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MINERALOGIA DEI MATERIALI ARGILLOSI
DELI’AREA DI MONTEROTONDO (ROMA) ***

Riassunto. — Viene fornita la caratterizzazione mineralogica della serie di materiali
argillosi di etd plio-pleistocenica rientrante nell'area di Monterotondo. a Nord di Roma, che
fa parte degli affioramenti sedimentari marini della Valle del Tevere. E stato riconosciuto
che i materiali argillosi, anzicch® argille come indicato dalla letteratura, debbono essere
intesi piuttosto come «limi marnoso-argillosi ed argillomarnosi» dove la componente
argillosa fondamentale & data da illite e smectite.

Sono stati identificati fra i minerali argillosi, oltre ai gia citati illite e smectite, soprattutto
clorite, caolinite e minerali a strati misti del tipo I-MO altamente irregolari. Gli altri minerali,
non argillosi, sono quarzo, feldspati, calcite, dolomite ed in particolare una zeolite forse
di tipo Laumontitico ed abbondante sostanza vetrosa di origine vulcanica,

La mineralogia ha permesso di riconoscere che nella serie studiata, dello spessore di
circa 105-110 m, sono presenti a vari livelli e con diversa entitd minerali vulcanici testimonianti
un’attivitd eruttiva, ove, durante una sua fase parossistica si & formato un « livello vulca-
nico » (Auct.); esso tuttavia deve essere inteso piuttosto un « livello con elementi vulcanici »
dato che i suoi componenti principali sono gli stessi degli altri livelli della serie, ma con
un diverso rapporto fra le fasi.

Viene discussa la genesi dei componenti mineralogici con particolare riguardo alla
componente vulcanica dalla cui alterazione si sono formati principalmente una smectite e
la zeolite.

ABsTRACT. — The Authors provide a mineralogic characterization of the series of
Plio-Pleistocenic clayey materials from the area of Monterotondo, north of Rome, which is
part of the marine sedimentary outcrops of the Tiber valley. Clayey materials should be
considered as « marlyclayey and clayey-marly silts», where the basic clay components are
illite and smectite, instead of clays, as indicated by the literature.

Amongd:eclayeymincnls,dﬂoﬁte. kaolinite and very irregular mixed-layer minerals
of the I-MO type, over and above the previously mentioned illite and smectite, were identified.
Vermiculite was occasionally found. The other non<clayey minerals identified were quartz,
substance of volcanic origin. i

Mineralogy allowed to determine that, in the series studied, having a thickness of
approx. 105-110 m, volcanic minerals were present at different levels and with different
thickness, evidencing an eruptive activity. In particular, during a paroxysmal phase of such
activity, a «volcanic level » (Auct.) was formed. However, this was rather a «level with
volcanic elements », since its main components were the same as the other levels of the
series but with a different relationship among the phases.

The Authors discuss the genesis of the mineralogic components, with special reference
to the volcanic one, the alteration of which gave mainly rise to smectite and zeolite.
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Premessa

I materiali argillosi plio-pleistocenici dell’area a Nord di Roma e prossimi
al centro di Monterotondo sono noti da tempo per i loro aspetti sia industriali
che alcune volte scientifici. Nella zona si osservano una decina di ampie cave
alcune delle quali anche attualmente oggetto di intensa coltivazione ed il materiale
estratto trova impiego nelle vicine fornaci soprattutto per la fabbricazione di
laterizi pieni e forati.

Vari AA. hanno considerato gli aspetti scientifici, in particolare AMBROSETTI
et al. (1968) si sono soffermati su «un livello vulcanico », che risulta essere inter-
calato fra i materiali argillosi, Arias et al. (1976) sempre per la medesima serie
forniscono varie indicazioni di cui alcune riguardanti i microfossili; Mortarr (1977)
offre per questi materiali dati prettamente geotecnici. Nel lavoro di Careon: e
Contt (1977) viene data un’ampia descrizione della microfauna e dell’ambiente
di sedimentazione di questi materiali.

Mancavano invece dati che potessero caratterizzare mineralogicamente la suc-
cessione di terreni argillosi affioranti in detta area e con il presente lavoro si
desidera apportare un contributo in tal senso per completare la conoscenza della
loro natura argillosa. In cid accogliendo la sollecitazione di Arias et al. (1976),
che espressamente per la Cava Marco Simone (Via Palombarese - km 18,3800)
auspicavano l'intervento di altre discipline per completare il quadro di conoscenze
da essi delineato.

Cenni geologici

I materiali esaminati appartengono a depositi clastici marini di etd plio-
pleistocenica e rappresentano, almeno localmente, gli ultimi materiali formatisi
in ambiente marino.

L'area presa in esame & ubicata a circa una ventina di km a Nord di Roma,
sulla sponda sinistra della Valle del Tevere e gli affioramenti di maggiore inte-
resse si hanno in tre localitd (fg. 1).

La prima di esse & posta in prossimitd della Stazione ferroviaria di Monte-
rotondo, dove le cave sono essenzialmente tre: Cava Mariani (ora abbandonata)
con un fronte di estrazione a gradoni di circa 65 m; Cava Testa che rappresenta
verso Nord il proseguimento della precedente cava e la terza, Cava Borgese,
ancora pitt a Nord, si ha in corrispondenza del casello ferroviario del km 26,235
della ferrovia Roma-Orte.

La seconda area interessa la Valle Ricca ed & ubicata-a circa 2 km in dire-
zione Sud-Ovest dal centro di Monterotondo; essa si estende per circa 34 km
con andamento Nord Ovest-Sud Est per poi confluire nella Valle del Tevere.
Sul suo lato sinistro, specialmente negli ultimi due km, sono aperti 7-8 fronti
di estrazione solitamente coltivati con il sistema a gradoni. Alcuni di questi
fronti appartengono alla stessa cava e rappresentano il prosieguo di precedenti zone
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di estrazione. Le principali cave di questa area sono: Cava SILPA, Cava Renardet
(Societd SAUTI), Cava Tini, Cava delle Fornaci di Valle Ricca.

