
PRLlIE NOTIZrE SUI RISULTATI DELLE RICERCHE

PETROGRAFICHE SUI SEDThIENTI ATTUALI

DEL MAR TillRENO (LA SPEZIA) (')

(Nola preliminare)

Allssunta. - Si riferiscono i l'rimi ri.sultnti dell'analill; mineralogica e granu­
'omatrica di sedimenti carotnti ilei Mar TirrellO (La Spe~ia).

11 diametro medio doi sedimenti dOOTe3eC con l'aumentare della profondità del
mMC, mentre aumenta il grado di selclIiono dei sedimenti IItelllli.

Il meccanismo di deposizione il da ritcnel1li quello gra\'itali\'O.

AbWacf. - First retluU, ot lIlilleralogieal &Ild meebanieai analy8ell on oored
HdimenUl ot tbc Tyrrenian Bea (La Spezia) aro reported.

Tbe graiB si~ distribution of tbe lIIlmples deereasee aud tbc aedilllelli sorting
ÌIltreallell lrith tbe merealling of tlle depth of tlle sea.

8edimentation mUlI! be e<lD,idered u due to Il gravit~ meehanism.

Rh.... - OR déerit les premio", multats de l'an_l,.te minfiralogique et

.,granlllométrique des llMiment. earottéll dans la Mer Trnhenienne (lA Spe&ia).
lA grD.llulométrie de. e&rottel! déeroit, ~Bdis que le e1a.Mement de. .Himenta

eroit l mesure qll6 la profondeur de la mer auglllente.
Le méeanisme de dép6t l eonsidérer tlIt eelui de gravilalion.

E' in corso presso l'Istituto di Petrografia dell' Università di
Parma, anche COll il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche,
]0 studio petrografico dei sedimenti marini del fondale tirrcnico ad
Ovest del Golfo di TJll Spezia, nella zona prospiciente Porto,'enere,
l'Isola Palmaria e le Cinque 'l'erre.

'rale studio petrografico rientra in un programma di ricerche or-

(*) Il materiale ti, 8talo raeeolto durante le erociere elIeguile dall' Istituto di
..zoologia del!' Unh'el1Jità di Parma eon il eonlributo dell' I.A.E.A. (sotto contratto
.,nO 62fU8. Ren. I, Pro!. Bruno Sehreiber) del C.N.E.N. e del C.N.R.

~8.:W:.1.·!5



318 A. VINCI

ganizzate dall' Istituto di Zoologia, diretto dal Pro!. B. Sehreiber, e
svolte in collaborazione da diversi Istituti dell' Università di Parma.

Esso comprende infatti, oltre a ricerche scdimentologiche, dei eui
primi risultati si riferisce nella presente nota preliminare, anche ri­
cerche micropaleontologiche svolte nell' Istituto di Geologia, polliniche
svolte nell' Istituto di Botanica, ricerche pedologich.e e radiometriehe
condotte nell' Istituto di Zoologia.

Il materiale esaminato è stato raccolto lungo un allineamento in
direzione ENE-WSW, perpendicolarmente cioè alla costa, di fronte al
promontorio di Portovenere ad una profondità variante tra i 25 e i
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}'ig. l. - CHrta bntimetrica illust.rante i punti ,li prele\'amento delle carote (').

(') Per gelltile concessione ùel 4' Laboratorio per lo 8t.ullio della eontaminazione
radioalti,·a (leI IIlfl.re:t di Pinscherino (C.N.E.N.).
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300 metri c ad una distanza dalla costa oscillante tra 0,3 e 8 miglia
(fig, l) (I).

Per il prelievo dei sedimenti è stato usato un carotatore Phleger
a gravità, con sgancio regolabile ,in grado di fOl'nire eampioni cilin­
drici del diametro di 2 cm. e della lunghez1-tl massima di un metro; la
lunghez7.a delle carote ottenute non ha tuttavia mai raggiunto questo
massimo ed è risultata variabile dai 23,5 ai 54 cm.

Il carotatore, mWlito di ali di stabilizzazione alte a mantenere l'ap­
parecchio verticale durante la discesa, è stato sganciato da una altezza
massima di 5 Ill, dal fondo marino,

I campioni efJtl'atti fJOIlO fJtati esaminati integralmente nella loro
successione, dopo essere fJt8ti suddivisi in varie porzioni uguali, della
luughc7.7.a di 2 cm. ciascuna, [la nlUllerazione delle singole porzioni è
stata fatta in modo che il numero uno l'appresenti la parte superiore
del sedimento e i numeri succes.,>ivi siano illdicativi di livelli sempre
più profondi: in tale modo si ha per tutte le carote come orizzonte
unico costante di riferimento quello del1a superficie del sedimento.

