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R1CER,CHE SULLE AREKAnIE, XVIII, - LE ~UCHE CHIARE
DElJLE ARENAltIE DEfJ i\lAClGNO DEL CHIA.'N'TI

E LORO SIGNfFJCATO PETROLOGlCO

.R.t,l.S:;UN'rO. - 80:10 slati stutlinli aleuni parametri re1ieoln.ri e ouici delle

rnieho chiare pre8enti negli J;ttad lU'erlncei del ;\Indguo del Chianli IIffiorallte nei
l1i.utorni doll'A!Jetou.e (pro\'. di Pi8tOin. e MOÙOJlR), allo H.:l1}() ùi dolonuinare il
tipo e III prol'enieu&a. del mnterinle rllellllll:lrtico dei lIOdimeud di qUC/rt.lL forlllu·
z::o:lt~. Utilizzllndo le col\o~reuw llUUr:ùi ~ulle relazioni frll i parallletri reticolari o

ottici o In compo~iziene ehinricl~ o frl~ quea~Jultinro. ., il grudo lIlotlullorfieo, 601\0

~I.;ll,i indil'iùllati di\'arsi tipi di miehe chillre nleun.i dei qun.li appllrlolltllti Il. preei~o

Hub-(neill$ del llLetamorfL~llro di lil)o() bllrrt)\";ullo.
Per meu.o di eorreluz:ioni (l'o. i p:lI"lUuclri Iltutliati e la. po8idollc 8trll.tigrafiea

dei eaIllpiolù 6 lItala m('IJ!IlL iII el·idenw. unn generale toudenUl all'aumenlo del
eontClluto in fetniei e della ftn:tiooe parngo'litiea p:l.so;:l.udo dalla ballO al tetb
dello. (Orlluu.ione; aumento eorrillJlondenle, iII prima. nppto8llillloz:iolle, a. una dimi·

Ilutione del grado metamorfico nei elasti che hanno dato origine al Macigno dd
Chianti. Sulla baae dei risultati oUMLui vengono pre<o6Dt.Dte delle ipotesi IUlIa pro
veniellr.A degli apporti del lltateriaJe dolritieo.

SUlf)fU'I'_ - Optielll ami IAttiee Ila.raDletet'll ot _hite mieu of atellaeeowl

.t.rata ot Maeigno del Chianti tomlAtion "'ere studied in order lo deteet tbe t,rpe
IUld pro..enanee of tbe motal'llorphie nlaterial or tbe:le sedimentI!.

Different typerJ ot nUelI.lI "'ere identified on the ba.8is or the rellltioDII between
tbeir optical &Dd lattice paramete... a.ntl tbeir ebemillRl composition and OOtwOOD
the latter and tbe m6lllmorphie grado. Some ot tb_ Ì)'JIN of miCllll ha\'(~ beeD
&Uigned to precillfl sub·faciee of barlO\'ian Iype metamorphislll.

The oorTolatiolllJ bet.wOOlI tbe llaramote... nllder Ull'Clrtigation nnd the strati·
grllphie polrifum ot the Il.'Illlples ILUI orideneed a genera] l roni! lo an inereaso of

tho fernie oompooenh ll!ul ot tho Jln.rngonilie frnelion from tho botlom to ilio
top of the form.a.tioll, COlTOiJ!JoOI1(1ing lo a deerCtUie ot tho met.amerphie gl'ade of
Iho e1n.IJts whieh ga\'e oligi..n lo Ihe MHeigno del Chiant.i.

IpothCil108 on thc prOI'eunuco of the dlltrita.i ma.teriuJ nrc prOllllulOO Oli tbe

balli, of tbc re!l\llt8 obWned.

Introduzione.

lo a1cwli recenti lavori (Cipriani, 1961; Gandolfi e Gazzi, 1962;
Cipriani e Malesani, 1963; Gazzi, 1965) sono state studiate sia la com
posizione mineralogica principale che alcune caratteristiche petrografi-
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che del c macigno *, flysch arenaceo dell'Oligocene sup.. Miocene inf.
Gli autori sopra citati hanno individuato nelle metamorfiti i principali
tipi di rocce madri di questa [onnazione clastica. Cipriani e Malesani
(1963 pago 384) a..ffeml8no che: c per la formazione del macigno si è
avuto un contributo prevalente di rocce metamorfiche soprattutto di
epizona •. Ga7,zi (1965 pago 112) sottolinea che: c it canllOt. be grant.ed
that provenance of the dctritus eOllstituting th.is formation is essentially
from supracrustal, lo\\' metamorphic rocks •.

Allo scopo, pertanto, di chiarire il tipo e la provenienza del mate·
riaie metamorfico di questi sedimenti clastici si è i.niziato lo studio
dcllc miche chiare presenti nella suddetta fonnazione. Infatti, come è
noto, fra i minerali pl'(~nli nelle rocce clastiche, Ic miche chiare sono
qut:'lIi più resistenti all 'alterazione e qui.ndi, in prima. approssimazione,
quelli elle mantengono inalterate lc loro caratteristiche dUrnJlte il pro
cesso sedimenUlrio. Ciò è plLrticolarmente valido pc.r In fonnazioue ciel
i\facigno del Chianti la cui velocitl1 di sedimentazione è estremamente
rapida, come risulta dalle stime e.ffettull.re da. Abbllte (1969).

f.J'il1dividuazione de.i tipi di miche chiare caratteristici di rocc~

mctamorfiche di ,'ario grado è stata effettuata studiando alcwli pa",·
metri reticola.ri (Co sen p, bo) e ottici (?Il., 11y, 2V). Questi ultimi si
possono determinare "u numerose lamelle prese si.ngolannente clle even·
tualmente rllppreselltano fMi mineralol!iche di diversa. origine. Per i
parametri retioolari si è dovuto ricorrere a teeniche diffraUometriche
che fOMliscono valori medi delle fasi mineralogiche presenti, in quanto
quelle a cristallo singolo mal si prestano a. un' indagine statistica. che
richiede un alto numero di determinazioni Si {> potuto C06.Ì ottenere
una serie di dati che, confrontati con quelli rica.,'ati dolla letteratura.,
hanno pennesso di &V8m.are alcune ipotesi sul tipo delle mctamorfiti
cl i partenza..

