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RIASSUNTO

L’ Appennino umbro-marchigiano ¢ un esempio di ca-
tena costruita principalmente per deformazione di una co-
pertura sedimentaria a forte contrasto di competenza. L’ele-
mento strutturale principale & dato dai sovrascorrimenti i quali
utilizzano, come orizzonti di scollamento, litologie ad eleva-
to contenuto in minerali argillosi e che pertanto costituisco-
no livelli incompetenti ail’interno della successione stratigra-
fica umbro-marchigiana. I.e modificazioni macro e micro-
scopiche cui sono sottoposte le rocce durante la messa in po-
sto dei sovrascorrimenti sono state analizzate mettendo a con-
fronto i risultati ottenuti con una metodologia basata sulla
cristallinita dell’illite e della smectite e sul rapporto di inten-
sitd 002/001 (= Al/Mg + Fe) nelle illiti stesse, con quelli del-
I’analisi microstrutturale classica.

Le osservazioni sono state effettuate su campioni pro-
venienti da un tratto di uno dei maggiori sovrascorrimenti
dell’ Appennino umbro-marchigiano (sovrascorrimento di

Monte Cavallo-Monte Primo; CaLaMiTa & PIERANTONI, 1993)
e confrontati con quelli provenienti da zone ‘‘indisturbate’’.
Per i materiali ‘“tettonizzati’’, I’apparente maggiore conte-
nuto in ioni Fe + Mg rispetto ai ‘‘non disturbati’’ & determi-
nato dalla presenza di smectite (o strati misti) disidratata e
quindi collassata in conseguenza delle sollecitazioni mecca-
niche che hanno provveduto ad espellere molecole di acqua
comprese nella struttura della smectite.

Inoltre, sulla base dei meccanismi deformativi osserva-
ti, tra cui indizi di deformazione plastica nei microfossili, lo-
calizzato grain boundary migration e geminazione della cal-
cite, & ragionevole supporre che, all’interno della zona di ta-
glio, si siano raggiunte temperature di 200°-250°.

ABSTRACT

In this work, data obtained along the shear zones by
meso and microscopic structural analysis and studies on clay
minerals (illite and smectite crystallinity) are compared.

The purpose of this work is: i) to characterize the miner-

alogy of different lithologies involved in the M. Cavallo-M.
Primo thrust zone (sample area) and to compare this zone
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with an undeformed one; ii) to propone a method to evalu-
ate mineralogical modifications based on the illite and smec-
tite crystallinity index and on the illite intensity ratio 002/001
(= Al/Mg + Fe); iii) to compare results from mineralogical
and microstructural analysis.

The Umbria-Marche Apennines are an example of a
thrust-fauited chain affecting the sedimentary cover which
has an high competence contrast.

In this area thrusts are the main structural features. They
resulted in major shortening along detachments located in
the marly levels of the sedimentary sequence, such as the
Scaglia cinerea formation. This behaves like an incompetent
level because of its high clay minerals content.

During thrusting, various deformation mechanisms oc-
curred: they modified the macroscopic and microscopic struc-
tures of the rock. The mesoscopic aspect of the shear zones
is mainly brittle and it can be described as S-C tectonites

(LISTER & SNOKE, 1984).

Pressure solution is the most important mechanism of
deformation and it produces large amounts of unsoluble clay
minerals concentrated along the solution cleavage surfaces.
Progressive deformation is testified by the rotation of the
cleavage planes until they became shear veins.

From accurate microscopic analysis (INVERNIZZI, 1994
and this volume), other deformation mechanisms have been
recognized: cataclasis, probable grain boundary sliding
(GBS), plastic deformation in fossils (evaluated with the
Rf/phi technique), localized grain boundary migration
(GBM), twinning in calcite crystals.

From the observed deformation mechanisms, tempera-
ture of about 200-250°C have been inferred inside the shear
zone during the thrusts emplacement.

