione gravitativa, usando il liquido di Thoulet (d=3.02)

SOIlO stati divisi i milllwaii pesanti (d > 3.02) dai minerali leggeri

(cl < 3.02).
I minel'ali pesanti sono stati determinati e contati, nelle classi

88.125,«, J25-17i Il, 17i-250!1, 250-350,u. La classe superiore a 350,11 e
quella inferiore a 88 Il sono state scartate seguendo i criteri suggeriti
da vari autori (11, 16, 18) l'hl" ritengono la distribuzione dei minerali
pesanti particolarmente significativa nella porzione media. :\Ielle por­
zioni più grossolane si hanno molto spesso aggregati cristallini e le
proprietà ottiche sono difficilmente osservabili; le porzioni più fini
sono difficilmente separabi i COli i liquidi pesallti e i minerali sono di
difficile classificazioue; d'altra parte statisticamente la porzione più
significativa, al solo c limilalo scopo di eseguil'c correlazioni, è quella
ovc si ha il massimo granulometrico (13).

La detcl'minszione dei minel'nli è stata eseguita al microscopio po­
la.rizzatore SLI pl'cpllr81i previamcllte immersi in cugcnolo (n = 1.54),
monobromOllafttllinR (n = 1.698), bromoformio (n = 1.589), e quindi
montati con balsamo di CanadA. Per alcune specie (epidoti-dolomitc·
picotite) si è ricorsi anche alla analisi roengtenografica,

Si è quindi proceduto al conteggio dei g-ralluli esaminando per i
minerali trasparenti circa 250 indi\'idui, I minerali opachi della. fra­
zione pesante SOIlO stati contati a parte e quindi portati a cento rispetto

ai trasparenti.
I risultati SODO stati porlati in percentuale nella tab. II e nella

tab. Il I, c rAppresentati grAficamente nella fig. 6.
Le specic mineralogiche Il'ovate sono:

'Minerali peSAnti (d > 302)

GrQ,)Iuti. • Si presentano in granuli irregolari, spesso fratturati,
talvolta. arrotondati o a spigoli vivi con visibili le facce cristalline.

Sono presenti termini incolori c, più frequenti, rosa pallido o
vìola chiaro, con lucentezza vitrea o resinosa. Sono ricehi di inclu­
sioni, soprattutto di ossidi di ferro, L'indice di rifrazione è molto alto,
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Tra i minerali pesanti sono i più abbondanti in tutti i canIpiani
e in tutte le classi dimensionali, senza avere una classe preferenziale
o ,'ariazioni eon andamento regolare. Raggiullgono la massima fre·
quenza nel campione 37 (centro delle serie del Hecchio) (fig, 9).

Epilla/Q, - h.! questo gruppo SOIlO stati compresi ,'ari termiui dalla
doinol'.oisite alla pistacite,

J gralluli sono irregolari, rarliOleute prislIIlllici con frattura con·
coide, spesso parzialmeule alterati.

Il colore ,'aria da un giallo IIIOItO chiaro, quasi ineolOT'e, a un

n>rde limone intenso. Il pleocroismo è molto debole nei termini poco

colorati, farle negli altri: a = quasi ineolore ° verde chiaro, fJ = giallo
,'erde, i' = qUIIsi incolore o ,'crde giallo.

Nei granuli a forma prismaticl:i e ilei pochi ili cui sono visibili le
tracc!' di sfaldatura {OOJ} è misurllbile l' angolo di estinzione; esso
raggiunge i J2" nei termini [liù colorll.ti, melltre negli altri è di pochis­
simi gradi.

Gli indici di rifrazione sono in tutti i termini molto alti.
La birifrazione è negativa, l'angolo fra gli assi ottici. molto ~rande

in tutti i termini, diminuisce coll' aumentare del pleocroismo,
Tnsicme ai granati e all' orneblenda è lilla dei tTI' gruppi più diI­

fmi fra i mint'rali peMnti.

La distl'ibnzione è costante e sempre piuttosto elevata, con tendenza.
ad aumento i.n p~l'centll!llc dal campione 1 al campione 50 (del tetto al
letto della serie) (figg. 8-9).

Zi'Mile. - Come forma è in tutto .simile agli altri epidoti. E' di co­
lore giallo-"erde molto pallido e non plroeroiea. A lIicols incrociati dà
colori di interferenza blu anomali, carlilteristiei. E' biassica positiva
COli angolo fra gli assi ottici medio,

Compare in tutti i campioni e in tutte le cla.ssi dimensionali con
frequenza molto bassa,

Orli/e, - Compare in granuli to~zi t'irregolAri di colol'c brUllO ros­
siccio, poco tra.sparcllti lcggennente pleocroici: Cl = brUllO, fJ = bruno
SCII l'O, i' = rosso brUllO, L'estinzione cl{/. è di circa 33".

Gli indici di rifrazione sono molto alti. fJa rigura di interferenza
è di tipo biassico negativo, con UII largo angolo fra gli assi ottici.

E' molto rara,

Orneblcn(la verde. - I granuli sono pri.smatici, allnngati secondo e,
con le tracce di sfak1atura. {llO} ben visibili, angolo di estinzione el;
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sui 20"'. Hanno colorI" verde, da molto scuro a quasi inoolore, con pleo­
eroismo molto evidente: a =giallo "erde, fl = verde, 7 = verde scuro.

