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LA TR,ASGR,ESSIONE MIOCENICA
NELttA ZONA DI ROCCA DI CAVE (l{. PR"ENESTINI).

CAR,ATTER.I ZZAZIONI" GEOCHIMICA - SEDIMENTOLOGICA
E DATAZIONI K-Ar PER, MEZZO DELLA GLAUCONITE (*)

RTASSUNToT - Vengono definiti i caratteri geochimico-seilimentologici tle,i ma-

tsriaii miocenici (talora anche maestriehtiano-paleoceniei) ehe trasgrediscono sul
Cenoma.niano nella zona cli R,occa cli Cave (M. Prenestini, Lazio). Tali materiaJi si
possorro classificare eome ro'ece c]astiehe ealcaree, che vanno cla calcari cletritioi a
materia.li pir) mareata,mente bioelastiei. I livelli basali della trasgressione sono
caraLtet\zzatt tla un intenso fenomeno di. fosfa,Lizzazione, mentre ul no'tevole pro-

eesso cli d,o\omitizzazione sembra avere interessato' gli strati ehe giaeciono piri i:r

alto, rispetto a queili propria.mente trasgressivi.
L'eleVato tenore in fo.sforo. dei livelli basa.li trova riscontro nella pres€nza ali

abbondanti << feeal pellets >>, cui si accompagrurno notevoli qri,antiti cli granuli eo-

stituiti tla ca.rbonato-apatite (franeolite), o cla glaueonite, o da entra,mbi i mi4e-

rali. L'analisi cliffrattometrica ai raggi X ha mostrato cho la frazione argillosa clel

resiiluo insolubile d essenzialmente rappresentata, cla interstratificazioni irregolari

di montmorillonite e illite, ehe potrebbero essere responsabili clella ge,nesi clella

glauconite.

Le caratteristiche giaeiturali con cui in genere si presenta questo minerale

nei ma,teriali ar.alizzati, sono ta,li cla farla ritenere sieura"mente autigena: si d

quincli tentato di effettua,rne, la tlatazione con il metodo del po,tassio-argon.

I risultati ottenuti, sebbene la loro interpretazione sia, compiiea,ta da, evi.

denti fenomeni cli ossiclazione presentati dalla gla,uconite, conseirtono cli stabilire

ohe la trasgressiono d tli et). langhiana (21 M. A.), in aee,o'rclo con quanto pre-

supposto' sulla ba,se. cli correlazioni biolitostratigrafiche ad ampio raggio.

ABs't"RACT. - Tbe maleria ls represenLing the mjocenie (anrI the ma,estrich.

tian-paleoeenic) transgression in the area of R.ocoa di Ca.ve (Prenostili Mtns., La-

tium) have been searched for their geoehemical anil seclimentological eharacters.

They ean be classifiecl a,s ela,stic, calcareo,us rocks, ranging froalr aletrita,l lfurestones

to more markerliy bioelastic materials. The basal levels are characterizecl by a strong

(*) Lavoro pvo to'ne,ll 'arnbito clei programmi'del Centro di Studio per la Goo-

chimica applieata alla stratigrafia recente, tlel O.N.R.

R,end,iconti, S.LM.P.
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phosphatization, whereas on the higher layers actecl an intensive pro€ess o'f tlolo-

mitiza.tion. The high phosphorous co'ntent in the basal level is in agreement wiih

the abundance of feeal pe.llets a,nd earbonate-apatite (franeolite) granules. Gra-

nules of glaueonite, tha.t sornotime: is mlreil with carbonate-apatite ha,ve a,lso been

fountl. According to several authors, the gonesis of the glaueonite seems to be

relatetl to the eomposition of the clay ninerals itlentifietl in the fine frac'tion o,f

the insoluble resitlue: in faet they are maiuly representetl by montmorillonit antl

illite, that appear as a ranclom mixetl layer association.

Owing its eharaeteristis features, our glaueonite has certainly to be consiclered

authigenie, ancl appears reliable for K-Ar age determination, though the inter-

pretation of the results is fairly complicatetl by the oxiclation that sometimes af-

fests the glaueonite. Ilowever if has been possible to ealeulate the age of the

transgressio,n in a,bo'ut 21 M. Y. (Langhia.n), in a.greement with the age estimateal

on the grouncl of several paleontological, stratigraphic ancl lithologieal oorrelations.

lntroduzione.

Nell'appennino laziale-abrwzzese, in facies di shelf, a prevalente

sedimentazione carbo.natica, il Miocene si presenta eon una prima fase

in facies calcaree, spesso biogene, preva.lentemente trasgressive sul Me-

sozoico (Acconor et al., 1967). I termini basali sono' in genere rappre-

sentati dalla facies a << calcari a briozoi. e litotarnni >>' solo rarament€

da brecce calcaree o altri sedimenti detritici grosso'lani I talo :a, come

a Rocca di Cave, questi ultimi sono carattefizzat'i dalla presenza di

glauconite pit) o meno, abbondante, ed d appunto su tale materiale che

abbiamo tentato di effettuare una prima serie di datazioni con il me-

todo del K-Ar. Infatti, la determinazione d.ell'etd di questa trasgres-

sione nelle diverse zone interessate non d sempre possibile su ba i pa-

leontologiche, ma A per Io pii legata a correlazioni lito-stratigrafiche

a largo raggio.

Su suggerimento dei Colleghi A. Angelucci, A. Praturlon e

G. Sirna, dell'Istituto di Geologia e Paleontologia detl'Universitd, di

Roma, abbiamo pertanto preso in considerazione la zona di Rocca di

Cave (Fogiio 150 I.G.l\{., I SE, Palestrina) sita all'estremitd meri-

dionale dei Monti Prenestini (M.txr.t, 1954), circa 40 Km ad" Est di

Roma; tale zona fa parte del fascio pit'esterno dell'arco umbro-sabino.

