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RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati dello studio mineralogico-
petrografico di 57 campioni di calcari marnosi, marne-cal-
caree e marne appartenenti alla sequenza sedimentaria mari-
na eo-oligocenica al limite fra le formazioni della ‘‘Scaglia
Variegata’’ e della ‘“Scaglia Cinerea’’ affioranti presso Mas-
signano, Appennino Umbro-Marchigiano in provincia di An-
cona.

Sono state impiegate sistematicamente analisi diffratto-
metriche (XRD), analisi microscopiche su sezioni sottili ed
analisi calcimetriche;per taluni campioni si & proceduto alla
determinazione sia della composizione chimica degli ossidi
che degli elementi in traccia.

L’insieme delle analisi ha permesso di giungere ai seguenti
risultati:

— alla predomizante calcite, legata a componenti detritiche
e bioclastiche, si associa il complesso dei minerali argillosi
ed in tracce quarzo (e/o calcedonio), feldspato con occasio-
nalmente gesso, jarosite e pirite;

— nell’ambito dei minerali argillosi si ha la costante parteci-
pazione di smettite, illite e minerali a strati misti a successio-
ni irregolari del tipo I-MO, con eventuale clorite, caolinite
e vermiculite;

— la biotite ¢ stata riconosciuta, pitt 0 meno abbondante e ‘‘fre-
sca’’ in 31 livelli dei 57 presi in considerazione e soprattutto
nei livelli basali (fino a quota 14.70 con discreta continuita).

Non esistono sostanziali differenze nella composizione
mineralogica sia fra i depositi eocenici ed oligocenici che al
passaggio fra la formazione della Scaglia Variegata e Sca-
glia Cinerea.

Una elaborazione statistica dei dati ha permesso di for-
nire alcune complessive tendenze di variazione composizio-
nale delle fasi; verso le porzioni alte della sezione si ha una
riduzione del contenuto in calcite ed un contemporaneo, com-
plessivo aumento di minerali argillosi e/o fillosilicatici. Nel-
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I’ambito di quest’ultimi, diminuisce, verso ’alto, la smettite
e i minerali a strati misti a vantaggio dell’illite; tali dati con-
fermano I’influenza delle aree continentali delimitanti il ba-
cino di sedimentazione.

In questo stesso bacino si sono aggiunte, in varia entita,
componenti vulcanoclastiche: biotiti, talora anche molto ab-
bondanti, e cineriti che, alterandosi, hanno formato di ter-
mini smettitici. Tuttavia gran parte della smettite deve esse-
re collegata alla derivazione dai termini illitici (micacei) di
diretta provenienza detritica dove i minerali a strati misti a
sequenze irregolari rappresenterebbero le fasi di adattamen-
to delle strutture fillosilicatiche all’ambiente basico (‘‘mont-
morillizzazione”’ dell’illite).

Per la clorite e vermiculite non si puo escludere una par-
ziale derivazione dall’alterazione della stessa biotite.

Dal confronto con le sequenze eo-oligoceniche delle for-
mazioni affioranti nella Valle della Contessa-Gubbio (MAT-
TIAS et alii, 1986-87; MATTIAS et alii, 1989) si ricava un qua-
dro regionale piti ampio degli apporti silicatico- detritici che
si sono avuti durante i processi di sedimentazione bioclasti-
ca.

In entrambe le sezioni, Massignano e Valle della Con-
tessa, si hanno sicuri apporti vulcanici; tuttavia la presenza
piu frequente nella sezione della Valle della Contessa di feld-
spati e caolinite, induce a ritenere che la sequenza di Massi-
gnano sia stata piu distante dalle aree di smantellamento ed
alterazione continentale di quella della Valle della Contessa.

ABSTRACT

In this mineralogic-petrographic study, 57 samples of
marly limestone, calcareous marl, and marl, belonging to a
marine sedimentary sequence of Eocene-Oligocene age, were
analyzed. The samples are from an outcrop containing the
contact between the ‘‘Scaglia Variegata’® and the ‘‘Scaglia
Cinerea’’ formations, near the town of Massignano, Anco-
na Province, Umbria-Marche Apennines.

The investigation was performed by powder X-Ray
diffraction (XRD), optical observations in thin section, and
chemical analyses of carbonate minerals. In some cases chem-
ical analyses for both oxides and trace elements were carried
out.

The study allowed the following conclusions:

— calcite, both clastic and bioclastic, is the dominant mineral,
with which clay minerals, trace amounts of quartz and/or
chalcedony, feldspar, and occasional gypsum, jarosite, and
pyrite are associated;

— among the clay minerals, the association of smectite, il-
lite, and mixed-layers minerals with irregular succession of
the I-MO type, are ubiquitous, in association with occasion-
al chlorite, kaolinite, and vermiculite;

— fresh biotite is present with varying abundance in 31 lev-
els out of the 57 considered, particularly in the lower part
gf the sequence, showing continuity up to 14.70 m from the

ase.

No substantial differences in mineralogical composition
are evident either between Eocene and Oligocene samples,
or between samples from the Scaglia Variegata and the Scaglia
Cinerea formations.

Statistical analyses reveal that the abundance of calcite
decreases in the higher part of the sequence, while that of



-clay minerals and phyllosilicates increases. Among the lat-
ter, however, smectites and mixed-layers minerals become less
abundant toward the top, while the content of illite increases.