Gli indici di rifrazione sono alti. E' biassica negatiY8 con an­
golo fra gli assi ottici non molto alto. Talvolta gli illdiy-idui si pre·
sentano pintlosto alterati o COli terminazioni frastagliate.

Compare con una discreta frequenza. in tuUi i campioni e in tutte
le classi, con tendenza ad avere un massimo nella elasse inferiore.
(Tab. Il).

Onttblenda brlma. - L'abito e le altre caratteristiche ottiche SOllO

quelle dell'orneblenda "eroe, L'angolo di estizione eh è però un po'
minore, circa 16°. 11 colore è bruno con lo stesso schema di pleoc.roismo
a =giallo, fJ =giallo bl'uno, ì' =ma.rrone scuro,

Ha percentuale bassa in tutti i campioni j aUlllenta col diminuire
delle dimensioni. (Tab, H).

Glalf.cofane. - Si l'icollosce facilmente per il colore e il pleocroismo:
a = incolore, fJ = violetto, i' = blu.

Ha forma prismatica O irrt'golare con tracce di sfaldatnra {HO}
molto nettl". L'aug'olo di estinzione cii' è circa 5°. T.J'allwlgamento è
positivo, la figura di interferenza biassica negativa con angolo fra gli
assi ottici non alto. Gli indici di rifrazione sono e1e'tati. E' abbastanza.
regolannente diffuso, con bassa frequenza in tutti i eampioni e in tutte
le dimensioni. con tendenza ad aumentare dal eampione 50 al cam·
pione 1 (dal letto al tetto della serie). (Tab. II).

Actinolite. - Ha le stesse caratteristiche moriologiche dell' orne­
blenda yerdl", ma è incolore, Non eompare nel c. l (tetto della serie);
negli altri compare con frequenza molto bassa nelle tre classi in.feriori,

Etl$fatite. - Si presenta in granuli prismatic.i, allungati, incolori,
molto limpidi e trasparl"llti con c,"identi tracce di sfaldatura tUO} e in­
dici di rifrazione alti.

Ha estinzione retta, allungamento positivo, figura di interfercn7..a
di tipo bill.'>Sieo positivo con angolo fra gli assi ottici alto.

Nei campioni in esame è molto rara.

Augite. - Si presenta in granuli prismatici piuttosto tozzi, spesso
profondamente alterati, di colore verde giallo molto chiaro non plco­
eroici, U,> tracce di sfaldll.ttlrll. {HO} sono ben visibili, l'angolo di estin.
zione eli' è 40", La figura di interferenza è di tipo biassieo positivo,
con un angolo fra gli assi ottici non molto alto.
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Compare iII tutte le dimensioni e in tutti i campioni, senza un
andamento regolare e con bassa frequenza. (Tab, Il).

Staurolite, - Appare in granuli più o meno tondeggianti e irrego­
lari di colore giallo-bruno con un pleocroismo molto marcato e carat­
teristico, dal giallo oro al bl'uuo: a = giallino, p= giallo oro, y = giallo
bruno.

Presenta frattura concoide, tracce di sfaldatura {DIO} raramente
QSSen'abilij in tal caso l'estinzione è retta.

Otticamente è biassica positiva, 0011 angolo fra gli assi ottici molto
alto e con forte dispersione assiale r > v. Ha una distribuzione abba­
stanza abbondante ed uniforme, con Ull aumento nelle dimensioni su­
periori c una percentuale un I)()CO più alta nei campioni 44 e 50 (fig. 9).

CitmitfJ. - Ha abito prismatieo molto allyngato SCCQudo c. E' lim­
pida, incolore o leggennente azzurrina. Gli indici di rifrazione sono
alti.

Prcscnta, sempre osservabili, due tracce di sfaldatura. {lOO} e
{010}, all' incirca perpendicolari fra loro.

Ott.icamente è biassica negativa, con angolo fra gli assi ottiei molto
alto.

L'angolo di estinzione Cii è di circa 300. Non presenta alterazioni.
Ha diffusione scarsa e piuttosto uniforme in tutti i campioni;

tende ad alimentare nelle classi di dimensioni maggiori. (Tab. II).

AfldallUite, . Ha granuli prismatici piuttosto tozzi con estinzione
retta, colore leggermente rosato e pleocroismo molto debole: a = rosa,
fJ e y = incolore, La figura di interferenza è di tipo biassieo negativo,
con angolo fra gli assi ottici molto alto. I granuli sono molto torbidi
per alterazioni o inclusioni carboniose. E' molto rara e compare solo
in alcuni campioni nella frazione maggiore. (Tab. II),

CloritQide, _ Si presenta in lamelle di colore verdemare, molto Iim­
pKle e fortemente pleocroiehe: a = grigio-verde, p= blu-verde, ì' =
= giallino. E' billSSico positivo eon una forte dispersione 1lSSiale r > v
e medio angolo fra gli llSSi ottici. E' molto raro,

Picotik . Ha abito irregolare COli frattura coneoide e lucentezza
-vitrea e metallica. 11 colore è bruno rossiccio molto scuro, quasi opaco;
a nicols incrociati i granuli sono estinti.

Compare nelle dimensioni minori di alcuili campioni solo in tracce.
·(Tab. II).
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R1tti/O. - l granuli, di fOI'ma molto il-regolare, hanno colore giallo­
o rosso bruno, senza pleoeroismo. Sono estremamente torbidi per in­
clusioni.