An accurate knowledge of mineralogical and
petrographical characteristics of these rocks is necessary to
evaluate their modifications during geological events. In this
context, the determination of illite crystallinity gives infor-
mation about diagenetic processes and anchizone metamor-
phism: in fact, variations in pressure and temperature, relat-
ed to local tectonics, affect significantly the crystallinity index.

From this analysis we found an increase of Fe + Mg con-
tent in the tectonite, with respect to the undeformed rock.
This is possibly due to the dehydratation process of smectite
and mixed layers minerals due to mechanical stress.

PAROLE CHIAVE: Meccanismi deformativi, Indici di cri-
stallinita, Catena umbro-marchigiana.

KEY WORDS: Tectonic deformation, Cristallinity index,
Umbro-Marchean Ridge.

INTRODUZIONE

Le rocce sottoposte a sollecitazione meccanica so-
no soggette a deformazioni che influenzano le struttu-
re o I’orientazione spaziale dei minerali che le compon-
gono. Questo processo pud avvenire naturalmente, p.
es. in zone sottoposte a processi di taglio, oppure puo
essere riprodotto in laboratorio.




Durante la messa in posto di un sovrascorrimentc
operano diversi meccanismi deformativi, che modificano
laroccia sia macro che microscopicamente. Tra tali mec-
canismi, che variano in base alle condizioni di pressione
¢ temperatura, al tasso di deformazione ed alla compo-

sizione mineralogica delle rocce stesse, particolare im-
portanza riveste la dissoluzione per pressione che ¢ al-

I’origine del residuo insolubile di natura argillosa con-
centrato lungo le superfici di clivaggio stilolitico.

Lo studio delle rocce sedimentarie ad elevato con-
tenuto pelitico e delle modificazioni che esse hanno su-
bito durante gli eventi geologici non puo prescindere,
pertanto, da una approfondita conoscenza delle loro
caratteristiche mineralogiche e petrografiche.

Particolare interesse riveste, in questo contesto, la
determinazione della cristallinita dell’illite e della smec-
tite che possono fornire informazioni sui processi dia-
genetici ¢ metamorfici di anchizona, in considerazio-
ne del fatto che variazioni di temperatura ¢ pressione,
legate alla tettonica locale, possono incidere notevol-
mente sull’indice di cristallinita stesso (DUNOYER DE Sg-
GONZAC, 1970; KUBLER, 1974; FARABOLLINI, 1986-87;
BonNazzl & Costa, 1989 e relative bibliografie).

Leindagini svolte sono state finalizzate al confronto
tra gli elementi strutturali della roccia deformata, rile-

vati con le tecniche classiche dell’indagine microstrut-
turale, e le modificazioni subite dai minerali argillosi al-
I’interno della zona di taglio; cid nel’intento di verifi-
carela possibilita di utilizzare la cristallinita della smec-

tite come indicatore delle condizioni deformative.
Il presente lavoro prende in considerazione campio-

ni appartenenti alla formazione della Scaglia cinerea e
della Scaglia rossa, provenienti dalla zona di taglio as-
sociata al sovrascorrimento di M. Cavallo-M. Primo
(CALAMITA & PIERANTONI, 1993), nel tratto compreso tra

il fiume Chienti ed il fiume Potenza, e li confronta con
quelli provenienti da aree “‘non tettonizzate’ poste ad

oriente del sovrascorrimento esaminato (Fig. 1).

INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

11 sovrascorrimento di Monte Cavallo-Monte Pri-
mo, da cui provengono i campioni studiati, appartie-
ne all’ Appennino umbro-marchigiano settentrionale.
Quest’ultimo ¢ un esempio di catena post-collisionale
costruitasi principalmente a spese dei sedimenti
calcareo-marnosi mesozoico-paleogenici (successione
umbro-marchigiana), appartenenti al paleomargine
continentale apulo, deformato secondo uno stile a pie-
ghe e sovrascorrimenti (BALLY ef alii, 1986). 1 sovra-
scorrimenti sono scollati lungo livelli incompetenti, il
principale dei quali & costituito dalla formazione delle

Anidriti di Burano (Trias superiore), alla base della suc-
cessione sedimentaria. Altre formazioni marnoso-ar-

gillose, tra cui il Rosso ammonitico, le Marne a Fucoi-
di, 1a Scaglia cinerea e 1o Schlier, costituiscono livelli
di scollamento via via piu superficiali al tetto dei guali
varia progressivamente la lunghezza d’onda e, talora,
la complicazione delle strutture deformative.