I-ra serie eomprendente i livelli trasgressivi d esposta particolax-

mente bene nella zona sottostante il cimitero dell'abitato di Rocca di

Cave, dove si presenta con termini calcarei di scogliera e periscogliera

di etd. cenomaniana (Por,sAK et Al., 1970), sui quali trasgredisce di-
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rettamente il Miocene, salvo interculazioni di minuscoli lembi residui

di << scaglia >> maestrichtiano-paleocenica, (vedi Fig. 1). I-.re formazioni

mioceniche sono rappresentate c1a un calcare bioclastico con frammenti

di briozoi, echinodermi, foraminiferi, litotamni, ecc. intercalato da p,ud-

dinghe e brecce calcaree ad elementi eterogenei, pir) frequenti nella
parte basale, de,lla trasgressione, ritenuta, langhiana gi), da Mlxu (1954).

Sono, presenti anche intercalazioni marnose ricche di spicole di spugna
(Parsn'nr 1953). I live li basali di questa trasgressione sono abbastanza
ricchi in glauconite, la cui abbondanza tende a diminuire procedendo

verso i livelli pii alti della formazione miocenica. .Lll'altrczza di 2,0 o

30 metri aI di sopra del livello trasgressivo la glauconite si rinviene

soltanto sporadieamente.

1. - | materiali analizzati.

Il prelevamento clei materiali d stato effettuato con iI criterio di

ottenere una campionatura signifieativa del livello di base della tra-

sgressione. I ca":npioni CL, C2, C3 e C5 distano un centinaio di me,tri

I'uno d.all'altro e rappresentano Ia parte basale della trasgressione
stessa.

Il C4 proviene invece da un ristrettissimo lembo resitluale della

formazione maestrichtiam.a-paleocenica (l'unico che mostrasse Ia pre-

senza di glauconite) immediatamente so'ttostante il C'5. Il prelevamento

di questa roccia d risultato partieolarmente difficoltoso a causa della

limitata estensione del lembo stesso (poche decine di centimetri) e della

sua scarsa definibilitd stratigrafica, sul terreno. Non si pud essere

certi che assieme al materiale maestrichtiano-paleocenico prelevato, non

sia associato anche del materiale proveniente dal sovrastante strato

miocerrico. Questa incertezza d giustificata anche dalle osservazioni che

verranno fatte in molti dei paragrafi seguenti.

Abbiamo ritenuto opportuno infine studiare anche i materiali pre-

levati a cliversi livelli nell'ambito' della formazione miocenica, al di

sopra della trasgressione: i campioni C'6, 'C7 e C8 si trovano rispetti-

vamente a 5, 15 e 25 metri direttamente sopra il C5.

Ad un sommario esame di campagna tutte le rocce prelevate hanno

I'aspetto di brecce calcaree, piri o meno arricchite in glauconite e <<fecal
pellets >> (coproliti). Nel risalire la serie si pub nota.re una graduale

diminuzione dell'abbondanza della elauconite ed un aumento della com-
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ponente bioclastica, cui fa riscontro una maggiore compattezza del
materiale.

C1 - Struttura clastica eon grana grossolana e aspetto breccioide. Con-
sistenza mediocre a frattura irregolare. Colore verde grigiastro.

La glauconite d abbondante e talora appare concentrata in bande.
Scarse le << fecal pellets >>.

C2 - Gra.na grossolana e frattura irregolare; struttura clastica, colore
grigio verde, glauconite abbastanza abbondante, in granuli sparsi.

Sono presenti radio,li di echinidi, denti di pesce e << fecal pellets >.

C3 - Compatto, frattura irregolare. Colore d'insieme rossastro. Strut-

tura clastica, a grana grossolana. Glaueonite poco abbondante,
presente sotto forma di granuli sparsi, raramente pii concentrata
in letti. Sono presenti radioli di echinidi e poche << fecal pellets >>.

C4 - (Lembo residuatre maestrichtiano-paleocenico). Graxra grossolana,

frattura irregolare, aspetto breccioide. Struttura clastiea e' co'lore

verdastro. Glauconite abbondante ma molto ossidata.

C'5 - Materiale molto compatto a frattura irregolare. Struttura cla.

stica, aspetto brecciato. Colore marrone chiaro. Si notano,radioli

cli eehinidi. Lra glauconite d presente in granuli sparsi, anche di

dimensioni notevoli.

C6 - Consistenza media e frattura secondo il piano di sedimentazione.
Aspetto breceiato. Glauconite searsa.

C7 - Materiale poco compatto a frattura iregolare, di colore grigiastro.

Struttura clastica con assoluta prevalenza di bioclasti (radioli di

echinidi e briozoi). Rara la glauconite.

C8 - Materiale assai simile al C?.

2. - Garafteristiche geochimiche e sedimentologiche.

2.I. - Anaksi fisico-meccanica,.

I-la disgregazione delle rocce d awenuta mediante attacco con
CHBCOOII al 2/o in volume, al fine di disciogliere la componente
carb,onatica, lasciando al tempo stesso il pii possibile inalterato il ma.-
teriale glauconitico e le fecal pellets (Tnoouuccr, 1967), (Du,I,'ANNA,

1964). La suddivisione qranulo netrica del residuo insolubile d stata
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effettuata con i tradizionali metodi di sedimenlazione fra^zionata. Le

frazioni ottenute sono: sabbia (QlO,A2mm), limo (0,02mm-Q00,2mm),

limo fine (0,002 mm - 0,0005 mm) e argilla (A < A,AAA5 mm). In Tab. I

dove sono riportate 1e pereentuali delle diverse fraziomi del residuo in-

solubile si pud notare una diminuzione del complesso insolubile, par-

Taeor,r,a I.