Studi precedenti sulle miche chiare.

Numerosa e ben nota è la letteratura che rigun.rda non solo le prin·
cipali caratteristiche otticha e strutturali deUe miche (Deer, Howie e
Zussman, 1962; RimSaite, 1967), ma anche le relazioni trII. queste ca·
ratteristiche e la composizione chimica.

In particolare per quel che riguarda le proprictÀ ottiche Burek·
hal-dt (1943) e Winchcll A. N. e Winehell H. (19liI) bnno costruito
diagrammi che permettono di distinguere i vari tipi di miche tramite



RJCEKCH" SULLE ARE.."ARIE 349

i valori di 'I1z. e 2V. Rim.Sa.ite (1967) ha messo in evidenza che all'au
mentare del ferro uello strato ott.aedrico, l'indice 7lz. aumenta linear
mente se si tiene conto di alcWlc correzioni da apportare per la pre
senza. di 1'3+, Cr'+ ed. altri ioni, c che il 2\' presenta. Wla notevole va·
riazione di valori. D'altra part.e è ben nota la. generale tendenza alla di·
minuzione del 2\' con l'arricchimcnto in femici nello strato ottaedrico.

Por quanto concernc la variazione delle costllJlti reticolari llwnc
rosi autori hiUUlO stnbilito relnzioni fril queste c le so&tituzioni Ì80mor
fogene. In particolare Zen c Albec (1964.) ed Evalls e Guidotti (1966)
h8JUlo messo in evidenza. che il periodo basale diminWseC con l'aumcn·
tare del contenuto in Na nclla posizione interst.rato nella. serie museo·
vite-paragonite; Burnham e Rad06lovich (1964) e Xieol e Boy (1965),
invece, nOli hanno rilevato nessuna relazione lineare fra periodo basale
e !razione paragonitiea. Cipriani, Sassi e Viterbo-Bassani (1968) hanno
confermato le osservazioni di Zeli e Albee spiegando le variazioni da.lla
linearità. 065ervat.e da questi autori con l' innnenza del contenuto in fe
mici: in particolare hanno m06tTuto che la retta di regressi.one subisce
WlA inversione di tendcnza pcr RM > 0,11 (lt.'l = somma dei segucnti
rapporti moleeolari; RM1{~f..,.ll.+JtiHf..o + ~IMJO).

Molto più semplice si prcscnu~ la ]·clazione r.·a contClluto dello strato
ottaedrico e dell' intcrstrato e h~ COSUlIItC bo, cho I\Wllcnta con l'a.umen
tare dei femici e 11011 vielle prat.icamente influcnzata dalla frazione p6

ragonitica. Dalla misura di questo parametro, pertanto, si può calco
lare diretta.mente la quantità. di femici delle michc chiare. Cipriani et
al. (1968) hanno stabilito, inoltre, delle correlazioni fra composizi.one
chimica e grndo metamorfico delle miehe chiare pcr facies di tipo bar
rovmno.

Nel pre8ente lavoro ci siamo serviti dei diagrammi riportati da
questi ultimi autori per interpretare i dati eristallochimici delle miche
del i\faeigno del Chianti al fine di individuare il grado metamorfico
delle rocce madri.

Campionamento.

Le rocce se<limclltari.e stratifieatc presentaJ'IO delle yariazioni nei
parametri che Ic caratterizzano (colllposizione chimica e mineralogia,
spessore totale, direzione di apporto, ecc.) sia arealmcnte che vertical·
mente. Oeeorre, pertanto, elle il campionamento tenga. conto, ove è
possibile, delle due variabili areale e yerti.ea.le. D'altra parte se le
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determinazioni scelte per lo studio della fonnazione riehicdono molto
tempo di esecuzione, ciò può condizionare il tipo di e&npionamento.
Si è preferito, nel caso del Ma.e.igno dei Chianti che occupa un bacino
lungo circa. 300 Km e largo circa SO Km e con spesore medio di 2,5
Km (Abbate, 1969), determinare i parametri scelti su wla sola. serie
che rispondesse ai seguenti requisiti: a) completa) cioè con base e tettn
strntigrafici; b) indisturbatA; c) con caratteri medi rispetto agli altri
affiot1U1le.nti della stessa fonn8zione. A Cll.us..'l della buona omogeneità
areale in composizione mineralogica del Macigno dci Chianti (Cipriani,

1961; Gandolfi e Ga7.7.i, 1962) queste condizioni sono sufficientemente
soddisfatte nella serie campiolla.ta (rig. 1) che illizia. sotto la Foce del

Oiovo (zona dell'Abetone) dal contatto con la Scaglia Toscanll e pro
segue fino a quello con l'Olistostrollln di :Monte "M.odillo per tUla po
tcn1.ll di circa 2.000 m. 80pI'!\ 1'Olislostromll sono stati cmnpiollflti altri
600!ll fino al contatto con le Marne di Pievc Pelago. Dci lO campioni.
7 MilO stati presi sotto 1'Olistostl'oma (l ogni 300 m) c 3 sopra (1 ogni

200m) (').
Gli strati campionati prCS('lltano uno spessore vl1riabile fra. 1,5 e

2 m ad eccezione dei campione ABG preleY8to in WIO strato di 40 cm.

Per ogni campione sono state prele\"ate. tre porzioni rispettinunente
nella parte bassa.. media e alta dello strato.

Preparazione dei campioni e metodi di studio.

Sul JIUl,teriale preventivamente disgregato sono state preparate due
frazioni granulometriche, rispettivamente COll granuli di dimensioni
eomprese fra. 0,12-5 e 0,500 mIU e superiori a 0,500 rom.

La separazione delle lrunelle di 1I111scovite è aVVCllUta. sfruttandone
la. forte aderenza alle superfici interne di un recipiente di polistirolo
per la frazione inferiore e pcr scelta manuale per quella. più grosso
la.na. Una serie di trnttl1Jllenti al separatore magnetico Frantz ha con
sentito di ottenere, per ogni fl'l1ziOllC granulometrica, tre porzioni a di
versa sU8CctLività magnctien. ottenute entro i segucnti limiti di ampe
raggio: 0,4 - 0,8; 0,8 - 1,2; > 1,2 Arop.