La terza area & posta in una posizione pitt meridionale, distando circa 8-9 km
in direzione Sud-Sud Est dal centro di Monterotondo, lungo la Via Palombarese
(km 18,800), in localitd Casale di Marco Simone Vecchio. Anche in questa localita

Fig. 1. — Ubicazione dell'area di Monterotondo a Nord di Roma.

¢ presente una cava, Cava Marco Simone, dove la coltivazione viene effettuata
mediante gradoni, su un fronte di circa 30-35 m.

Lo spessore complessivo della serie plio-pleistocenica esposta ¢ di circa un
centinaio di metri, in quanto alcune dislocazioni hanno portato all’affioramento
di porzioni differenziate della successione clastica.

Le «argille» si presentano di colore grigio, grigio-azzurro, grigio-giallastro
fino a giallastro ¢ nella parte alta della serie vi & una pid evidente colorazione
giallastra ove ¢ maggiore la componente siltosa e/o sabbiosa.

La serie pur presentandosi, a prima vista, alquanto omogenea, rivela, ad un
pill attento esame, intercalazioni pilt sabbiose o pill limose sia nella parte basale
che nella parte sommitale; tali intercalazioni sono generalmente dell'ordine da
qualche decimetro al metro.



270 G. LENZI, P. MATTIAS

0°06' o°os' 0"1:0' o°i2' 0°14
U \
. r
;;_ N EVERe
Monterotondo
Scalo
[
3
-]
¢
©
o_]
kN
+
03_. i mCle Ihi:r‘eo,h. —
C P (G Simone—=;, 7| ¥
T T T
0°o¢' o°os' o°10' 0°12' 0°14'
0 I 2 3 4 5km
et ————
S e
1 2 L L1 4
Fig. 2. — 1 - Alluvioni e detriti recenti ed attuali, 2 - Piroclastiti alcalino-potassiche dei Vulcani

Sabatini e del Vulcano Laziale. Travertini (Quaternario). 3 - Sedimenti clastici marini eterogenei
comprendenti argille limose, limi argillosi e sabbie con locali livelli di ghiaia (Plio-Pleistocene).
4 . Sedimenti carbonatici marini costituiti da calcari, calcari dolomitici, calcari selciosi, dolomie, ecc.
(Giurassico-Cretacico).

Come si & accennato sono presenti dislocazioni che hanno provocato la discon-
tinuitd nell’andamento della successione stratigrafica; pit comuni sono faglie con
rigetto quasi verticale, che da qualche metro raggiungono, al massimo, la decina
di metri; presenti, ma meno frequenti, sono gli scivolamenti orizzontali di por-
zioni della serie su termini sottostanti (MorTARI, com. pers.).
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La situazione geologica della zona pud essere cosi schematizzata: i terreni
pitt antichi sono costituiti da calcari, calcari dolomitici e dolomie di etd meso-
zoica che formano i rilievi della zona (M. S. Francesco, m 206) (fig. 2).

Colmano le depressioni determinate dalle precedenti strutture carbonatiche,
1 depositi clastici marini di etd pliocenica comprendenti le cosiddette «argille
azzurre ». Questi sedimenti, in alcune localitd, comprendono anche termini di
etd pleistocenica e passano gradualmente a sabbie all’aumentare delle componenti
siltosa e sabbiosa.

E in questi prodotti che si ha lintercalazione del «livello vulcanico » descritto
da Amsrosertr et al. (1968) che risulta sempre molto ben distinguibile e di facile
riferimento negli affioramenti.

In vaste zone a copertura di detti depositi si hanno terreni di natura vulcanica
di etd Quaternaria formatisi a seguito delle manifestazioni esplosive dei Vulcani
Sabatini e, seppure in entitd minore, del Vulcano Laziale. Queste piroclastiti sono
generalmente caratterizzate da livelli di ceneri pill o meno intensamente argilli-
ficate, costituenti strati di colore da marrone a grigio e dello spessore di circa
05-1 m. Solamente fra i materiali appartenenti al Vulcano Laziale si notano
talvolta termini pozzolanacei di colore violaceo e con spessore maggiore.

In alcune zone i depositi a costituenti vulcanici sono delle tufiti in quanto
i prodotti si sono sedimentati in ambiente acqueo ed appaiono rimaneggiati.

Nella regione, localmente, si hanno ampi affioramenti di travertino e di rocce
travertinose dello spessore anche di alcune diecine di metri la cui giacitura &
irregolare; stratigraficamente risultano sottostanti alle vulcaniti.

Completa la successione dei terreni la coltre di sedimenti alluvionali degli
ampi fondovalle che, generalmente, & costituita dal disfacimento delle formazioni
localmente affioranti e quindi dalla mescolanza di detriti provenienti dalle vulca-
niti con i minerali delle formazioni argillose. Lo spessore di questi sedimenti
risulta essere molto vario risentendo, ovviamente, delle precedenti morfologie

e del locale tipo di erosione.

Campionatura e metodi sperimentali

La raccolta dei campioni & stata effettuata nelle seguenti cave: Cava Mariani
di Monterotonda Scalo, Cave SILPA e Renardet della Valle Ricca e Cava Marco
Simone della Via Palombarese. In quest'ultima localitd la campionatura & stata
eseguita in modo tale da prendere’ campioni significativi sia sopra che sotto al
«livello vulcanico ». Inoltre, sei campioni provengono da un sondaggio eseguito
nella zona di Valle Ricca e che possono collocarsi alla base della serie che viene
esposta negli spaccati delle cave. Ne risulta, pertanto, che la serie sedimentaria
studiata ha uno spessore complessivo di circa 105-110 m di cui 75-80 facenti parte
degli affioramenti ed i rimanenti del sondaggio.