Campioni
Sa,bbia

%

Limo,

%

Limo fine

%

Argilla Insol. somma

% %

C4
c1
c2
C3
UD

C6
C7
C8

Percentuale delle

3,97
19,55
10,74
9;90

rL,47
4,26
I,92
3,47

frazioni del

3,83
4165
2,55
3r7
2,88
4,39
9 7

L L9.

eomplesso

1,84 3,31 r2r95
1,05 1,05 26,30
0,73 0,90 L4,92
0,97 0,40 14,9,7
3,76 2,82 20,93
1,81 1,52 11,98
0,76 0,82 6,2
0,39 0,29 6,57

insolubile rispetto al ca;mpione in toto.

ticolarmente esplicantesi nella frazione sabbiosa, via via che ci si sposta
verso i termini pii aiti della serie. La distribuzione granulometrica
della frazione sabbiosa d riportata in Tab. II e, i rela.tivi istogra,rnmi
sono riportati in fig. 2. La distribuzione di frequenza. rela"tiva ai cam-

TneEr"r,A, II.

c8C6CB
Dimensioni

in C7
clei granuJi

mm.

sabbia J > i
grossolana 

| 
1-0,5

sabbia meclia, 0,5-0p5

sa.bbia fine 0,25-0,725

34,91 1,34 1,83 6,17 7,96 0,28 0,37 o,oo

9,15 19,86 26,\7 25,64 76,67 9,59 8,82 2,64
6,12 17,86 L4,74 5,13 L6,32 72,15 70,29 3,39

4,20 2,23 3,66 23,17 20,8 8,51 12,87 0,56
18,09 25,67 17,6 8,55 9,26 19,98 75,26 8,95
17,32 28,35 26,51 22,79 23,56 48,81 51,47 84,18

percentua,le clello singole frazioni riferite al totale clella

sa,bbia

finissima,

Ca,libra,tura

sabbia.

l3;l?13;31-
( o,os-o,oz

delle sabbio:
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pioni basali mostra un aspetto di tipo bimodale che si risco rtra anche
nel lembo residuo paleocenico (C4): cid potrebbe essere connesso a due
diversi apporti nel bacino di sedimentazione.

In connessione con la succitata evoluzione del sedimento verso un
carattere pii marcatamente carbcnatico, tale bimodaliti, si attenua nei
termini pii alti della serie. Ir'incremento della frazione carbonatica d
da imputare, sulla base dell'ossen'azione dei materiali in sezione sot-
tile, ad un notevole aumento della componente bioclastica.

2.2. - Compo's,izi,one' m,ineralo'g,ica deLl,e sa,bbie.

La glauconite d presente nel residuo sabbioso di tutte le, roece esa-

minate, ma la sua abbondanza decresce mano a mano che si sale nella

serie. Essa si presenta in genere sotto fo.rma di granuli, talvolta par-

zialmente ricoperti da patine rossastre di go,e,thite (Tloonuccr, 1967),
(Tleeon e F.turNc, 1968) che le conferiscono un aspetto' terroso ros-

siccio. Quando d inalterata il suo colore varia dal verde chiaro al verde

scuro, fino quasi al nero. Indagini diffrattometriche hanno mostrato
che i granuli di colore chiaro sono costituiti da glauconite assoeiata a

carbonato apatite (v. $ 2.6.2). Spesso la, glauconite si trova a. riempi-

mento di gusci di microfossili. In as$ociazione con la glauconite si rin-

vengono sovente pirite e marcasite, rivelate sia dall'esame in sezione
Iueida che mediante diffrazione a raggi X. Anche I'ematite d stata ri-

levata nelle frazioni sabbiose. Un altro minerale presente nelle sabbie
d la carbonato apatite, che si rinviene sia in granuli che non mostrano
particolare morfo,logia, sia come costituente le fecal pellets. Queste sono
assenti nel materiale del lembo residuo paleocenico-maestrichtiano (C4)

mentre risultano abbondanti nei materiali basali, tend.endo poi a dimi-
nuire nei termini piri alti della serie. Lra 1o'ro abbondanza non d mai
troppo elevata ed d peraltro sempre subordinata a quella della glau-

conite, e si rinviene preferenzialmente nelle classi granulometriche

0.5 - 0.25 mm e tra 0.25 - 0.125 mm.
Sono presenti scarsi frarnmenti detritici di sanidino e andesina,

poco o niente, alterati. Nelle sabbie C1 e C4 si rinvengono sporadici pac-

chetti di biotite anch'essa non alterata. Il quarzo d sempre presente,

in piccola percentuale in tutte le sabbie esaminate. Esso' si presenta

in frammenti trasparenti a spigoli vivi. I.,a varietd << chert >> d presente

nelle sabbie C4, C'5, C6, C7. La presenza di << chert >> d forse da rieol-
legare alle abbondanti spicole di spugne, come senrbra dimostrare la
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Fig. 2. - Distribuzione granulometrica cli frequenza delle sabbie. In o,rclinate

la percentuale in'peso di ogni singola clzlssel in ascisse Ie classi granu-

lometr iche.

1: Classe clei granuli aventi dimensioni 1 mm.

1-2: Classe ,clei granuli aventi alimensioni fra 1 e 0,5 mm.

2-3: Classe granulometrica fra 0,5 e 0125 mm.

3-4: Classe granulornetriea fra, 0,25 e 0,125 mm.

4-5: Cla,sse granuJometriea fra 0,125 e 0,074 mm.

5-6: Classe gra.nulometrica fra 0,074 e 0105 mm.

6-7: Olasse granulometrica, fra 0,05 e 01002 mrn

partieolare rnorfologia" reticolare e dendroide. I-ra sua abb,ondanza de-

cresce passaldo dal camp,ione Cb al C7. Per quanto, riguard.a il C4 la

presenza di chert d molto scarsa e probabilmente d dovuta a eo{rtami-
nazione da parte del,materiale soprastante (C5).
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2.3. - Camp'o's'iziome m'ineralogica d,elle frazioni fi,ni.

L'esame delle frazioni fini clel residuo insolubile (limo', limo fine,

argilla) d stato effettuato mediante la diffrazione ai raggi X su aggre-

gati orientati. E' stato impiegato un roentgengoniometro d.i Bertho,ld

con contatore G. M. La radiazione usata nella totalitd dei casi d stata

la Cu Ka (filtro Ni). In Tab. III d riportata la composizione del limo

e del limo fine nei diversi materiali studiati. La cornpo,nente tipica di

queste frazioni d il quarzo ma nel limo e nel limo fine del C4, nonchd

nel limo del C6 e del C8 d presente a.nche la ca.rbonato-apatite. Ne1

limo del C8 d stata rinvenuta anche la dolomite.

