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RIASSUNTO

In localita Faltona, comune di Bibbona (LI}, é stato rin-
venuto un livello tufitico di circa 5 cm di spessore, intercala-
to in argille della successione fluvio-lacustre pre-evaporitica
del Bacino di Volterra - Radicondoli - Chiusdino. Questo li-
vello, ben litificato, presenia una componente clastica com-
posta in prevalenza da cristalli di plagioclasio e biotite.

Una determinazione K/Ar sulla biotite ha fornito un’e-
13 apparente di 8.07 = 0.11 Ma. A questa etd non ¢ cono-
sciuta, ailmeno per quanto riguarda la letteratura pif recen-
te, alcuna attivitd magmatica nell’area toscana, sebbene I’as-
sociazione mineralogica, i dati sul chimismo della biotite ¢
la granulometria del deposito suggeriscano un’affinitd con

Pattivitd vulcanica della vicina Isola di Capraia.
Questo primo rinvenimento di un livello tufitico nella

successione fluvio-lacustre tortoniana a ovest della Dorsale
medio-toscana ha consentito inoltre di formulare alcune con-
siderazioni circa I’eta della successione stessa e la sua veloci-
ta di sedimentazione.

ABSTRACT

A crystal tuff layer about 5 ¢cm thick, was found at Fal-
tona (comune di Bibbona, Livorno) interlayered in clay sedi-
ments belonging to the Miocene pre-evaporitic fluvio-lacu-
strine succession of the Volterra - Radicondoli - Chiusdino
Basin. The crystal tuff is fairly well lithified and is made up
of predominant arenitic-grained plagioclase and biotite crys-
tals. The biotite K/Ar dating yelded an apparent age of 8.07
% 0.11 Ma. According to the most recent literature, no mag-
matic activity was present at this time in the Tuscan area;
nevertheless, the crystal tuff mineral assemblage and its grain
size suggest a parentage with the volcanic activity of the near-
by Island of Capraia. The finding of a volcanic deposit in
the Tortonian fluvio-lacustrine succession outcropping west
of the “Dorsale Medio-toscana’’ permitted to draw some con-
siderations about the age of the whole succession and its
sedimentation rate.
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INTRODUZIONE

Nel corso del rilevamento geclogico del Foglio Po-
marance delia Nuova Carta Geologica d’Italia, ¢ stato
rinvenuto nell’ Area di Sassa (localita Faltona - LI) un
livello tufitico a granulometria arenitica costituito in
prevalenza da cristalli di plagioclasio e biotite. Tale de-
posito affiora, per pochi metri di estensione laterale,
nella successione fluvio-lacustre del Miocene superio-
re pre-evaporitico del settore occidentale del Bacino di
Volterra - Radicondoli - Chiusdino (Bossio ef alii,
1994).

%,a presenza di un deposito radiometricamente da-
tabile all’interno di una sezione continua e ben espo-
sta fornisce I’opportunita di vincolare cronologicamen-
te la successione fluvio-lacustre del Miocene superiore
ad ovest della Dorsale medio-toscana, amplia le cono-
scenze sul magmatismo neogenico dell’area tirrenica e
pone interrogativi sulla sua genesi e provenienza.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

I livello tufitico oggetto di questo studio ¢ inter-
calato a sedimenti argillosi della successione fluvio-

lacustre dell’ Area di Sassa, recentemente descritta ne-
gli aspetti geologici generali da alcuni degli scriventi in
una breve nota (Bossio et alii, 1994) alla quale si ri-
manda per il complesso delle tematiche riguardanti I’in-

tero insieme delle unita neoautoctone; dallo stesso la-
voro ¢ stato ripreso lo schema geologico di figura 1.

La sedimentazione neoautoctona nell’Area di Sas-
sa, come del resto in molte aree della Toscana meri-
dionale, inizia nel Tortoniano superiore (TREVISAN,
1952) con facies continentali per lo pid sabbioso-con-
glomeratiche (con clasti prevalenti di liguridi) ¢ pit ra-
ramente argillose (per maggiore semplicita nell’espo-
sizione, anche i sedimenti depostisi in ambiente conti-
nentale vengono riferiti alla cronostratigrafia marina).