Le zone di taglio associate ai sovrascorrimenti so-
no tutte piuttosto localizzate ed assai meglio sviluppa-
te nelle formazioni marnose; anche geometricamente
esse presentano delle caratteristiche comuni ¢ vengo-
no generalmente descritte come tettoniti S/C (LISTER

& SNOKE, 1984). Al di fuori delle zone di taglio la suc-
cessione sedimentaria ¢ interessata solo da pieghe e cli-
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Fig. 1 - Schema strutturale del sovrascorrimento Monte
Cavallo-Monte Primo (modificato da CALAMITA & PIERAN-
TONI, 1993): 1) unitd di letto; 2) elemento tettonico interme-
dio; 3) unita di tetto; 4) anticlinale; 5) sinclinale; 6) sovra-
scorrimento; 7) faglia diretta.

vaggio di piano assiale. Il sovrascorrimento di Monte
Cavallo-Monte Primo si colloca in una posizione inter-
media all’interno delle unita tettoniche umbro-marchi-
giane ed in particolare descrive il fronte della ‘‘ruga mar-
chigianainterna’’ (Fig. 1). Cid chelo caratterizza, rispet-
to ad altre zone di taglio, & la presenza di una roccia di
faglia particolarmente deformata (Fig. 2) in relazione
ad una serie di scaglie tettoniche che complicano il con-
tatto tra il tetto ed il letto del sovrascorrimento stesso.
Queste scaglie tettoniche, di dimensioni da metriche a
chilometriche, coinvolgono le formazioni della Scaglia
rossa e cinerea pii volte ripetute tanto da produrre una
“zona”’ di sovrascorrimento dello spessore di 3-400 me-

tri. 11 piano di taghio principale si estende in direzione
NNW-SSE, nel tratto considerato, ed immerge con una
inclinazione di 20-30° verso ovest.

ANALISI MINERALOGICO-PETROGRAFICA

11 problema della cristallinitd dell’illite e della
smectite & molto complesso e di non facile interpreta-
zione: infatti si tratta di dare una quantificazione al-
I’ordine strutturale di minerali tra i pii comuni e fre-
quenti nell’ambito delle rocce sedimentarie di natura
argillosa e di tentarne una correlazione con lo stress
meccanico subito dalla roccia.

L’interesse nella definizione del grado di cristalli-
nita trova valido sostegno nellaconsiderazione cheimi-
nerali argillosi, ed in particolare I’illite, mostrano una
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particolare adattabilita alie condizioni chimico-fisiche
ambientali consentendo percid di ‘registrare’’ anche’e-
veniuvale deformazione delle rocce. Molti autori (Ku-
BLER, 1968, 1974 € 1990; DUNOYER DE SEGONZAC, 1970;

FrEY, 1970; WEBER, 1972; FrEY ef alii, 1980; CERRINA
FERRONI ef alii, 1984; FarABOLLINI, 1986-87; BoNazzi
& CostA, 1989; Costa & BoNAZzI, 1991 erelativa biblio-
grafia) infatti, hanno cercato di utilizzare illite, o an-
che la clorite (Mot et alii, 1992) e la smectite (FARA-
BOLLINI & INVERNIZZI, 1994), per cogliere i differenti gradi
di evoluzione, precursori del metamorfismo, soprattutto
dopo che BUrsT (1959) e WEAVER (1960), analizzando
delle argille derivanti da sondaggi petroliferi, notarono
numerose trasformazioni strutturali atte principalmen-
te ad apportare un certo miglioramento della cristallini-
ta dei minerali argillosi. E’ tuttavia da ricordare che, se-
condo Frey (1987), il rapporto tra deformazione tetto-
nica e cristallinita dell’illite (IK) non é ancora ben chiaro.