TaepLr,A. 1II.

Limo L mo finc

C1

c2

C3

C4

quarzo

quarzo

qrTarzo

quarzo

earbonato-apatite

quaxzo

qua.rzo

earbonato-apatite

qll,atzo

quarzo, clolorrite

e a,rbonato-apatite

qnarzo

qnarzo

quarzo

qna:tzo

carbonato-apatite

qtJatzo

qlaatzo

quarzo

quarzo

UD

C6

C7

C8

Minera,li presenti nel limo e nel limo fino. In fig. 11 d riportata schematica,mente

la cornposizione mineralogica clella frazione argillosa clei nostri earnpioni.

Cid d in accordo con i risultati dell 'analisi chimica (v.2.5.1. e

2.5.2.) che mostrano eome la dolomite sia arricchita nel ma.teriale C8

(10,22a/o MgCa(eQs)z), e la carbo,nato-apatite nel C4 (5,2:5/o PrOr).

In Tab. IV sono ,riportate le distanze basali delle frazioni argillose da

noi esaminate come appaiono sugli aggregati orientati naturali, dopo
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Tnspl,r,l I\r. - Annhisi d,i,ffrattometrica ai raggit X d,elle fra,at'oni wgdl-

Lose. Sono rip'ortate Le &istanze basali o,sseruate sul materinl"e orientuto

natural'e, dopo riscaldame,nto a 550'C yter 30', e dop'o gWaro:l,aaiome.

^ Aggregato
uam-

orren[aIo
pione' natura,le

Ris;ealclato

a 550"C Gliceroiato

per 30'

Minerali presenti

C1
12,6 bal

10,65 bd o o +

16 bcl

q 9 f f

Illite, poea montmorillonite inter-

stratificata irregolarrnente con il'

Iite.

02
14,7

10,65 f o o f f

16,5 batd
Illite, poca, montmorillonite.

9,9 f

o3
15,0 f

11,5 d 9,9 ff

17,8 f

9,8 f

Montmorillonite, illite eon po€a

montmo,rillonito irregola,rmente in-

terstra,tificata.

04
1610 d

11,0 9,9 ff

17,5 d

o a +

Poea montmorillonite, illite oon

poca montmorillonite irregola,r-

mente interstratifieata'.

c5
14,0 bf

10,60, f o o f f

16 bal

o a f

Poca montmorillonite parzialmen-

te inters't'ratifieata irregolarmen-

te eon illite, s illite, parzialmen-

te interstratificata irregolarmen-

te con mo,ntmorillonite.

C6
16,0 ff

10,2 d o o f

Montmorillonite e illite subordi-

nata,

11,8 bff o 0 f + l4'7 bf 
Strati misti irregolari ili illite

9.g f 
con montmorillonite e poca illite.

a7

C8
r4,7 bt

12,8 d O a n

Montmorillonite suborclinata,meur'

te, e illite in parte interstratifi-

cata con montmorillonite.o o f f

b:bant la;  t l :c lebole;  i l i l : t lebol iss imo; m:met l io ' ;  f  : for te;  f f  : forbiss imo.
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trattamento termico, dopo glicerolazione. Dall'esame di tali riflessioni

e del loro comportamento a seconda dei vari trattamenti, si pud rile-

rrare come illite e montmorillonite siano gli unici costituenti identifi-

cabili delle argille analizzate. Nella maggior parte dei casi queste due
fasi formano degli strati misti ad interlaminazione irregolare che po-

trebbero essere i responsabili, secondo, le osservazioni di Bunsr (1958),

Howun (1961, 1962), MaucnNnxr e HowER, (1964) e CrnBnr,Nrcova
(1971) della formazione della glauconite. L'assenza di caolinite testimo-
nierebbe inoltre secondo TarDsuccr (1967) Io scarso contributo della
sedimentazione da parte di un fine apporto terrigeno.

2.4. - Esame ,im sea'ione sottile.

Esa;ninati in sezione sottile, tutti i materiali si possono classifi-
care come rocee clastiche calcaree. Il C4, in particolare, d una biomi-
crite. Eccezion fatta per il Cl, che d una bioelastite con una impor-
tante eomponente calcarea non bioclastica, si pud osservare, nella serie,
una graduale variazione da termini calcarei detritiei (sempre accom-
pagnati da una componente clastica organogena) verso materiali pir)
marcatamente bioclastici, pur essendo sempre presente urra eomponente
clastica calcarea non biogena,. Quest'ultima d rappresentata da ciasti
micritici che alla base della serie (C1, C2 e C3) presentano forme sia
arrotondate che sp,igolose. Cid lascia presumere, due apporti diversi al
bacino' di sedimentaziome, in accordo con qua.nto traspare dall'esame
granulometrico delle frazioni sabbiose di questi stessi rnateriali. Nella
parte alta della serie sono invece presenti solamente forme spigolose.

A questa, evoluzione corrisponde nn generale aumento dell'indice
di energia, uo aumento della componente carbonatica, ed una diminu-
zione dell'abbondanza di glauconite.

Lr'apporto di materiali silicatici (decisamente detritici) d sempre
assai scarso; in particolare i rarissimi femici presenti (essenzialmente
biotite) risultano praticamente non alterati.