(') Mer1a (1969) nella. d6-linwono della fonnaz.iOlle del Macigno dal Chianti
riporta oome .-:ione di rilerim6l1to quella l\llIIlpionata per il prOlleote studio.
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Fig. 1. - hizzo g ologico tI U:J. zona tli c.nmpi na.mento Il.lplifi to dal
foglio 9. (lUI Mar Ilo Pist' ,n" cd.) della. rta g logica d talin.

1) lia. To n'
2) ci 11.0 del Chianti;
3) Oli to roma'

-1-) ~arn di Pi ,-o Pelago'

:) Detriti, alluvioni;
6) Perco di campionamento.
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I pal"llmetri l'ct.ieolari Co sen fJ e bo sono stati determinati rispetti·
vamenf.e mediante analisi diITrnttometrica e con fotogrammi di Deb,yc.
Per la determinazione degli indici di riIrll7ioue è stata usata. la tecnica
della doppia variazione in COlltra!~to dì fase (Bernardini, Cipriani e

iUanetti, 1967) e per Quella dell 'angolo degli w;si ottici il metodo di
retto al T.U.

Risultati sperimentalI.

a) Cornl4zionì tra parametri retU:olQri e po~ioJ1e Biratigrafie4.

Nelle Tabelle I e II sono riportati i valori di Co &eu fJ e Òo per le
varie porzioni magnetiche delle due frazioni granulometriche.

Nelle ultime due C01011IlC delle 'fabcUe sono riportati i valori p011
dorati dci due pllrametri. I valori SOIlO SUl ti caJcoln.ti tenendo conto
delle percentuali in peso delle singole porzioni magnetiche per le due

frazioni granulometriche. Non è tuttavia po&Sibile 8Slieb"1l8.re yaJori medi
alle muscoviti di ogni campione sia pen>hè abbi8.ll1o considerato due sole
frazioni grlLllulomctriehe sia perehè, entro queste frazioni, i metodi di
separazione delle miche SOIlO stati dh·crsi.

TAHELLA 1. - Parametri reticolari deUe m~hc chiare
(frn:r.ione granulometrica: 0,125-0,500 mm).

19,890 9,010

19,87 9,013

CnmplOllO

AB,

AB,

FrllZ.iOILC

lIlagnetica c. lICn fI -,
(Amp.) (A) (A)

>1,2 19,936 9,000
19,881

0,8 - 1,2 19,.943 8,m
19,868

0,4·0,8 19,907 9,029
HI,821

>1,2 19,9<H 8,993

0,8 -1,2 19,9'13 9,003

19,893

0,4 - 0,8 19,5i1 9,029

19,827

C. SCII f1
(A)

-,
(A)
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(8cglUl Tab. I)

Frazione
Campione magnetica Co sen fJ '. (lo sen fi '.

(Amp.) (A) (A) (A) <A)

AB, > 1,2 19,865 9,008
0,8 - ],2 19,842 9,0]4 19,845 9,021
0,4·0,8 19,842 9,033

AB, >1,2 19,877 9,000
0,8 ·1,2 19,932 8,986 19,886 9,027

19,849
0,4-0,8 19,890 9,047

AB, > 1,2 19,875 9,003
0,8 -1,2 19,839 9,028 19,844 9,031
0,4'0,8 ]9,842 9,041

AB, >'~ 19,933 9,003
19,887

0,8· ],2 19,84.3 9,026 19,866 9,019
19,848

0,4·0,8 19,855 9,040

AB, > 1,2 19,902 9,014
19,856

0,8' ],2 19,855 9,019 19,861 9,0:N
19,837

0,4·0,8 19,847 9,043

AB" > 1,2 19,897 9,019
19,836

0,8 -1,2 19,844 9,023 19,861 9,022
0,4·0,8 19,941 9,032

19,843

AB" >],2 19,880 8,999
0,8 - ],2 19,858 9,020 19,853 9,014
0,4 - 0,8 19,842 9,031

AB" > 1,2 19,905 9,005
0,8 - ],2 19,842 9,041 19,888 9,014

0,4-0,8 19,838 9,034 l,

R ...dl...../i S.l.M.P. _ ~o
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TABELLA Il. - Parametri reticolari delle miche ckiuf'e

(frazione granulometrica: > O,500mm).

Frazione
Campiona ll111gnctiea C.!lClI fJ '. C.!!CII li '.

(Amp.) (Al (Al (Al (Al

AB, > 1,2 ]9,958 9,016
19,917

0,8 -1,2 19,962 9,031 19,928 9,O:n
19,904.

0,4·0,8 19,924 9,018

AB, > 1,2 19,900 8,967
0,8 -1,2 19,955

19,907 9,004 19,906 8,986
19,828

0,4 -0,8 19,929 9,021

AB, >1,2 19,926 9,005
19,815

0,8 -1,2 19,555 9,039 19,887 9,049
0,4- 0,8 19,950 9,064

19,863

>1,2 19,938 9,005
0,8' 1,2 19,940 9,009 19,911 9,012

19,862
0,4- 0,8 19,906 9,020

AB, > 1,2 19,963 9,023
19,911

0,8 ·1,2 19,829 9,031 19,839 9,036
0,4· 0,8 19,812 9,060

19,847

AB. > 1,2 19,936 9,007
19,869

0,8' 1,2 19,841 9,039 ]9,854 9,021
0,4·0,8 19,828 9,029

AB, >1,2 19,946 9,005
0,8 ·1,2 19,825 9,029 19,875 9,021
0,4- 0,8 19,841 9,050
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(UQIW Tal). 11)

J'ra:r.ion8
Campione magDetica c. &e11 Il b. t; 8eD Il b.

