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lh.A.SSU!'TO. - Sludi miDeralogid e tedimenlologiei !IOno _tati eondotti lullll
piattaforma eostiera della parte meri.lionale del Golfo di 8. }~utemia, in eorrillllOlI'
densa di "piagge :ul elevate filneelltrar.iOlli di minerali Jlf'88nti, ....ppresentati da
magnetite, ihuenite, granali, ,mimanite, rUlilo, ortite, zireone e 1lI0nazite. Gli etudi
eseguiti hanuo a\'uto per !lCopo aiR UnII Hllutazione della polellKialità 6Wuomiea
della piattaforma, "iII. una earatterizuzione tedimentologiea degli ambienti di «In'

centrmone dei minerali pesanti.
60 campioni 8()no etali raccolti alle illObulC 1, 5, lO e 20 lll.
La di\'ofllll, dilltribllr.ione dei purnlllutri grnILulometriei o delle oollc6lltrazioni

dei minerali pelll.ltlti di "nria natllrll, chi:trI11llente correlabili eon le rocce affiorunti
nell'entroterrll, eorrìepollde alla diliLinziOllo fra tratti di cOllta in erollione o tratti
di costa in formazione. Nei primi lo eonCClltrllzioni di minerali p<'lIJlJ>ti più elevate
lN)no looali:l:zatc nlle il!Obate di 1·5 m, Ilei llCeondi alle bwbule di 5-10 lll.

Rispetto alle ,piaggo le eonecntnllioni medie delln frazione pesante compi...,,·
eh·a del tratto di piauaIorma eOlllpreso Ira l e 20 m ilOno risullate inferiori di
cira. lO 'l"olte. Tale rapporto ~ risultato dello "tesso ordine 11010 per alcune delle
eoneentraziODi DJ.lIlI,8ime di aleuni d~i minerali pesanli più eomuni. Per qu.anlo gli
studi abbiano rivestito un earattere IIOltanlo oril"ntati,'o, si può toneludere ebc il
potenziale minerario della parle aupertieiale della piattaforma ~ ded:samente
modeslo.

AttraverllO la diatribllr.ione di aleani lIlinl"raii I_nti e dall'andamenlO dei
parametri granulonlelriei IlOnO state Ira«iate le direzioni delle eorrenti eoe:ticre
dominanti.

SUl.lMAllV. - .\lineralogical aud "edimentologieal studies wcre earried ouL on
otishore in thc Gult of S. Eufemia (Calabrill . SOlllhern Ttaly) wherc thc l)cnchell
present high concentrlltions ol Icurd minerals sllell as maguetite, ilmenito Itarnet,
sillimanite, rulite, orthite, zireon, mOUAzite.

Tbc purpollC ot t1lellC stu(lies was tlle ..aluation ot tile eeollomie potentiality
ot otfsbore M "eli as tbc tedimentologieal eharaeterization of Ibe eoneentralion
environmenb ot h('ll.VY mi.nera1s.
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Sut.y Mlllllice relalcd to l . ;) . IO - 20 m i!Klh&lhs ...ere colleeloo. Tbc dif­
fereut dilliribulion o( granulomelrie paramelerll 2nd of Ille eollcenlral;onll of dir·
(ereDt !lea\.y lIlinarnlll, dearly eorrl'lable ..·ith the (.ulcropping roeb of hinlerland,
eorrC$pOnllil to Ihe dislillclion betWCCII Ihe eoasls in l'rolion anll the eoallill ili
fOrmalioo. The higllell! eoncenlraliOIl.\l are localizell, 011 IllI!! COllllt iu er~ion, in
relalion wilh 1 . I) 1Il i!KloothJi and, on Ihe COll-llt in fornmlion, iII relalioll witl>
l) . lO m illObathJi.

Tlte IIlerl.lI eOlleellltntiOllll ol Ilio 101111 hC3\·y (rnelion or the offshore inellllled
botwecn 1 alld 20 m, reluUod len lilllOll leJiJi Ihan tho~ or thc llCaehes. Qnly IIOllle
of ihc higllelt eoneelltrauollS of more eomlllon h('lwy lIIilleralJl resulted of tbe
lillme order.

We can III'Y thlll iile economie IlOlenlial of Ihe offlllore is __ er)· 1011'. The
direetiolll of dominali! coast currl'nls were lraeed by mean. of lho dislribulion
oi IIOmo I,ca\'y minerals 113 .,-ell lUI tbe granulomelric parllllleten.

Premessa.

Ricerche rlldiomctriche e mincralogiche condotte sulle coste ca·
labresi hanno portato aH 'individuazione ed aUa dclimitazione di alcunc
spia.,uge COli conccntraz.ioni di minerali pesanti (Crolldi ed altri, 1971).
I minerali più significativi dal pWlto di vista industrialc, riconosciuti

in tali conccntrazioni, sono mugnctite, ilmenite, granati, sillimanitc e
rutilo. Associati Il questi sono stati riconosciuti mincrali di specifico
interesse nucleare, come ortitc, l,ircone e lliOllazite. In dcpositi ehe pos­
sono essere considerati come corpi minerari unitari, vulutati complessi­
vamente in 250.000 mc, sono stati stimati i contenuti dci m.inerali po­
tenzialmente utili; i "alori accertati sono decisamente modesti, anche
se suscettibili di aumento considerevole qnalora l'indagine fosse estesa
ad altre situazioni geologiche, quali le palOO6piagge, i sedimenti flu­
viali ed i banchi sabbiosi sottomarini. L'importanza di concentrazioni
minerarie legate a questi ultimi sarebbe peraltro esaltata anchc dai \'an­
taggi economici offerti dalle tccnichc di colti"azione subacquca.