Le pellets, gid descritte in un paragrafo p,recedente, presentano
talvolta al loro interno del materiale di probabile natura o'rganica, in
accordo con la loro presunta origine eoprolitica (ZN,trr'r, 1963). Queste
possono rite,nersi coeve al sedimento; in effetti non sonomai stati ri-
seontrati clasti contenenti pellets, e ne sono state trovate alcune defor-
mate plasticamente da altri clasti, a testimoniare il loro stato plastico
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al momento della deposizione. In lo,ro abbondanza. mai troppo elevata

nei nostri materiali, decresce gradua.lmente salendo nella serie, paralle-

lamente all'aumento dell'indice di energia, fino ad essere quasi nulla

nel C8. Esse sono poi assenti nel lembo residuale maestrichtiano-paleo-

cenico C4.
In glauconite si presenta di un colore da verde brillante a verd.e

quasi nero. Essa pud essere parzialmente ossidata (specie nei campioni

C3, C6, C7 e C8) sia internamente che all'esterno dei granuli, e le

parti ossidate corrispo'ndono in genere a. fratture riempite da calcite.

E' assai importante notare che questa glauconite si mostra in ge-

nere eon l'aspetto di plaghe interstiziali, sicuramente non clastiehe, ed

a riempimento di microfossili. Queste osservazioni ci permettono di sta-

bilire con certezza il carattere autigeno della glauconite, di fondamen-

tale importanza ai fini della datazione con il rnetodo del K-Ar. E'perd

doveroso indicare che questo minerale presenta talvolta,, ma assai rara-
mente, un carattere detritico; cid si pud osservare sporadica"mente nei

mate'riali C5, C6, C7 e C8. In particolare, ne1 C5 sono stati reperiti
sporadiei clasti glaucomitizzati contenenti faune fossili identiche a
quelle caratteristiche del lembo maestrichtiano-paleocenico (C4). Ricor-

diamo anche che in una sezione sottile della roccia. C4 (lembo residuo)
si osservano fossili glauconitizzati sia" miocenici che paleocenici. Cid

conferma, come gid detto, che il preleva.mento del materiale non d av-
venuto esclusivamente nel iivello paleccenico, data, la non buona defi-
nitrilitd di carnpagna della trasgressione miocenica. sul paleoeene nel
caso in esame. L'abbondanza della glauconite decresce notevolmente sa-
lendo' nella, serie; il processo di glauconitizzazione non ha interessato
soltanto i fossili, ma anche clasti micritici di tipo << scaglia >>, di etdr
cretacico-paleogenica e pertanto evidentemente rimaneggiati.

Nell'ambito dei fossili, tale processo, ha investito di preferenza i
mierofossili, meno gli e.chinodermi, poco o nulla i briozoi. Sono spesso
evidenti, nei materiali esaminati, fenomeni di << pressure-solution >>, di
stilolitizzazione, di sostituzione della calcite da parte di glauconite.

2.5. - Composiziona ch'innica.

2.5.1. - Il magnesio.

I-la presenza degli effetti di diffrazione d.ella dolomite nel limo fine

del campione C8 ci ha ind"otto a determinare il magrresio nei materiali
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esaminati, mediante spettrofotometria di
Tab. V sono riportati i dati riguardanti

di dolomite, nonchd i rapporti molecolari

assorbimento atomico. In

la percentuale d.i Mg,C,O3,

MgO/(Cao * MgO).

TAepr,Ll V.

Campioni ls MgC0s /s Dolomlte
Mgo

-- x 1000
MgO * CaO

C4

Ll1

C2

C3

C5

C6

C7

C8

1  9 7

1,40

1.,66

1,47

1,30

2r\5

3126

4,67

q  a a

3,07

3,63

3,21
9 9,4

4r7

7,73

r0,22

17,64

,9. n,

18r38

27,58

39,54

55,19

Pereentuale cli MgCOu, cli ilolomite e rapporti molecolari MgO/(CaO + MgO) dei

matoriali esarninati,

Da una ispezione di questa tabella, si pud notare un aumento della
percentuale di dolomite nell'ambito della frazione carbonatica, mano a

mano che si sa,le nella serie. Cid d confermato dal diagramma di fig. 3,

che riporta il rapporto molecolare MgO/(CaO * MgO) in funzione del-

l'altezza dei carnpioni rispetto al lembo residuo C4. Si p.ud assume,re

una correlazione lineare e si vede anche che i punti corrispondenti ai

materiali basali C'1, C2, C3, C4 e C5 hanno la stessa posizione nel dia-
gramma. I-la distribuzione della dolomite nelle rocce in questione d stata

studiata esaminando le sezioni sottili trattate con Alizarina S. Essa si
p"u..oiu con abito romboedrico e risulta prevalentemente interstiziale

lungo le superfici di contatto fra i fossili, che risultano erosi. I-la do-

lomite riempie le caviti, di frattura, e da queste alimenta attraverso
una fitta rete di canalicoli, la creseita d,i cristalli impiantati all'in-

terno dei fossili, iasciando intraved.ere, loealmente, una parvenza di
struttura << pavimentosa >>. Esistono grossi cristalli che mostrano un
processo avalazato di dedolomittzzazione.
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/ " o
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t ' cu

.  9r ( ,
s  . : i .  C .

' f o 2 0 3 0 4 0

Mgo
ig. 3. - Iiapporto moleeoiare 

TgO + C;O: 
x fO'

irr funzione d.el).'altezza, clei campioni rispetto al C4.

2.5.2. - l l  fosforo.

La presenza nei materiali esaminati di << fecal pellets >, denti di

pesce e altri resti organici ei ha indotto a ritene're valida un'analisi

del contenuto in fosfati dei campioni << in toto > mediante spettrofoto-

metria di assorbimento. I risultati sono esposti in Tab. VI e mostrano

che il tenore in P2O5 decresce gradualmente, astra^zion fatta per il C4
(lembo residuo). Se ricordiamo ehe il contenuto medio in PsOs delle

rocce carbo,natiche d pari allo O,M/o, notiamo che anche ii tenore pii

basso da noi trovato supera di tre. volte tale valore. Ossgrviamo poi

che i campioni basali mostrano il piri alto contenuto in fosforo, e cid

d da mettere in relazione con gli innumerevoli easi, riportati in lette-

ratura, di concentrazioni fosfatiche in eonglomerati basali su antiche

superfici di erosione. Non ci deve quindi neanche stupire I'eeeezionale

contenuto in fosforo mostrato dal materiale C4 che rappresenta ap-

punto un'antica superficie di erosiortb.

t

--]9 
" 

rooo
MgO+CaO
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T.$oLLn VI.