(Anlp.) (Al (Al (A) (Al

AB. >J,2 J9,84-7 9,008

0,8·1,2 19,915 9,026 19,817 9,038

19,868
0,4 - 0,8 19,914 9,050

19,840

AB" > 1,2 19,832 9,010
0,8 - 1,2 19,.827 9,028 19,833 9,021

0,4 - 0,.8 19,842 9,O3+-

AB" >1,2 19,978 9,005
0,8 - 1,2 19,826 9,017 19,876 9,01'1

0,40 - 0,8 19,929 9,029

19,823

Per il periodo basale 8Ono riportati spesso da UIlO a. tre valori.
in quanto i massimi relativi ai riflessi 006 e 00.10, llonostante la. se
parazione dei campioni nelle varie frazioni, hanno mostrato la. presenza.
di due o più tipi di miea chiaramente distinguibili. Talvolta., inoltre,
si sono ottenuti dei massimi estremamente larghi che indieav&llo la
presenza di molti tipi di mica, eosl da avere una variaEione pressoehè
continua nella posizione degli angoli di riflee:;ione. In questi casi si
sono presi i valori di inizio e di fine del massimo in modo da. indivi·
duare il periodo basale dei due tipi estremi.

Nelle Tabelle ilI e IV sono riportati i valori dei coefficienti di
correlazione fra i pa.nu:netri reticolari (rispettivamente Co sen P e bo)
e la. posizione stratigraiica.

Dalla. Tabella. Ili si nota che le correlazioni fra Co sen Pe posizione
stratigmfica SOIlO negativo per tutte le porzioni magnetiche delle due
fL·azioni granulometriche (a eceezione della porzione Ira 0,4-0,8 Amp.
della frazione 0,125.0,500 mm) ma. significative solo quelle per la por
zione magnetica 0,8-1,2 Amp., quelle totali per le due frazioni granu·
lometriche e quella per la totalità dei campioni. L'alta signifieativitA
per la porzione magnetica. 0,8-1,2 Amp. può essere giustificata ricor
dando che, secondo Ri.mSaite (1967), questo è il tipico intervallo di se-
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TABElU TU.

C06ffidel1t. di correlazione (r) fra Co sen. fJ e poriziQ"B Itraiigrafica.

Pon.ion.e
magnetica

1,2 Amp.

0,8-1,2 »

0...·0,8 »

Totale

Blli valori
mcdi pollllOl"ati

F'ruion.e grlllluiometrica
> O,500mm 0.125-0,500 mm Totale

• • • • • •
14 ---(l,ll 15 -0,26 " -0,18

15 -0,56(-) 14 -0,66(*) " -0,66(*)

14 -0,35 13 +0,03 0- -0,14-'., -0,33(*) 42 -0,30(*) 85 -o,3:W)

10 -0,11(·) lO -0.27

" = Dumero dei campioni.

(*) Valori significati"i li. un lh'e1lo di probabilità P ~ 0,9;;.

TABf.:l.,I.A IV.

CoefficieRti di correÙ1ZWne (r) fra bo e posiZwne Itratigrafic<J,.

Pon.ione
m&gneUe&

1,2 Amp.

0,8-1,2 »

0,4-0,8 »

TotnJe

Sui valori
mediponden.ti

}'Tuwno gnnulomelriel.

> 0,5oomm 0.125-0,500 mm Totale

• • • • • •
10 +0,32 10 +0,51 20 +0,43(*)

10 +0.13 lO +0.72(*) " +0,52(·)

lO +0,28 lO +0,22 " +0,28

" +0.19 30 +0.33(*) 30 +0,24(*)

lO +0.26 lO +0.20

" = IlUlJlftTO campioni.

C*) Valori signifieati.i a un livello di probabilit! P 2:. 0,95.
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para.zione magnetica delle vere muscoviti. Le correlazioni per i totali
delle due frazioni granulometriche e per quello generale, rese signifi
cative dell 'elevato numero di coppie considerate, indicano chiaramente la
tendenza, salendo nella serie stratigrafica, a una diminuzione del pe
riod() basale che, date le note relazioni cristallocllimicbe, può equivalere
a un aumento sia del contenuto in Na. chc di quello in femici.

Dalla TabeUa IV si nota che le correlazioni sono tutte positive
ma che solo alcune risultano significative. Il valore positivo di tutti i
coefficienti di correlazione indica un piccolo aumento della concentra
zione in femici nei campioni più alti stratigra!icamente (si ricorda cIle
il valore di bo dipende solo da questi componenti). Poichè il valore di
bo = 9,025-9,030 A può essere considerato come il limite fra muscvviti
e faugiti i nostri campioni, specialmente nella fraziOne fra 0,125
0,500 mm, sono in maggioranza delle mu.scoviti a basso contenuto in
femici. D'altra palU nella frazione maggiore di 0,500mm sono stati
notati dei valori piuttosto alti di bo dovuti a termini molto fengitici.

Nella fig. 2a sono riportate le distribuzioni di frequenza di bo
per le singole frazioni c per il totale, che indicano distribuzioni di
tipo bimodale con minimo relativo intorno al valore di 9,015 A.

Nella fig. 2b, relativa al periodo basale, la distribuzione di fre
quenza per la frazione maggiore di 0,500 mm mostra un minimo ass0

luto intorno a valori di Co sen P= 19,890 A mentre per la frazione fra
0,125-0,500 mm esistono due minimi relativi. L'istogramma totale mostra
aneh '€6SQ un minimo relativo intonlO a. valori di Co sen P= 19,890 A.

b) C(}rrelazioni fra Co sen p e bo.

I valori dei coefficienti di correlazione fra Co sen p e bo per le sin
gole frazioni granulometriche e per iI totale dei campioni sono i se-
gucnti:

Frazi()ne 0,125-0,500 mm: ,. = -0,64; '"' = 42.

Frazione > 0,500 mm:" =---0,19; '"' = 43.

Totale ,. = ---0,59; '"' = 85.

Si nota pertanto una correlazione negativa fra i due parametri
con un coefficiente significativo per il totale dei campioni e per quelli
fra 0,125-0,500 mm, non significativo per le miche maggiori di 0,500 mm.