In questo lavoro ¢ stato affrontato uno studio delle
componenti pelitiche, appartenenti alla formazione del-
la Scaglia cinerea, coinvolte in uno dei maggiori sovra-
scorrimenti umbro-marchigiani (Monte Cavallo-Monte
Primo), focalizzando ’attenzione sulla determinazio-
ne degli indici di cristallinita della smectite e dell’illite,
e sul rapporto tra i riflessi dei piani 002/001 dell’illite
stessa: tali valori sono stati successivamente confron-
tati con quelli ottenuti da campioni litologicamente si-
mili, ma provenienti da aree non deformate.

La scelta di indagare tali indici ¢ legata al ai nu-
merosi fattori che li influenzano (temperatura, pressio-

ne dei fluidi, velocita della deformazione, stress diffe-
renziale, chimismo del sedimento) a cui va anche ag-
giunta la composizione mineralogica dei materiali ana-
lizzati (FARABOLLINT, 1986-87): alto contenuto di calci-
te, smectite e strati misti, infatti, non permettono una
stima attendibile dell’IK dell’illite.

E’ stato pertanto condotto lo studio mineralogi-
co, effettuato per diffrattometria ai raggi x di polveri
seguendo le metodologie piti comunemente adottate
(Bownazzi et alii, 1984), a cui sono state apportate al-
cune modifiche in virtl dell’alto contenuto in calcite
dei materiali analizzati (FARABOLLINI ef alii, 1988).

I tracciati diffrattometrici, utilizzati per il ricono-
scimento delle varie fasi minerali, hanno permesso il
calcolo dei seguenti indici (tabella 1 e 2):

— indice di cristallinita dell’illite, calcolata secondo il

metodo di KUBLER -(1964);
— indice di cristallinitd della smectite (Biscayg, 1965);

— rapporto 002/001 dell’illite stessa (ESQUEVIN, 1969);
— larghezza del picco dell’illite calcolato a meta della
sua altezza.

DISCUSSIONE DEI RISULTATI

La caratterizzazione mineralogico-petrografica del-
le litologie marnoso-argiliose della Scaglia cinereaha in-
nanzitutto messo in evidenza che non esistono sostan-
ziali differenze composizionali tra i materiali provepienti
da aree tettonizzate e quelli “‘non disturbati’’'"’. La

MCampioni “‘non tettonizzati”: calcite 45-50%; quarzo 5%; mine-
rali argillosi 50-55% (smectite 30-35% , illite 30-35%, I/Mo 15-20%,
subordinatamente clorite e caolinite).

Campioni ““tettonizzati’’: Calcite 55-60%; quarzo 5%; mine-
rali argillosi 45-50% (smectite 40-45%s, illite 35-40%, I/Mo 10-15%).
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TABELLA 1 - Campioni indisturbati e loro indici

campioni IK 002/001 IK 1(h/2)
Kubler illite smectite illite
BSG1 8.00 0.50 0.40 3.5
BSG2 4.20 0.56 0.30 5.5
BSG3 7.00 0.42 0.20 4.0
BSG4 6.50 0.50 0.60 4.0
BSGS5 5.00 0.50 0.60 2.5
SGB6 3.70 0.42 0.50 5.5
BSG7 3.75 0.47 0.50 4.5
BSGS 3.50 0.78 0.50 4.0
BSGY 3.00 0.60 0.50 4.0
BB10 6.75 0.42 0.37 5.0
BB11 5.70 0.52 0.48 5.0
BB12 9.00 0.62 0.61 7.0
BB13 7.30 0.73 0.48 4.0
BB14 3.60 0.58 0.61 5.0
BB15 1450 0.77 0.31 3.5
BB1s6 10.50 0.58 0.61 5.5
BB17 7.00 0.49 0.50 3.5
BB18 11.30 0.50 0.50 4.0
BB19 12.30 0.59 0.48 5.5
BB20 6.20 0.62 0.70 5.5