Sulla base di tali considerazioni si è ritenuto opportuno proccdcre
ali'accertamcnto della pl"CSCllZn c della djstribuzione sulla piatt<lforma
costiera della pnrl.e meridionale del Golio di S. Eufemia degli stessi
minerali ritrovati concentrati snllc spiagge corrispondenti (figg. l c 2),
tenendo presente, in prospetth'8, Ic potenziali corrclazioni tra i minc­
rali contenuti nelle sabbie del fondo ed i possibili arricchimenti degli
stessi in corrispondenza della bed-rock, al di sotto dei sedimenti incoe·
renti (Mero J. L. 1965)_



S'rUlli MDIER,ILO(lICI E SEDIMEK1'OLQGICJ ~;CC.

FRAZ.f'EB. MAGNIl:T1TE ILMENIT'B GRANATG BILLIMAlflTIl:

~ '01DOO _ ~CIJOO

~2lltIlXl_100'001:l

;;I IOOOOO_:lOl"OOO

• >~

..
:: Brl.ll""

..
:: Brl.ll""

'-- , --'

" :Vlbo
'.\~<1....

".

}'ig. 1. - Golfo di S. Eufemia: lIpiagge meridiouali. Profili (li distri\Ju?ione
media di alcuni miuemlì.
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Nel settembre del 1968 sono stati prelevati, nel tratto compreso tra
la foce dell'Angitola e Briatico, 60 campioni di sabbie mariue super­
Iiciali, distribuiti in gruppi di 4 su [ilari con direzione Donnale a.ll'an·
damento della spiaggia. l campioni sono stati raccolti alle profondità
di l, 5, lO e 20 ID con addensamenti di fronte alle spiagge più ricche.
11 campionamento è stato e{[ett.uato mediante Wla. benna della capa­
cità di 3 dm3 installata a bordo di Ulla barca di 6 m.

L'esigenza di riconoscere uell 'ambiente marino C{)Stiero le situa­
zioni più favorevoli alla costituzione di accumuh di minerali pesanti
ha portato man mallO allo sviluppo di studi sedimcntologici, divenuti
infine prevalenti rispetto all'indirizzo iniziale, orientato verso Wla va­
lutazione mineraria.

Studi mineralogici.

Sono stati determinati quautitativamente gli stessi minerali pre­
senti nclle concentrazioni di spiaggia. l metodi di pl'cparazione e studio
applicati sono stati già dcscl'itti (Brondi ed altri, 1971).

Nella figura 3 sono preseutati i valori mediati dei tenori dci mi­
ncrali pesanti dei ca.mpioni di ogni filare. Dal confronto della figura 3
con le figure l e 2 risulta Wl 'analoga composizione mineralogica per
le sabbie della piauaConn8. e per quelle delle spiagge pl"06picenti. La
quantità di frazione pesante aumenta infatti nei due casi procedendo
da Briatico verso la foce dell'Angitola; la magnetite presenta le mi­
nime quantità presso Bria.tico e le massime presso Vibo.

L'ilmenite presenta analogo andamento ma escursioni maggiori ri­
spetto a quelle deUe spiagge. Nettissimi appaiono gli incrementi delle
quantità di granati, siUimanite e rutilo col progressivo avvicinarsi alla
foce dell'Angitola. La presenza dell'ortite è limitata al tratto Briatico­
Vibo. La distribuzione meno differenziata di zircone e monazite corri­
sponde al caratWrc di maggiore ubiquitarictlÌ di questi due minerali
sulle spiagge.

LI! non corrispondenza in peso fra le <Iuantità di frazione pesante
e In somma delle qWlIltitÌl dci ~illgoli minerali PCSllllti, rilevabile dal
tabulato di fig. 3, dipende dal fatto che alla costituzione della prima
contribuiscono minerali pesanti più comwli non dcterminati in questa
sode, come biotiti, pirooscni, anfiboli ecc.