Gli indici di rifrazione sono molto alti, la figura di interferenza..
è di tipo llniassico positivo.

Tendc I\. comparire nelle dimensioni infel'iori, ma è sempre piut­
tosto nu·o. ('fab. II).

Zì,.co/lc. - Appare in granuli molto limpidi e trasparenti, general-
mente bipiramidati.

E' t1niassico positiyo; gli indici di rifrazione SODO molto alti.

L'allungamento è positivo.
Non compare nelle dimensioni maggiori, mentre è lUlifonnemente­

raro in quelle minori. (Tab. II).

Ti/CII/ife. _ Si I}resenta in granuli di forllla tondeggiante a colore
bruno molto chiaro con IUCf'ntezza resinosa e pleoeroismo abbastanza.
mareato: a = qUAsi incolore; fJ = giallino, i' = bruno chiaro.

A nieols incrociati non estingue mai completamente e presenta co­
lori anomali sul blu e sul giallo. TAl. figura. di interferenza è caratte­
l'istica, billssicR positiva COI1 forte dispersione l' > Y; angolo fra gli assi
ottici bas.'òO.

E' piuttosto rara e tende a scomparire completamente nella fra­
7.ione maggiore. (Tab. TI).

Tormalil1(J.. - Si hanno due varietà di tormalina, la bruna e la..
verde. r granuli, molto limpidi e mai alterati, hanno forma di prismi
/lllnng:ati Il tenuin/lzioni irr·egolal·i. TI pleocroismo è .forte: W = verde­
scuro o brullO, E = verde chiaro o giallino. rispettivamente per la va­
rietà l'erde e pt'r la "arietA bruna. E' uniassiea negali,'a.

COIllI)are in tutti i campioni e in tutte le dimensioni con percen­
tuale molto bassa. PrC\"ale nettamente la varietà brllna sulla l'eme
chI' è molto rarR.

i\'linrrali Il'gg:eri (d < 3,(2)

Q,wrzo. - E' incolore, con forma estremamente irrego1arc. r gra­
lIuli pr('S('ntano 1I1111lPrOS(' in<'1usioni liquide e gassose, hanllo spesso
estinzione ondulata, frattura concoide. 11 rilievo è molto basso, la figura.
di interferenza di tipo uniassieo positivo.

Sono stati conteggiati come quarzo anelle i frammenti di quarzite..
presenti in quantità molto esigua.



STl"I)lO PETROOIU~'ICO E SEOnlEXTOLOOICO ECC. 265·

li quarzo è il più frequente tra i minerali leggeri in tutte lE'
dimensioni. Sembra diminuire leggermente dalla base al tetto della.
serie, cioè dal campione 50 al campione l. (Tab. III)"

Ortocla.sio. - Appare in granuli trasparenti, incolori, di forma ir_
regolare, raramente prismatica. Spesso è fortemente alterato in mine­
rali argillosi e si p-resellta pertanto torbido.

Gli indici cii l"ifnl.l~ione S0l10 minori di quelli ciel balsamo. Ottica·
mente è bias.<;ieo negativo, COli angolo fra gli as.si ouici piuttosto alto.

[1' ortoclasio ha una frequenza nOlI alta ma abbastanza regolare
nelle diw~rse classi dimensionali e in tutti i campioni, con una leggera
diminuiziolle all' aumenta.re del quarzo. (Tab. 111).

MicrxlillO. - B' in tutto simile all'ortoclasio da cui si distingue
jX'r la nettR geminazione a graticcio secoudo la legge albite perielino.

Xei campioni in esame tale minerale si tro\·a molto raramente.

Playiocla.ti. - Appaiono in grRlluli trasparenti ed incolori di forma
quasi sempre irregolare, con rilievo basso. Gli indici di rifrazione sono
in genere molto vicini a quelli del balsamo, di poco inferiori e legger.
mente superiori. Allorehè è sbl.to possibile determinarne l'angolo di
estinzione massima al T.V", si sono avuti valori variabili da _11° a
+ 25°. Si tratta quindi di termini differenti di tipo da oligoclasio ad
andesina COli prevalenza dei termini andesinici (Ab:lo.a~ An,o.n;).

A nicols incrociati sono talora visibili le tracce di geminazione
polisintetica secondo la. legge dell' albite. Lungo le tracce di sfalda·
tura e di frattura. alcuni individui si presentano alterati in minerali
argillosi. Sono biassici; il segno ottk-o l'aria con la composizione; l'an­
golo degli assi ottici è sempre molto alto. I plagioclasi si trovano dif.
fusi con una. frt'Quen1..R discreta in tutti i campioni e in tutte le di·
mensioni, (Tab. ili),

.11I1scVl,jte, • Si presenta in lamine Irasilarenti ed incolori riec.he
eli inclusioni, con s[aldatura {ODI} evidente, Gli indici di rifrazione
sono lUolto maggiori di quelli <lei balsamo. E' scmpn' osservabile la fio
gonl"a di intel'ferenza di tipo bia<:.sico ll('gativo, COll piccolo angolo fra
gli assi ottici e fOrte dispersione.

E' molto diffusa. nei vari campioni in tutte le classi dimensionali
in modo regolare ed abbondante" (Tab. III).