Nell’intero Bacino di Volterra - Radicondoli -
Chiusdino questi sedimenti, conosciuti in letteratura col
termine di *‘serie lignitifera’’, poggiano discordanti su
un substrato preneogenico e, in minor misura, sui se-
dimenti del Miocene medio-superiore (4renaria di Pon-
sano) considerati nella letteratura passata come semi-
alloctoni e nella pi recente come autoctoni (ELTER &
SANDRELLI, 1995 cum bibl.; Bossio et alii, presente vo-
lume).
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Fig. 1 - Simboli usati: 1) faglie; 2) tracce della sezione; 3) depositi alluvionali recenti e terrazzati; 4) sabbie e conglomerati
(Pleistocene inf.); 5) argille, sabbie, calcareniti e conglomerati (Pliocene medio); 6) argille, sabbie e conglomerati (Pliocene
inf.); 7) argille, gessi e conglomerati (‘‘lago-mare’’, Messiniano sup.); 8) argille, gessi ¢ marne fetide (Messiniano inf.); 9)
conglomerati, argille, sabbie ¢ marne (“serie lignitifera’’, Tortoniano inf.); 10) substrato pre-neogenico. Da Bossio et alii
(1994) con leggere modifiche.
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Nel Messiniano la sedimentazione diviene preva-
lentemente argillosa in tutta I’ Area di Sassa e contem-
poraneamente I’ambiente di sedimentazione si evolve
da lacustre a lagunare-salmastro a seguito di un primo
contatto delle acque del Bacino di Volterra - Radicon-
doli - Chiusdino con quelle marine dell’area tirrenica.
Nella porzione centro-orientale del bacino ¢ presente
un primo livello di gessi dello spessore di alcune deci-
ne di metri, nell’Area di Sassa tale livello & assente op-
pure ridotto a pochi metri. Questi primi sedimenti mes-
siniani sono stati attribuiti da Bossio ef alii, 1994 alla
Zona a G. conomiozea dello schema zonale di Iacca-
RINO & SALVATORINI (1982). Sempre nel Messiniano in-
feriore I’intera Area di Sassa diviene sede di un domi-
nio marino i cui sedimenti sono stati riferiti da Bossio
et alii (1994) alla porzione basale della Non-distinctive
Zone. La sedimentazione argillosa & quindi interrotta
dalla deposizione di evaporiti correlabili con quelle che
hanno interessato ’intero bacino mediterraneo. Le eva-
poriti rappresentano quindi i depositi di chiusura del-
1a sedimentazione in ambiente marino in tutta 1’Area
di Sassa, una sedimentazione che comunque continua
senza interruzioni. Infatti all’ambiente marino-evapo-
ritico si sostituisce, apparentemente senza soluzione di
continuita, quello continentale (‘‘lago-mare’’) che ca-
ratterizza tutto il Messiniano superiore e che & contrad-
distinto dalla sedimentazione di argille, sabbie e con-
glomerati, con frequenti depositi di gessareniti.

Ai sedimenti messiniani seguono quelli del Plioce-
ne inferiore; nella porzione settentrionale dell’ Area di
Sassa il contatto € concordante mentre in quella meri-
dionale ¢ presente una evidente discordanza angolare do-
vuta ad una fase di sollevamento che secondo Bossio et
alii (1994) si sarebbe realizzato all’interno dell’interval-
lo di tempo compreso fra la deposizione delle evaporiti
ed il Pliocene inferiore basale. Sempre per quanto riguar-
da il settore settentrionale, Bossio et alii (1994) hanno
riconosciuto la presenza di un secondo ciclo sedimenta-
rio pliocenico (Pliocene medio), contraddistinto preva-
lentemente da litotipi calcarenitici e argillosi e di un con-
glomerato pleistocenico che probabilmente rappresen-
tale propaggini piti orientali del ‘‘Conglomerato di Ri-
parbella’’ (GIANNELLI ef alii, 1981).

LA SUCCESSIONE MIOCCENICA DI BOTRO DEL-
LA CANONICA

La successione di Botro della Canonica (affluen-
te sinistro del T. Sterza, a sua volta affluente sinistro
del F. Cecina), € ottimamente esposta ed ¢ tra le piu
continue di tutto il bacino di Volterra per quanto ri-
guarda i sedimenti del Tortoniano - Messiniano.