L'analogia di distribuzione dei minerali pesanti presentata dallc
spiagge e dalla. piatl.a!onna è dovuta, a parte l' interdil>endenza reci·
proca delle due distribuzioni, a.l fatto che cntrambe sono direttamente
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..ione media di aleuni minerali.
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legate alla ripartizione geografica delle formazioni litologic:he affio­
ranti Ilel! 'entroterra. Sillinulllite e rutilo sono pre\'ll.lcntemente distri­

buiti nel settore ad est di Vibo e corrispondono pertanto ad aree di
affioramento nell 'entroterra di rocce kinzigitiche j lo stesso andamento,
ma con concentrazioni rile"8Ilti anche nel tratto immediatamente ad
ovest di Vibo, presentano il granato e "ilmenite, mentre magnetite,
lUonazit.e e zireollc prevalgono nella ZOlla ad ovest di Vibo; questi ul·
Limi corrispondono quindi ad affioramenti, nell'entroterra, di rocce
granitiche e di rocce di contatto di queste ultime COli le formazioni

kinzigitiche. L'OI'lite cnratteri7.za in maniera decisamente Wlivoca il
tratto di piattaforma e di spillggia corrispondente alle aree di affiora­

mento dei graniti ad ovest di Vibo.
Dal confronto qUllnt.itativo fra le distribuzioni di spiaggia e piat.

tafonlla si ottengono per te spiagge, assunto il valore. l per i conte­
nuti mineralogici di piattafol"lna, i seguenti dati;

fraz;. pes. mngnet. ihnen. gran. aill. rut. orI. ]]lO". z;ir.

Tratto
ad est
di Vibo

Tratto
ad O\"e.t
di Vibo

;

13

"
100

50 l'

15<1 1000

l'

100 "

150

15<1

IO

IAl separazione dei dati relativi alle due spiagge è stata suggerita,
oltre che dalle diverse distribuzioni dei minerali, anche dalle rispettive
condizioni morfologiche costiere. 118. prima zona presenta in media.
trannc che per il tratto di Pizzo, i caratteri delle coste in equilibrio o
in accrescimento. IJa seconda zona è attualmcnte quasi ovunque sog·
getta ad erosione. Escludendo dai conteggi il valore anomalo risultato
per la. sillimanite, ovidentement.e legato alla SC&I"sa disponibilità locale
di talc mineralc, le modie di concentrazione dei miJlerali pesanti eo­
mMi della piattafol"llla presi in eonsiderazione sono di circa 20-30 volte
inferiori a quelle di spiaggia nel primo dei tratti indicati. e di circa
80 nel secondo. I rapporti di concentrazione riguardanti la frazione pe.
sante generale sono invece di circa. l ; lO.



STUDI MI!\ER..-\LOGICI E SEDDoU;;STOLOOICI ECC.

, "...!.:••• P1....
•

• •

..

•

..

..

"

· ..
p SO

· ..
..

.. ,..

,....

... SO

•

.. , .130 l' 33

.. " "

.. " ..
p

p

p

'"
:nOlI $10

..'" ...

34Q 115Cl 1280Cl 1200 130

4100 4(lQ 2200CI 1000 43Q

'''''

3,4 1300

7,1 1MG 5IOll 534Clll 2200 1000

•

•

... "'"

9 1,SO 1300 1500 700 2Q 2Q

grammi/metro cubo

7 2,4 1400 2300 11500 4SO P

•

12 1,1' 630 7lI6 230ll 40 p

•
•

11 1,20 IOQ 1450 3250 35 50

13 0,14 510 1100 300CI P

,

10 1,2& 2350 29Q 400CI 35 35

·..

1,

Fig. 3. - Compwb.iOIl& millera.logica. V.lori mediati fra ealllilioni rn«olti lullo
Ite\Iso filare.
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Nelle figure 4, 5, 6, 7 ed 8 SOIlO rappresentate le distribuzioni dei
singoli minerali e della fra7.ìone pesante totale con tutte le variazioni
di concentrazione sia. nonnalmentc
che parallelamente alla e<l6ta. C0­
me già riscontrato per i valori
medi, anche le concentrazioni mas­
sime di ogni singolo minerale SOIiO

largamente al di sotto delle corri­
spondenti concentrazioni di spiag­
gia.. Solo la frazione pesante to·
tale. i granati e l'ilmcnite SOIlO
presenti nei due settori in concen­
trazioni non eccessivamente diver·
se (rapporto l: lO circa).

I tenori dei minerali di inte­
resse nucleare che si presenÙlno,
con le punte massime. più o meno
nello stesso rapporto reciproco del­
le concentrazioni riscontrate sulle
spiagge, si collocano su valori d&­
cisa.mcnte bassi.

L'esame comparato della di­
stribuzione dei miner-ali in piat.
tafonna cara.tterizza sufficiente­
mente le zone pre,'alentemel1te in
erosione, come sono quelle ad ovest
di Vibo ed a Pizzo, rispetto a
(IUelle delle zone prevalentemente
in equilibrio o di sedimentazione
in atto" come la zona dell'Angi­
tola_ Ciò che meglio caratterizza
tale differenziazione è la qUlllltibì
di frazione pesante. Contrasse­
glllUldo nclla figura 9 i punti di
massima. c minima conccntrazione
assolute dei minerali pesanti di
ogni filare, si ottiene il seguente
quadro:

Costa in equilibrio od Ùt accrescilllen.fo (Angitola): i "alori minimi
corrispondono alle isobate ]-5, i massimi in genere all'isobata lO, tranne
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Costa in erono·ne (Pizzo-Vil.Jo.
Briatico): i valori di massima con­
centrazione della frazione pesante
risult.'Ulo cOI'rispondere all' isoba­
ta di l m, i minimi o direttamente
all'isobata 5 od i.n quelle succes­
sive. I minerali delle [razioni pe­

santi provengono sin. dallo sman·
teUamento di depositi. di minerali
pesanti delle spiagge (filari 9, lO,
15), sia dalla demolizione diretta
delle falesie rocciose (Cilari 6, 14).