[.le carote, anche se macroscopicamente simili, difficih!J.ente pre­
sentano un colore uniforme per più di pochi cm, di lunghezza. Queste
alternanze di colorazione, da grigio scuro a giallo marrone, non sempre
rispecchiano variazioni granulometricllC, ma sono probabilmente pcr lo
più dovute a materiali orgallici e ad idrossidi di ferro divel·samente
distribuiti.

T.ocalmcnte si possono notare anc!l(' delle venature COli andamento
generalmente parallelo alla lunghezza della carota. lnerostazioni, specie
nelle parti terminali delle carote, SOIlO state invece attribuite a me­
scolanze durante l'operazione di carotaggio e a contrazioni delle carote
stcssc dovute ad assestamento interno.

Morfologia del fondo marino e cenni geologici

11 fondo del mare al largo delle Cinque 'l'eITe presenta, per' il tratto
campionato, un andamento abbastanza regolare con le isobate pressochè
equidistanti e pllI'allele alla costa, come risulta dalla carta «Da Por­
tofino al Gombo» pubblicata dall' Istituto Idrografico della Marina.•

A Sud Est del golfo di [.a Spezia invece, le isobate, pUl' mante-

(') In queslll 8Cole sono riport~lti wlllt"enle i r;sult:lt; relativi flUa earota l
tl 1llla carota 3.
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nendooi parallele tra loro e alla costa, sono molto più distanziate e­
l'aumento della profondità verso il largo è di minore entità.

Una certa relazione si nota tra l'andamento delle coste e quello dei
fondali ad esse prospicienti: inIatti la costa è alta e a picco sul mare a
Nord Q"est della Ioce del Magra, mentre di"enta bassa e sabbiosa il

Sud Est di essa.
Per quanto riguarda la geologia delle coste, a grandi linee, si può

dire che da Levanto a Lerici si incontrano successivamente le seguenti
formazioni: arenarie superiori e formazione ofiolitifera, Macigno oli·
gocenico, seisti varicolori (Creta-Eocene), maiolica (Creta inf.), diaspri
(Titonico), marne a posydollomia (Lias sup.), calcari grigi (Lias me­
dio), calcari (Lias inf.); queste litologicamente SOIlO rappresentate in
prevalenza da: diabasi, serpenti ne, diaspri, scisti arenacei, arenaria ma·
cigno e nel golfo di La Spezia anche da calcari, dolomia e quarziti (6).

Tali formazioni presentano un diverso grado di erodibilità c quindi
il loro apporto di materiale alla sedimentazione marina è diverso.

Analisi granulometrica

1 campioni ottenuti dalla suddivisione delle carote sono stati stu­
diati nella composizione granulometrica e mineralogica.

Essendo i sedimenti già incoerenti non è stato nceessario attac.earli
in modo particolare, ma SOllO stati semplicemente trattati con acqua
ossigenata a 30 volumi allo scopo di disgregarli completamente.

Il metodo seguito per l'analisi granulometrica è quello comune­
mente adottato in questo tipo di ricerche e descritto nella maggior parte
della letteratura specializzata. J.J8 scala di valori usata è quella di Went·
worth (21).

Per la granulometria della porzione siltosa (silt) e argillosa (elay)
si è preferito il metodo della pil:tett-a (Krumbein e Pettijohn (13)) a
quello dell' idrometro, poiehè, seeondo quanto hanno dimostrato speri.
mentalmente Sternberg e Creagcr (26), per una concentrazione di so­
stanza inferiore Il 6 gr. per litl'o, come è appunto il CIISO delle carote
esaminate, l'analisi con la pipetta risulta essere di maggiore precisione.
Come mezzo disperdente si è usata una soluzione di carbonato e 0SS8­
lato di sodio.

In questa sede si riportano i risultati per le carote C. 1 e C. 3,
prelevate rispettivamente a 50 e a 80 m. di profondità, nei punti se·
gnati nella fig. l,
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Dilnenaiolll del

I .' 'lI>e\l~l. lr, 'li> cum·II" "" CUlli. r l'·Iran"ll In /' % % % % "" Cllm.
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CAllP. l CAMP. 2 CAMP. a CAllI'. !>

> 125 0,005 0,165 100,000 0,003 0,115 100,000 0,005 0,167 100,000 0,004 0,13:1 100,000
12(i - 62 0,092 3,161 99,834 0,025 0,926 00,885 0,053 l,85O 09,833 0,035 1,117 !/l!,867

Q2 - 32 0,589 20,229 96,673 0,459 16,854 98,959 0,633 21,895 117,983 0,141 25,221 1!8,6HO
:12 - IU 0,030 21,645 16,444 0,5110 2.1,674 82,105 0,435 ]5,041 16,088 0,4-11; 15,136 13,469
16 - • 0,310 12,712 54,799 0,335 12,301 60,431 0,430 14,868 61,047 0,385 13,095 58,333.- • 0,205 1,0411 42,081 0,2711 10,102 48,124 0,235 8,126 4G,li9 0,200 0,864 45,238.- , 0,265 8,i61 35,044 0,200 7,347 38,022 0,605 24,032 38,053 0,230 i,823 35.314