The composition of the clay minerals indicates that these
originated mostly from clasts transported from continental
areas bounding the sedimentary basin. However, varying
amounts of volcanoclastic material were associated with the
former, as the presence of biotite suggests.

Moreover, it is very likely that most of the volcanic ash-
es in the sedimentary basin were altered to smectites.
However, a large part of the smectites must derive from illit-
ic (micaceous) terms of clastic origin, within which the irregu-
lar mixed-layers minerals might constitute intermediate phases
marking the departure from a phyllosilicate structure in a bas-
ic environment (montmorillonitization of illite).

It cannot be ruled out that chlorite and vermiculite partly
originated from volcanic biotite through alteration processes.

By comparing the present sequence with the Eocene-Oli-
gocene sequence of the Valle della Contessa-Gubbio (MAT-
TIAS ef alii, 1986-87; MATTIAS ef alii, 1989) a wider regional
picture appears concerning the silicatic-detritic contribution
to the bioclastic sedimentary process.

Based on mineralogy, the Massignano sequence appears
to have originated farther away from the continental areas
affected by erosion and alteration than the Valle della Con-
tessa sequence. Common to both sequences seems to be the
contribution of volcano-clastic material which accounts for
the presence of biotite and that of smectite, which originat-
ed from volcanic glass.

PAROLE CHIAVE: Appennino Umbro-Marchigiano, Sca-
glia Cinerea-Scaglia Variegata, biotite, limite Eocene-
Oligocene, minerali argillosi.

KEY WORDS: Umbrian-Marchean Apennines, Scaglia
Cinerea-Scaglia Variegata, biotite, Eocene-Oligocene boun-
dary, clay minerals.

PREMESSA

Da tempo & nota 'importanza della sezione di
Massignano nell’ambito della definizione e scelta del-
lo stratotipo del limite Eocene-Oligocene (PREMOLI St~
VA et alii, 1988). Tale sezione riveste una importanza
a livello regionale anche per la definizione litostrati-
grafica del limite formazionale tra la Scaglia Variega-
ta e la Scaglia Cinerea della serie pelagica Umbro-Maz-
chigiana (Fig. 1).

Recentemente poi su proposta di MONTANARI e
OpiN (1989) e di PREMOLI SILVA € MONTANARI (1989)
tale sezione ¢& stata promossa a ‘‘Stratotipo Mondiale
per il limite Eocene-Oligocene’’ dalla Commissione In-
ternazionale di Stratigrafia dell’TUGS al Congresso In-
ternazionale di Geologia (IGC) di Kyoto (1992).

In particolare sono stati affrontati studi biostra-
tigrafici e magnetostratigrafici (BAUMANN, 1970; Coc-
CIONI ef alii, 1986; Coccront et alii, 1988; BICE e MON-
TANARI, 1988; NoccHi er alii, 1988), micropaleontolo-
gici (Coccront, 1988; Parist e Coccront, 1988), sedi-
mentologici € geochimici (ODIN ef alii, 1988a; CaPO ¢
De Paoro, 1988), radiometrici (MONTANARI et alii,
1988).

Si ¢ ritenuto opportuno svolgere, pertanto, una ri-
cerca mineralogico-petrografica sui materiali di tale lo-
calita per avere una piu chiara visione della composi-
zione mineralogica, essendo nota la possibilita del rin-
venimento, fra i vari livelli, di lamine di biotite vulca-
nica talvolta di dimensioni superiori a qualche mm.

La presenza della biotite fra i depositi eo-oligoce-
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Fig. 1 - Schema tettonic dell’ Appennino Umbro-Marchigiano
con I'ubicazione della sezione di Massignano (nel riquadro)
(Cocciont et al., 1988).

nici dell’ Appennino Umbro Marchigiano & stata segna-
lata in diverse sezioni quali quelle della Valle della Con-
tessa, Massignano e Monte Cagnero (LOWRIE ef alii,
1982; MONTANARI et alii, 1985).

Per le sequenze della Valle della Contessa, in par-
ticolare, la caratterizzazione mineralogico-petrografica
(MATTIAS et alii, 1986-87; MATTIAS ef alii, 1989) ha evi-
denziato che le fasi argillose si associano, eventualmen-
te, a biotite sia nella formazione della ‘‘Scaglia Cine-
rea’’ che nella ‘“Scaglia Variegata”’.

Le caratteristiche geochimiche delle biotiti sono
state riportate da MONTANARI (1988); la loro origine
€ senza dubbio vulcanica e contemporanea alla sedi-
mentazione (MONTANARI et alii, 1985; Opin, 1985;
ODIN et alii, 1988a); il loro chimismo si & rivelato omo-
geneo escludendo con cid eventuali processi di mesco-
lamento di generazioni diverse (MONTANARI, 1988; DEi-
NoO et alii, 1988).

E’ importante segnalare che proprio la presenza
della biotite, concentrata in alcuni livelli, ha reso pos-
sibile le datazioni radioisotopiche dei sedimenti stessi
(MONTANARI et alii, 1988; ODIN et alii, 1988b).

Per la sequenza di Massignano, Opiv (1985), ObmN
et alii (1988a) hanno segnalato fra i minerali argillosi
smettite, quale componente predominante e, subordi-
natamente, illite e clorite.