, .
0,0 ......

.~...",

·'.
·
··,_.. ;.. ,

..~'.

che nella zona a sud della foce dell 'Angitola (filare 4) dove l'incremento
di concentrazione è progressivo con l'awncoto della profOllditlt. Le alte

conC('lltrazioni dell' isobala lO di
talp zona si prolungano verso snd
giustapponendosi all' esterno di
una zona nella quale la distribu­
zione alle isobate 1.5 presenta i
caratteri tipici riscontrati nelle
zone di erosione (Pi7.zo-fila.re 6).

F'ig. 11. Oistrjb\l~iolle dci mincnlli
pClIlll\ti nclI 'allibito di eillllellll filllTC di
ClllllpiOl1l1ll1cnto.

.'
"

..

".

Le eccezioni alla. regola dism­
butiY& indicata, cioè concentrazio­
ni della isobata l inferiori a quel­
le delle isobate 5.10, che si yeri­
ficano alle foci della fiumara
Traielliti (filare 12) e del T. S.
Anna (filare li), rispondono per­
fettamente allo schema distributi­
vo tipico delle zone di apporto,
fluviale in questo caso, già riscon­
trato IlUa foce del tMrente Angi­
t~la (filari 3-4). Gli altri corsi di
acqua apportn.no materiali alluyio­
nali solo stRgionaimente e la. di­

stribuzione dei minernli pesanti alle loro foci varia in conseguenza.
Le ossen'azioni ora presentate hanno Wl valore puramente indi­

cativo per quel che riguarda le profondità.



lO A. IlRONDI, O. ~'Elmb.'T'rl, Il. ANSELMI, f" BENVEG::-:Ù
------

Ricordiamo infatti che il campionamento non è stato effettuato a
strisciata continua dalla battigia ali 'isobata di 20 m, ma con l'l'eleva­
mento pWltiforme a ben determinate profondità.

Studi sedimentologici.

Gli stessi campioni eAAminati per le determinauoni mineralogiche
sono stati sottoposti ad analisi gloanulomctloiche.

Per lo studio granulolllctrieo SOIlO stati trattati 100 r; di ogni campione.
Eliminati i eOlllpOllcnti carhonatici mediante attacco in Hel a fl1lddo, ogni
clLlllpione è stato sottoposto a sdacciaturll su vibratore meccanico per circa
30 minuti, con una serie di slacci aventi maglie con diametri che differiscono
fra loro di 10. Per l'elaborazione dei dati sono stati adottati i parametri
statistici proposti da Folk e Ward (195i), che permettono di definire le 1ll0­

dnlitlì di trasporto e deposizione dei sedimenti,
Per la discussione della scelta dci pal'allldri si r'imanda alla numerosa

bibliografia. esistente sull'at'golliento. T pat'anlC!I'i proposti da Folk sono: di­
mensione media, deviazione standard, skewness e kurtosis, T dati dellc analisi
granulometriche effettuate sono stati elaborati su ealcalatore JB)[ 360/44 uti­
liZlAndo le formule di seguito riportate:

Dimensiolle me(fia:

:Mz = 160+500+840
3

(0 =-IOg'2 E con E =diametro in mm)

Hl0 l'appn,,'Scnta il diame~ro del setaccio chp trattienc il 16% del cam­
pione in esame; lo stesso vale pcr 500 e 84 0,

Der;i(lZiolle s/all<iard:

o
840-160

• +
950-50

0.0

La deviazione statldard è unII misura del gl'ado di clllS!la~,ione,

Pet' la discussione di questo pal'ametl'o Folk suggerisee una scala COll\'cn­
zionale su nUlllcrose analisi di campiani caratteristici di diffel'cuti ambienti;
la scala adattata è la seguente:

"
0.35 cl:lssalll<)llto a1ti~simo

0.35 0.50 e1assam<)tllo alto

0.50 l clasSllIH<)Hlo l11<)tlio

l 2 e1a!!'!umento scaTilO

2 , elassamenlo senrsissimo



SI.:~ICN~U :

STUDI lIlNERAI.QGICI ~; SEDUIENTOLOOICI ECC. J7

160+840-2x50!3
2(8413 1613) +

513 + 9513-2 X 5013

2(95 0 + 50)

Lo skewness è una misura del grado di simlllt'lria della distribuzione gra~

nulometrica e, uella fonnula sopra riportata, è goomelrieameute indipendente
dal elallSalllenlo; eun'e con "alori di Sk = O SOIiO perfettamente ll.ilnllletriehe.
I nlori Iimile SOIlO Sk = J e Sk = -1. La scala coll\'en~oDale adottata per
lo skewness è la se;;,ruenle:

SK
-1 -0.3
-0.3 - -0.1
-0.1. +0.1
+0.1 +0.3
+0.3 + l

molto negnth·o
negntivo
simmetrico
positil·o
molto positil·o

11 segno dello skewne'>il è ritenuto legato all'energia. dell'ambiente; camo
piani ad Sk negativo sono ritenuti earaUCI;slici di 7.01lC ad alto li\'cllo di
energia (Duane O. 1964), ad esempio 1'.OIle sottoposte a moto ond08O o ad altri
a(,,"Cnti classanti; campioni a Sk I>ositi\'o sono it1\'e<'e ritenuti ili relazione a
Mne a bassi li\'elli di energìa. Piì, ili geuerale le aree ad Sk negativo sono rite­
nute aree di erosione, quelle a Sk positivo di dl'l_izione. Le zone sottoposte
a variazioni, ad esempio l'estuario di UII fiume, presentano skev;ness alter­
nativamente positivo e negatil·o.