< 2 0,765 26,283 26,283 0,8311 30,675 30,6i5 0,405 14,021 14,02] 0,810 27,551 27,551

CAMl'. 6 CAMl'. 7 OAMP. 6 CAMJ'. Il
> 125 0,009 0,28!1 100,000 0,000 0,296 100,000 0,013 0,427 100,000 0,000 0,281 100,000

125 - 62 0,035 1,092 lm,7ll 0,038 1,203 IHI,704 0,056 1,859 90,573 0,064 2,035 1)O,iHI
62 - :12 0,628 19,364 !18,6]9 0,617 16,356 011,501 O,OlO 20,545 97,714 0,713 22,655 !l7,6B4
:12 - IU 0,585 18,041 79,255 0,576 18,202 82,145 0,M5 18,089 77,169 0,l'i20 16,532 15,0211
lU- • 0,420 .12,052 (11,214 0,:.l1I5 12,504 63,943 0,3M 11,i83 59,080 O,l'illO 16,532 l'iS,497.- • 0,370 11,410 48,262 0,40l'i 12,820 IH,439 0,300 9,957 4i,20i 0,205 0,:li9 41,005.- , U,285 8,789 36,852 O,MO 9,496 38,619 0,265 8,796 3i,340 0,:}06 6,51i 32,586

< 2 0,010 28,063 28,063 0,n20 2!1,123 2Il,1::!3 0,860 28,544 28,544 0,820 26,06!l 26,U6!l

O.UlI'. IO CAMPo Il CA)lJ'. 13 OAMP. ID

> 125 0,008 0,245 100,000 O,OOll 0,096 100,000 0,005 0,.154 JOO,OOO 0,002 0,184 100,000
125 _ 62 0,Oi2 2,183 09,155 0,03i 1,094 0!1,904 0,032 0,920 99,846 0,013 1,032 09,816

62 - 32 0,486 14,;32 91,572 0,612 18,184 98,810 0,488 13,988 98,926 0,183 13,914 98,784

32 - 10 0,6iO 20,368 82,840 0,060 19,600 80,626 0,6a5 18,191 84,038 0,2:10 .11,573 84,810

l' - • 0,606 18,392 62,47:1 0,500 14,848 61,0:16 0,615 17,6]8 66,747 0,215 16,427 67,237.- • 0,286 8,664 44,080 0,30(\ Il,730 46,li8 0,415 11,888 49,129 0,180 13,753 50,810.- , 0,270 8,208 35,416 0,260 1,121 84,448 0,300 8,504 37,241 0,100 7,641 87,057
< , 0,80l'i 27,208 27,208 0,900 26,727 26,727 1,000 28,647 28,647 0,38l1 29,416 29,416

TABl:LLA l
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I risultati SOIiO stati espressi numericamente nelle tabelle 1-2 egra·
:fieamente nelle figg. 2-34·5.

Nella fig. 2 SODO rappresentati gli istogrammi della C. 1, che mo-

C,U'lllA 1

,
:~[hruL [k,m d1:aiL [krlL

, , •
j[6m C6-rrn [1ffiL '[1ffiL

" " " "
jO-nfu [km [].,-m,
, , ..- -, ..... - . . .... -.

'Fig. 2. - blogrammi relalh'i alla granulometria della C'flrota C. J.
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Fig. 3. - Curve eumulati"e in sea.la ltemilogaritmica della carota C. l, prelevata
a 50 m. di profonditi.
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strflno un massimo prineipale ben e"idente in corrispondenza dell' in­
tenflllo dimensionale 0-21l ed un altro variabile nelle classi da 16 a.
62,u. Quest'ultimo massimo è messo ben in evidenza anche dalle curve­
cumulative di fig. 3, relative alla stessa carota, che presentano tutte un­
Oesso nelle classi dimensionali corrispondenti Il tale massimo.

'"....
•..
•

..

.. --

.. l . _

"'-­
",--

C"1l0U l

""
""
"" .'

'" ". --.. ~• ---
-~~".. "' --

, "' -- ""• "' ----- "" p-7.. "10 .•.•_ /- "8

"•
L:#

,/'"

o!--,-.-.-•.-".,-...,-;;,.. •
Fig. 4. - Cur,-e eumuiati"e m08trllDti la distribuzioDe grllDulometriea della.

earota C.3 in &eala aemilogaritmiea. ProfoDditl 80 m.
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Non è evidenziato im'ece il nesso corrispondente alle partieelle
minori di 2,1J, in quanto questa è la dimensione minima determinata.