Le correlazioni negative riscontrate indicano un aumento di bo con
il diminuire del periodo basale. Poicbè questo comportamento si ha solo
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nelle miche a basso contenuto in femici, possiamo dedurre che i ter
mini fengitici sono poco rappresentati nei nostri campioni, specialmente
nella frazione minore di 0,500 rom. Per le miche maggiori di 0,500 mm
la debolissima correlazione negativa potrebbe indicare al contrario una

ZQ

1$

IQ

5

ZQ

5

ZQ

tQtale

qSOO-o.12SID1f)

Ca)

J/),5/JOmln

Cb)

Fig. 2. - Distribuzioni di frequenza dei parametri reticolaTi bo e Co sen p.

presenza non trascurabile di componenti femici. Infatti, è noto che
questi compo~.enti fanno aumentare il periodo basale per RM maggiore
di 0,11, mentre per RM minore di 0,11 tale parametro vie-ne diminuito
(cfr. fig. 2, Cipriani et al., 1968).

c) Correlazi<mi fra parametri!. attici e posizione stratigrafica.

Nelle Tabelle V e VI sono riportati, per le due frazioni granulome
triche dei lO campioni analizzati, i valori medi degli indici di rifra
zione nz e ny, e deli 'angolo degli assi ottici 2V con le relative devia
zioni standard.
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TABELLA V. - Parametri ottici delle miche chiare
(frazione granulometrica 0,125-0,500 mm).

•.
Campione lamelle llZ

o iO-3
111'

o lO-a 2V ',v"Z "'
AB, D 1,6011 2,47 1,5952 1,i3 38,83· 2,47·

AB, 9 1,6005 2,39 1,5950 1,82 37,27 2,09

AB, 19 1,6006 3,43 1,5955 2,72 37,25 1,64

AB. D 1,5989 0,i7 1,5937 0,95 37,76 2,67

AB, 11 1,6012 "',02 1,5959 3,56 37,00 ("2,04

AB. IO 1,5988 1,81 1,5944 1,45 37,64 2~~

AB. 9 1,5993 1,64 1,5!}43 1,18 38,88 l-,i" 2,83

AB,. 8 1,6008 4,1.8 1,5956 3,29 37,82 1,88: L~

AB" 9 1,6011 5,04- 1,5955 3,86 37,44 2,12'

AB. 11 1,6001 1,70 ],5957 1,48 37,39 . 2,118· ~.

TABELLA VI. - Paramet,·{ ottici dette miche chiare

(frazione granulometrica> 0,500 mm).

~

Campione "..neIl. II Z
(I iO-3

·v °b\:
10-$ 2V °2VbZ

AB, IO 1,5992 l'>'> 1,5950 1~8 38,98" 1,59·,..
AB, 1J 1,6002 1,61 1,5958 1,4J 38,28 1,56
AB, 19 1,6002 5,23 1,59i! 5,43 37,17 5,07

••AB, 6 1,5984 2,28 1,5944 1,67 39,4-1 2,44
AB, 8 1,6029 3,87 1,5984 3,52 37,55 4,27
AB, 9 1,6028 4,10 1,5978 3,46 36,55 4,20

An. li 1,6022 2,59 1/,978 l,9O 37,28 1,63

AB. 19 1,6076 4,23 1,6029 3,55 34,73 2,n

AB" 9 1,6015 4,71 1,5966 4,66 37,29 2,89

AB. 9 1,6014 5,88 1,5968 5,H 38,71 3,25

n numero totale di miche esaminate è di 95 per la. frazione tra
0,125-0,500 mm e di 93 per la frazione maggiore di 0,500 mm.

Nella Tabella VH sono riportati, infine, i valori dei coefficienti
delle correlazioni fra alcuni para.metri ottici e la posizione stratigrafica.
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TABELLA VII. - Coefficienti di cor'relazione (r) fra 2V e llz, e
po izirlne stmtigmfwa (n = IO).

Frazione gran.u1ometl'iea
0,125·0,500 mru > 0,500 1)1l11 Totale

l"U
Z

1'=-0,17

1'= -0,15

T= -0,42

l' = +0,55

r = -0,47

,. = +0,43

Le correlazioni non sono significative ma mostrano una generale
tendenza alla diminuzione del 2'V e all'aumento di nz pa.ssa.n.do dal
bllBSO verso l'alto della formazione. Tale andamento è consistente con
la supposizione di un leggero aumel~to in femici con la posizione stra.
tigraf~ca, confermando quanto già osservato attraverso le correlazioni
relative ai parametri reticolari.

l'JI

,s

lU

..

15

IU

..

0.500·0.125 .......""

2Q

75

'0

..

(a) (b)

Fig. 3. - Distribuzioni di frequen~a dei parametJ'i ottici 2V e 1IoZ '
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Le distribuzioni di frequenza. per il 2V (fig. 3 a) sono di tipo
pratieamenle nonnale per il totale e per la frazione fine, mentre la
frazione grossolana mostra Wla dist.ribuzione abbastanza irregolare.

Nelln fig. 3 b sono riportate le distribuzioni di frequenza dell 'in
diee 11.z: in tutti e tre i casi si tratta di distribuzioni unimodali con
una maggiore o minOl'e tendenza aU 'asimmetria j)06itiva data da alcuni
valori parlieolannente elevati di 'I:r: .

d) Correlazioni trQ, 2V tJ nz.

I valori dei coefficienti di correlflZione fra. '"2 l) 2V per le singole
frazioni granulometriche e per l'insieme dei campioni sono i seguenti:

Frazione 0,125-0,500 mm: r = ----0,21; n = 95
Frazione > 0,500 rom: r = ----0,46 j n = 93
Totale : r = ----0,37; 11· = 188

Si nota una correlazione negativa molto significativa (P = 0.99)
per la frl\Zione più grossolana. e leggennente più bassa per la frazione
più fine (P = 0.95). Tale significatività confenna quanto già detto
da vari autori circa gli effetti causati sui parametri ottici dalle sosti
tuzioni in femici nello strato ottaedrieo.

a) Correlazioni tra parametri ottici e rcticolari.

Nella Tabella VITI sono riportfLti i coefficienti di correlazione ot
tenuti confrontando, per le due frazioni granulometriche, i va.lori medi
ponderati delle c06tanti reticolari con i valori medi dei parametri ottici
dei singoli campioni

TABELLA VITI. - Coefficienti di correlazione (r)
tra parametri cmtaUografici il ottki (n = 10).