Kg =
950-50

2.44 X (75 0 250)

Tale parametro misura la rt'golarità della distribuzione, che dovrebbe sa­
turire dal eonfronto del dllSll8l11ento della parte l'('nlrale della eurva con il
<:IallSalllento delle parti elltrelllc. Curve di distribu7.ionc normale presentano
Kg = l; Kg maggiori oorrispondono 8 enrve con piero centrale accentuato,
cioè a curve meglio classate nella parte centrale (·he nelle zOlle l"ll1l'crlJe. Curve
appiattite prl"llCntallO Kg inferiore ad 1. Le differcl17.e maggiori nelle CUI'VC di
distribuzione sono locali7.7.at.e nelle zone l"lltrcme; il kurtosis quindi, come lo
l<kewIIC!!8, dovrebbe l"llsere uno dei parlutlet-l'i piìl adatti a idcntifieare l'am­
biente di deposi7.ionc.

E' interessante esaminare l'andamento dei valori dci pa.rametri gra­
nulometrici relativi alle quattro isobate; dal grafico della dimensione
media (fig. IO) risulta che, per i campioni delle isobate di 1, 5 e lO, la
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massima frequenza dal valore di 1I1z è accentrata sull 'intervallo com­
preso tra 1 e 2 0 (0.5-0.25 mm), mentre pel' i c,.mpioni dell'isobata
di 20 m si ha ulla lieve concentl'azione dei valori delle dimensioni medie
nell"intervallo dimensionale 2-3 0 (0.25-0.12 mm).
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Fig. 10. - Distribuzione Ilella frequenza dci p1lrallietrì granulometrici.

TI grafico l'c!ativo al ciassamcnto (fig. lO) mostra ulla stessa distri­
buzione di frequenza per i dati delle quattro isobate con prevalente
accentra.mento dei va.lori nel tl'alto compreso tra 0,5 od l o; ciò in­
dica chc la maggior parte delle sabbie dell;l piattaforma S0l10 media­
mente classate.
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Lo skewness (fig. lO) presenta addensamenti fra i valori di O e 0,1
per le isobate di l e 20 m e due addensamenti fra - 0,1 e O e fra 0,1

e 0,2 per le isobllte di 5 e 10 m. Nelle zone delle p"ime due isobate lo
skewncss pl'esenta distribuzione simmetricH, ncllc Hltre due è invece
contrassegnato da segno variabile.

Il kurtosis (fig. lO) presenta per le isobate l, 5, lO massimi com­
presi tra. 0.9 ed 1.2. l,'isobata 20 presenta invece valori Illassimi di

kurt08is compresi tra 0.6 e 0.9 questi ultimi sono quindi relativi a
curve grallulometriche appiattite. Le limitate variazioni di tale para·
metro non permettono "identificazione di ambienti a sedimentazione
differenziata.

]11 conclusione, i parametri granulometrici che meglio differenziano
in gcncmle le sabbie in funzione dclle varie pI'ofonditil sono la me·

diana e lo skewness. l.Jc Sllbbie dellll isobata 20 prcsentano i più elevati
valori di 0 e SOIlO pertanto caratterizzate dalle granulometrie più sot·
tili; lo skewness identifica nella fascia intermedia, corrispondente alle

isobate 5 e lO, la zona di maggiore variabilitit di condizioni di deposito.
La reale variazione distributiva dei parametri indicati, e quindi delle

earatteristiche ambientali, è comunque meglio evidenziata dalle singole

rappresentazioni areali (fig. 11 e 12).
Dei tre parametri presentati la deviazione standard è quello meno

utilizzabile per ulla differenziaziolle dcllc varic condizioni esistenti in

questo tratto di piatlllfolilla. Le sabbie risultano tutte mediamcntc c1as­
sale, ad accezione di quelle di alcuni tratti sulx!ostien, che risultano

ben classate e di quelle al Ia.rgo di Vibo e dell'Angitola corrispondenti
a valori minimi di claSS8zione.

Ben più differenziale risultano invece le distribuzioni de.i valori
della dimensione media. e dello skewness e, soprattutto significa.tiyo

ai fini dci riconoscimento delle condizioni ambientali, è il confronto dei
due parametri.