Dall 'esame della fig. 3 si può notare la grande uniformità delle
cUn'e cumulative e quindi la costanza delle caratteristiche granulo­
metriche in tutta la carota.Nelle curve cumulative della C. 3 invece
(fig. 4) Don si nota alcun nesso in corrispondenza delle classi dimen4

sionali maggiori.
Infatti anche negli istogrammi corrispondenti (fig. 5) il massimo­

di queste classi dimensionali manca, mentre risulta maggiormente ae-

C,I,ROU. 3

,

~~
, , , ,

Gmn. Gnu,. h []]n,.,
,

i~
, • , •

[b,. ~ ~ lb.-

~~
" " " "
~ ~ ~ ~

Fig. 5. - Tatogrammi rappresentativi della. eomposi!:iouc granulometrica della
carota C.3,

centuato quello relativo ali' insieme delle particelle con dimensioni infe­
riori a 2 micron.

Nelle tabelle 3 e 4 sono elencati rispettivamente per la carota 1
e la carota 3 alcuni parametri ricavati dalle curve cumulative della gra-­
nulometria dei sedimenti studiati.

Dall 'esame di queste tabellc si può dedurre che il valore della me­
diana varia nella C. 1 da 7,7 a 13}1 (7,02 a 6,27 in scala rp), mentre­
nella C. 3 \'a da 2,8 a 6,2 p (8,48 a 7,33 in scala rp). Per entrambe le­
carote i valori massimi corrispondono alla parte superiore del sedimento_
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TI grado di selezione dei sedimenti è espresso come coefficiente di

dove è·v' Q,SE'lezione (c sorting coe.fficient. di Trask). So =
Q,

sempre Qs > Q,. Questo coefficiente presenta per la Carota I dei va·
lori molto elevati, varianti cioè tra 3,3 e 4,3. Questi valori, secondo
Trask (28), sono caratteristici di un sedimento poco selezionato. Per la.
Carota 3 il coefficiente di selezione varia. im'cce da 2,6 a 3,7 e caratte­
rjzza un sedimento un po' più selezionato dci precedente.

Si potrebbe obiettare che i valori del coefficiente di selezioue (So)
sono più alti di quelli generalmente riscontrati nel caso di Ulla sem­
plice sedimentazione gravitath'a, come quella presumibibnente qui in
atto. Si è riscontrata tuttavia (fig. 7) una diminuzione di So con la pro­
fondità e questo in concordanza COli la relativa diminuzione delle par­
ticelle grossolane.

La asimmetria delle curve può essere espressa dalla misura della..

skewness Sk = Ql' Ql
Md'

Per quanto riguarda questo fattore si può osservare ehe i dati otte­
nuti dall 'alHllisi delle cal'ote ostiUano intorno a UIlO e precisamente per­
la C. l sono inferiori, mentre per la C. 3 generalmente eccedono questo­
"alorc.

Valori superiori all'unitA indicano lo spostamento della mediana.
verso Q, , mentre per valori inferiori 1\1d si sposta verso Q3.

La kurtosis, che rappresenta l'ncutezza dclln curva, è stata otte-

nuta tramite la (ormula K = 2 (~~- ~IO) , dove Qs e Q, rapo

presentano il primo e il terzo quartile e p" e PIO sono i pcreentili cor··
rispondenti rispettivamente a 90% e al 10% (1).

Nella stessa tabella infiIle .\lOno indicati j rapporti percentuali tra
frazione sabbiosa (> 62,u), frazione siltosa (624,L1) e frazione a-rgil.
]osa «4.) (').

(') I valori Q, e p .. U8>lti per il calcolo dei coefficienti So, Sk e K, nel caso·
delle eUTI'e in esame, c'lllono nel campo dimensionale inferiore & 2 micron, non di­
rettamente studiato. Per ottenere quindi un nlore più approuimato po!lllibile !lODO
IItate rieostruite le cun'e cumulative in seala aritmetica e i valori del primo quar­
t:le e del deeimo pereeutile interpolllti !lU di esse.

(I) Nel presente lavoro si è seguita per l'analisi granulometriea la .eala di
Wentworth e pertallto le dCllominuiOlli corrispondenti alle varie suddivisioni delle,
e.aui dimensionali flOno quelle proposte da Ilile autore.
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La parte sabbiosa (> 62/1) è costituita nella C. l da circa il 2%
con valori oscillanti tra 1,04 e 3,33%, mentre è dccisamente inferiore
all' 1% nella C. 3. La frazione inferiore a 4 mieron ha un massimo
di 38,62% nella C. 1 e arriva a 58,21 nclla C. 3.

Tali rapporti sono rappresentati graficamente nella fig. 6.
La fig. 7 illustra invece le variazioni di K, Sk c So con la pro­

fondità del sedimento: la kurtosis mantiene valori costanti per tutta la
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"Fig. 6. - Variazione pereentuaJe della granulometria delle carote 0.1 e 0.3
con la profondità.

lunghezza delle carote, mentre la skewncss e il sorting subiscollo varia­
-zioni irregolari ali 'aumentare della profondità. In gcnerale però si può
notare che queste variazioni, ancbe se di piccola entità, sono meno evi­
·denti nella C. l che nella C. 3.