Campioni Vo P,Ou ls Ca"(PO^)"

c4 5,25
cl 0,90
Q2 0,90
c3 0,54
c5 0,23
c6 0,15
c7 0,L+
c8 0,13

Contenuto in fosfo'ro clei materiali di Rocca cli Cave.

r1,47
1,97
I,97
1",77
0,51
0,32
0r31
0r27

2.6. - Analisi d,iffrattometrica wi raggi X.

2.6.r.
Cbme d stato gid riferito, nelle frazioni sabbiose dei materiali ana-

lizzati d frequente il rinvenimento di carbonato-apatite presente sia in
forma di << fecal pellets >>, sia di aggrega,ti chiari, privi di morfologia
particolare. Questo minerale d a^nche presente nel limo e nel limo fine,
a testimoniare quanto sia stata profonda l'aztone di fosfatizzazione dei
sedimenti. Lm natura carbonato-apatitica delle pellets, degli aggregati
chiari e della fraaione limosa della roccia C4 d stata appurata me-
diante la diffrazione ai raggi X; pir) in partieolare, da un confronto
diretto della posizione e delle intensiti, delle righe di diffrazione, si d
potuto accertare che il materiale in esame d da attribuire al tipo fran-
colitico (Gnunnn e McCouxnr,r,, 7937), caratterizzato anche da un ri-
flesso 2,24 A che compare sempre nei nostri carnp,ioni.

Ci sembra, interessante sottolineare che la carbonato-apatite si pre-
senta sempre nella varietd francolite sia nelle pellets, sia negli a"ggre.
gati, sia nelle fraaioni l imose; cid indicherebbe ehe un identico pro-

cesso di fosfatizzazione ha investito le diverse componenti d.elle rocce
esaminate.

Secondo Artns (1959), un tale processo di fosfatizzazione potrebbe
verificarsi in natura qualora I'ambiente si presentasse nelle seguenti
condizioni: o.) searsa sedimenta^zione, b) presenza di sedimenti calcarei,
c) pH uguale o superiore a 7, d,) concentrazione dello ione POa-s su-
periore a 0,1 ppm.
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2.6.2. - La glauconite.

Si d cletto che i granuli glauconitici presenti nelle frazioni sab-

biose presenta,no un colore variabile da ul verde molto chiaro, fino ad

un verd.e scuro. Abbiamo quindi ritenuto opportuno investigare se vi
fossero eventuali differenze mineralogiche'e/o strutturali fra i granuli

di diverso colore; tale indagine d stata compiuta mediante l'analisi dif-

frattometrica ai raggi X. I risultati di queste analisi ci consentono di

stabilire che 1e righe di diffrazione dei materiali esam.inati corrispon-

dono bene a quelle riportate per la glauconite dalla scheda ASTM

9-439. E' da far rilevare perd che i valori delle distanze basali dssl

relativi ai granuli di colore chiaro sono compresi fra 10,28 e 10,68 A

(media : IA,45 A), mentre i granuli di colore verde scuro presentano

valori notevolmente pit) bassi, risultando compresi fra 10,10 e 10,38 A

(med"ia - 10,21A). I-.,a differenza fra le medie risulta significativa ad

un livello probabilistico inferio're allo A,I/o (t: 3,46 , g - 74).

I granuli di colore chiaro mostrano inoltre sempre, sia pure in

modo pit o meno pronunciato, le righe di diffrazione proprie della

carbonato-apatite, che sono' invece assenti negli spettri dei granuli scuri.

In questi uttimi si pud al massimo osservare appena la riga a 2,78 A-,

che d la pii intensa della earbonato-apatite. E' dunque possibile che

I'incremento de1 valore relativo' alla distanza basale ne'i granuli chiari

sia da conne'ttere con il loro contenuto in fosfati. E' infatti provato

(Gnru, 1968) che i minerali argillosi possono fissare i fosfati, e si pud

p€nffIre che il loro ad.sorbimento da parte delle, strutture argillose

<< degradate >> che costituiseono il materiale di origine nel processo di
glauconitizzazione (Bunst, 1958), (CruBAr,NIKovA, 1971), (Howm,, 1961

e 1962), (Melcuuaur e llowun, 1964), impedisca o rallenti I'ulteriore

sviluppo di tale processo.

Secondo la classificazione proposta da Bnxton e Klsrum, (1965)

le glauconiti scure da noi esaminate dovrebbero venire eollocate nella

<< prima classe >>, dato che, sia pure deboli, sono sempre presenti i ri-

fiessi (112) e (11D. IJn esame diffrattometrico eseguito su un aggre-
gato orientato ha perd mostrato che i riflessi principali sono asimme.

trici e allargati alla base; d quindi opportuno classificare questo ma-
teriale nel tipo 1Mal. I granuli ehiari presentano un valore troppo ele-

vato di door per appartenere alla stessa classe: questi ultimi possono

venire classificati nel tipo << interstratificato >.

nandiconti, S,LM.P.
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Sulla base di queste considerazioni e di quelle esposte nei para-
grafi riguardanti I'esame delle frazioni sabbiose e delle sezioni sottili,
ai fini della datazione col metodo del K-Ar ci si d serviti uniearnente
dei granuli glauconitici scuri, separa.ti manualmente dalle frazioni sab-
biose, al microseopio binoculare.

3. - Datazione della glauconite col metodo del K-Ar.

3.I. - Po,ssibiktd di cl,ataz,i,ane con La glauconite.