La distribuzione dci valori della dimensionc mcdia suddivide an­
cora Ull/l. volta. il tratto dcll'Angitola, ehe presenta. mediamente gra­
nulometrie ridotte, dalla costa di Briatico, nella quale prevalgono le

granulometrie grossollUle. Nonnalmente alla costa. si nota. Ulla ten­
denza a.lla. COllcentrazione delle granulometrie intermedie intomo al­
l'isobata dei dieci metri e di quelle gl'06SOlane sotto la linea di battigiA
o a profondità inferiori ai 5 metri, tranne che ileI tratto adiacente alla
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Fig. 11. - Vllr;,u:ionc urenlc dclln di­
",c,,~ione medino

medie ed elevate
risente evidente-

Mz in III

foce della. fiwnara. Traieniti. La. distribuzione di sabbie li granulome­
tria grossolana ali 'isobata di 20 metri nella zona di Briatico e del tratto

Vioo.Pizzo è spiegabile forse con
una. maggiore attività delle coro
renti costiere.

Per il tratto ad ovest di Vibo
la corrispondenza. tra granulome.
tria e variazione dell'energia. pre­
sentata dall'ambiente espressa dai
valori dello skewllcss, è abbastan­
za stretta. Una certa corrispon­
dCllzn tra i due pararnctri è ri­
levabilc anche ilei tratto ad est
di Pizzo; ad esempio è possibile,
osservare che a valori mcdi dello
skewllcss del t.ratto Pizzo-Angitola
corl"ispondono generalmente gra­
nulometrie grossolane od a valori
positivi dello ste6S0 paramet.ro cor­
rispondono più ridot.te dimensioni
granulometriche delle sabbie. La
corrisponde.nza risulta particolar­
mente evidente di fronte alla foce
dell'Angitola.

Quanto ai rapporti tra granu­
lometria e concentrazioni di mine­
rali pesanti l'andamento correlA­
Livo può essere tratto dal diagram­
ma di fig. 13 ilei quale i duc pa­
1'Umctri, medi per fila.re, !>OliO mes­
si a confronto diretto. I campioni
dcll 'l\l'ca di Briatico sono canltte­
l'izzuti da grallulometr-ie grossola­
ne e da scarsa frazione pesante;
la zolla di Vibo pl·escnta. invcce
ili media sabbie sottili e quan­
titlì di frazioni pesanti medie;
lo. foce dell'Angitola presenta sabbie di dimensioni
quantità di frazione pesante. L'area di Briatico
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DEVIAZIONE STANDARD
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Fig. 12. - Varia~iDne areale di deviazione .tandard e di .kewneu.
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mente degli apporti dei minerali quarzoso-feldspatici, di notevoli di~

mensioni derivanti da.lI 'erosione deUe masse g('anitiche dell'entroterra.
Le maggiori concentrazioni e le granulometrie più sottili riscontrate a
Vibo SOIlO conseguenti probabilmente ad un maggior gl'ado di elabora­
zione degli stessi materiali spinti più ad est dal moto ondoso e dalle

%,
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Fig. 13. - Correlazione tra frazione pesante e dimensione media.

correnti costiere. L'area dell'Angitola risente evidentemente di ap­
porti diversi, delle kinzigiti nella fattispecie, ed anche di diverse con­
dizioni di accumulo.

L'insieme dei dati Ora presentati testimonia ulteriormente l'esi·
stenza di una scarsa mobilità, parallelamente alla costa. dei prodotti
d'erosione delle formazioni rocciose dell'entroterra, convogliati al mare
dai corsi d'acqua.
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InterpretazionfJ fisiografica.
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11 complesso di studi sediroentologici e mineralogici eseguiti ha
permesso di distinguere due tratti della fascia. di piatta.forma. esami·
nata 8. fisionomia ben differenziata; proprio sulla base delle differenze
riscontrate nelle due zone sono state tratte alcune indicazioni sulle mo­
dalità di distribuzione dei minerali pesanti in funzione dei tipi di
costa e degli agenti fisici operanti.

Come risulta dalle paginc precedcnti nel tratto Briatico-Vibo, pre­
valgono granulometrie grossolane c, dal punto di vista dinamico, la
variazione dei valori di skewness da simmetrici a fortemente negativi,
sia pure con una certa diffusione di valori positivi, caratterizza tale
zona come generalmente soggetta ad erosione. All 'interno di tale zona
l'ansa a ridosso del molo di Vibo rappresenta un'area. di deposizione;
tale area presenta infatti valori minimi di energia ambientale, chiara­
mente confermati dai valori decisamente positivi dello skewness e dalla
sottigliezza delle granulometrico La variazione da ambiente di erosione
ad ambiente di sedimentazione denunciata dal passaggio da granulo­
metria grossolane a granulometrie sottili e dal passaggio da valori siro­
metdci a valori p<lSitivi dello skewness, si verifica ali 'incirca ali 'alteu.a
della foce del T.S. Anna.

La. piattaforma compresa tra Vibo e l'Angitola, in particolare il
tratto Pizzo-Angitola, presenta i caratteri dell 'ambiente di deposizione,
denunciati sia dalla grana medio·sottile delle sabbie sia, soprattutto,
dai valori variabili da sinunctrici a positivi dello skewness. La tendenza
a valori di skewness da simmetrjci a negativi, sporadicamente risultata
per l'isobaia di 20 m, è probabilmente dovuta al passaggio a questa
profondità di una corrente costiera. Tali valori, presi neU 'insieme, de­
nunciano infatti una "ariabilità da condizioni di equilibrio a condizioni
di erosione.