Inoltre si può affermare che per la C. 1 si hanno bassi valori di
skewness e kurtosis in corrispondenza di sedimenti poco selezionati,
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mentre nella C. 3 per più bassi valori di K si ha un aumento di Sk e­
lilla migliore selezione del sedimento.

Si ha dalla bigliografia (5) c.he valori bassi di Sk e K, associati ad
un sedimento fine, sono caratteristici di sedimenti rimaneggiati e gene­
ralmente si rinvengono in fonll8zioni con bassa energia di Iivcllo, come
è il caso di quelli qui esaminali. r Hllori della kurt06is (K) e della.

.__.__Il .s~ ••

-d

-"

_"

_"

-II

-o

_"

-n

- ,
_"

- ,

- ,
-.

-.

- ,

-,
-.
- ,

,CAROTA), ,.
• •

,
l,,,
Il,>
/,

I,,
\ ,

\,
)

(
\,

<\
,
)

/,,,,
•,

••r------------, _•,
J
:
l
I

10- i

\

,,,
i
i,

30- i
i,

hM. i..... ;,
!

,,-

_"

-n

_"

-,
-.
_"

- ,

- ,

-.
- ,

- ,
-.

•
CAROTA 1, .

•i---'---------'---------'--------'--, _,

"i\, ,
l 'ì
j /
! '
,"1\
! ~, ,
! :
l'
U
"i'..
\ ~, :, ,
! :
I ,

,,-

h..
,~

Fig. 7. - VllrillZionc dei Jlarllluctri granulometrici delle carote C.l e C.3 con
la profondità.

skeWlll"SS (Sk) mosll'ano inoltre un notevole avvicinamento della curva..
ad una fWlziolle logaritmica normale (c Log normality. degli autori
di lingua inglese - Cadigan 5 - Otto 18 - Udden 29).

Dal coufronto delle due carote si può notare come la C. 3 abbia
minori valori del coefficiente di selezione So, caratterizULllti cioè un 8e-
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dimento meglio classato, minori valori di K e maeagiori di Sk deUa C. l,
associati ad UII awnento percentuale di particelle fini.

Paragonando (tab. 5) i dati ottenuti dallo studio di questi sedi·
menti (C. l-C. 3) con quelli di carotaggi eseguiti alle stesse prOfO!l­
ditil, nel Golfo di Gellova (N. 13 - N. 15) (Borghetti 2), si ba in genere
ulla conferma del fatto che la dimensione media dei granuli di un se·
dimento decresce COli l'aumentare della profondità.

Tn particolare si può notare come si abbia ulla granulometria mago
giare per i sedimenti del GolIo di Genova e una corrispondente mi·
gliore selezione.

E questo è molto presumibilmeute spiegabile con il diverso anda·
mento deUa costa e del fondo marino nelle zone esaminate.

Per un 'eguale distanza dalla costa infatti si ha per il Golfo di
GeIlO\-a, tra Voltri e Pegli, una batimetria minore di quella riscontrata
di fronte alle Cinque Terre.

TABELLA 5 (')

M' Q, So "
ProCondill

In m.

0.1 13 ·7,7 33-22,4 1,92·1,63 4,3-3,3 0,35·0,87 50

N.13 22,0 47,0 IO,O 2,16 O~8 50

C.3 6,2·2,8 21· 8,2 1,91\·1,13 3,7-2,6 1,58·0,89 80

N.15 9,1 19,0 6,9 1,67 1,26 ..
(') l valori relativi alle earote C. l e C. 3 \JODO quelli minimo e masa:imo della.

intera carOlfl. T fattori Md, Q. e Q, \JOno e81)re8lli ili mierolL.

E' noto che la topografia del fondale c la struttura geologica dci­
l'areo di costa ad esso prospiciente condizionano sia la quantità, sia la
composizione e il carH.ttere del materiale depositato in mare. Come pure­
è evidente che un' influenl.8 essenziale sulla distribuzione dei depositi
viene esercitata dal valore della pendenza del Condo marino.

Dal momento però che la profondità R cui sono stati fatti i pre·
lievi è minima, appare ehiaro come la grallulometria dei depositi sia
determinata non solo dlll rilievo del fondo, ma anche dai movimenti
dell·acqua.
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L'azione del moto ondoso infatti, pur interessando prevalentemente
lo strato superficiale del mare, esercita anche, almeno secondo l'opi­
nione di alcuni studiosi dell'argomento (lO), un' influenza sensibile nei
mari chiusi fino ad una profonditit di 100 m.

Poichè nella 7.ona in esame la sedimentazione è con ogni probabi­
lità essenzialmente gravitativa e poichè la pennaneuza in sospensione
degli elementi dctritici è da imputarsi al moto oudoso o alle correnti
J.narine, i risultati degli studi granulometrici rispeccbiano pienamente le
\'sriazioni inerenti alla diversa profondità a cui sono state raccolte le
~rote.