Nella tab. 1 vengono riportati i dettagli della campionatura mentre nella
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TaseLra 1
CAMPIONE ‘COORDINATE LOCALITA! OSSERVAZIONI
CMS 1 0% 23 {EHT O5g'24" N} Cava Marco Simone-Via Pblombutm 10.0 M. sopra il"livello sabbicso vule."
CMS 2 = * 8.0 M, " "
CMs 3 " . " 6.0 M. " o
CMS 4 " " b " 4.0 M. " "
CMs 5 " . " " 2.0 M. * "
CMs & " " “ " 0.2 M " .
cMs 7 " h " . *livello sabbioso vulcanico"
CMs 8 " " " " 0.2 M. sotto il "livello sabbiaso vulc.”
CMS 9 " . " " 40M. " "
CMs 10 . b . 7.0 M, " X
CMS 11 o . 12,0 M. " "
MRT & o® TE 4\7 {E}-«l\? 03 44 N} Cava Mariani-Monterotondo Scalo 38.0 M. sopro il piazzale di cava
MRT 7 . " " 30.0 M. " .
MRT 8 - " ¥ 24.0 M. " "
MRT 9 . " . 15.0 M. " .
MRT 10 v . " . 12.0 M. i "
MRT 11 v . " " 8.0 M. " .
MRT 12 " . " " 4.0 M. "
MRT 13 " ® " 2 1.0 M. =
VRC 4 0%08'48" (E)-42°01"52" (N) Cava  SILPA- Valle Ricea 18.0 M. " "
VRC 3 " " " . 12.0 M. " .
VRC 2 " . " 8.0 M. = .
VRC 1 " . . 4.0 M. " "
VRC 5 " . . " 2.0 M. "
MRT 14 0%0901" (E)~42°04'02" (N} Cava Borgese-Casello Ferroviario 3.0 M. .
MRT 15 W Lo g " 1.0 M. " "
VRC 19 0°08'22" ) -42°02'08" (N) Cava Renardet-Volle Ricca “livello sobbiose vulcanico”
VRC 20 " " " L 18.0 M. mh‘oil Iwnllumbbmw wule.”
VRC 18 " " " " 22.0 M.
MRT 16 0%08'24" (£)-42°03'20" (N) Cava sbbandenata-Monterotande Sealo 12.0 M. sopra il piozzale di cave
MRT 17 " " " . 16.0 M. " .
C 0%08"48" (£)-42°01'52" (N) Sandaggio -Valle Ricca 8.0 M, di prafondits
5 9 " » . 9.0 M. :
s. 11 " " " 11.0 M. "
s. 13 " " " 13.0 M. "
5. 26 " " " 26.0M.
5. 29 " u . 29.0 M. ’

fig. 3 si riporta la colonna stratigrafica della serie con il collocamento dei campioni;
complessivamente sono stati studiati n. 37 campioni.

Lo studio & stato effettuato essenzialmente mediante diffrattometria ai raggi X,
su tutti i campioni collazionati; sono state effettuate anche analisi granulometriche
su campioni selezionati ed alcuni campioni particolarmente significativi sono
stati esaminati anche al microscopio elettronico sia a trasmissione (TEM) che a
scansione (SEM).

Nelle analisi diffrattometriche, si & seguita la metodologia gid applicata in
lavori precedenti a materiali di questa natura da uno degli A. (P.M.) (Pozzuouy,
Marrias e Garan, 1973; Marrias e Garan, 1975; Marrias e Caneva, 1979).

Anche in questo lavoro si ¢ ritenuto di fornire delle informazioni di carattere
semiquantitativo con stime ricavate applicando il metodo di Scuurrz (1964) con
le ulteriori specificazioni riportate da Pozzuori, Marrias e Garan (1973) e da
Marrias e Caneva (1979).

Il parametro v/p di Biscave (1965) e l'indice di cristallinitd di Weaver (1960)
sono stati calcolati, pur nella consideraziohe che la presenza di minerali quali

quelli a strati misti del tipo I-MO, conducono a risultati alquanto incerti.

Nella fig. 4 si riporta la distribuzione semiquantitativa dei principali minerali
riscontrati nella serie studiata, presenti nel <tale e quale» in funzione della
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profonditd, con la relativa granulometria; occorre specificare che nell’ambito
dei fillosilicati sono compresi anche i minerali argillosi.

Nella fig. 5 si riporta la stessa distribuzione relativa alla frazione 2-20 pm
con evidenziati i componenti argillosi ¢ nella fig. 6 quella relativa alla frazione
<2 pm.
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Fig. 3. — Sezioni delle colonne stratigrafiche con la collocazione dei campioni studiati.

Risultati

Lo studio diffrattometrico ha permesso di riconoscere che i materiali in studio
sono costituiti oltre che da quarzo, feldspati, calcite ¢ dolomite, da minerali argil-
losi quali: illite. smectite, caolinite, clorite, minerali a strati misti del tipo I-'MO;
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Fig. 4. — Distribuzione semiquantitativa dei principali minerali nel matetiz_lc
« tale ¢ quale »; nella prima colonna & riportata la distribuzione della granulometria.
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a questi c’¢ da aggiungere una zeolite e la presenza di sostanza vetrosa, quest’ul-
tima rivelata con la microscopia elettronica ed ottica. Occasionalmente & stato
rinvenuto anche gesso sotto forma di incrostazioni ed in noduli di qualche cm
di diametro spesso avvolgente nuclei di pirite in associazione spesso anche a
natrojarosite.

Avendo tralasciato lo studio della frazione sabbiosa, non sono stati messi
in evidenza i minerali segnalati da AmsroserTI et al. (1968) quali biotite, musco-
vite, augite, orneblenda, apatite, zircone, corindone, granato e magnetite e quindi
quelli riportati da Careone e Conti (1977) fra i quali epidoto, tormalina, stauro-
lite, rutilo e glaucofane,
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Fig. 5. — Distribuzione semiquantitativa per la frazione 2-20 pm dei minerali in funzione della

profonditd; nelle ultime due colonne sono riportati i valori dell'indice di cristallinitd dell’illite
(indice di Weaver) e quello della smectite (indice di Biscave). La quantificazione della zeolite
¢ stata effettuata utilizzando I'altezza, in mm, del picco a 9,30 A.