Pur riconoscendo che la variazione granulometrica dei due tratti
di litorale considerati è fondamentalmente legata alla variazione lito­
logica. dell 'immediato retrotelTa, risulta chial'.amenle che il molo di
Vibo e l'ansa di deposizione alle spa.lIe di questo rappresentano un osta·
colo alla diffusione ad est deUe sabbie grossolane, derivanti dallo sman­
tellamento delle coste e dei loro depositi e trasportate da occidente
dalle correnti litoranee. Almeno per La. fascia batimetrica considerata,
i minerali provenienti da ovest non superano il molo di Vibo o sono
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Fig. 14. - Dire~ioni delle wrrenti.
Le dire&ioni delle correnti 8Ono .late
riea"llte dalle ..ariJl%.i.oni della. media.na,
dello ùewnese e dall'orientamento delle
fod..

direttamente convogliati a maggiori profondità. La stessa. distribuzione
dei minerali pesanti risponde chiaramente IL questo modello. Ricor­
diamo infatti ancora la rigorosa li·
mitazione della diffusione dell'or­

tite, tipico minerale dei graniti af·
fioranti alle spalle di Briatico, al
solo tratto occidentale della 0061&

c la netta. prevalenza nel tratto

orientale, a causa. dei vasti affio­
ramenti di kinzigiti nel retroterra,
di minerali tipici di tali rocce,
quali granati, sillimanite e rutilo.

La distribuzione precedente­
mente delineata dai parametri gra·
nulometrici, unitamente a quella
di alcuni minerali pesanti permet­
tono di tracciare la direzione del­
le correnti costiere della fascia di
piattaforma considerata. (fig. 14).
Le linee di COrrente rappresentate
in tale figura sono state costruite
unendo i valori di skewness sim·
metrici o negativi. li senso di tali
correnti viene desunto dalla dimi­
nuzione della granulomctria., dal­
la distribuzione di mincrali pesan.
ti tipici di formazioni litologiche
a!fioranti alle spalle dei due trat·
ti considerati e dall 'orientamento
dclle foci fluviali.

Il differente assetto distribu­
tivo che caratterizza le concentra·
zioni dei minerali pesanti sulla
piattafonna nei tratti in erosione
ed in equilibrio può essere inter­
pretato nella maniera che segue.
Nella zona in el"06ione la piatta­
forma viene alimentata direttamente dai materiali provenienti dallo
smantellamento deUe falesie e delle spiagge, operato dal moto ondoso.



STUDI 1I1XERALOOICI E SEDllIDo"TOLOOICI ECC. 25

Per efIetto dello stesso moto ondoso tali materiali vengono cl.a.ssa.ti sia
per dimensione che per peso specifico e si determinano perciò concen­
trazioni di mioerali pesanti direttamente a ridosso della battigia, zona
di maggiore energia.

Tali concentrazioni sono anche lavorite dalla preseoza di ostacoli
sul londo, rappresentati da scogli, che determinano il frazionamento
delle correnti c del moto ondoso che tenderebbcro normalmente ad al·
lontanare da riva il materiale croso.

Nelle zone generalmente in equilibrio, come alla foce dell'Angitola,
o in zone in erosione di fronte a foci di fiumi con un certo apporto
alluvionale come nel caso deUa. fiumara Traieniti, almeno parte dei
minerali pesanti viene trasportata lontano da riva direttamente dalla
corrente fiuviale che si immette in mare e viene ridistribuita paralle­
lamente alla costa dalle correnti Iitoranee. L ·acquisizione di moto tra­
slatorio da parte delle onde a partire dalla linea dci frangenti provoca,
con la lormaziooe di correnti locali normali alla costa, una rimozione
dei materiali del fondo, con conseguente separazione selettiva dei mi·
nerali a granulometria e peso specifico diversi; ne consegue la forma­
zione di concentrazioni di minerali pesanti ad una certa distanza dalla
riva, generalmente in corrispondenzA. appunto della linea dei frangenti.

L'awnento di velocità e quindi di forza viva dei marosi, a. partire
dal momento del frangimento, permette alle correnti di acquisire mag­
giore competel1A, cioè capacitA di trasportare materiali di maggiori
dimensioni; con il progressh·o a''''ieinamento a riva solo le sabbie a
granulometria maggiore restano sul fondo mentre le più sottili, traspor­
tate in sospensione, vengono depositate sulla spiaggia. Per tal motivo
nel profilo della parte sommersa di una spiaggia, le sabbie a maggiore
granulometria. sono prevalentemente concentrate sotto la. linea. di bat­
tigia. La lama d'aequa discendente dalla spiaggia trascina indietro
solo parte del materiale apportato dall 'onda e, agendo ancora in ma­
niera selettiva. sui minerali a. diverso peso speeifico, lascia sulla spiag­
gia concentrazioni di minerali pesanti.

La formazione di concentrazioni di minetali pesanti lontano da
riva può essere fa.vorita, anche da eventuali correnti di ritorno, che
possono trasportare verso il largo i materiali più sottili e più leggeri.