In particolare ’affioramento di Botro della Ca-
nonica comprende sedimenti del Tortoniano superio-
re - Messiniano inferiore basale (Fig. 2), mentre i sedi-
menti messiniani pia recenti (‘‘lago-mare’’} affiorano,
con ottima esposizione, nella Cava di Faltona, attiva
fino a tempi recenti per 1’estrazione di alabastro.

Dalla base al tetto della successione sono ricono-
scibili 6 associazioni litologiche principali:

— 10 m di conglomerati di conoide alluvionale con cla-
sti eterometrici prevalentemente calcarei e scarsa-
ger_lte arrotondati discordanti sulle argille a palom-

ini;

— 80 m di conglomerati e sabbie argillose di piana al-
luvionale; i ciottoli sono di dimensioni inferiori ri-
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Fig. 2 - Colonna stratigrafica schematica della successione
miocenica di Botro della Canonica.

spetto a quelli dell’unita precedente, raggiungendo
le dimensioni massime di 10-15 ¢m; i conglomerati
sono strutturati in lenti con base erosiva e tetto ca-
ratterizzato da stratificazione a festoni;

80 m di sedimenti granulometricamente simili ai pre-
cedenti, ma di ambiente deltizio, in cui sono fre-
quenti strutture da canalizzazione e spesso si osser-
va stratificazione obliqua e a festoni. Presso la ba-
se di questa unita compaiono i primi ciottoli di ofio-
liti, mai rinvenuti nelle unita sottostanti, e che al-
cune volte risultano gli unici costituenti dei banchi
di conglomerato;

50 m di argille grigie lacustri contraddistinte sia al-
la base (un banco di circa 1 m di spessore) che al
tetto (alcuni livelli centimetrici) da calcari color noc-
ciola scuro con frequenti impronte di Lymnocar-
dium. E’ nel terzo superiore di questa unitd che ¢
stato rinvenuto il livello tufitico.
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Tabella 1. Analisi modale della tufite LP-263.

% Volumetrica

Plagioclasio 448+ 1.1
Biotite 13.9+0.8
Quarzo 0.8+04
K feldspato pertititco 1.2+04
Matrice 393+1.1
Tot. 100.0

Analisi eseguite tramite contapunti Swift contando
7500 punti (reticolo con maglia di 0.2 x 0.3 mm) su
due sezioni sottili diversamente orientate. Errori
calcolati secondo VAN DER PLAS & TOBI (1965).

Nelle argille soprastanti la tufite si rinvengono al-
tri sottili livelli arenitici con clasti di origine vulcanica
simili ai precedenti. Questi livelli sono chiaramente ri-
sedimentati, come indicato dalla gradazione diretta dei
clasti sempre ben evidente. I prodotti vulcanici dove-
vano quindi essere presenti sia nelle zone marginali del
lago che nelle aree emerse circostanti;

— 110 m di conglomerati rosso vinaccia di ambiente
deltizio, simili per granulometria a quelli delle pre-
cedenti unita sabbioso-conglomeratiche, dalle qua-
Ii si distinguono per il colore e per il minor grado
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di cementazione. Nella porzione sommitale di que-
sta unita compaiono le prime associazioni microfau-
nistiche di ambiente lagunare-salmastro;

— 20 m di argille grigie dapprima di ambiente lagunare-
salmastro e quindi marino (‘‘Argille a Pycnodon-
ta”’ della letteratura). Nelle prime si trovano sottili
intercalazioni di gessareniti e di areniti fini ad Anel-
lidi; nelle seconde sono diffusi i gusci di Pycnodon-
te navicularis. Al di sopra delle argille ¢ presente un
banco di gesso alabastrino di circa 2 m di spessore
che chiude la sedimentazione marina.

Questi ultimi sedimenti rappresentano gli affiora-
menti stratigraficamente pid bassi dalla Cava Faltona
nel resto della quale sono ben esposti circa 100 m di
successione messiniana di ‘‘lago-mare’’ che non ven-
gono qui descritti perché al di fuori del contesto del
lavoro.

LA TUFITE

Descrizione

Alla scala dell’affioramento la tufite si presenta
come un livello continuo dello spessore costante di 4-5
cm; purtroppo ’area calanchiva dell’affioramento ¢
molto limitata e quindi il livello ¢ osservabile lateral-
mente solo per pochi metri. I contatti con le argille,
nelle quali essa & intercalata sono netti e al suo interno
non si osserva alcuna organizzazione del sedimento ad
eccezione dell’isoorientazione dei cristalli micacei che
tendono a disporsi parallelamente alla stratificazione.
Al campione a mano la roccia si mostra abbastanza ben
litificata ed ha un colore bruno chiaro punteggiato da
cristalli micacei neri.