media 002/001 = 0.56

TABELLA 2 - Campioni tettonizzati e loro indici

campioni IK 002/001 IK I(h/2)
Kubler  illite smectite illite
MO1 7.00 0.40 0.51 5.5
MO2 6.20 0.50 0.42 5.0
MO3 5.70 0.45 0.40 5.0
MO4 6.20 0.38 0.50 4.0
CP5 - 9.00 0.38 0.60 5.0
CPs 8.00 0.40 0.60 6.0
CP7 6.80 0.37 0.50 5.0
CP8 5.25 0.50 0.40 4.0
CP9 750 0.35 0.20 3.0
SE10 9.80 0.24 0.20 5.0
SE11 10.70 0.22 0.20 5.0
SE12 11.75 0.37 0.20 3.5
SE13 8.30 0.42 0.20 5.0

componente argillosa & data dalla seguente associazio-
ne: smectite, illite e strati misti illite/smectite con su-
bordinata caolinite e clorite. Per la componente non
argillosa, oltre alla costante ed evidente presenza di cal-
cite e quarzo, sono stati individuati feldspati, dolomi-
te e cristobalite ed occasionalmente jarosite, baritina
¢ pirite.

La presenza, in tutti i campioni analizzati (tetto-
nizzati e non), di una associazione costituita da
illite + smectite + strati misti I/Mo = clorite & caolinite
¢ indicativa di condizioni al limite tra diagenesi ed an-

chizona (KiscH, 1987). Tuttavia la partecipazione per-
centuale dei singoli minerali varia da campione a cam-
pione, non permettendo di chiarire le condizioni di P/T
caratteristiche.

E’ inoltre importante far notare la costante abbon-
dante presenza della smectite, che si aggira mediamente




intorno al 40%, che sicuramente puo agire da lubrifi-
cante favorendo ’azione di “‘scorrimento” durante gli
stessi eventi tettonici.

In relazione alla variazione degli indici di cristal-
linita dell’iilite (Tab. 1) riscontrata per i campioni ana-
lizzati si puo affermare che tali indici possono essere
ben determinati, cosi come viene descriito in Bonazzr
et alii (1984), solo in presenza di un modesto tenore
in smectite e/o strati misti tipo {(a successioni irregolari).

Per quanto riguarda il rapporto 002/001, che
esprime anche il rapporto ALO3/FeO +MgO (Esque-
vIN, 1969; DUNOYER DE SEGONZAC, 1969), é importante
far notare che mentre nei materiali “‘non disturbati”’
€sso presenta un valore medio intorno a 0.6, nei cam-
pioni “‘tettonizzati’’ si riduce a 0.3 (Fig. 3), dove il rin-
forzo dell’intensitd d(001) & da attribuire al contributo
dei minerali smeciitici. La smectite, infatti, si caratte-
rizza per Pelevata intensita del riflesso d(001) (=14.0A)
¢ praticamente la totale assenza del secondo riflesso.
Con la contrazione del reticolo, a seguito di una solle-
citazione meccanica, il primo riflesso si sposta nella re-
gione dei 10A, sovrapponendosi pertanto con il pri-
mo picco dell’illite, conservando ancora la caratteri-
stica dell’assenza del secondo riflesso basale. Quindi,
nei tracciati diffrattometrici, questo effetto si manife-
sta con un generale rafforzamento del primo riflesso
posto a 10A (dovuto alla originaria illite pit la smec-

tite “‘contratta’’) mentre il secondo riflesso d(002) nel-
la regione dei 4.95 A rimane legato alla sola compo-
nente illitica, giustificando cosi la variazione del rap-
porto 002/001.