MINERALI RICONOSCIUTI
Minerali «inerti »

Quarzo - E stato riconosciuto per la presenza dei picchi caratteristici a 4,26
e 334 A.

Feldspato - Sebbene complessivamente in quantitd molto limitata, il ricono-

scimento di questi termini & stato reso possibile dalla presenza di picchi ai
valori di 3,18-3,24 A.
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Calcite - Si caratterizza per la presenza del picco a 3,03 A; una particolare
indagine diffrattometrica ¢ stata effettuata per riconoscere se erano presenti ioni
Mg nella fase calcitica (Gowpsmith et al, 1955); in pratica & stata accertata la
quasi totale assenza di questo elemento (fig. 7).

Dolomite - E stato utilizzato per il riconoscimento il picco a 2,88 A.

CAMPION! M FILLOSILICATICI Qz | jCALC. ‘ SMECTITE ILLITE § TEOLITE MDICE DI INDICE DI

o TWPD ARGLLOSO ° - o WEAVER BISCAYE
AT & | 113 os
uAT T { F1} o8
.t §——— LT 027
AT % L 2.1 ozs
-t - Ta7 028
vAc 4 %h! 32
S L || e

-——] L2 10,
:.l': 2 _r_!__-' : _l_L- H? ﬂl_g?:

MAT 14 7 X
S i
= a7 = Bt
VRC = 128 0.28
VAC 8 p— 1.80 0.38
126 0.43

cMS 3 4 ji X
tti) = =
=2t L =
“: " _— LO8 0.83
cMS 8 - 148 0. 40
cus 9 i 122 1 0.44
cus o 138 0.37
=1 — .20 028
wme 20— L8O o.41
whe . —_ Lo0 oz7
56 140 0.50
T 4 130 | l——o03%0
s t L40 0.50
s 1 L0 o.42
s2s 3 L40 D.46
sy 1 —_— Lss 0.50

] CNEL S
wwen |ls|ine]mies el wm)ltes

Fig. 6. — Distribuzione semiquantitativa per la frazione <2 pm dei minerali in funzione della
profonditd; nelle ultime due colonne sono riportati i valori dell'indice di cristallinith dell'illite
(indice di Biscave). La quantificazione della zeolite & stata effettuata utilizzando l'altezza, in mm,
del picco a 9,30 A.

Minerali argillosi < attivi »
Regione dei 14 A

Smectite - La smectite & stata riconosciuta per il suo picco a 14 A che in
presenza dei liquidi polari glicerolo, G, e dimetilsulfossido, DMSO, si sposta a
17178 A e 19 A rispettivamente (fig. 8).

Clorite - 1l suo riconoscimento ¢ stato ottenuto soprattutto nei diffratto-
grammi trattati termicamente a 550° per 2 h, nei quali compare evidente un
picco di valore di circa 13,6-138 A, Nel materiale trattato invece con il glicerolo,
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Fig. 7. — Camp. CMS 7. Diffrattogrammi relativi al materiale del « livello sabbioso wvulcanico »

per il materiale «tale e quale» e per la frazione 2-20 pm. Nella frazione 2-20 pm si osserva
una particolare concentrazione di pirite (Pi) oltre ai minerali quarzo (Qz), calcite (Ca), dolomite (Do),
feldspato (Fd) ed ai minerali argillosi.

Camp. 7 e

Fraz. 2-20pum
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Fig. 8. — Camp. CMS 7. Diffrattogrammi relativi alla frazione 2-20 pm di aggregati orientati

dopo trattamento con liquidi polari quali il glicerolo (AOG) ed il dimetilsolfossido (AOQ-DMSO).

ovvero con il DMSO, a 14 A si ha un picco appena delineato e come «shoulder »
del picco a 17 A del complesso smectite-liquido polare.
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Nel materiale non trattato, invece, il predominio della smectite ¢ messo in
evidenza nella regione a 14 A da una banda molto larga, frangiata.

Infine una conferma della presenza della clorite & data dal picco a 4,647 A
che rappresenta il riflesso 003; dato poi che questo picco non si modifica, né
per posizione, né per intensitd, con il trattamento con i liquidi polari, se ne
deduce che la clorite non ¢ del tipo espandibile («swelling-chlorite »).

Vermiculite - Ponendo a confronto i diffrattogrammi di campioni trattati con
i liquidi polari G ¢ DMSO si osserva in taluni casi che la regione a 14 A mostra
il picco con diversitd sia nella forma che nella intensiti. Cid porta a ritenere
che si tratti di vermiculite che come & noto, reagisce con il DMSO (MarTiN
Vivavor et al,, 1972) mentre il glicerolo non ne provoca il rigonfiamento. La presenza
sicura di altre fasi con picchi a 14 A ne impedisce tuttavia una sua sicura deter-
minazione.

Regione dei 10 A

lilite - L'illite viene evidenziata dalla presenza nella regione dei 10 A di
un picco che non subisce spostamento con tutti i trattamenti effettuati; inoltre
tale picco & caratterizzato dal fatto che verso i bassi valori angolari esso tende
gradualmente ad allargarsi fino, in alcuni casi, a congiungersi con il picco della
regione a 14 A.

Minerali a strati misti - La presenza dei minerali a strati misti viene eviden-
ziata dal fatto che, molto spesso, nel tratto compreso fra la regione dei 10 A
e quella dei 14 A non esiste una soluzione di continuitd e quindi si ha una specie
di banda continua; il trattamento termico a 550°C porta, nei diffrattogrammi,
alla scomparsa di tutta la banda fra i 14 ¢ 10 A. Questo comportamento ¢& riferi-
bile a strati misti del tipo I-MO. (illite-smectite).