CAMPIONATURA E METODI DI STUDIO

La sezione di Massignano & ubicata sulle pendici
occidentali del Monte Conero, circa 0,5 km a SE dal
centro di Massignano si trova in una piccola cava ab-
bandonata lungo la strada che collega Ancona con Si-
rolo - F° 118 della CGI - tav. Numana (IV SE); coord.:
1°08°25”” Est di Roma e 43°32°08”’ Nord.

Per la descrizione particolareggiata della campio-
natura si rinvia a Coccront et alii (1988); lo spessore
complessivo della sezione € di 23,00 m con il preleva-
mento di 56 campioni.

La sequenza, ben esposta, stratigraficamente con-
tinua e pressoché indisturbata, & rappresentata da cal-
cari marnosi, marne calcaree € marne grigio-verdastre
€ rossastre in strati spesso fissili dello spessore di 10-15
cm. Essa comprende il passaggio fra ’Eocene sup. e
I’Oligocene inf. (Fig. 2).

La porzione medio-inferiore della sequenza ¢ ca-
ratterizzata da due tipici strati ‘‘rossastri’’ riconosci-
bili anche in sezioni analoghe dell’ Appennino Umbro
Marchigiano e che sono intercalati ai litotipi grigio-
verdastri.

11 tetto dell’intervallo rossastro superiore, a circa
12 m dalla base della sezione, & stato convenzionalmen-
te prescelto come ‘“marker’” del limite tra Scaglia Va-
riegata e Scaglia Cinerea. I sedimenti contengono ab-
bondanti e ben conservate associazioni a nannofossili
calcarei ed a foraminiferi planctonici e bentonici.

La figura 3 riporta la sezione con la collocazione
dei campioni raccolti.

Lo studio mineralogico-petrografico si & basato si-
stematicamente su analisi diffrattometriche ai RX, ana-
lisi al microscopio ottico in sezioni sottili ed analisi cal-
cimetriche; per alcuni livelli si & effettuata ’analisi chi-
mica con la determinazione di taluni elementi in traccia.

Analisi diffrattometriche ai RX

Tutti i campioni sono stati sottoposti, dopo op-
portuna preparazione, ai metodi della XRD, come de-
scritto in precedenti lavori (MATTIAS ¢ CANEVA, 1979;
LENzZI € MATTIAS, 1981; MATTIAS € LENZI, 1987; MAT-
TIAS ef alii, 1986-87; MATTIAS ef alii, 1989). Il materia-
le ¢ stato esaminato sia nella condizione di totale di-
sordine che di aggregato orientato; quest’ultimo allo
scopo di evidenziare i riflessi basali dei minerali lamel-
lari; per le stime semiquantitative si sono seguite le in-
dicazioni e le riserve gia espresse negli studi sopra citati.

Analisi al microscopio ottico

L’esame sistematico ¢ stato condotto sulle sezioni
sottili di tutti i livelli campionati. Considerata talora
la scarsa coesione dei litotipi, il materiale & stato in-
globato in resina prima di procedere alla realizzazione
di sezioni sia perpendicolari che parallele al piano di
sedimentazione e cid per renderle pitl rappresentative.

Analisi calcimetrica

L’analisi ¢ stata effettuata con I’impiego del cal-
cimetro Dietrich-Friihling, secondo le usuali metodo-
logie su un materiale preventivamente macinato e se-
tacciato opportunamente attraverso un vaglio ASTM
n°270 (luce netta di 53um). Per la determinazione si
¢ tenuto conto dei risultati ottenuti dalle analisi ai RX
ove risulta, come carbonato, la sola calcite in assenza
totale di aragonite e/o dolomite.
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Veduta panoramica della sezione di Massignano. I numeri corrispondono ai metri della sequenza misurata; gli asterischi segnalano i livelli particolarmente ricchi di biotite.

Si noti I"ubicazione del limite Eocene-Oligocene(E/O) collocato al livello 19 (Cocciont et alii, 1988).

Fig. 2 -
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Fig. 3 - Sezione stratigrafica della sequenza di Massignano
con la indicazione delle unita stratigrafiche (Scaglia Varie-
gata e Scaglia Cinerea), gli aspetti litologici, I’ubicazione della
campionatura, i livelli con biotite ed i dati della polarita ma-
gnetica (Coccioni et alii, 1988).

Analisi chimiche e determinazioni geochimiche

Per le determinazioni si ¢ fatto uso della fluore-
scenza dei RX utilizzando uno spettrofotometro Phi-
lips PW 1410 con anticatodo di Cr; per la determina-
zione del Na e K, invece, si & fatto ricorso allo spettro-
fotometro ad assorbimento atomico.
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RISULTATI

Analisi diffrattometrica ai RX

Nella Tab. 1 viene riportata Ia composizione mi-
neralogica dei livelli campionati e la stima semiquanti-
tativa indicativa ricavata utilizzando i poteri rifletten-
ti di riflessi caratteristici di ciascun minerale. E’ da se-
gnalare che I’aumento della componente calcitica ren-
de difficoltosa la determinazione delle fasi argillose, che
non sono determinabili con sicurezza quando il carbo-
nato supera il 70-75%.

Nei tracciati diffrattometrici, infatti, i picchi del
complesso sono molto male delineati e talora al limite
della evidenziazione dal tracciato del fondo.