La presenza di smectite collassata nei materiali
‘“tettonizzati>’ sarebbe cosi dovuta alle sollecitazioni
meccaniche subite dai materiali che avrebbero provve-
duto all’espulsione delle molecole di acqua comprese
nella struttura con una totale disidratazione per gran
parte dei suoi elementi.

INDAGINE MESO E MICROSTRUTTURALE

L’aspetto mesoscopico delle zone di taglio asso-
ciate ai sovrascorrimenti umbro-marchigiani, cormpreso
quello di M. Cavallo - M. Primo, & principalmente di
tipo fragile-duttile con sviluppo di vene di taglio e cli-
vaggio sigmoide ad esse associato (Fig. 2). L’analisi me-

sostrutturale di dettaglio, effettuata in alcuni affiora-
menti lungo il sovrascorrimento in oggetto (siti di Val
Povera, Selvazzano e Pioraco, formazioni della Sca-
glia rossa e cinerea, Eocene medio-sup.), ha rivelato
la presenza di una fitta deformazione nei litotipi pii
marnosi realizzata su piani di taglio principalmente
orientati N-S e N30°E tra i quali & compreso un cli-
vaggio di dissoluzione per pressione con direzione va-
riabile tra N140°E e N-S. La deformazione & avvenuta
in modo progressivo in una zona di taglio semplice co-
me testimonia, tra I’altro, la rotazione dei piani di cli-
vaggio fino alla loro riutilizzazione come vene di ta-

glio (Invernizz1, 1994 e questo volume).
I meccanismi deformativi che hanno agito duran-

te il sovrascorrimento hanno pertantc modificato sia
la struttura macroscopica che microscopica della roc-
cia. Come gia accennato, il meccanismo di gran lunga
pit importante & la dissoluzione per pressione (princi-
{)io di Riecke e di Nabarro-Herring) che ha provocato
a concenirazione e accumulo di notevoli quantita di
minerali argillosi insolubili lungo le superfici del cli-
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Fig. 3 - A; Rapporto 002/001 dell’illite. B: Cristallinita della
smectite. C: Rapporto 002/001 dell’illite con I(h/2) dell’illite.

vaggio (Fig. 4). I suddetti minerali sono dispersi in
gquantita ridotte nella roccia non deformata e subisco-
no un incremento di concentrazione di oltre il 40% lun-
go le superfici stilolitiche. Un calcolo approssimativo
in tal senso & frutto di analisi semiquantitative effet-
tuate alla microsonda (Invernizzi, 1994) e non implica
necessariamente analoghe riduzioni di volume della roc-

cia durante la deformazione. ) o
Indagini microscopiche, eseguite su campioni di



Fig. 4 - A) EDX line drawing aitraverso una superficie stilo-
litica: i picchi del diagramma in basso evidenziano la presen-
za di silicio. B) Immagine SEM - Back Scatter che mostra
la concentrazione di minerali insolubili (componenti scure)
lungo una superficie stilolitica. Sono presenti anche frammen-
ti di roccia madre, ormai isolati all’interno delia superficie
stilolitica (v. frecce).

Scaglia rossa sia in sezione sottile al microscopio otti-
co che al SEM (Inverwizzi, 1994 e questo volume), evi-
denziano anche la presenza di meccanismi deformati-
vi di tipo plastico tra cui: probabile scorrimento inter-
granulare, grain boundary migration (GBM) localizza-
to, isorientazione e deformazione dei microfossili, dif-
fusa geminazione delle fibre di calcite. In particolare,
recenti studi sulla formazione di geminati polisintetici

nella calcite sottoposta a sollecitazioni meccaniche
(BURKHARD, 1993) hanno messo in evidenza I'impor-

tanza prevalente, rispetto ad aliri fattori (pressione, tas-
so di deformazione ecc.), del fattore temperatura nel
determinare il tipo di geminati prodotti (Fig. 5). Ge-
minati di tipo II e IIl, secondo la classificazione pro-

posta da BurkHARD (1993), osservati in alcuni cam-
pioni provenienti da questa zona di taglio, sarebbero
indicativi di temperatute anche fino a 250°C. Del re-
sto, meccanismi di deformazione plastica come il GBM,
pur dipendendo anche dallo strain rate e dalla presen-
za di fluidi nel sistema, risentono notevolmente delle
condizioni di temperatura e si attivano, in calcite, solo
al di sopra dei 200-250°C (BURKHARD, 1993; RaMsay
& HUBER, 1983).