Come d noto la glaueonite viene usata nella datazione di rocce

sedimentarie solamente quando si ha"nno motivi sufficienti da ritenerla

una componente autigena del sedimento; solo in tal caso, come dimo-

strano le numerose datazioni con essa eseguite, i risultati ehe si otten-
gono sono concordi con i dati paleontologici. L'esistenza perd d"i ri-

sultati che forniscono per Ie rocce esaminate etd minori di quelle
previste, ha fatto ipotizzare una serie di cause che potrebbero essere
responsabili di tale ringiovanimento. Tali caus€, che discuteremo bre-

vemente, rimand"ando alla letteratura dell'argomento, possono essere
riassu:rte nei punti che seguono:

Effetto dei processi di alterazione.
Scambio ionico del potassio.

Diffusione termica dell'argon.
Effetti d.ovuti alla pressione.

3.1.1. - Effetto dei processi di alterazione.

Kaza.rov nel 1967, nei suoi studi sui processi di altera.zione delle
glauconiti ha mostrato che I'ossidazione pud produrre effetti notevo'li

sull'eti K-Ar di questo materiale. Un'ossidazione anche se lenta e a

bassa temperatura pud determinare la distruzione del ret'icolo cristal-
Iino e la conseguente perdita di aoAr radiogenico.

I-ro stesso, Kazakov ha mostrato che lo glauconiti che si presen-

tano arrossate, presentano un'etd notevolmente ridotta.

3.1.2. - Scambio ionico.

Molti autori, quali Knztxov (1967), MelveirNawr e, Howrn (1964),

Por,nvava e Munrxa. (1961) hanno deterrninato la capacitlL di scarnbio

cationico d.el potassio per la glauconiti. Questa i proporzionale alla
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percentuale di strati espandibili e ha un valore abbastanza piccolo
(0,7 -2,5m eq. /100g.) .

Gli autori citati concludono dunque che sia il potassio ehe I'argon
sono abbastanza fortemente fissati nella struttura della slaueonite.

3.1.3. - Diffusione termica dell'argon.

Come d noto uno dei pii importanti fattori che rendono un mine-
rale adatto a fornire datazioni valide d la sua resistenza alla perdita di
argon per riscaldamento. Per qua.nto riguarda la glauconite la lette-
ratura in proposito d searsa e contradditoria. Ksaxov (1967), speri-
mentando con glauconiti con differente granulometria e di etd, molto
antica, sostiene che questo minerale indipendentemente dal diametro
dei granuli comincia a perdere quantiti apprezzabili di argon sola-
mente alla temperatura di 300,'C. AmrnxnaNov et aJ. (1961) sostengono
invece che si posso,no avere perdite considerwoli (intorno a1" 2;,0/o) giiL

a 100"C, negli stessi tempi di sperimentazione.

3.I.4. - Effetto della pressione.

Nella grande maggioranza dei casi le glauconiti vengono rinvenute
nei sedimenti d,i piatt#orma ed in regioni di miogeosinclinale, Kazaxov
(1967) riporta u:ra serie di datazioni effettuate, sulle glauconiti di et},
albiana-aptiana del versante occidentale del Caucaso, prese sia in su-
perficie che a grande profonditd. I risultati mostra"no che non vi d
nessuna dipendenza fra etA, fo.rnite e profonditA,; tali risul-tati sono
perd in contraddizione con quelli ottenuti da EvunNnpN et aI. (1961) che
hanno trovato in una formazione eoeenica-oligocenica della California
etd d.ecrescenti con la, profondit), clel sedimento. Da quanto esposto si
pud concludere che allo stato attuale delle ricerche la glauconite sembra
avere caratteristiche non peggiori di quelle che mostra il feldspato di
potassio nelle rocce ignee. I risultati che si ottengono usando questo

minerale de'bbono essere considerati con una certa cautela; Ie eti, K-Ar
potrebbero essere pit giova.ni delle etd, del sedimento essenzialmente a
eausa dell'alleraziane chimica e in particolar modo a causa di ossida-
zioni e per processi terrnici di diffusione.

3.2. - M etod,olog'ia sperim,ental,a.

Il metod.o usato per la determinazione dell'argon d quello messo
a punto d"a EvsnNro,N e Cunms (1965), modificato nel no,stro labora-
torio da Nrcor,srrr et al. (1970) e infine adattato per operare su glau-
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eoniti. I-la fusione sotto vuoto delle nostre glauconiti portava alla libe-

razione di una notevole quantitd di H2O e di composti gassosi d.ello
zolfo e del fosforo che avrebbero p.otuto intossieare il getter di titanio

e inquinare lo spettrometro di massa. Per superare questo ineonve-

niente abbiamo usato la seguente tecnica:

1) Immissione dello standard interno 38Ar.

!r) Fusione de'l camp,ione e racco'lta del gas su ca,rbone attivo,a -191"C.

3) Rilascio dei gas s,u Cu-CuO a 1000'C.

4) Raccolta dei gas condensabili in CgHTOH fondente (-114,58C) su

zeoliti attive.

5) Purifica,zione della frazione incondensabile su titanio a 1000'C.

6) Congelarrento rapido del titanio.

7) Raccolta dell'argon nella fiala di carbone attivo.

I-r'argo'n d stato analizzato con lo spettrometro di massa R'S'S 45"

60p della Nuclide corporation, il potassio' per spettrofotometria di

fiamma. con 1o spettrofotometro CF4 della Optica.

Determinazioni di etd, sulla muscovite standard. P-207 con la tecnica
descritta hanno fornito valori di 80,5 -r 2 M.A., ben in accordo con
quelli prospettati di 81 +- 1M.A. (Dl;,nvMPr,R e I-nNenmu 1967).

3.3. - Etd d,elln trasgressione.

I risultati delie datazioni con ii metodo K-Ar sono riportati in

Tab. VII. Delle sabbie C7 e, C8 non d stato possibile recuperare g:lau-

conite in quantitd sufficiente per I'estrazione dell'argon, mentre nel

caso del C1 e del C5 I'analisi si d potuta duplicare.

Co'me si pud osservare, Ip percentuale di a0Ar rad.iogenico d suffi-

ciente a minimizzare ii margine di incertezza, che va dal 5/o per il Cl

fino a circa il 9/o per il C3; inoltre Ia riprod.ucib'ilitA della datazione

d buona, come d testimoniato dalle analisi duplicate, che hanno fornito
risultati sostanzialme.nte simili, entro i limiti dell'errore.