Non si ¢ fatto ricorso all’attacco acido dei cam-
pioni (acido cloridrico e/0 acetico ovvero con acetato
di sodio) per la accertata alterabilita delle componenti
silicatiche siallitiche piu ricche in ferro e di quelle me-
no cristallizzate.

Tutti i livelli hanno litologie omogenee (calcari-
marnosi, marne-calcaree e marne) con il predominio
di calcite, quarzo (e/o calcedonio), eventuale feldspa-
to in tracce e il rimanente costituito dal complesso di
minerali argillosi; occasionalmente ed in tracce si rin-
vengono jarosite, gesso e pirite.

Fra i minerali argillosi sono stati riconosciuti:
smettite, illite, strati misti del tipo I-MO a successioni
irregolari a cui si debbono aggiungere, in ruolo subor-
dinato, clorite, caolinite e vermiculite. Anche dai dif-
frattogrammi si constata, talora, la presenza di bioti-
te, specialmente nei campioni 6.50, 7.20, 12.70 ¢ 14.70.

Analisi al microscopio ottico

Le sezioni sottili hanno evidenziato, in genere, che
su una base biomicritica carbonatica, sono sistemati-
camente presenti abbondantissimi resti di microorga-
nismi a guscio carbonatico talora molto ben conserva-
to e resti fossili di natura silicea di dimensione pid pic-
cola (calcedonio).

In quantitad molto varia, a seconda dei livelli ed an-
chenell’ambito della sezione sottile considerata, si han-
no i minerali opachi che appaiono di varia dimensione,
raramente dal contorno ben delineato ¢ talora con un
alone giallognolo di natura limonitica. I datiricavati dal-
la XRD indicano tali componenti come pirite.

La biotite che nei precedenti lavori era stata segna-
lata in soli 6 livelli ove la particolare alta concentrazio-
ne permetteva una sua identificazione anche ad occhio
nudo, conlapresentericerca, &stataidentificatain altri
25 livelli (Tab. 2) (Figg. 4-7); essa appare molto varia
sia per dimensioni che per lo stato di conservazione.

In diversi campioni (5.8/7.2/9.0 e 14.7) & eviden-
te la derivazione della clorite dalla biotite; in altri, in-
vece, quest’ultima, mostra significativi segni di altera-
zione con formazione di nuclei di segregazione di ossi-
di di ferro sia suo interno che al bordo (camp. 1. 0/2.0/
2.5/ 4.0/ 4.5/10.0 ¢ 12.7); nel campione 11.0 ¢ stato
notato un cristallo di zircone nel suo interno.

In letteratura sono riportate le analisi chimiche di
5 biotiti prelevate dai livelli 6.5, 7.2, 12.0, 12.9 ¢ 14.7
(Tab. 3) (MONTANARI, 1988).

Nel campione 6.50 si hanno alcune lamelle di si-
cura muscovite e nel camp. 17.40 quarzo con contor-
no alquanto spigoloso.

Le sezioni studiate non hanno evidenziato il feld-
spato che tuttavia era stato riconosciuto, in tracce, tra-
mite la XRD.




Tab. 1 - Composizione mineralogica semiquantitativa dei materiali argillosi di et Eocenico-Oligocenica della sezione di Mas-
signano (Ancona).

Abbreviazioni: MA = min. argillosi e/o fillosilicatici; SM = smettite; CL = clorite; V = vermiculite; ST = strati misti
irregolari del tipo I-MO; IL = illite comprensiva di termini aperti; K = caolinite; QZ = quarzo e/o calcedonio; CA =
calcite; GY = gesso; JA = jarosite; PY = pirite; B = biotite. In presenza di una bassa percentuale di min. argillosi e/o
fillosilicatici la partecipazione delle fasi argillose viene indicata con il segno +.