Biotifl' . . Allatit(' in lamellf' di colore brUllO. li pl~roismo:

« = brUllO chiaro, fl e r = brUllO scuro" 1I0n io in genere osserl'abile in
quanto le lamine hauno sfaldature {001}.
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Anche nella biotite è quasi sempre ossen-abile la figura di inter­
ferenza biassiea negativa, con angolo fra gli assi ottici estremamente
piecolo.

Clo';t~. - Appare in lamelle di colore verde pleocroiche: a e fJ =
:::; verde, i':::; giallo-verde. E' bia.!lSica positiva con angolo fra. gli assi
ottici molto piccolo. TI potere birifratth'o è molto basso. Generalmente
è di tipo clinocloro, mentre la varietà pennina, che ha ca.ratteristici ca­
lori di interferenza anomali sul blu appare molto raramente.

La. famiglia della clorite ha una discreta frequenza in lutti i cam­
pioni con massimi percentuali nella dimensione minore. (Tab. III).

Analiticamente i cinque campioni in esame non presentano dif­
ferenze mineralogiche qualitative di qualche impOl·tauza. Per mettere in
evidenza eventuali escul'Sioni quantitative, le percentuali delle varie
specie mineralogiche sono state riportate in diagrammi nelle fig. 6,7,8.

Nei diagnlllimi della fig. 6 si possono osservare le variazioni nelle
diverse classi dimensionali 9CeltC: nei cinque campioni hanno un an­
damento piuttosto casuale. Solo negli epidoti e nelle orneblende si ha
una tendenza ali 'aumento con l' aumentare delle dimensioni. Cianite­
andalusite-staurolite, eccetto che nel campione 16 in cui presentano un
massimo nella dimensione maggiore, hanno il massimo pereentuale nella
dimensione 177-250 ~j. Le miche diminuiscono con l' I\umcntare delle
dimensioni.

~ena fig. T le percentuali dei minerali pesanti delle sabbie esa­
minate in qUest6 lavoro sono state poste a confronto con quelle di altre
sabbie o arenarie dello stesso periodo geologico, studiate COli metodi
analoghi da altri autori (8).

I minerali sono stati riuniti in famiglie tencndo conto dell' ordine
di pcrsistenza di Pel-tijo}lIl: zircone, tormalinll, l"utilo, titanite-grallati­
epidoti, anfiboli, pir<>sscni--cianite, staurolite-altl'i. Come termine di
confronto è stata scelta la frazione 177-250.u che è la più significativa
in quanto in corrispondenza di essa si ha il massimo gramdometrieo
per i campioni 1-44-50; pcr campioni 16 e 37 il massimo granulome­
trico è spostato verso dimensioni maggiori, ma peT uniformità di me­
todo è stato studiato lo stesso inten'allo dimensionale.
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CtlUl" granulometrica 350- 2bO,. 250-li1", 111-125,. 125 -sa", Inter"allo totale

- 3~0-88",

c....p. I Camp. " Call1p.11 Camp. ~~ CallIp. W Camp. l C....p. Il Cam,.11 Camp. U C.",p. 51 c..p. I c.m,. .. c....,. 11 Camp.•, Camp. 54 Call1P. I Coua,. Il Camp.11 Camp. ~~ Call1p.50 Camp. 1 c.-p. 1. c.m,.11 c.-,. U Cam,.H
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

Granati 46.!) 31.8 68.2 41.3 40.2 49.3 47.4 47.~ 39.0 32.2 50.9 42.4 e.3.b 38.5 87.7 43.2 285 4ù.l 30.7 40.2 46.8 37.6 55.2 86.6 37.4 Grllnati
Ortite - 0.7 - - - 0.7 - - - 0.6 - - - - - - - l. - - 0.2 0.2 - - 0.4 Ortite
Epidoti 23.2 16.3 L6.0 15.8 17.2 20.2 24.0 22.0 16.0 15.2 24.0 17.:) 20.0 20.0 19.6 23.0 18.5 17.5 19.5 18.0 23.0 L!U 19.0 18.4 18.2 EI/idoti
Zoieite 1.2 2.7 - 2.0 l.6 4.l 1.6 2.5 0.6 0.6 ,., 1.9 l.5 2:5 3.7 3.6 6.0 tiO 5.4 4.5 3.2 2.8 1.9 9.8 3.3 Zoi8ite
Augite 2.8 lA 2.0 2.4 O., 4.1 I., 1.0 l' 1.2 1.7 a.8 - 2.0 1.2 3.2 I., - 2.9 0.9 2.9 2.0 l.l 14 l.l Augite
EIl8tlltite 1.2 0.7 - l'. - 0.7 ., - 1.2 - 1.7 - - O., " 3.2 - O., - - I.' 0.4 O l 0.6 - En81Jltite
Oroeblenda "erde 7.0 22.4 6.8 16.0 17.8 4.7 9.4 11.5 18.0 23.4 6.8 IG.5 10.5 18.0 15.1 11.3 27.5 L5.5 23.9 2<1.' 7.4 18.6 10.1 19.2 18.2 Orneb1enda .'erde
Orlleblenùa bruna - 1.4 - I.' 2.4 1.3 O., 3.0 2.0 3.5 - 1.4 1.5 3.0 6.1 3.2 ,., '.9 I., 3.2 1.0 1.9 2.1 2.2 4.6 Orneblellda brnna
Glaucofane 9.3 6.8 - 4.4 I.ti 3A 8.' LO '.0 0.6 7.0 ••• 2.& O., 0.4 2.' 2.0 I.' 2.0 1.9 5.4 ... 1.2 2.0 0.9 Glalleoflll1e
Aelinolite - - - - 2.0 - 1.8 O., - 0.6 - lA - 1.0 1.l;i - lO ., 2.0 0.9 - LO 0.7 0.7 1.2 Aetinolite
SCaurolite 9.' 8.2 2.3 7.8 7.' 6.1 3.6 '.0 10.4 9.4 2.7 8.' 0.0 7.0 6.1 ••• I.' L' 6.1 2.7 4.0 4.9 3.0 8.0 5.5 Staurolite
Tormalina '.0 - 2.3 2.4 L6 1.3 '.1 LO - 1.7 - O_O " 0.0 4.1 " 0.0 O~ LO I., 1.2 07 I., 0.4 2.8 Tormalina
Ci alli te 3.' 4.8 - 34 " 3.4 '.1 4.' 7.' 7.0 L7 '.2 2.' 2.' L2 l, ••• I., 2.0 3.' 2.4 8.' 2.2 4.' 3.1 Ciauite
Cloritoide - 0.7 - - 0.8 0.7 - - O,, 0.6 - - LO O., 1.6 - - - O., O., 0.2 0.2 0.2 O., 1.0 Cloritoid"
Pieotite - - - - - - - - - - - " - - l' l, - - - - - - - - - Picotite
Uutilo - l'. - LO - - - O., 0.6 - - O., 0.5 2.2 0.4 2.3 I., 1.0 - - 0.4 0.4 0.4 0.7 0.2 t~lItilo