Frllzione grrtnulometriea

_____________CO:,I_'C5C·O:,'COCO_~___ > 0,500 1111_" _

, ,
i)~ - 2V -0,20 -o,56C-)

b.- "z -0,26 +O,~O

e"HII fJ - 2V +0,34 +0,52

C. ae.n fl- "z -o,nc-) -0,61 C-)

C-) Valori signilicath-i a l1Jl livello di probabilitA P ~ 0,95.
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Si nota ehe correlazioni significative. o comunque molto prossime
al limite di significativitA, si riscontrano per i campioni della frazione
grossolana.. Per questa frazione la correlazione positiva fra. bo ed 1i.z e
quella negativa. Ira. bit e 2V, è in buon accordo con le variazioni dci
parametri reticolari e ottici in funzione del contenuto in Iemiei (au
mento degli indici di rifrazione, diminuizione del 2V e aumellto del bo).
Per la st.e6sa frazione si notano ancora una correlazione positiva fra
Co sen fJ rispettivamente e 2\' e 1/l' Queste correlazioni confermano il
carattere essenzialmente mu.scovitico 8 basso contenuto in femici dei
campioni analizzati.

Considerazioni generali sui dati sperimentali.

Prima di passare alla discussionc dei risultati sperimentali è op
portuno ricapitolare brevemente gli effetti dellc più importanti sostitu·
zioni isomorfogclle sui parametri ottici e retieolari.

Come già ricordato, il periodo basale diminuisce ali 'awru:m1are del
contenuto in sodio nella. pooizione interstrato. Un simile effetto, anehe
se in misura minore, è provocato dall'aumento dei femici limitatamente,
pero, 8. concentrazioni piuttosto basse; per KU > 0,11 invece il CosenfJ
tende ad aumentare al crescere del contenuto in Fe + Mg, a parità di
contenuto in Na.

l parametri ottici sono influenzati in maniera abbastaIlM sensibile
da un gran numero di S06tituzioni isomorfogenej in particolare è noto
ehe gli indici di rifrazione SOIiO abbassati dal [luoro e innalzati dal
litanio e che quest'ultimo dl.'l.ennùla una diminnizione dell'angolo
degli assi ottici (Emiliaui, 1956). Tuttavia gli effetti più nolm'oli sono
causati dal ferro e dal magnesio, data la loro presenza in forti quan
tità; solo il primo alza gli indici di rifrazione mentre entrambi deter
minano una diminuizione dell 'angolo degli assi ottici.

Ciò premesso, dallo studio dei parametri ottici e reticolaTi sono
emerse alcwlc variaziOni sistematiche in relazione 0.111\. posizione strati
gnLfica dei campioni. Tutte queste variazioni coneordn.no nell' indicare
una generale tendenza. all'aumento del contenuto in Cernici passando dai
l'..ampionj stratigraficame.nte più bassi a quelli più alt.i nella formazione.
Questo si può dedurre dall'a.umento del bI} ma. n.nche dalla diminui
zionc del Co sen fJ con la posizione strntigraIiea dato che la maggior
pal"te dei campioni (..... 70%) hanno un bo minore di 9,030 A, limite fra
le muscoviti e le fengiti, Si può anche affermare che la diminuizione
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del Co setI fJ con la posizione stratigrll.fiea. non è imputabile solo al·
l'awnellto in femici ma anche, e SOI)t'tlttntto, ali 'aumento della frazione
paragonitiea., dato che quantitativa.mente la diminuizione del periodo
bssale è molto maggiore dell 'awnc.llto (lei bo che, come è noto, fornisce
una indicazione quantitativa circa. l'aumento dei femiei.

La. tendenza riscontrata nello studio dei parametri reticolari viene
messa. in evidenza anche dalla vari&7.ione dei parametri ottici con la po
sizione stra.tigrafiea. Infatti la diminuzione dci 2V e l'aumento di lIz
conIermano l'aumento in femici già riscontrato. E' da notare tuttavia
elle la varia7.ione dei parametri ottici ha un valore puramen.te indica
tivo, dato che essi sono sensibilmente influenzati, come precedentemente
ricordato, da altre sostituzioni isomorfogene.

Alcuni campioni di miche c.hiare presentano dei parametri retico.
lari i cui valori si disc06tano in maniera sensibile dalla media generale
degli ste;;sL Tra i campioni c anomali:t hanno particolare inteTe66e
quelli ehe pre8entano un alto contenuto in ferro (con bo molto alto)
o iII sodio (eon Co sen fJ molto basso).

Infatti solo i campioni ad alto contenuto in Na e queUi molto fen·
gitici sono attribuibili eon precisioM a detennillate sub·facies; in par
ticolare alle sub-facies a staurolite-almandino e alla faeies degli scisti
verdi (Cipriani et al., 1968).

Nell' ipotesi. sufficientemente "alida, che le muscoviti, in un ra·
pido processo sedimentario, non subiscano apprezzabili cambiamenti di
composizione. è ]>06Sibile risalire alla provenienza delle lamelle esa
minate.

Nelle nostre miche si t.rovano otto valori di bo indicanti R1\1 ~ 0,15
che denotano una provenienz& o dalle sub·faeies quarzo-a.lbite-musco.
vite-clorite e qua.rzo...albite-epidoto-biotite della faeies a scisti verdi o
da metamorfiti & glaucofane. Sono state inoltre rim'enute miche che,
avendo Co sen fJ compreso tra 19,815-19,877 A, presentano un contenuto
in frazione paragonitica compt'E'M fra 0,21-0,30, Ciò denota una prove
nienza da sub-fac.ies staurolite-almandino e ci8Jlite-alnlandino che sono
le sole ad avere delle muscoviti con un contenuto in Na. così alto.

Conclusioni,

La zona di provenienza del materiale detritico che ha originato il
Macigno del Chianti è stata discussa da vari autDri.