MINERALI
Camp. MA SM CL IL ST K QzZ CA Altri
23.00 20 non determinabili tr 80 JA
22.40 40 30-35 10-15 35-40 15-20 ? tr 60 FD?
22.00 33 20-25 ? 30-35 35-40 5-10 tr 66 FD,JA,GY
21.40 32 30-35 ? 30-35 30-35 ? tr 67 FD
21.00 29 20-30 ? 40-50  20-30 ? tr 70 FD?
20.50 29 30-35 ? 30-35 25-30 ? tr 70 FD?
20.00 21 + + + + + tr 78 FD?,JA
19.50 30 30-35 30-35 20-25 10-15 tr 69 FD
19.30 36 25-30 ~10 35-40 30-35 <5 tr 63 FD,JA,PY
19.00 32 50-60 15-20 20-25 ? tr 67
18.85 38 30-35 30-35 30-35 ? 3 61 FD,JA
18.75 29 20-25 10-15 30-35 25-30 ? tr 70 FD,JA
18.60 17 non determinabili tr 82 FD
18.50 24 + + + + tr 75
18.00 25 + + + + + tr 74 JA?
17.50 24 + + + + + tr 75
17.00 21 + + + + + tr 78
16.50 21 non determinabili tr 78
16.00 14 non determinabili tr 85
15.50 29 25-30 30-35 30-35 <5 tr 70 JA,PY?
15.00 24 + + + + tr 75
14.70 43 50-55 10-15 30-35 — ? tr 56 JA,FD,PY,B
14.50 31 + + + + + ? tr 68
14.00 26 + + + + ? tr 73 FD?,JA?
13.50 33 20-25 5-10 35-40 25-30 ? tr 65 FD
13.00 26 + + - + + + ? tr 73 JA?
12.90 43 45-50 5-10 30-35 ~ 10 <5 tr 56 FD,PY,B
12.70 48 45-50 — 35-40 5-10 <5 2 50 JA,B
12.50 25 30-35 - 40-45  25-30 - tr 74 JA,FD?
12.00 35 25-30 10-15 30-35 15-20 <5 tr 64 FD?,PY,JA?
11.50 23 + + + + + ? tr 76
11.00 29 30-35 — 20-25  35-40 ~10 tr 70 FD?,B?
10.50 24 + ++ + + ? tr 75 FD?
10.00 27 20-25 ? 30-35 30-35 10-15 tr 72 JA?,PY?,FD
09.50 30 + ? + + ++ ? tr 69 JA?
09.00 35 30-35 ? 30-35  25-30 ~10 tr 64 + + +
08.50 20 + + + + + ? tr 79 PY
08.00 18 non determinabili tr 81 JA?
07.80 . 41 40-45 — 30-35 20-25 <5 tr 58 JAFD
07.50 32 30-40 ? 20-30 30-40 tr 67
07.20 36 40-45 tr 30-35 25-30 <5 tr 63 JA,PY,B
07.00 - 23 tr 76
06.50 42 40-45 ? 45-50  tr.ev tr.ev tr 57 PY,B
06.00 14 + + + + tr 85 CJA+ +.
05.80 33 25-30 trev  40-45  25-30 tr 66 A"
05.50 26 + —_ + + + + tr 73 JA?
05.00 30 25-30 — 30-35  40-45 ? o tr 69
04.50 28 20-25 ? 30-35 35-40 ? tr 71
04.00 22 + + — + + + tr 77
03.50 34 40-45  — 20-25  30-35 ~10 tr 65 JA
03.00 28 25-30 — 30-40 35-40 ? tr 71
02.50 28 25-30 — 30-40 35-40 ? tr 70 PY,JA
02.00 41 40-50 ? 20-25  30-35 2 56
01.50 24 + + + + + ? tr 75
01.00 14 non determinabili tr 85
00.50 19 + + + + + tr 80
00.00 11 30-40 ? 30-40 30-40 tr 88

media 70.7
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Tab. 2 - Osservazioni ottiche condotte sulle sezioni sottili

Abbreviazioni: CALC = calcedonio; CL = clorite; MU =
muscovite; QZ = quarzo; ZR = zircone.

MA = molto abbondante; A = abbondante; P = presente;
R = raro; AS = assente; ALT = alterata.

Camp. Biot. M.opac. Calc. Altri

20.50 A

20.00 R

16.50 A

16.00 ?

15.00 A

14.70 MA CL,QZ(D)

14.00 A

13.50 A

13.00 R

12.90 P

12.70 MA

12.50 R R P

12.00 P P P

11.50 ? R R

11.00 P P R ZR (nella biot.)

10.50 R P P

10.00 RALT. P P

09.50 AS R P

09.00 P P P CL

08.50 P P P

08.00 P R P CL(?)

07.80 A A P CL(?)

07.50 R R R

07.20 MA P P CL

07.00 A R R CL(?)

06.50 MA A P QZ detric,
CL(N),MU

06.00 A R P CL(?)

05.80 A R P CL (A)

05.50 R P P

05.00 R R P CL(?)

04.50 RALT. R P

04.00 ALT. P P

03.50 R R P

03.00 AS R R

02.50 PALT. R R

02.00 AALT. P R

01.50 R R P

01.00 RALT. R R CL(D)

00.50 ? R R

00.00 P R R

Analisi calcimetrica

La tabella 4 riporta i valori del CaCQj, fluttuan-
ti fra 55.2% (camp. 7.20) € 92.0% (camp. 12.50) con
un valore medio di circa il 74%. Il carbonato tende ad
una diminuizione verso i livelli superiori. La calcite,
ricavata dalla XRD, & variabile, invece, fra il 50% ed
88% con una media di poco inferiore a 71%, e quindi
con un valore leggermente inferiore al dato calcimetri-
co. La variazione ¢ perd ben al di sotto del livello di
affidabilita attribuibile a ciascuno dei due metodi.

Analisi chimiche e determinazioni geochimiche
Nelle analisi chimiche dei livelli considerati (Tab.
5) si ha una discreta omogeneita nella composizione de-
gli ossidi in cui prevale, data la natura del materiale,
il CaO ed il CO, che risulta incluso nei valori della
perdita al fuoco. La componente silicatica si evidenzia
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Fig. 4 - Visione al microscopio ottico di una sezione sottile
appartenente al livello 0.0. Si nota una lamella di biotite, dal
contorno ben definito, immersa nella matrice carbonatica bio-
micritica (ingr. lineare 60X).

Fig. 5 - Sezione sottile di un campione del livello 6.50 che
risulta particolarmente ricco di biotite (ingr. lineare 60X).