Quando la scomparsa non & stata totale, essendosi delineato un picco a 12 A,
¢ rimasto il dubbio che siano presenti anche minerali a strati misti del tipo I-Cl
(illite<clorite).

Regione dei 7 A

Caolinite - Essendo stata accertata la clorite, il picco, nella regione a 7 A
poteva essere attribuito al riflesso 002 di questo minerale; quindi per riconoscere
la presenza della caolinite & stato necessario esaminare il comportamento con il
DMSO del picco a 7,15 A che nella caolinite si sposta a 11,18 A (MartiN Vivaror
et al, 1972) (fig. 9). -

Il tentativo di utilizzare l'osservazione dei picchi ai valori 353 e 358 A
quale elemento distintivo per la presenza dei due minerali, clorite e caolinite,
come suggerito da alcuni AA. (Brabrey, 1954; Biscave, 1960) e ripreso in parti-
colare da Tuorez (1976), ha dato sempre risultati incerti a causa della mancanza
di una chiara definizione di tali picchi anche operando in condizioni strumentali
di clevata risoluzione,



MINERALOGIA DEI MATERIALI ARGILLOSI ETC. 279

Altri minerali

Zeolite - Nei diffrattogrammi di molti campioni ed in particolare in corri-
spondenza delle frazioni 2-20 pm e <2 pm si ha un picco, talvolta anche evidente,
a 9394 A che non pud essere attribuito ad una fase argillosa (figg. 8 e 9).

In questa regione sono relativamente pochi i minerali con picchi partico-
larmente significativi; fra questi pit comuni sono talco, pirofillite e paragonite,
nell’ambito dei fillosilicati, ed alcune zeoliti quali chabasite e laumontite. In
considerazione del contesto geologico si pud facilmente escludere che si tratti
di un fillosilicato, mentre mancano le altre significative righe per I'identificazione
della chabasite. Si & propensi percid a considerare la presenza della laumontite in

Camp.CM.S.8 Camp. CM.S.8 e
<2 pm 2-20pm

a9

AO.AT

550°x2h 19.0 AOAT
550°x2h

AO-DMSQ. AD-DMSO.

A0G.
A.0G. 56
715 24
AON. AQ.N.
Cuy g Filtro Ni | AE L. 2°0 CygFitoNi Lo 10 » 20

Fig. 9. — Camp. CMS 8. Diffrattogrammi relativi alle frazioni 2-20 pim e <2 pm dei materiali n
condizione di aggregato orientato e relativi trattamenti per la caratterizzazione delle fasi argillose presenti,

cid confortati dal fatto che essa pud trovare origine da vetro vulcanico a chimismo
acido (Azuma Iijima, 1978).

E tuttavia da rilevare che una qualche incertezza rimane in questa attribu-
zione per il fatto che gli altri picchi caratteristici in tutti i diffrattogrammi risul-
tano o mal delineati ovvero interferiscono con i picchi di altri minerali.

Gesso - Presente spesso in noduli ed incrostazioni, & stato riconosciuto in
base alla presenza dei suoi picchi caratteristici: 7,56, 3,06, 427 A in ordine di
intensita.

Pirite - Riconosciuta con evidenza nella parte centrale di alcuni noduli in
base alla presenza dei picchi: 1,63, 2,71, 242 A in ordine di intensitd. E stata
anche ritrovata nelle frazioni 2-20 pm di molti campioni anche in quantitativi
chiaramente distinguibili,
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Natrojarosite - Del tutto occasionale, & stata rinvenuta solamente nel bordo
di alcuni noduli; riconosciuta in base alla presctns dei picchi caratteristici: 3,06,
3,11, 506 A in ordine di intensiti.

Vetro vulcanico - Nel lavoro di Amsroserr: et al. (1968) il vetro vulcanico
¢ stato ampiamente descritto ed analizzato. Le analisi chimiche hanno rivelato
che deve trattarsi di un prodnl.to dovuto ad un magma essenzialmente acide.
Nel presente lavoro il vetro & stato riscontrato oltre che visibilmente — infatti
sono presenti pomici di diametro fino a diversi decimetri — anche al microscopio
clettronico a trasmissione (TEM) come micropomici ed elementi cineritici di
tratto pm.

Si segnala, fin da ora, che dall’esame dei numerosi campioni prelevati da tutti
gli affioramenti dei materiali argillosi, appare evidente che la composizione di -
questi prodotti & sostanzialmente omogenea in quanto le uniche differenze che
si notano riguardano soltanto il rapporto fra i vari minerali (fig. 4, 5 e 6).

Questa osservazione concorda ‘in pieno con quanto dedotto dagli studi prece-
denti svolti in altri settori.

Infatti le ricerche sia dal punto di vista paleontologico, con lo studio della
macro-microfauna (Arias et al, 1976; Carsoni e Conrti, 1977), che dal punto
di vista geotecnico (Morrari, 1977) hanno indicato, in prima approssimazione,
che nella serie non vi sono forti variazioni ambientali e che la sedimentazione
deve essere avvenuta in un intervallo di tempo a condizioni alquanto omogenee.

Le locali discontinuitd o disomogeneita talvolta individuate, secondo Carsont
e Cont1 (loc. cit.) sarebbero da attribuire a fluttuazioni ambientali evidenziate da
un rapporto plancton/benthos; questo rapporto indica un'oscillazione di sedi-
mentazione in un ambiente circalitorale da medio a superiore.

Morrart (loc. cit) segnala nella serie l'esistenza di due discontinuitd a
proposito dei valori di preconsolidazione, di cui uno nella parte alta e Ialtro
nella parte bassa della serie.

RisurtaT!

Materiale totale

Le pil consistenti variazioni si hanno in prossimitd del «livello vulcanico »
(Auct.) in quanto al passaggio graduale ad una granulometria sabbiosa, fa riscontro
una diminuizione altrettanto graduale dei componenti fillosilicatici e della calcite
e l'aumento del quarzo, feldspato e dolomite (fig. 4).