Se si fa astrazione dal materiale del lembo paleocenico-maestrieh-

tiano (C4), su cui ci soffermeremo in seguito, le etd. K-Ar delle glau-

coniti analizzate sembrano decrescere mano a mano che si sale nella

serie. I-,a d.ifferenza di circa 5 M.A. fra il C1 ed il CG (superiore al
primo di appena 10 metri) ci sembra perd eccessiva, e le etd, caleolate
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per i materiali C1, C2 e CB non sono congruenti, stante il fatto che

queste giacciono sullo stesso livello a poea distanza I'una dall'altra.

TneBr,r,A VII. - Ri,sultati, oronologici.

Cam-

pione

ee STP
"/o tt 

Aro _
Vo At

racliog.
t -r in M. A. (") Noto

C1
4,45 10-6

4,33 10-c

2I ,64 '+  1

21.07 -+ I

Media

21,,34 -+ r
34,5

34,2

R  ^ O 4,00 10-6 30,4
' l C d  

+  l

C3 o , d o 3,63 10 6 20,27 16,9 +- 1,5

5,20 6,35 10-6 44 2, 30,3 -f 1,2

5,0C5
3,69 10-6

3,44 10-6

45,08

25,4

78,44 -r 0,7

17,76 -+ 7,2

Meclia

17,8 -+ 0,9

C6 4,70 3,16 10-a 28,9 16.7 -+ 1.3

(")  M.A.:  Mi l ioni  d 'annr.

Una spiegazione logica di tali ineongruenze discende dalle osser-

vaziorri eseguite sulle sezioni sottili di questi materiali. Si d infatti po-

tuto appurare che il grado di alterazione per ossidazione tende ad au-

mentare risalendo la serie e che, nell'ambito delle rocee Cl, C2 e CB

quella che appare meno alterata d la C1. Dobbiamo percid assumere,

in acco:d.o &nche con le esperienze di Kazl'xov (1967), che i processi

d.i ossidazione permettono all'argon d,i sfuggire dalle strutture glauco-

nitiche, causandone un'apparente rinigovanimento << radiometrieo' >.

Sembra quindi lecito assumere la data di circa 2I M.A., mostrata
dalle glauconiti della roccia C,1, come << etd minima >> p€r la trasgres

sione miocenica esposta nella zona di Rocca di Cave. Seeondo Ia phan-

rerozoic Time Scale tale et) corrisponde alla parte superiore del mio-
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cene inferiore, (I-.,a.nghiano) ed d in accordo con l'eti, presunta della tra-
sgressione miocenica sulle aree bordiere dello shelf carbonatieo, de,ter-
minata med,iante corrolazioni biolitostratigra"fiehe ad. ampio raggio.
Un'etd langhiana era gii stata assegnata da Mlxrl (1954) alla trasgres-
sione miocenica dell'area in esame (1).

Riprendendo ora in considerazione la data caleolata per glauconiti

del lembo residuo C4 (circa 30 M.A.) si pud cons,tatare come questa
non sia in accordo con I'etiL paleocenica di tali materiali (circa 60 M.A.).

Abtriamo perd gii riferito eome f identitd, di taie lembo ricco cli
glauconite non sia stratigraficamente ben definita sul terreno. Infatti
l'analisi in sezione sottile ha mostrato come siano presenti fossili glau-

eonitizzati sia paleocenici che miocenici (Prurunr,ow, connunieazione per-
sonale). E' d.unque owio che I'eti, radiometrica misurata risulti rin-
giovanita in ma,niera abnorme rispetto a quella stratigraf,ica; i risuitati
del campione C4 sono pertanto da ritenere solo approssimativi o, da
scartare.

GIi autori clesirlerano ring'ra,ziare il prof. Mario Fornaseri, Diretto,re tlelltlsti-

tuto tli Geoehimiea dell' Universitd cli Roma, per avere reso possibilo il pre.

sente lavoro e per averno seguito con attenzio,ne 1o svolgimento' e la comp lazione,

Ringraziamo vivamerrte il prof. Antonio Ptaf,urlon, clell'Istituto cli Geologia e

Paleontologia clell'Universitd, cli Roma, che ha proposto' il tema clella ricerca e

che ha co,stantemente fornito preziose indicazio,ni sugli aspetti geologiei, st,ra-

tigrafici e paleontologiei del problema sia dura.nte la faso cli sperimentazione ehe

tluranto la compilazione. Siamo grati anohe ai eolleghi Antonello Angelucei e Giu-

seppe Sirna tlello stesso Istituto cli Geologia e Paleontologia, per l'aiuf,o pre-

statoci clurante Ia, rieognizione sul torreno e iI prelevamento clei materiali. Rin-

gtaziamo infine il Sig. Ca.rlo. Trudu, teenico coacliutore, il Sig. Mario Dante,

teolico osecutivo' clell' Istituto di Geoehimiea ilell'Universiti di Roma erl il sof-

fiatore di vetro Sig. Osvaklo Fo.gt per aver assolto con solerzia, e competenza

all'onotoso compito cli mantenere in funzione le appareechiature per le a,na"lisi

spettrometriehe cli massa.

Istituto di Geochi,mi,ca d,ell'Unintersitd dti Roma.

(1) Studi litostratigrafiei in corso sui l\[,ti Prenestini tentlono, a correlare i

livelli trasgressivi ili Roeea di Cave con i corrisponclenti livelli delle se'rie con-

tiuue affioranti a N-NO, soprattutto nella serie cli Guadagnolo. E'interessante
inoltre, come in quest tultima serie sia presente ul livello glaueonitico piri recen"te

(corrisponclente alf inizio della sodimentazione tlelle << marne acl orbuJina >) la cui

clata,zione assoluta, fornirebbe un seeondo importante elemento clella stratigra,fia
loca,le e regionale.
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