'l'itanite - 1.4 - l,O 0.4 - 1.6 LO LO 2.' - lA 1.0 L' 1.2 lA 1.0 U, 2.0 L' O., 1.4 0.7 1.4 1.6 'fitlt"ite
Zircone - - - - 0.4 - - - - 0.6 - 1.4 0.0 - " O., \, 0.5 0.5 O., 0.1 0.3 0.2 0.1 03 ZirCOlle
Alld~lullit(j - 0.7 2.3 t •• 0.8 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.2 0.7 - 0.1 Alldlillleite

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 O 101\.0 100.0

Opaehi 44.5 2<1~ 7.7 L1.2 19.5 18.2 8.6 13.0 12.8 ~3.6 20.8 7.4 14.2 13.8 9.3 13.7 ll~ Il.3 10.5 11.2 24.0 180 11.2 12.4 13.0 Opaehi

TABE:LLA In.

Ciane grlUlltlometriell. 5OQ.250p 250-125,. 125-62,. Intervallo totllie 500-62p.
c.mp.l c.",p. le c.mp. 37 C.mp. ~, C.'np.60 C."'I" l C·"'I'·18 Camp. B1 C.mp. " C.mp.50 c.,np. l Camp. le C.mp. a1 C.mp. ~. C.mp. 50 C.mp. I C.m]>. le Camp. a1 C.lI'p. " C.mp. '"% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

QUllrJ:O " " 23 "" " 4l 47 " " .. SI " 23 30' 26 .3 62 31 sa " QUllrzO
Pbgioclui 4 • Il 7 18 , , 6 7 Il 7 8 Il 13 12 7 4 9 7 12 Pla.gioclalli
Orloeluio \O 3 lO 8 13.5 Il , , Hl 14 4 2 lO 7 14 9 2 9 Il 14 Ortoelaeio
Mieroelino - - - - - - - - 2 I - -- - - - - - - l l ~Iil:roeliuo

Museo.. ile Il 20 27 " " 18 IO \5 12 2<1 24 29 27 22 21 17 21 23 18 2<1 Mu&covite
Biotite I 4 14 7 4 8 Il 2 lO Il " lO 14 9 7 8 7 \O 9 • Biotite
Clorite 2 4 12 Il l,' , 6 8 9 9 18 9 12 \O "

, • Il \O LI Clorite
Alterati I. 14 3 22 lO LI 7 " 12 10 6 3 9 9 • \I • 7 18 8 Alterati

lOO.O Loo.O 100.0 100.0 100.0 100.0 lOO.O 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Il periodo dei campioni pt'esi per confronto non è precisato; essi
appartengono alla formazione «marnoso-arenacea » del miocelle e quindi
dello stesso periodo geologico della serie del Recchio in esame,

Rispetto alla maggior parte dei campioni della «marnoso 3-rena·
cea» studiati da 'altri Autori (8) si nota nei campioni qui esaminati
una minor percentuale in granati e minerali ad alta persistenza. Questa
differenza scompare se si considerano solo i quat.tro campioni più re­
centi C 33 D 37 A 24 C 32 raccolti al tetto della serie della «marn060
arenacea» sotto il messiniano.

L'andamento pel'centuale dci vari gruppi di minerali è pressochè
identico nei quattro campioni della «marlH>60 arenacea» sopra indi­
.cati e nei eampioni 1-16-37 del presente .\avoro. Bisogna rilevare però
che il gruppo compl'endente epidoti, anfiboli e pirosseni, nei campioni
della «marnoso-arenacea» è costituito quasi esclusivamente da epidoti,
mentre gli anfiboli sono in percentuali minime e i pirosseni sono del
tutto assenti; nei campioni della serie del Racchio invece, l' orneblenda
verde ha uua incidenza t'ilevante e compaiono i pirosseni e l' orneblenda
bruna con una discreta percentuale.