Il ¢livello vulcanico», quindi, deve essere considerato in base alla compo-
sizione mineralogica, piuttosto come <un livello sabbioso con elementi vulcanici »,
dato che le fasi cristalline presenti sono praticamente le stesse di quelle rinvenibili
negli altri livelli della serie.

L’andamento della distribuzione dei vari costituenti con la profonditd porta
ad alcune considerazioni:
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il contenuto di minerali fillosilicatici seppure con considerevoli oscillazioni,
sembra arricchirsi verso la parte basale della serie;

le maggiori variazioni avvengono in rapporto fra i minerali fillosilicatici ed
1 termini carbonatici mentre il contenuto di quarzo e feldspato & praticamente
costante;

il «livello vulcanico » si caratterizza per la diminuzione di minerali fillosilicatici
ed un aumento, considerevole, di quarzo e feldspato; la calcite, mentre aumenta
in prossimita del contatto inferiore del livello, diminuisce fino a raggiungerc
i valori minimi della serie proprio in corrispondenza di questo livello. Tale
dato pud essere spiegato con avvenute variazioni ambientali essenzialmente
non adatte alla fauna, costituita da microfossili carbonatici, come segnalato sia
nel lavoro di Arias et al. (loc. cit.) che in quello di Carsont e Contr (loc. cit.).

Frazione 2-20 pm

a)

b)

1)

2)

3)

Quarzo, feldspato, calcite e dolomite oltre ai minerali argillosi quali clorite,

'smectite, illite e caolinite sono i principali componenti di questa frazione (fig. 5).

Si possono inoltre fare le seguenti precisazioni:

non ¢ stata riportata la percentuale dei minerali a strati misti del tipo I-MO
in quanto non esistono metodi attendibili per la determinazione semiquanti-
tativa di tali fasi e specialmente nel caso come nei campioni esaminati di
strutture altamente disordinate. Si pud a titolo indicativo considerare che gli
strati misti oscillano fra 5 e 20 %;

si sono fornite indicazioni sulla zeolite in base all’altezza del picco a 9,394 A
espressa in upa scala arbitraria;

nella figura 5 sono stati riportati i valori #/p di Biscave (1965) calcolati per
la smectite ed anche gli indici di cristallinitd secondo il metodo di Weaver
(1960) per lillite. Quest'ultimi tuttavia sono di ridotta attendibilitd per la
contemporanea presenza dei minerali a strati misti.

La figura 5 induce alle seguenti considerazioni:

il contenuto di fillosilicati, sembra, pur con notevoli oscillazioni, aumentare
verso la parte alta della serie dove tanto il quarzo quanto la calcite progressi-
vamente tendono a diminuire; feldspati e dolomite invece non mostrano signi-
ficative variazioni;

A

nell’ambito dei minerali argillosi la percentuale di caolinite & costante; la
clorite invece ha un leggero progressivo aumento verso la base; la illite con
notevoli oscillazioni aumenta verso la base e la smectite con la profonditd
manifesta’ una chiara diminuizione. I minerali a strati misti, con la profonditd
tendono a diminuire;

la cristallinitd dellillite, calcolata unicamente secondo il metodo di Weaver
(1960) oscilla, nella parte alta e centrale della serie su valori relativamente
bassi; con la profonditd i valori aumentano segnalando quindi un aumento della
cristallinitd e contemporaneamente una diminuizione dei minerali a strati misti;
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4) i campioni raccolti in corrispondenza del « livello vulcanico» (CMS 7, VRC 19,
CMS 6) mostrano, nell'ambito dei fillosilicati, un netto aumento della smectite
a spese dell'illite con indici di cristallinitd (sec. Biscave) molto elevati (fig. 8);

5) la zeolite & presente soprattutto nei campioni pill prossimi al «livello vulca-
nico» anche se saltuariamente & stata riscontrata negli altri livelli.

Frazione < 2 pym
Nella figura 6 & rappresentato solamente I'andamento nella serie esaminata,

del quarzo, calcite e fra i minerali fillosilicatici della clorite, smectite, illite e

caolinite; il feldspato e la dolomite sono da considerare praticamente assenti.

I minerali a strati misti sono sempre molto abbondanti ed una valutazione

indicativa pud dare una percentuale dal 20 al 3035 %.

Quarzo, clorite e caolinite non hanno significative variazioni al contrario
della calcite che, anche in brevi tratti, mostra ampie oscillazioni.

Le pitt importanti considerazioni riguardano la distribuzione dei minerali
con la profonditd sono le seguenti:

1) i minerali fillosilicatici che, in funzione della granulometria sono esclusiva-
mente di tipo argilloso sono pilt abbondanti in corrispondenza del « livello
vulcanico » e nei livelli immediatamente sovrastanti; nella parte rimanente della
serie la loro abbondanza & alquanto irregolare;

2) la calcite diminuisce significativamente in corrispondenza del «livello vulca-
nico» e nei livelli sovrastanti; cid in accordo con quanto gid visto per la
frazione a granulometria pil elevata;

3) la smectite & anch’essa pill abbondante nel <livello vulcanico» ove al contrario
lillite diminuisce; questi due minerali tuttavia mostrano un andamento al-
quanto omogeneo verso la parte basale della seric;

4) lindice di Weaver non offre significative indicazioni nell'ambito della serie e
I'indice di Biscave, invece, ha i valori pill elevati in corrispondenza ancora del
< livello vulcanico »;

5) la zeolite, come per la frazione 2-20 pm, & pii abbondante intorno al «livello
vulcanico» e nei livelli sovrastanti.

Discussione

La serie sedimentaria esaminata, dello spessore di poco superiore al centinaio
di metri, rientra fra i prodotti di una sedimentazione di tipo terrigeno verificatasi
in un mare di etd plio-pleistocenico e pidt precisamente attribuibile al Piacenziano
(Arias et al, 1976; Carson: e Conrti, 1977).