Dai concetti preeedentemente esposti può essere tratto il seguente
quadro conclusivo (fig. 15). Sulle c06te in equilibrio od in formazionc
le concentrazioni si realizzano sulla piattaforma in corrispondenza della
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linea di frangimento, sulle coste in erosione le concentrazioni si reali7.­
zano invece tra tale linea e la battigia.

E' probabile che la distribuzione indicata dipenda dalla posizione
della roccia o della sabbia. contenenti i minerali pesanti. Nel primo caso
i minerali pesanti sono forniti dalle stesse formazioni sabbiose del

ù;'eo di' A21?§,menéo 8Qtt/gfO

I Zona (7,' éroslouono I ~~~~,:~:~,,-~~/m/

~..•~
S.P'~9,Q- U, 8VV,J$r!C () ,;., J:»-m'Uk:mil /A'n9,?<::>b)

é/V /\ 7'/;:---. l/L.

. Cuto alto /n Vo,rtOnI
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Fig. 15. - Posiziono delle concentrazioni di minerali pesanti Ilei diveni tipi
di costa..

A Depositi di fondo.
B Sabbie in SOSllcn!Sionc jlor il molo olJdoso.
C Sabbia grOllsolana della battigia.
D Concentrazioni di minerali pesanti.

2:: Zona di origine dei minerali pesanti.
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fondo e le concentrazioni si realizzano dove si verifica la prima. mobi·
lizzazione violenta subita. dalle sabbie. Negli altri casi la roccia madre
è situata a. telTa. Con la demolizione delle rocce consolidate o dei depo­
siti sabbiosi i minerali pesanti si accumulano in zona agitata a ridosso
della battigia. In tutti i casi l'ambiente di battigia è soggetto a solle­
citazioni troppo violente per poter rappresentare una zona di accu·
mulo di minerali pesanti. Questi presentano inIatti dimensioni troppo

ridotte per non essere asportati dal moto ondoso violento regnante in
tale zona_ [n questo settore si accumulano quindi sabbie leggere ma
grossolane.

Valutazioni economiche.

Considerando le distribuzioni particolari dci minerali esaminati ri­
sulta., come precedentemente indicato, che solo la frazione pesante in
genere, i granati e l' ilmellite sono presenti in discrete concentrazioni
alla foce dell'Angitola in quantità di solo lO volte inIeriori a quelle
delle spiagge corrispondenti. In assoluto i granati danno luogo ad DDa
fascia di 5 km. in lungheu..& per 1 km di larghe7.1.a con concentMlzioni
variabili da 20 ad oltre 60 kg/mc; tale fascia presenta in parte anche
eoncentMlzioni di ilmenite "sriabili da 2 ad oltre lO kg/mc A tali con·
centrazioni se ne associano altre più modeste di ma~netite (2 - 3
kg/mc), sillimanite (2 kg/mc) e rutilo (1 kg/mc).

Le conccntrazioni deUa zona. di piattafonna ad ovest di Vibo sono
nettamente inferiori a quelle indicate sia come tenorc che come esten­
sione.

Concludendo le concentrazioni di minerali pesanti sulla piatta­
forma della zona di Vibo Valentia sono in genere modeste, ed assnmono
un certo interesse solo nel caso del tMltto di piattaforma prospiciente
la foce del fiume Angitola. Tali concentrazioni elevano quindi legger­
mente il potenziale in minerali pesanti suscettibili di impiego indu­
striale riscontrati presenti in forma di vistose, ma poco estese, con­
centrazioni sulle spiagge del litorale. Tale considerazione vale sia per
minerali convenzionali che, ed in maniera più accentuata, per i mine­
rali di interesse nucleare come monazite, ortite e zircone.

E' comunque da tenere presente che i campioni raccolti proven­
gono tutti dalla superficie della piattafonna e non sono pertanto rap­
presentAtivi di tutto lo spessore dei sedimenti ivi deposti. La. presenza



28 A. BRO~"DI, O. FERAETTI, B. AI'SELYI, F. BEl\-vEG~--o

di sia pur modeste concentrazioni 8. livello superficiale suUa piatta­
forma rende probabile la presenza di livelli ad alta concentrazione al­
l'interno del pacco di sedimenti che ricopre le rocce del basamento.
I minerali pesanti presenti sulla superficie del fondo tendono infatti
(Mero J. L. 1965) sotto l'azione di pressione e depressione esercitate
dal passaggiD delle onde ad affossarsi nella compagine sabbiosa per
raggiungere, Dei easi favorevoli, le rocce del basamento, dove P06SODO
dare luogo ad accumuli anche vistosi (fig. 15).

Ovviamente i casi più interessanti sono rappresentati, nella area
esaminata, dalle zone nelle quali il basamento è più vicino alla super­
ficie del fondo marino. Nel caso in questione le zone che più delle altre
dovrebbero presentare concentrazioni di minerali pesanti a livello del
basamentO roccioso sono quelle direttamente pr06picienti a falesie come
quelle di Pizzo e quello del tratto Traieniti-Briatico. Quest'ultima do­
vrebbe anche esscrc la più incliziata per la presenza di concentrazioni
di minerali di interesse nucleare.
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