Analisi mineralogica

Della frazione grossolana (> 62,u) è stato eseguito lo studio mine·
"l'alogieo.

Un primo dato qualltitativo è fornito dal rapporto percentuale tra
microfauoa e clasti (minerali e frammenti di rocc.ia), presenti in cia­
scuna carota.

La percentuale di organismi è in realtà minima rispetto a queUa
dei minerali e raggiunge UII massimo del 30% solo Jlel campione 15
della Carota 3. Nclla Carota l invece la microfauna è p"esente flddirit­
tura in quantitit trascurabile, variante cioè dallo O al 2%.

Le \'ariazioni percentuali del1a loro frequenza con la profonditi!
sono rappresentate nella fig. 8.

Data la esiguità del materiale, nOIl è stato possibile suddividere i
clasti in classi dimensionali su cui eseguire determinazioni quantitative
dei minerali pesanti; la separazione di questi ultimi è stata fatta COli

il liquido di Tlioulet (d = 3,02).
Per ogui frazione di carota è stato eseguito lo studio qualitativo al

microscopio polarizzatore, sia dei granuli montati su balsamo (minerali
leggeri), sia di granuli immersi in liquidi ad indice noto (minerali pe­

-santi), usando eugcnolo (n = 1,541), bromoformio (n = 1,589) e lIlono­
bromonaftalina (n = 1,698).

Il conteggio è stato effettuato con l'ausilio del tavolino traslatore.
Dato il carattere recente dei sedimenti i minerali si presentano poco

alterati, per lo più a spigoli vivi e con contOrno spesso irregolare.

I minerali pesanti presenti nella Carota l sono rappresentati da:
epidoti, orneblcnda verde e bruna, gl'anati, zircone, tonnalina, stau-
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rolite, picotite, rutilo, topazio, andalu.site, apatite, titanite, oltre ad una
certa quantità di minerali opachi.

Nella carota 3 i minerali pesanti sono presenti in quantitÀ minore
e con un numero inferiore di specie.

EpidQto: spesso i granuli sono irregolari ed angolosi con frattura
indistinta; perfetta è la sfaldatura parallela a {001}. E' presente un
debole rleoeroi~mo secondo lo schema; a = verde chiaro, Il = giallo
verde, ,.. = incolore. Ha rifrazione (orte ed è biassico negativo.

•.

", \,

Fig. 8. - Varia~iolle pereelltuale dell:l
preaenu di mierofauna nelle carote C.l

e C.3 eon 1:1 IJroron,iiU.
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Orneblenda 'verde: presente in pochi esemplari solo nella Carota 1.
Uabito è j)l'ismatico allungato, la sfaldaturll {HO} perfetta. Ha pleo­
eroismo secondo 10 schema; a = verde pallido, fJ = giallo verde,
y = verde scuro. L'angolo di estinzione misurato è c ; i' = 25°. E' al­
lungata positivamente. Biassica negativa.

Granati; presentano abito rotondeggiante, (,,"011 frattura indistinta
e selleggiosa.
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Sono generalmente limpidi e hanno lucentezza vitl'ea.
I.a l"i.frazione è fortissima e l' isotropia perfetta.

Zircone: in piccoli cristalli ad abito prislllll.tieo terminato da ))1­

ramidi.
Gli indici di rifrazione sono altissimi. E' generalmente incolore e

di lucentezza adamantina. Ha allungamento positivo e estinzione retta.
Illl birifrangenza il forte.

Tonnalilla: iII forme allungate, è frequentemente striata secondo
l 'll.SSe ternario e si preselltll. in diverse vll.rietà con eolore bruno O verde.
Gli indiei di rifrazione sono piuttosto elevati. Si rileva un pleoeroismo
acccntuato secondo lo schema: nelle varieti! l'erdi w = \'erde seuro,
E = verde ehiaro; oppure nelle varieUl brune Cl) = bruno, E = bruno
chiaro. l granuli sono sempre ben conservati.

Stalu'ohte: presente solo e COli una relativa abbondanza nella parte
superiore della Carota l. Di colore caratteristico giallo oro, presenta
abito prismatico e frattura a ferro di ca\"allo.

E' biassiea positiva e ha indici di rifrazione elevati.
Si osserva un notevole pleoeroismo con schema: a = incolore,

fJ = giallo pallido, )' = giallo oro.

Picotite: 11a abito irrcgolare, colore bl'uno, lucentel3.a da vitrea a
sub-metalliell.. L'indiee di rifrazione è molto elevato, Si presenta otti­
eamente isotropa.

Ritti/o: abito prismatico acieulare, mostra rilievo e indici di rifra­
zione molto alti.