In base a quanto sopra esposto si pud affermare che i materiali esaminati
sono da definirsi come «sedimenti clastici limoso-marnoso-argillosi e¢/o argillc-
marnosi » anzicché argille come riportato dalla letteratura.

La componente carbonatica, costituita da calcite ¢ dolomite, ¢ sempre presente
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in tutti i livelli, oscillando da un minimo di 15 fino ad un massimo del 40 %
ma con valori pilt frequentemente posti intorno al 30 %.

Il «livello vulcanico» (Auct.) in base ai risultati ottenuti ¢ da considerare
come un livello sabbioso con elementi vulcanici. Infatti le fasi mineralogiche pre-
senti sono le stesse degli altri livelli della serie, differenziandosi solamente per
una maggiore presenza di minerali non argillosi e fra questi soprattutto di feldspati
e di vetro vulcanico sotto forma o di pomici, visibili anche macroscopicamente,
ovvero di micro pomici e ceneri risolvibili al microscopio elettronico.

Un dato che si pud ricavare & che tutti i minerali possono essere considerati,
almeno in prima approssimazione, come «ereditati»; il quarzo ed il feldspato
possono derivare dai detriti di rocce silicatiche soprattutto ricche in feldspato
mentre la calcite e la dolomite dalla distruzione di rocce carbonatiche che, in
questo caso, sono facilmente individuabili nei vicini rilievi di etd Mesozoica,
culminanti nei Monti Cornicolani che appartengono all'area dei Monti Tiburtini.
Tuttavia una percentuale di calcite ¢ sicuramente di origine organica, legata cio¢
ai microfossili 0 a frammenti dei loro gusci. Infatti in corrispondenza del «livello
vulcanico », dove le condizioni climatiche hanno subito delle notevoli variazioni
con scomparsa o diminuizione della microfauna (Arias et al, 1976), la calcite
manifesta una sensibile riduzione passando da circa il 30% a circa il 20 %,

I minerali argillosi hanno origine dall’alterazione di preesistenti rocce sili-
catiche, ricche di componenti feldspatici probabilmente appartenenti a formazioni
emerse nel mare plio-pleistocenico. La illite pud rappresentare il primo prodotto
di alterazione soprattutto dei feldspati ovvero di componenti micacei che a
seguito dell’evolversi dell’ambiente, porta alla formazione di caolinite, se di tipo
acido, ovvero di termini smectitici, se di tipo basico (Loucnnan, 1969).

L’abbondanza di minerali a strati misti di tipo I-MO pud cosi testimoniare
la tendenza al passaggio da termini illitici, ovvero a strutture ancora prettamente
micacea, a termini aperti di tipo smectitico. Tale passaggio indicherebbe condizioni
ambientali chimico-fisiche che stanno subendo variazioni in senso basico.

La clorite pud derivare invece direttamente dalla distruzione di rocce preesi-
stenti silicatiche sia metamorfiche che molto probabilmente ignee; data la sua
scarsa presenza, indagini per rivelare il suo politipismo e, di conseguenza, una
maggiore caratterizzazione del suo ambiente genetico, non hanno dato risultati
soddisfacenti (Haves, 1970).

La probabile presenza in alcuni campioni di vermiculite, in entitd estrema-
mente modesta, pud essere derivata principalmente dall’evoluzione della clorite.
Infatti percheé si abbia una struttura vermiculitica occorre che lo strato brucitico
fra i pacchetti venga modificato in modo che i cationi Mg, ovvero Fe, coordinino
molecole d’acqua e cid si ottiene facilmente con la semplice degradazione di
parte proprio del livello brucitico. D’altra parte non puo escludersi che essa possa
derivare da formazioni in cui era gid preesistente. '

Per la zeolite, invece, la sua origine pud esser giustificata come prodotto di

by

derivazione da vetro vulcanico, in particolare di tipo acido. Essa infatti ¢ maggior-
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mente presente in corrispondenza dei livelli ricchi di componenti vulcanici e di
pomici. In particolare Azuma Irjima (1978) dopo aver raccolto ed analizzato in
una sintesi studi e dati finora conosciuti, & giunto alla conclusione che la laumontite
¢ un termine molto frequente negli ambienti marini ove il catione dominante &
il calcio. Ed ancora Sexi et al. (1968) segnalano che sempre questa zeolite ¢ comune
in presenza di solfati di calcio. Entrambe queste due caratterizzazioni sono
presenti nei materiali della serie studiata; I'abbondanza del calcio & rivelata
dall’elevato contenuto di carbonio di calcio ed inoltre frequentemente si rinven-
gono noduli ed incrostazioni di gesso.

Il forte incremento di smectite nei livelli prossimi al «<livello vulcanico »
e nello stesso «livello vulcanico» suggerisce che essa rappresenti il risultato di
trasformazione, verso questo termine, di parte del materiale vetroso.

La componente vetrosa avrebbe portato sia alla formazione di una zeolite,
che alla formazione di un termine smectitico in relazione al fatto che 'ambiente
era alquanto basico (Louchnan, 1969).

In definitiva ¢ risultato che in alcuni livelli della serie la smectite ha una
duplice origine: da un lato proviene dalla trasformazione di termini a struttura
micacea, quali illiti secondo lo schema: (feldspato) — minerale illitico — minerale
a strati misti del tipo lMO — minerale smectitico; e, dall’altro, dal vetro vulcanico
secondo lo schema: vetro vulcanico — sostanza amorfa — minerale smectitico.

I minerali di origine eruttiva, e tra questi il vetro vulcanico, non sono limitati
al solo «livello vulcanico» ma interessano, seppure in modo pilt 0 meno intenso,
tutta la serie.

Del resto anche Arias et al. (1976) avevano gia sottolineato tale fatto per
la serie da essi studiata riguardante la Cava Marco Simone e limitatamente ad
alcuni livelli della serie di poco sottostanti al «livello vulcanico ».