Fig. 6 - La sezione sottile di un campione dal livello 12.7 evi-
denzia una lamella di biotite dal contorno ben definito im-
mersa nella matrice biomicritica carbonatica (ingr. lineare
60X).

per il contenuto di SiO,, che oscilla fra 15.63 ¢ 18.88,
¢ di AL,Oj che varia fra 4.55 ¢ 5.85. Si puod segnalare
che il contenuto di FeO + Fe,0, ¢ alquanto elevato



Fig. 7 - Un campione dal livello 13.7 mostra un contenuto
in biotite piuttosto scarso (ing. lineare 60X).

Tab. 3 - Composizione chimica di biotiti provenienti dalla
sezione di Massignano (AN) (ripreso da MoNTANARI, 1988).

Campione 6.5 7.2 12.7 12.9 14.7
Si0, 35.57 35.79 36.47 35.59 3590
TiO, 3.49 3.37 3.61 3.75 3.96
AL, 14.91 15.72  15.84 15.88 15.38 |
FeO* 19.37 20.19 20.69 21.12 19.43
MgO 11.59 10.84 10.00 10.25 10.89
MnO 0.17 0.17 0.18 0.20 0.09
CaO — — — — —
Na,O 0.51 0.55 0.51 0.49 0.50
K,O 8.64 8.03 8.39 8.56 8.40
BaO 0.30 0.27 0.23 0.24 0.24
F 0.26 0.33 0.27 0.36 0.35
Cl 0.13 0.14 0.15 0.15 0.15
Somma 94.94 9540 96.34 96.59 95.2

* = calcolato tutto come FeO

Tab. 4 - Analisi calcimetrica.

I dati riportati rappresentano i valori calcolati di carbonato
di calcio a partire dal contenuto di CO, e che debbono es-
sere intesi come contenuto in calcite.

Camp.

23.00=76.9
22.40=72.2
22.00=66.2
21.40=71.7
21.00=75.1
20.50=177.0
20.00=76.4
19.50=69.7
19.30=64.0
19.00=63.4
18.85=68.6
18.75=71.2
18.60=79.0
18.50="73.8
18.00=179.2

Camp.

05.50="78.8
05.00="70.1
04.50="77.5
04.00=280.1
03.50=77.2
03.00=74.8
02.50=280.4
02.00=70.4
01.50=77.0
01.00=284.0
00.50=79.8
00.00=282.1

Camp.

11.50=77.5
11.00=79.1
10.50=77.9
10.00=72.5
09.50="176.2
09.00=74.3
08.50=74.6
08.00=76.7
07.80=60.9
07.50="78.0
07.20=55.2
07.00=70.6
06.50=59.3
06.00=81.7
05.80=72.0

Camp.

17.50="79.4
17.00=79.2
16.50="74.1
16.00=78.8
15.50=75.4
15.00=178.4
14.70=59.0
14.50=73.6
14.00=71.7
13.50=71.4
13.00=79.4
12.90=57.8
12.70=62.2
12.50=92.0
12.00=71.7
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Tab. 5 - Analisi chimiche (An. E. Barrese)

Camp. 6.50 7.20 12.90° 14.70
SiO, 15.65 18.88 16.37 15.63
TiO, 0.22 0.24 0.33 0.21
ALO, 4.55 5.83 5.58 4.57
Fe,0, 1.40 0.99 1.17 1.23
FeO 0.75 1.31 0.91 1.02
MnO 0.16 0.15 0.19 0.13
MgO 1.72 2.06 2.35 1.67
CaO 38.92 35.56 37.88 38.59
Na,O 0.16 0.18 0.15 0.12
K,0 0.79 0.94 0.97 0.81
P,0Os 0.18 0.17 0.23 0.16
p.al fuoco  35.50 33.68 34.97 35.84
Totale 100.00 99.99 1011 99.98

raggiungendo anche 2.3, come pure quello del MgO.
Questi ultimi valori si relazionano non tanto alla clo-
rite e ad una smettite, eventualmente anche parzialmen-
te ferrifera, quanto alla accertata biotite.

Fra gli ossidi di K e di Na prevale il primo con la
sua relazione con i termini illitici (ed eventualmente
sericitico-muscovitici) mentre per il secondo, la sua pre-
senza ¢ da riferirsi come catione di scambio dei termi-
ni smettitici, visto che i feldspati plagioclasici non so-
no stati evidenziati. Le tracce di jarosite non debbono
considerarsi influenti sia nella presenza di Fe che degli
elementi alcalini.

Fra gli elementi in tracce, gli elevati contenuti di
Sr (Tab. 6), sono relazionabili direttamente con il CaO,
essendo ben nota la affinitd geochimica fra i due ele-
menti. I valori riscontrati nel presente studio sono del
tutto confrontabili con quelli trovati da Capo € D Pao-
Lo (1987).

Tab. 6 - Determinazioni geochimiche. Elementi in tracce (in
ppm).