L’osservazione al microscopio di alcune sezioni
sottili orientate rivela che la tufite & costituita in pre-
valenza da un aggregato di cristalli sialici e biotite (“‘cry-
stal tuff’’) immerso in yna matrice composta da una
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Tabella 3. Analisi selezionate di cristalli di biotite.

N° 42 43 44 46 47 49 51 52 56
SiO; 38.19 38.03 3748 3745 38.05 3791 3852 3818 37.61
TiO, 4.64 4.43 5.20 4.92 4.82 4.88 4.80 4.94 5.08
Al»O3 1427 14.19 1441 1453 1459 1476 1397 1490 14.64
FeO 20.70 21.27 21.84 2121 2071 2096 2131 2054 21.00
MnO 0.15

MgO 1235 11.69 1162 12.01 11.84 12,10 11.81 11.66 12.10
Ca0O 0.22 0.17 0.13 0.20 0.21 0.19 0.20 0.16 0.15
Na,O 1.43 1.40 1.06 1.33 1.57 1.13 0.84 1.36 1.11
KO 8.11 8.68 8.11 8.31 8.17 7.99 8.50 8.08 8.10
Tot. 99.91 99.86 99.85 9996 9996 9992 9995 9997 99.79

Formula sulla base di 22 cariche negative

Si 2.78 279 275 274 277 2.76 2.81 2.77 2.75
Al TV 1.22 1.21 1.25 1.26 1.23 1.24 1.19 1.23 1.25
Al VI 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.05 0.00
Ti 0.25 0.24 0.29 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.28
Fe2+ 1.26 1.30 1.34 1.30 1.26 1.27 1.30 1.25 1.28
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Mg 1.34 1.28 1.27 1.31 1.28 1.31 1.28 1.26 1.32
Ca 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
Na 0.20 0.20 0.15 0.19 0.22 0.16 0.12 0.19 0.16
K 0.75 0.81 0.76 0.78 0.76 0.74 0.79 0.75 0.75

Analisi eseguite tramite SEM-EDS Philips 515 (Dipartimento di Scienze della Terra - Universita di Pisa)

Tabella 4. Risultati della datazione K/Ar della tufite.

40
Ar
Sigla Mat. %K  40Arpq(nl/g) 0 - Eta apparente (Ma)
T'tot
LP-263 Bt 6.37 2.00 0.57 8.07+0.11

Fig. 4 - Particolare della tufite, ripreso da una sezione sottile
tagliata ortogonalmente alla stratificazione, che evidenzia la
deformazione dei cristalli di biotite (Bt) ad opera dei cristalli
di plagioclasio (Pl).
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pasta argillosa giallo-verdastra (probabile prodotio di
alterazione di un originario vetro vulcanico) ¢ da mi-
croliti di plagioclasio (Tab. 1, Fig. 3a). Nella matrice
sono anche sporadicamente presenti minute sferule
(30-50 um) di solfuro di ferro. La componente clastica

si presenta prevalentemente angolosa, classata e con
una granulometria dominante compresa tra 0.2 ¢ 0.4

mm; solo pochi cristalli di plagioclasio e di mica rag-
giungono, rispettivamente, le dimensioni massime di
1 e 2 mm. I minerali sialici della componente clastica
sono costituiti in larga prevalenza (45% in vol.) da cri-
stalli, quasi sempre fratturati e limpidi, di plagioclasio
andesinico; i dati microanalitici (Tab. 2, Fig. 3b) indi-
cano una moda composizionale intorno ad An,s men-
tre alcune traverse eseguite su cristalli di circa 0.3 mm
evidenziano una moderata zonatura (Angy+ Alys). Al-
tre fasi sialiche, di probabile origine xenolitica, sono
rappresentate da K-feldspato pertitico sericitizzato (1%
circa) ¢ da cristalli di quarzo con estinzione ondulata
e ricchi di inclusioni fluide (1% circa). La biotite (Tab.