Uolto cvidcnte l'estinzione retta. Ha frattura concoide e lueentezza
sub·metallica. TI plcoeroismo è secondo lo schema Cl) = rosso brUllO,
E = rosso chiaro; frequente è la geminazione polisilltelica secondo {Wl}
che conferisce al minerale una caratteristica striatura inclinata rispetto
a quella parallela alI 'asse c. La birifrangenza è estrema.

Andalusite: di colore rosa, ha abito prismatico tozzo. l granuli
poco limpidi mostrano talvolta inclusioni di sostanzll carbolliosll. Il
pleoeroislllo molto debole COIl a = l'oseo, {3 = incolore, y = incolore ~

difficilmente osservabile.

Apatite: abito prismatieo allungat-O, incolore; qualche volta sono
presenti inclusioni disposte parallelamente ali 'tL'lSC principale. TI riliel'o
1\ moderato e la birifrallgcll7.ll debole. Presenta estinzione rettlt. lJR fio
guru di intcrferenza è di tipo monolissico negativo.
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'l'itanitc: si pI'esenta ili forme prismatiche con frattura irregolare.
Di colore giallo brUllO, ha alti indici di rifrazione c rilie\'o elevato.
Biassica p06itha.

Raramente si osserva una estinzione completa.
Topazw: si prt'SCnta di colore blu e con abito prismatico wuo. E'

osservabile una figura di interferenza di tipo biassico positivo. M06tra
Utl alto rilievo. Date le piccole dimensioni dci gnmuli non si è rilevato
il pleocroismo.

l\fINEIL\LI L)::OOERI

I minerali leggeri sono stati studiati prendendo in esame per le
determinazioni quantitative 500 individui per ogni campione. Anch'essi
poco alterati sono costituiti in prevalen7..a da miche.

Nelle t.abelle 6 e 7 sono riportate le distribuzioni percentuali della
fl'equenz!l. delle singole specic tl'ovate, rispettivamente per le carote
C.JeC.3.

J1tttscovite: si presenta incolore, trasparente, a \'olte leggermente
torbida per alterllZione, in lamelle di dimensioni notevolmente superiori
a quelle degli altri minerali, con contorno irregolare; presenta notevoli
inclusioni di apat.ite e zireone.

TJa sfaldatura {DOl} è molto netta. E' chiaramente visibile la fi­
gura di interferenza di tipo biassico negativo. La mmKlovite è il mine­
rale più frequente fra i minerali leggeri in tutte le carote.

Biotite: appare in lamelle di grandi dimensioni a contorno irre·
I,rolare, presentanti piaghe di alterazione e1oritica.

In alcuni granuli si osserva UI1 forte pleooroismo secondo lo sche­
Illa: a = giallo chiaro, {3 = y = bruno scuro. La sfaldatura {OOl} è per·
fetta. Biassica pscudomonoassiea negath'a.

ClOrit6: appare in lamelle a contorno irregolare con ploocroismo
molto e\"idente a = Il = \"Crde chiaro, )' = giallo veroe. E' biassica p0­

sitiva (''OII angolo fra gli assi ottici molto piccolo. Molto basso è il potere
birifrattivo. La varietii. presente è iII genere clinocloro.

Quarzo: si presenta in granuli irregolari c molto angolosi; ha spesso
estinzione ondulata e presenta inclusioni liquide e gassose.

Calcito: poco frequente, incolore, presenta a volte nette tracce di
daldatura; ha eolori di interferen7.8 molto elevati. MOlloassica negat.iva.

Plagioclan: poco frequenti; si nota talvolta la geminazione secondo
la legge dell'Albite. Di forma irregolare, hanno indici di rifrazione a
volte minori, a volte maggiori di quelli del balsamo. Oli angoli di estin-
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Carota 1

S· 1:.1."0;"118 Uiolile Clorite Q"...... Calcll" "l&lio- Ono·
~lqi ~l..ion ...pioll; .. .. .. .. .. ..

l 60 .- 6 , ,_., 69 18 6 8 9
3 5i 22 7 , , ,
4 63 25 10 7 ,,

" " 8 I 8
6 H " 8 3 7
7 " 39 8 , ,
8 " 31 8 , 3, 70 12 lO ., , l

10 51 21 " 6 , 3
11 60 25 6 13 6
12 62 25 , • , l

13 " " ti " 3 I

TABELlu\ G

Carota 3

S· M"",,,vil" Uiollte Clorite QU&"o
l'l&glo' o,w· C..loile ~'r&mmeDli

umpionl .. .. .. .. c1ul clul... .. di rD<:~I... " ..
l " 26 7 8 , I,

" 23 8 H 3 l l

3 " " H " I 3 5 ,
• 52 10 12 Il 7 3 , 3
5 " " 10 17 • , ti
ti " 15 Il 18 ti , , I

7 42 !ti lO 12 ti 6 , 3
8 51 22 5 12 , , 3 l

Il " 13 ,
" 7 6 , ,

lO " 16 8 16 8 8 2 ,
11 69 17 7 22 8 3 , ,
12 33 16 1 .. • , , ,
13 " 17 1 23 ti 5 , ,
14 " 111 9 " 1 5 , 5
16 35 13 7 22 5 • 8 ,
!ti 38 12 16 13 8 3 , ,
17 62 1 " lO 3 l 3 ,
18 56 lO 9 • , , 3 •
19 " 8 13 3 I l ,

'fABELLA 7
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zione massimi miSUl'ati al 'r.V. in sezioni della ZOlla simmetrica dei gemi.
nati Albite oscillano da _90 a +20". Si tratta quindi di termini diversi
\'ariabili dali 'oligocll\8io ali 'andesina.