Secondo Merla (1951): c la zona costiera che alimentava. la sedi
mentazione del macigno era precisamente ad occidente ed è quindi
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regolare che "crso occidente si possa avcre una transizione a Conna di
deposito più costiero ... ~ (pag. 197).

Ten Baaf fl95S) basalld06i sulle direzioni di corren~ che mo·
strallo provenienza. da NO, è portato ad affermare che c il faut plutòt
que le sédiment clastique venait dc la région ligure-piemont:ai.se~.

Cipriani, Malesani e :\lanetti (1965) indicano come zOlla di par·
tenta delle torbide del Macigno del Chianti, durante l'Oligoeene, l'area
piemontese ed aflenna.no che il passaggio al Mioc'ene avrebbe implicato
un alla.rgamento della piatta10nna COli provenienza del materiale de
tritico dall 'area. lombarda e veneta..

Elter G., Elter p" Sturani e Weidman (196G), nella loro ricostru·
zione tettonica e paloogoografica deUa ZOlla. ligure e piemontese, affer
mano come la Ruga. Insllbrica., da loro ipotizzata, c n. pu alimcnter le
mn.c.igno oligocene:t. TELlc ruga è posta dagli autori fl'll. lo. struttura
deUa Spazia e il Massiccio di Voltri, a sud, e dovrebbe prOtiCguire verso
nord nel Piemonte e anche nelle Alpi. Gli autori ripropongono per il
Macigno del Chianti un apporto laterale dalla parte meridionale della
Ruga Tnsubrica.

Abbate (1969) respinge, in base a considerazioni tettoniche la. p0s.

sibilità di apporto laterale affennando che: c le torbide arenacee e ta
lora gli apporti conglomcratici sarebbero partiti pre\'alentemente d.aJla
parte occidentale della pianura padana~.

Seeondo Sestini (l9iO) gli apporti principali provengono daU~

Alpi centrali e dalla Zona e Ruga Tnsubrica; l'A. non esclude anche
la possibilità di apporti laterali, soprattutto dal massiccio Corso-Sardo.

Appare perciò evidente il disaccordo esistente fra i ,'ari autori
sulla provenienza. del ma.teriale detritico del Maeigno del Chianti. I
dati raccolti sulle miche chiare non permettono di definire con eer
W7.ta tali zone, Tuttavia la generale tendenza alla diminuizione del
grado metamorfico degli apporti dal basso vcrso l'alto della serie
può esserc messo in relazione con quanto osservato da alcuni uutori.
Elter ct al. (1966) mostrano per il c TOllgriano:t del Mon.ferruto, coevo
in pn,rte con il Macigno dcI ChiRJlti, come la maggior parte degli eleo
menti che costituiscono i conglomerati (circa il 60-75%) appartengano
a rocce pre-triassiche dello 1.000010 insubrico e dclla. zona Sesia. I COI1

1J10mernti della c Gonfolit.e~, affioran.ti nel Varesotto e nel Comasco,
di etA Oligocenc medio-superiorc, sono fonnati in l)revalen1.a da. mate
riale proveniente dR rocce granitiche e., in via subordinata, da rocce
dioriticbe e dlÙle pietre "erdi (Cita, 1957).
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Il ritrovamento di numerose lamelle uniassiche (o comunque a pic
colissimo valore di 2V), di llluscoviti 3'r nella parte inferiore e media
della. serie esaminata (ABl-AB i ), potrebbe indicare un apporto dalla
zona Sesia-Lanzo dove è stata segnalata la presenza di questo politipo
(Fiorentini Potenza e J\1'orelli, 1968; Fiorentini Potenza, 1969; Cipriani
e Viterbo Bassani, ricerca inedita).

In conclusione il grado metamol'fico più alto delle miche nella
parte inferiore della sol'io esaminata è in accordo COll la natura dei
ciottoli delle fonnazion i del « 'l'ollgriano» e della « Goniolite », che do
vevano costituire i bordi laterali estremi dci bacino da cui partivano
le torbide che alimentllV8J.10 la fossa del Macigno del Chianti.

I detriti sarebbero derivati in massima parte dalla zona insubrica
e dalla zona Sesia-Lanzo che dovevano fonnare una struttura continua
nell 'Oligocene medio superiore. La maneanza o quasi di clementi fillu
dici e l'abbondanza. di frammenti di serpentllle llel Macigno del
Chianti (Malct>ani, 1966) ben si inquadra con quanto sopra detto.

La variazione del grado metamorfico delle miche chiare potrebbe
essere in rela7.ione sia col progn:ssivo snuultellamento di una stessa. zona
(prima la ZOlla di radiee e successivamente i terreni in falda) sia con
la variazione areale della zona di alimcntazionc. Questo secondo caso
ci scmbra più probabile in quanto con il Miocene gli apporti dci Flysch,
che sono in cOIlti.lluit1\ COli il Macigno del Chianti, cioè il Macigno del
Mugello (!l la 'Marnoso-are.nacca., indicano anche provenienzc dalle Alpi
centrali e, subordi.llatamente, dalle Alpi centro-orientali.

FirC1llle, CC7J,trQ di studio pCT lo. Ge(X:lIimiol./. e CriJl/oll(X:/li1nica dei 1I1inCTlIli del
C.~V.](. presso l' lstilldQ di MinCTaÙlgia (/ell'Unil;CTritù, Jlaggw 1971.

OPERE OITATE

ABBAT& K, 196!l - GeQ!Qgia delle Cinque Terre e dcll'CIl/rQterr(J. di Levan/o (V·
guria OriClltale). Melll. Soe. Geo!. H., 8 (4): 923·1014.

BER.."IARDINI G. P., CIPRIANI C. & M.ANE'M'I P., 1967 - Metodi di determinazione ,ni
CTo!lcopiche !III lamine !lo/tili di mic1lc. Rend. Soc. Min. lt., 23: 1·21.

BUROKHARDT C. E., 1943 . Zur Bestwn1!w.ng Ifer gestein8bildC1lden. Glimmer. Seh"'.
Minor. Petr. Mitt., 23: 467·414.