Camp. V. Cr Ni Rb Sr Y Zr Nb Ba La Ce
6.50 59 62 79 54 1895 28 69 — 2432 29 26

7.20 72 72 105 65 1910 29 77 — 940 32 45
1290 71 78 96 70 1708 25 84 — 1115 26 37
1470 54 72 79 61 1673 25 62 — 815 6 36

Caro e DE Paoro (1987) esaminando altri campioni sem-
pre della sezione di Massignano espongono i seguenti dati:

Camp. Sr Sr¥/sr% Nd Sm
0.5 937 845+ /-23 4.0 1.1
6.0 1542 867+ /-10 5.9 1.2
10.0 1367 879+ /-12 9.0 1.6
14.0 1349 876+ /-11 8.8 2.0
16.3 1192 891+ /-18 6.1 1.2
19.3 1549 907+ /- 6 10.0 1.2
20.6 1635 905+ /- 5 7.1 1.6

Gli altri elementi mostrano contenuti molto mo-
desti; per il Rb si pud trovare la sua relazione con il



basso contenuto di K,O. Per il Ba, invece, si pud tro-
vare una sua correlazione con solfati che tuttavia non
sono stati evidenziati, ovvero con un particolare tipo
di termini illitico-micacei.

DISCUSSIONE

I1 limite fra le formazioni della Scaglia Variegata
e Scaglia Cinerea, nella sezione di Massignano,come
segnalato dalla bibiografia,viene ubicato in corrispon-
denza del livello 12,25, mentre il limite biostratigrafi-
co tra ’Eocene e I’Oligocene & stato relazionato con
il livello 19 (Coccront ef alii, 1988). Dal presente stu-
dio si ricava che non si hanno sostanziali differenze
composizionali nell’ambito di tutta la sezione. Anche
le fasi argillose sono sempre le stesse; ’unica conside-
revole differenza si basa sulla eventuale presenza della
biotite.

Si ha un leggero aumento della componente argil-
losa verso i livelli superiori della sezione con un corri-
spondente decremento del carbonato di calcio;confer-
mando con cio i dati calcimetrici di Opiv ef alii (1988a).
Secondo Cocciont et alii (1988), questo dato riflette-
rebbe una diminuizione della produttivita e/o un au-
mento progressivo di apporto ‘“detritico’’ di natura ter-
rigena nel bacino preorogenico ancora essenzialmente
pelagico (ALVAREZ e MONTANARI, 1988).

Le variazioni del carbonato, tuttavia, non si mo-
strano particolarmente marcate ed i litotipi predomi-
nanti sono classificabili sempre come calcari marnosi,
marne-calcaree e subordinatamente marne.

Differenze si hanno nel contenuto delle singole fasi
argillose ed ovviamente nella citata biotite.

Occorre evidenziare che la componente silicatica
di questi litotipi rappresenta il risultato di complesse
azioni di accumulo. Essa & relazionata, sicuramente,
ad apporti detritici provenienti da aree continentali
emerse ¢ facenti parte dei bordi del bacino di sedimen-
tazione ed anche a componenti di natura vulcanica;
quest’ultime tanto in forma di contributo diretto quan-
to come contributo indiretto e ¢id in connessione con
eventuale bioturbazione, anche intensa, di formazioni
vulcaniche (MONTANARI et alii, 1985).

Al primo tipo di apporti si riferiscono l’illite, la
clorite e la caolinite mentre sono in relazione essenzial-
mente all’alterazione di prodotti vulcanici la smettite
(senza tuttavia escludere una evoluzione della stessa il-
lite verso tali termini nell’ambiente bacinale marino)
€ la vermiculite (di derivazione dalla biotite). Per gli
strati misti, sempre a sequenze irregolari, si pud pro-
spettare una ulteriore derivazione o da termini smetti-
tici gia formati, a seguito di azioni diagenetiche,ovve-
ro da termini illitici in evoluzione per adattamento am-
bientale alle condizioni bacinali caratterizzate da un pH
basico.

Nella figura 8 sono riportate alcune elaborazioni
statistiche dei dati che hanno fornito talune comples-
sive tendenze di variazione composizionale. Verso le
porzioni alte della sezione si ha una riduzione di calci-
te con un contemporaneo, complessivo aumento di mi-
nerali argillosi ¢/o fillosilicatici (Fig. 8 a e b).

Nell’ambito di quest’ultimi, diminuiscono, verso
’alto, la smettite e i minerali a strati misti a vantaggio
dell’illite (Fig. 8 ¢,d ed e).

Tali dati sono in accordo con una decisa e premi-
nente influenza delle aree continentali delimitanti sul-
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Ia formazione del complesso dei sedimenti.

Infatti gli apporti terrigeni costituiti schematica-
mente dalle fasi micaceo-illitiche una volta immessi nel
bacino e quindi in condizioni variate di pH, hanno la
loro struttura sottoposta a processi di alterazione. 11
che comporta una decisa ristrutturazione dell’edificio
micaceo con tendenza quindi a formare pacchetti a
comportamento smettitico (vedi presenza di minerali
a strati misti del tipo I-MO) per poi formare la stessa
smettite.

RAPPGRTI FRA LA SEZIONE DI MASSIGNANO
(ANCONA) E LE SEZIONI DELLA VALLE DEL-
LA CONTESSA (GUBBIO)

I dati raccolti possono essere posti in diretta rela-
zione con quelli ricavati per le medesime sequenze for-
mazionali affioranti nella Valle della Contessa da cui
la sezione di Massignano dista attualmente circa 80 km
in linea d’aria (MATTIAS ef alii, 1987; MATTIAS et alii,
1989).

Dal confronto sulla composizione mineralogico-
petrografica dei litotipi affioranti nelle due sezioni si
ottiene un panorama molto complesso e per alcuni
aspetti relazionabile con difficolta, almeno ad una pri-
ma superficiale osservazione.