Tormalina, rutilo, zircone hanno uua percentuale leggermente mi­
.nore rendendo così molto più basso l'indice di maturità di Hubert (9);
maggiore è inoltre la frequenza dcLla cianite e delia staurolite,

Tenendo quin'di conto dcII' ordine di pel'Sistcnza di Pettijohn (16)
le sabbie in esame hanno tID aspetto più giovanile di quelle della «mar­
noso-arenaeea» prese a confronto (8) che pure SOIlO dello stesso pe·
riodo geologico.

Questo potrebbe dipendere dal fatto che, mentre le sabbie in esame
non hanno subito alcun processo di diagenesi, quelle chc hanno costi­
tuito la «marnoso-arenacea» SOIlO state cementate almeno parzial.
mente e hanno snbito processi diagenetici più spinti, che potrebbero
essere stati causa di un loro più rapido invecchiamento.

Nelle correlazioni inoltre bisogna natLu'almente t.enere sempre conto
.che le rocce madri, che hanno dat.o luogo alle due diverse fonnazioni,
-potevano '8.vere, ed è probabile, diversa composizione mineralogica.

I due ultimi campioui della serie, il 44 e il 50, che risultano es­
'sere i più antichi, differiscono percentualmente in modo piuttosto no­
tevole dagli altri della stcssa serie e da tutti quelli della «marnoso­
arenacea» per una relativamente bassa percentuale di granati, un 'alta
percentuale di epidoti e orneblenda, COn netta pt'evalenza di termini
.anfibolici, in contrasto eon quanto si verifica Ilei campioni 1, 16, 37.
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Anche la percentuale di staurolitc. che caratterizza sedimenti pm re­
centi, in questi due campioni subisce un aumcnto. Tale carattcre più.
giovanile di questi duc' ultimi campioni è messo meglio in cvidenza
nelle figg. 8-9 dovc è possibile rile,'are lc variazioni dellc divcrse specie­
mineralogiche Ilci 5 campioni posti in ordinc di etA.
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Sotto questo aspetto i campioni 44 c 50 presentano analogie con
alcune sabbie pleistoceniche, di etil quindi notevolmente più recente,
studiate dallo stesso autore (8).

Questo andamento anomalo, contrario a quanto ci si potrebbe aspet_
tare, trattandosi dei termini più antichi della serie, si riscontra anche­
nella distribuzione dei minerali leggeri. Si rileva infatti, osservand()-
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l'andamento dei minerali nella classe più significativa, che per i mi·
nerali leggeri è quella compresa nell'intervallo 25O-125.u, ehe la per_

eentuale del quarzo, il più persistente dei minerali leggeri, nei cam­
pioni 44 e 50 è più bassa c.he negli altri. (Tab. III).

lIllIl S'n,.II •• ·CI ..;,.

~ ".'I ..tl ...I, .....1

~G'''''i

}'ig. 8. - Variazioni quantitath"e Ddla distribuuone dei minerali pe­
$Il.oti Della dasse 2dO·177 dalla base (~ SO) al tetto della serie (e. I)"

Anche l'indice medio di maturità quarzo/feldspati (16), quindi,
è minore in questi due campioni, risultando:

campione 1 2,7
campione 16 -- 5,2
campiolle 37 3,1
campione 44 1,5
campione 50 0,99.

Tale carattere complessivamente più giovanile, presenta.to dai due­
campioni più bassi nella serie, non può essere dovuto soltanto aI caso"



STl:DIO l'ETROORAFICO E SEI)ll!E:"TOLOOICO ECC. 27J

ma può essere riferito o ad un rimaneggiamellto della parte superiore
della serie, o ad una variazione litologica del tipo di roccia madre od
ancora ad una variazione della percentuale tra i vari apporti, nel easo
che le rocce madri siano diverse.

Una conferma parziale di quest' ultima ipotesi, è data dalla teoria
di alcuni a.utori (21) secondo cuì i sedimenti della wlla di Salsomag•

••

C.II

,...-=

UIIII $ ...... li....Ci ....I.

g ..... lhli·PI, .....i

~ G,....i

Fig. 9. - Variazioni qUl\ulitative nella distribu:r.ione media dei minerali
pesanti nell' intervallo 350-8811- dalla bue (c. 50) al tetto della !!t'rie (c. 1).

giore "ennero a trovarsi nella ZOlla di confluenza di due bacini di ali­
mentazione l'uno appenninico e l'altro alpino. Tuttavia, in contrasto

con tale teoria, che considera gli anfiboli come caratteristici dell' ali·
mentazione appenninica, e la stauroHte come caratteristica di quella

alpina, nei campioni 44 e 50 si è rilevato un aumento in tutte e due

queste speeie mineralogiche, in accordo d'altronde con la scala di Pet·
tijohn, che vede la stau1'olite e gli anfiboli con analogo indice di per­

sistenza.
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Un carattere che potrebbe aV"alorare l'ipotesi di un rimaneggill­
mento, con un ringio,-animenlo relati,'O dei termini più antichi, dovuto
al conseguente invecchiamento di quelli piil recenti, è la diminuzione
nei campioni 44 e 50 del rapporto quarzo/feldspati CQn consegueute
abbas...o:amellto deW indice di maturitlÌ e inoltre Wl leggero aumento
dell' ortoelasio, meno persistente rispetto ai plagioelasi.