BUI/.NHA.M C. "\V. <I; RA.OOSU)VICU E. W., .1964 . Crys/al "/Tllcture 0/ coexinsting 'lIli'
l/covite and paragoni/e. Camogl.o llU~t, Washiugton, A.rUI. Report Dir. Goo·
phys. Lab., 232-236.

CIPRIANI C., 1961 - Ricerc1le !llllle arC1larie: III) La compQllizimie mineralogica di
una serie di rocce della /fft'mazione del Macigno. Periodo Miner., 30 (1):
23·66.



36G_' o_,_P_,_B_""_NARDISI, l'. lItAl\"ET'J'1 e .I,. PECCERILLO _

CIPll.IASI C. &: lliL.Y.lJA.'l1 P. G., 19'63 - Hicuche n/le lItellorie: VIU) Da_i

Il.azWlli fftÌCtCl8COpide "lIlie atellane ddk forfHtUif)fti dtl Alocigllo e deUa

Motllo.ro--/Ira~. Periodo ~li.ller.• 32 (2·3): 3t3·385.

Cl..PlUASI C., MAU".8ASI P. G. ,&; ~L\."'E1'T1 P., 1965 - Ricerche ....Ue or4llClrill: XII)
Det_i~iOlli lfticroM:opide ,tolle oreworil: dtlk1 «ForJ//loriOfte del JhlgeUo ...
Boli. Boe. Geol. It., SI (4): 31·57.

OInlA.\I'1 c., SASSI P. P. ,&; VI,",.dO B.l.flSASI Co, 1968 - lA WlllporitiOU deUe IIIicAe
chiare iII rapporto C(lll le COJfll.ll1i relica/ori e col grado ",ef(HfI(Jtfica. Rend.

Soe. MinCl. Petl. h., 24: 153·187.
CITA M. B., 195. - Sillfcri droligrofiro ddlo «GCl1lfolile •. Rh. Il. Paleol.. Stmt.,

63 (2): 79·117.
DaR W. A., Howu: R. A., ZU8U,,,,S .1., 1962 . Rocl··For'lflillg .:IJilln-oL9. VoI. m,

l..onglDlI.lIll, Lolldoll.
EUrJ:a G., ELTt:R P., STUKASI C. & Wr.IDMAS M., ]!l66 . Sur la pro1.ollgoti<Ht. dI'

d<mlOille ligurll dII l'Aplmllill. tltlll~ le MOII{errot cl le8 Alpc. fIt "IU" l'ori
gille de la ,,"a/lpe de /(' S/mllle 1.1. rle, l'riolpeR rOlllmll.ln et C/lab/aisiIJ1l,M'.

Areh. SeL, 19 (3): 279·377.
EMILIANI l'., 1956 . RC~Ì<)lle Itll oom/'MsizÌ<)lIe c1limico e proprietà oUiche d.elle

mlUoovili. Rend. Boe. Min.. 11., 12: Jl8-12'.
}~A:;" B. W. &, GUIIlO'lTI C. V., 1966 • T/'e .illimillolie·PO'llIlh leld.pq,r Wogrod iII

Wufcr....Moillc, U.s..d. Collil. Minlll'. Petl., 12: 25-62.
FIOll.K."TIli'1 PoTE.'lu. )I., 1969 - Rllolo della 1I1ico ilei metamOTft.1IIO Suia-Lall.ta

(l'ie1nr>lIte). Atti So!';. h. 8e. Nal. e Mnseo Ci,'. St. Nllt. MlllUlo, 109 (1):
55·86.

FIOB.L'"TISI PoTt:su M. k MoAltu,1 G., 1968 - l.e porogellcA delle MeloMarfiH Il
leltgite 3T e Jlul.fCOdte ~JI, iII tal Clliuelk1 - ZtnllI Se.riG-Louo. Boe. H.
Se. Xat., 57 (1): 1·36.

GA.\I'llOLI'1 G. k G.uJ:1 P., 1962 • SIIIIII ."i/ormilù. c .111 rigltificoto della diltribll
rialte dri MUI~i ~llIl11i IIel c l1Iaciglto~. Aeta Geo!. Alpina, 8: -&33-442.

GAlli P., 19W - 0110 tJle flcar:, J/iwn'al 7.o"e'~ iII 11Itl GrtG«illClille S~ R_*
~f ..die. ilio .iYorlAUJI, .dptui..", /1(11,. Journ. Sed. Petro!., 35 (l): 109--115.

:n..tz8A,YI P. G., 1966 - Rk:erclle .,lIle areworie: XV) I,'.drellorio SIfperi(Jte. Rend.
Boe. Min. lì., 22: 1I3-173.

Mr;JU.A G., 1951 - Geologia d(;ll'.-lppeuiIlO Seltntrio"lIle. Doli. Boe.. Gool. It., 70
(l): 95·382.

~[ULA G., 1969 - Macìgno del ClliQllti • }'ollnazioni geologielll~, tnllC. II, Serv.
Geo1. It.: 65-ii.

N'loor. A. W. &; Roy R, 1!l65 - SOllle ob.trcolwm.., 011 'Ile 8Ylltelll mlUCOvite·paro.
gOllife. Can. Journ. EIlrl.h St., 2: 401·405.

RudAI'!'E J. H. Y., ]967 . Stlu1ieJl of Rocl.;·Fol'mi'lg MicII'. Goo1. SUl'1,ey Cuu. Bull.,
149; 1·100.

SESTINI G., 1970 - Developlllelll o{ Nort/lern. .,{pmtnillU gea.yr.cline • The Miogeo·
.ync!illa! acquexcu. Sediln. 0001., 4: 428·435.

T~ fuA,. E., 1958 . Le. dirt'Cliafu d.'opport dali. le {ly.ch orblod dn Ap6IIMIIJI.

Eclogae Gool. Holv., 51 (3): 971-980.
W'YOHn.oL A. N. & WISCInLL n., }95] . ElemellJ. o{ Opficol i1Hllerology. Part fi,

IV Ed., J"ohn Wiley AlId Sons, New YOlk.
ZEIf E. A.. & A1.Bm A. L., 1964 • Coe.ri.tltlll fftucovile lnd porogQNife iII pdltie

acll"'•. Am. Minl':r., 49: 904-925.