La sezione di Massignano presenta, tuttavia, ri-
spetto a quella della Valle della Contessa, un deciso mi-
nore contenuto di quarzo (e/o calcedonio) ed anche di
feldspato, mentre non si sono rinvenute la cabasite e
la cristobalite che, seppure saltuariamente, erano sta-
te accertate nella sequenza della Valle della Contessa.

A Massignano, i minerali argillosi sempre presen-
ti sono la smettite, illite e strati misti; nella successio-
ne di Valle della Contessa, invece, sono sempre pre-
senti I'illite, gli strati misti irregolari e la caolinite per
i livelli superiori (riferibili alla Scaglia Cinerea), men-
tre per i livelli inferiori (riferibili alla Scaglia Variega-
ta e sicuramente meno carbonatici) si hanno costante-
mente smettite, illite con clorite, strati misti irregolari
ed anche caolinite che possono, quest’ultimi, anche es-
sere assenti (MATTIAS ef alii, 1989).

Dal confronto di queste associazioni si delinea che
per la Valle della Contessa i sedimenti basali hanno un
carattere pid di mare aperto della formazione del-
la‘“Scaglia Variegata’’, mentre tale caratteristica non
appare almeno dall’esame delle fasi argillose. Questo
aspetto di mare aperto, invece, viene rivelato per la se-
zione di Massignano, soprattutto coni dati della calci-
metria ove i livelli superiori hanno un contenuto di cal-
cite inferiore rispetto ai livelli basali come del resto gia
segnalato anche da Cocciont et alii (1988) e ALVAREZ
€ MONTANARI (1988).

Questa maggiore complessita incontrata per la se-
zione di Massignano pud essere attribuita alla parteci-
pazione pill continuativa di apporti silicatici legati agli
eventi vulcanici che si aggiungono alla normale sedi-
mentazione biomicritica rispetto a quella della Con-
tessa.

CONCLUSIONI

L’esame mineralogico-petrografico della sequen-
za eocenico-oligocenica al limite fra le formazioni del-
la ““Scaglia Cinerea’’ e*‘Scaglia Variegata’’ della sezio-
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Fig. 8 - Elaborazione statistica ricavata dalle stime semiquantitative ottenute con XRD e, nel caso della calcite, integrate dai
dati calcimetrici.

a) - tendenza di variazione composizionale della calcite;

b) - tendenza di variazione composizionale del complesso dei minerali argillosi e/o fillosilicatici;

c) - tendenza variazionale dell’illite;

d) - tendenza variazionale degli strati misti irregolari;

e) - tendenza variazionale della smettite.
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ne di Massignano ha permesso di raggiungere alcuni
importanti risultati.

In primo luogo si conferma il predominio della
componente carbonatica di natura calcitica, relaziona-
bile quasi del tutto alla natura biomicritica del sedimen-
to marino, ove spesso si osservano gusci di foramini-
feri anche molto ben conservati. Le componenti sili-
cee, che talora si rinvengono, sono collegabili facilmen-
te all’apporto biogeno e sono costituite da calcedonio.

[ litotipi della sequenza rientrano soprattutto nel-
I’ambito dei calcari marnosi, marne calcaree e talora
delle marne.

I dati delle calcimetrie e dalle determinazioni con
i RX indicano una progressiva diminuizione della cal-
cite verso i livelli superiori come gia evidenziato anche
da OpIN ef alii (1988 a).

Il confronto con i litotipi delle medesime forma-

zioni affioranti nella Valle della Contessa evidenzia al-
cune interessanti differenze:
a) alla costante componente carbonatica di natura bior-
ganogena, la sequenza di Massignano presenta, rispet-
to a quella della Contessa, una decisa minore presenza
diquarzo (e/o calcedonio) e del feldspato presente spo-
radicamente soloin tracce. Ci0 suggerisce che la sequenza
di Massignano differisce da quella della Valle della Con-
tessa per la lontananza della fonte degli apporti.

In particolare si pud confermare che, anche nel-
Iambito delle stesse sequenze, si ha una differenzia-
zione di apporti e quindi di composizione se non deci-
samente qualitativa almeno di carattere quantitativo.
I livelli basali delle due sequenze mostrano un caratte-
re sicuramente pid di mare aperto dei livelli superiori.
Dato, quest’ultimo, che viene suffragato dal minor con-
tenuto di carbonato verso i livelli superiori, da una mag-
giore possibilita del rinvenimento di feldspato e dalla
maggiore presenza, fra i minerali argillosi, della smet-
tite. (Occorre richiamare I’attenzione che il bacino
umbro-marchigiano faceva sempre parte di un bacino
epirico, instaurato su una crosta continentale in subsi-
denza) La sequenza di Massignano mostra la presenza
sporadica di caolinite e feldspato, minerali, invece, che
sono comuni ed abbondanti nella corrispondente se-
quenza della Valle della Contessa. Lo stesso feldspato
era stato riscontrato gia, talune volte, nell’esame delle
sezioni sottili della Scaglia variegata (MATTIAS ef alii,
1989).

Ulteriori e piu significativi aspetti si potranno ag-
giungere con lo studio delle altre sequenze eo-
oligocenica della regione.
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