T.lltto questo starebbe Il. dimostl'l\l"e una nHltlClllll'.a di rilllllneggia·
mento nei sedimenti relativi ai campioni 44 c 50 e quindi una ipotetica
azione di esso solo in quelli superiori.

Per spiegare una diminuzione in senso orizzontale rilevata in al­
cune arenaric mioceniehe (4) di quarl'.Q e plagioelasi rispetto all' orto­
elasio vien fatta l'ipotesi di una sedimentaziolle differenziale con l'au­
mento della distanza dalla origine dei sedimenti, tenendo conto delle
differenze di densità dei vari componenti (d = 2.65 per il quarzo,
d = 2.62 per i plagioelasi albitiei, d = 2.55 per l' ortoclasio. Le miche,
pur avendo alta densità, hanno Ulla bassa velocità di sedimentaziolle
data la forma lamellare). Nei campioni in esame si potrebbe pensare
ad un analogo fenomeno. Poichè però la variazione è in senso verticale,
l'aumento di distanza dall' origine dovrebbe essere imputata ad UII

aumento di profondità.
Secondo tale ipotesi tuttavia, nella composizione granulomctrica

dovrebbe riscontrarsi anche UJ1a dimiuuzione delle dimensioni medie
dei granuli. Questa diminuzione si potrebbe rilevare nel campione 44,
JIl& non certo nel campione 50, dO"e anzi le dimensioni tendono ad au­
mentare rispetto agli altri campioni (fig. 5).

Comunque, Qualunque sia la causa di codesto andamento, è e"i­
dente che l'etA è solo uno dei tanti fattori c.he influenzano la. com­
posiz.ione mineralogica di llna roeeia sedimentaria e che, cou ogni
probabilità, dil-enta determinllnte con l' aWllentare dell' età dei se­
dimenti.

4) Ar,.otOIl,(l<mlt?~to

1/ arrotondamento è dato dalla acutezza dcgli spigoli e degli an­
goli di un framlllento clastico. La sua Illisura non è legata alla forma
più o meno sferica dei granuli, ma deve tener conto dell 'abito iniziale
degli stessi: d'altra parte il grado di arrotondamento può esprimersi
solo in modo collvenzionale e cioè con riferimento al raggio della sfera



-circoscritta o inscritta, secondo i vari metodi di misura (10.20), e ai
raggi di curvatura dei vari spigoli.

In alcuni campioni, prelevati a circa metà della serie elveziana del
Reoohio, è stato eseguito lo studio dcll' arrotondamento su granuli di

'quarzo divisi nelle seguenti classi dimensioJlali:

590.500 ,/I

-297.210,1/

- 500.420 ,1/

- 21O.l-l9,ll

-420,297 ,li

-149.105 l'

Per tale misura si è seguito il metodo proposto da Krumbeiu (lO).
Questo autore, partendo dal ,'alore dell' arrotondamento calcolato

Iacendo il rapporto Ira il raggio medio di curvatura dei vari spigoli
e il raggio della IllILSSima sfera circoscritta, ha collocato vari granuli
in nove classi. Di ogni classc ha fotografato c ripol'tato iII lilla tavola

_alcuni granuli significativi.

TABELLA IV.

Arrotolldamellto medW dei granuli di quarzo neUe varie dime-nsumi

N'
59O-MKl1' 500-420 l' 42(.0,297 l' 297·2101' 21Q-H91' 149-10::'1'CAmpioni

" 2 0.24 0.22 0.23 0.21 0.23 0.2::'

" 3 .29 .27 .2a .2' .21 .;24

R • .32 .29 .22 .25 .22 .27

R • .31 .31 .2& .24 .20 .14

R 8 .., ,:-10 .27 .. .24 ,23

R , .% .28 .00 .30 .28 .26

H IO .32 .31 .27 .2{l ." .24

RII .31 .30 .32 .2' .23 .23

It 12 .30 .37 )H ." .28 .27

RI3 .32 .32 .26 .26 .21 .22

H 14 .31 .'iI .31 .28 .22 .22

n Ifl .30 ,30 .28 .30 .26 .28

H 17 .32 :12 .:w .24 .26 .22

R 18 .32 .28 .27 ,26 .26 .24

n I!l .::H .',H .26
,. .23 .22._0

1121 .33 .33 ." .2-1 .22 .21

H 22 .29 .29 .29 .28 .24 .24

l( 23 .3-1 .31 .lI! .28 .24 .23

~S.llI.1. .:!':!
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TABELLA. V.

Arroto,ulametlto medio Mi granuli di quarzo nelle varie dinu:Jl.JWni

N"
Cl.llllliolli

16

31..
""

300 ~f>0,.. 250·177,.. 177-12~}, 12b-88 ,..

0.26 0.26 0.24 0.23

.22 .24 .23 .23

" .2> 27 .26

.Z3 .23 .21 .22

.22 .2' 2H .23

Per confronto f."01l tale ta\'ola (lO) è possibile risalire diretta.nwJte­
al valore dell' arrotondamento di qualsiasi granulo secondo Pettijo}m.