Sulla base delle osservazioni suddette ¢ ragione-
vole pensare che si siano raggiunte temperature fino a
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200-250°C all’interno della zona di taglio, durante la
messa in posto dei sovrascorrimenti.

Sono presenti, inolire, fenomeni di fratturazione
idraulica e riaperture delle superfici stilolitiche testimo-
niate dalla crescita di fibre di calcite perpendicolari al-

le pareti delle fratture. Queste strutture sono indicati-
ve di un incremento della pressione dei fluidi nel siste-

ma (InverNizzi, quesic volume).

CONCLUSIONI

Questo studio, a carattere preliminare, ha messo
a confronto due tecniche di indagine, guella mineralo-
gico-petrografica e quella microstrutturale, al fine di
ricercare possibili relazioni tra lo sviluppo di talune mi-
crostrutture tettoniche ¢ le modificazioni del reticolo
dei minerali argillosi nelle zone di taglio, con il variare
dei parametri di pressione e temperatura.

L’analisi mineralogica inmanzitutto suggerisce la
possibilitd di valutare il rapporto 002/001 dell’illite,
qualora la presenza di strati misti di tipo I/Mo sia ele-
vata; inoltre, la stessa ha evidenziato la presenza di
smectite ‘“contratta’’ nei materiali tettonizzati. Questa
sarebbe da imputare alle sollecitazioni meccaniche su-

bite dai materiali che avrebbero espulso le molecole di
acqua comprese nella struttura provocando una totale
disidratazione in gran parte dei suoi elementi.

Fig. 5 - Esempi di geminazione della calcite in vene di taglio
{campioni provenienti dal sito di Valpovera): A} geminazio-
ne di tipo I (geminati spessi /0 lentiformi) e B) geminazio-
ne di tipo III (geminati curvi e/o geminati rigeminati al loro
interno; BURKHARD, 1993).




I risultati dell’analisi microstrutturale rivelanc la
presenza, accanto a diffusi fenomeni di dissoluzione
per pressione e cataclasi, di meccanismi deformativi di
tipo plastico e di strutture dovute all’incremento della
pressione dei fluidi nel sistema. I primi indicherebbe-
ro, durante la messa in posto del sovrascorrimento di
M. Cavallo-M. Primo, condizioni di temperatura su-
periori a 200°C all’interno della zona di taglio. Pro-
prio la disidratazione della smectite pué aver contri-
buito in modo rilevante all’aumento dei fluidi nel si-
stema, facilitando alcuni meccanismi di deformazione
plastica (in particolare GBM). In alternativa, qualora
tale disidratazione fosse avvenuta nei momenti finali
della deformazione progressiva, essa potrebbe aver ge-
nerato sovrapressione dei fluidi e contribuito a produrre
i fenomeni di fratturazione idraulica e riapertura delle
superfici del clivaggio e delle vene di taglio.

E’ dunque possibile mettere in relazione le trasfor-
mazioni del reticolo della smectite e le variazione dei
valori del rapporto 002/001 dell’illite in presenza di
smectite con le condizioni di pressione e di temperatu-
ra che hanno prodotto certi tipi di deformazione pla-
stica del reticolo della calcite e/o con le variazioni di
pressione dei fluidi nel sistema?

Studi ulteriori, in altri contesti geologici, saranno
necessari al fine di verificare la validita delle interpre-
tazioni dei processi deformativi proposte in questo la-
voro, per quanto concerne le rocce sedimentarie a pre-
valente litologia marnoso-calcarea.
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