3, Fig. 3c), a volte parzialmente alterata in prodotti clo-
ritici, ¢ I'unico minerale femico del deposito e si pre-
senta in cristalli appiattiti molto spesso ospitanti pic-
coli cristalli di apatite e zircone. Inoltre essa ¢ spesso
intensamente deformata e piegata in corrispondenza del
contatto con gli spigoli dei cristalli sialici (Fig. 4). La
causa di queste deformazioni & imputabile all’effetto
di compressione operato dai cristalli angolosi sialici du-
rante la compattazione del sedimento. Nella compo-
nente clastica sono infine presenti rari microxenoliti di
rocce assimilabili a masse fondamentali feltrose di lave.

Eta

Una determinazione K/Ar su biotite ha fornito
un’etd apparente di 8.07 & 0.11 Ma(Tab. 4). Tale dato
va considerato come preliminare sia per il basso conte-
nuto in K della biotite (tre determinazioni indipendenti
eseguite tramite AAS hanno fornitc un valore medio di

6.37 £ 0.05% di K) sia per il comportamento non sem-
pre ideale di questo minerale. Ulteriori determinazioni

radiometriche (metodo “Ar/3Ar sul plagioclasio) so-
no previste su questo livello che al momento rappresen-
tal’unica possibilita di attribuzione cronologica diretta
della successione fluvio-lacustre pre-evaporitica del Ba-
cino di Volterra - Radicondoli - Chiusdino.

CONCLUSIONI

L’associazione mineralogica, i dati sul chimismo
della biotite e I’eta della tufite suggeriscono per essa
una affinita con i prodotti della Fase II del magmati-
smo neogenico-quaternario dell’Italia centrale di INNO-
CENTI et alii (1992). Tale fase include plutoni granitoi-
di del M. Capanne, Montecristo e del M. Vercelli non-
ché I’attivita vulcanica deli’Isola di Capraia. In parti-
colare, la provenienza della tufite potrebbe essere rife-
rita proprio all’attivitd di Capraia, pur tenendo conto
che, per quest’ultima, le piti recenti datazioni pubbli-
cate indicano etd non pid antiche di 6.9 Ma (BARBERI
et alii, 1986). Sia lo spessore che la granulomeiria me-
dia della tufite, indicanti una posizione non distale ri-
spetto al centro di emissione, sono a sostegno di que-
st’ultima ipotesi.

. Bossio et alii (1994) ritengono che la base dei de-
positi di ambiente lagunare-marino sia prossima al li-
mite inferiore della Zona a G. conomiozea definito dal-
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la comparsa del taxon nominale; tale evento, secondo
LAvUREeNzZI ef alii (1995), avrebbe un’etd compresa tra
7.08 e 7.16 Ma. La conoscenza dell’estensione tempo-
rale tra il passaggio dalla facies fluvic-lacustre a quel-
la lagunare-marina e la messa in posto della tufite, con-
sente di formulare alcune considerazioni di carattere
tettono-sedimentario.

La velocit2 di sedimentazione calcolabile nelia por-
zione di successione lacusire compresa fra il livello tu-
fitico e i primi sedimenti lagunari ¢ stimabile, tenendo
conto dell’incertezza sui dati cronologici e sullo spes-
sore dei sedimenti stessi, tra 0.16 e 0.09 mm/anno. Que-
sti valori, se estrapolati anche alla porzione inferiore
della successione, fornirebbero un’eta della base della
stessa compresa ira 9.3 e 10.7 Ma. Tali eta sono co-
munque pit antiche di quella attribuita al fop dell’A-
renaria di Ponsano (in aree piu orientali del Bacino di
Volterra - Radicondoli - Chiusdino sedimenti correla-
bili con quelli della porzione inferiore della successio-
ne di Botro della Canonica poggiano in discordanza
sulla Formazione delle Arenaria di Ponsano). 1 sedi-
menti sommitali dell’ Arenaria di Ponsano sono stati
infatti riferiti alla Zona NN10 del nannoplancton cal-
careo da MazzaNTi et alii (1981). Questa zona si estende
da poco meno di 9 Ma a circa 9.5 Ma (Fig. 5). Di con-
seguenza, la velocita di sedimentazione nella porzione
inferiore della successione lacustre deve essere stata pid
elevata rispetto a quella del tratto superiore. Cio rive-
la che nella fase iniziale il ciclo di sedimentazione fluvio-
lacustre era contraddistinto da una tettonica di ‘‘spro-
fondamento®’ pid rapida.
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