Ortocla$iQ: incolore, tl"fL8parente o reso torbido da alterazione, si
presenta in genere di forma irregolart'. Sfaldature {OOl} e {OlO} tal­
volta nette. Biassico negativo, ha indiei di rifrazione minori di quelli del
balsamo. f;a percentuale di frequenza lÌ molto bassa.

I minerali leggeri sono stati in seguito ealeolati "iUJlendoli, secondo
1110 elassificazione di Folk (8), in tre gruppi: quarzo e selce (Q), mica e
[rammenti di rocce metamorficbe (M), feldspati e frammenti di rocce
ignee (F).

J valori numerici di questi raggruppam~nti, espressi m percen­
tuale nella tabeUa 8, SODO stati rappresentati graficamcnte nella fig. 9.

IJ'eslIIlle di tale diagl'lunma triangolare mette in evidenza che i
IHUlti rappresentativi di tutti i campioni della Carota l cadono decisa­
mente nel campo delle grova<:che, mentre quelli relativi alla Carota. 3
sono compresi in parte nello stesso campo ed in parte in quello delle
grovacche feldispatiche (I): per tutti la posizione nel diagrllJllJll..ll. di
"~olk è spostata verso il vertice M.

Dal punto di vista della granulometria, i campioni in studio deb­
bono essere inquadrati tra quelli da ,b"olk denominati «Illuds» (fanghi).

L'angolosità dei clasti e la presenza dei minerali poco alterati SODO
pcr Krinine (12) e Van A.ndel (1) tipici di sedimenti che, come queUi
in esame, sono pro\Tenienti da regioni tettonicamente giovani.

In tali zone orogeneticamente attive questi autori hanno ricono­
sciuto chc i tipi litologiei caratteristici sono le gl"Ov8cche e le grovacche
feldispll.tiche, sedimenti iu cui e"osionc, trasporto c sedimelltazionc
sarebbero relativamente rapidi.

Le caratteristiche morCoscopiche riscontrate e la loro posizione nella
sistematica di Folk concordano pienamente con le teorie di questi autori.
Si nota inoltre un 'apprezzabile diminuizione delle miche e dei fram­
menti di roccia nella earota I, raccolta alla profondità minore e relati­
vamentc un aumento nei climpioni clella C. 3, raccolta alla profondità
maggiore; questa QS8er\TaZiOlle con una certa probabilitìt evidenzia nella
C. 3 una diminuizione delI'aPl)Qrto più grossolaJ10, d'altronde giA riscon­
trata nelle analisi granulometriche.

(') La nomene1atUni. Ull<lta in quelta aede ha UII valore limitato alle li.tema·
tiehe di Folk.
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TAlIELLA 8

CAlIOTA 1- CAROTA ,
Q • F Q • F

" " " " " ..
., 93 8 "

,
" "' H 82 •
G !)~ , 22 ,. •
7 92 O 80 11
I H!J 18 j:J O

3 !)5 " 18 ,. 8

• "" 13 ;5 12
2 98 13 SI G., !11 I " 8l 13
G "' 3 IG G8 IG.. 8G .," '" Il

• n;; l 30 " G

" !.l\l l 24 " 12
2!l 58 13
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Fig. 9. - Coml)o(llJi~iolle delle elllote C. l e C. 3 in balle lilla ellUlllifieasionc di 1"olk.
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Per la determinazione qualitativa della composizione mineralogica
della frazione inferiore a 2 micrOIl è stata escguita l'analisi rocntgello­
grufica Hl difirattometl'O OCl1eralElctric x-no 5 (l). che lu\ pCI"mes...o
di riconoscere la presenza dei seguenti minerali argillosi: illite, mOllt·
morillonite, caolinite e clorite.

• ••
RiepilogHndo quanto finora esposto e dal momento che nella mago

gior parte dei caratteri riscontrati nclle due carote si è verificata uJla
CCI'la concord/\IlZa, si può I)CnS8l'e che, clopo la deposizione di questi sedi­
menti, IlOII si sono pl'csumibilmcntc sonapposti altri [Pllomeni alla
normale l>edimentazione gra"itativll, almeno per quanto riguarda la
zona Cl>Ilminata.
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