Poicbè il confronto è semplicemente visivo, i valori ottenuti sono
approssimativi e soggettivi. Tuttavia Krumbein ha calcolato (lO) che,
qualora si adopcrino particolari avvertenze e si consideri un numero
notevole di granuli, l'errore commesso rientra come ordine di gran·­
dezza in quello dei vari metodi della sedimentologia.

Di ogni dimensione sono stati esaminati 100 granuli di quarzo e
sono stati quindi calcolati i valori medi dell' arrotondamento. L'errore,
operando in questa maniera, secondo Krumbein non supera il 5%.

I valori medi ottenuti sono stati riportati nella tabella IV.
Solo in rarissimi casi l'arrotondamento raggiunge i valori estremi

0.1 e 0.6 e in pochissimi il valore 0.5, mentre i valori più frequenti in
ogni dimensione sono 0.2-0.3.

Il va.J.ore medio dell' arrotondamento è l>ertallto molto basso,
circa. 0.25.

r valori dcII' arrotondamento medio SOIlO stati riportati Jlel dia·
gl'amma di fig. lO per os...ervare cventuali variazioni nclle varie classi
dimensionali. Tali valori, piuttosto costanti nei vari campioni, aumen·
tano con II' dim(,llsioni. Tale a\lmento era logicamente prevedibile, te­
nendo conto di qUlinto si è detto slli (attori che influenzano l' arroton­
dampnto: le pitrlicelle più grossolane, più facilmente trascinate sul
fondo rispt'tto a quelle più fini trasportate anche in sospensione, sonOo
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plU soggete all' abrasione meceanica, ed inoltre offrono una maggior
superficie all' attacco chimico.

TI medesimo studio, sulle classi dimensionali 350-250 ,U, 250-177 jJ,

177-125,u, 125·88 jJ, è stato effettuato anche sui campioni già in pre·
cedenza esaminati (5044-37-16-1).
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Pig. lO. - Variacioni dell' arrotondamento medio.
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I vaioli medi sono ]'iportati in tabella V.

Gli indici medi di arrotoudamento sono anche ili questi campioni
molto ba"SL sempn' inferiori a 0.3 e non hanno variazioni sistema­
ticbe apprezzabili, anche se il campione 3i ha un indice sempre un
poco superiore a quello di tutti gli altri in ogni classt' dimensionale
e i campioni I e J6 hall nO tale indice mai inferiore, e talora un poco
superio]'e, H quello degli ultimi dul' campioni. r \'aIO]'i medi ed anche
la distribuzione nelle ])o\'e classi di Krumbeill dei campioni 44 e 50
sono sempre apprOAAimati\'amente uguali .

• • •

Anche dal punto di vista. dell'arrotondamento le sabbie in esame
hanno nll earattere molto giovanile,

n basso indice di arrotondamento che si riscontra in tale form.a.
zìol1e porta una lIuo\'a prova alla ipotesi di un ambiente di sedimenta·

zione ad ulla profondità alla quale non si risente in modo apprezza..
bile dell' azione del moto ondoso che influenza noleyolmente il grado
di arrotondll.mento delle sabbie.

Conclusioni,

Dall' (>S8.me dei risultati deUa analisi grallulometrica, mineralogica,
morfosoopiea, si può dedurre che i sedjmellti in esame si sono deposti
in ambiente marino, con 0g'ni probabilità vcrso il limite dclla piatta­
forma costiera. fnfatti l'alta perc{'ntuale di sabbia e la relativa po­
vertà di silt e di argilla, la scarsa selezionc, il basso indice di arro­
tondameuto e l' 8ndaOlt'nto delle curve granulometriche indicano un
ambiente di sedilll('lltaziolle di mare aperto ma non profondo.

Tali conclusioni sono avvalorate da quanto è possibile dedurre
dall' esame micropaleontologico. Infatti la !)r{'Scnza. di microfauna esclu­
sivamente pelagica indica un ambiente di sedimentazione in mare
aperto e lontano dalla costa. T;' associazionc faunistica. fa inoltre attri·
buire i sedimenti in esame al periodo elyeziallO.

La distribuzione qualitath-a e quantitath'a delle \'arie specie mi·
neralogiche. COli particolare riferimt'llto ai minerali 1>es8llti, souo
quelle che ;.;eeondo la letti.'ratura caratterizzano sedimenti di tarda età
terziaria e confermano qnindi l'età elvezianfl della serie in esame,
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Tali sedimcnti nOIl sembra abbiano subito nel complesso processi di
rise(jimentazione, di rimaneggiamento o di diagenesi in quanto mo­
strano una relativamente alta percentuale di minerali poco stabili (come
cianite ed anfiooli) rispetto ad altri sedimenti della medesima età.
Anche il valore dell' indice di arrotondamento e degli indici di ma·
turità, calcolati secondo i met()(li suggerili da vari autori (9) (11),
confermano tale ipotesi.

Bimane da spiega l'e il leggero aumento percentuale dei minerali
più stabili sia nell' ambilo dei mÌ1H:"l"ali pesanti sia in quello dci leg­
geri man mano che si sale nella serie stratigrafica: sulle cause di tale
andamento anomalo si possono, per ora, fare solamente delle ipotesi
probabili; tale anomalia si pnò imputare ad una differenziazione dei
sedimenti durante il periodo elveziano dovuta ad una ,'ariazione, non
brusca nò totale, ma lieve e cOlltinua, della composi1.ione delle l'occe
che hanno dato vita a tali sedimenti.
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