Tali AA. hanno constatato, nella frazione sabbiosa augite, plagioclasio, sani-
dino e vetro vulcanico; Amsroserti et al. (1968) hanno rivelato nel «<livello
vulcanico » plagioclasio (andesina-labradorite), orneblenda, augite oltre a sanidino-
in associazione a calcite, muscovite, biotite ecc.

Un cenno a parte merita il gesso piuttosto frequente come noduli ed incro-
stazioni; mentre alcuni AA. attribuiscono la genesi a momentanee e locali condi-
zioni evaporitiche del bacino, si & propensi qui a considerare la sua genesi come
derivante dall’'ossidazione ed idratazione della pirite, presente in forma anch’essa
di noduli di qualche cm, in associazione a natrojarosite, diffusa sotto forma di
granuli submicroscopici nellambito di praticamente tutti i livelli della serie.

Conclusioni

Lo studio svolto ha permesso di dare una caratterizzazione mineralogica a
tutta la serie stratigrafica dei materiali argillosi dell’area di Monterotondo di etd
plio-pleistocenica in cui & incisa parte della Valle del Tevere.

La serie esaminata, dello spessore di 105-110 m si caratterizza per la presenza
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di minerali «detritici » di diversa origine; infatti sono stati riconosciuti minerali
provenienti dallo smantellamento di formazioni rocciose preesistenti, minerali
legati ad una componente bio-organogena ed infine minerali legati ad un evento
vulcanico.

Nell'ambito dei minerali provenienti dallo smantellamento di rocce preesi-
stenti il quarzo ed il feldspato sono attribuibili ad una provenienza da rocce ignee
(o metamorfiche) essenzialmente di tipo acido e la granulometria estremamente
fine suggerisce che la zona di provenienza era molto lontana. Ancora da litotipi
silicatici sono giustificabili, come derivazione, i minerali argillosi quali smectite
clorite, illite e caolinite oltre ai minerali astrati misti del tipo I\MO altamente
irregolari. Ovviamente non tutti formatisi in ambienti di equivalente attivitd
chimico-fisica. La componente carbonatica pud trovare invece la sua derivazione
dallo smantellamento e dai detriti provenienti dai rilievi limitrofi calcarei di etd
Mesozoica (Monti Tiburtini).

La componente bio-orogena viene evidenziata dal fatto che la calcite, in corri-
spondenza del «livello vulcanico», bruscamente diminuisce di oltre un terzo
della sua presenza e cio in relazione con l'accertata scomparsa di gran parte della
micro e macrofauna (Arias et al., 1976; Careoni e Conri, 1977).

Presenta, infine, particolare importanza la componente legata all’attivitd vul-
canica; infatti mentre avveniva la sedimentazione dei materiali sopra descritti,
si ¢ avuta un’attivitd vulcanica che, prolungata nel tempo, ha interessato con i
suoi prodotti di natura essenzialmente vetrosa, anche l'area di sedimentazione
marina esaminata.
~ Pomici, micropomici e, soprattutto ceneri, rappresentano i principali prodotti
di questa eruzione che sono pervenuti in questo bacino di sedimentazione; ad essi
sono da aggiungere feldspato, pirosseni, biotite ecc., presenti lungo tutta la serie
esaminata, il <livello vulcanico» indica e testimonia forse un particolare evento
parossistico dell’attivitd vulcanica.

Considerando poi il rapporto fra il quarzo ed il feldspato del «livello vulca-
nico» e quello degli altri livelli della serie, si ottiene la chiara indicazione che
l'evento vulcanico deve aver apportato, nella sua fase parossistica, anche del
feldspato; si passa infatti da un rapporto di circa 2:1 nei livelli della serie a
circa 1:1 nel <livello vulcanico ».

Questo apporto di feldspato permette di dare una diretta conferma a quanto
accertato da AmsroserT1 et al. (loc. cit.)) a proposito del chimismo acido da essi
trovato per le pomici considerandone la composizione riolitica. La messa in posto
di questo materiale vulcanico, alla luce di quanto accertato (Arias et al., loc. cit.),
sembra dovuta ad attivitd vulcanica protrattasi nel tempo con sedimentazione
primaria dei prodotti.

Si potrebbe prospettare, in base alle caratteristiche di affioramento, che questi
materiali con il caratteristico «livello vulcanico» sabbioso, abbiano una distri-
buzione molto pili vasta che non quella localizzata nell’ambito dell’area di
Monterotondo.
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Per quanto riguarda il centro di emissione, nulla si pud affermare, tranne
che esso dovra essere ricercato verso occidente, visto che i rilievi mesozoici chiudono
tale ricerca verso oriente. Sembra percid potersi concludere che il centro di emis-
sione di questi prodotti sia da collegarsi a centri vulcanici a chimismo acido
esistenti nella fascia peritirrenica, per i quali affiorano attualmente soltanto quelli
delle Isole Pontine, di Tolfa-Allumiere e dei Ceriti.

Inoltre, le datazioni assolute condotte su minerali vulcanici, trovati nel «livello
vulcanico », darebbero una indicazione da 425 M.A. (AmeroserTi et al, 1968) a
40 (Arms et al, 1976).

Alla notevole presenza poi di sostanza vetrosa a chimismo acido si pud
imputare poi la formazione di termini smectitici e della zeolite; entrambi i
minerali delineano un ambiente con caratteristiche chimiche alquanto basiche e
con limitata azione drenante.

Sulla base della microfauna presente, Carsont ¢ Conti (1977) hanno inoltre
accertato che gli ambienti di sedimentazione almeno per i limitati campioni da
esse studiati, non sono costanti, ma oscillano da un mare decisamente costiero,
ad un mare abbastanza profondo con acque temperate calde.

Infine le brusche variazioni dei valori di preconsolidazione ottenute da
Mortar1 (1977) possono trovare probabilmente giustificazione, non tanto nella
variazione mineralogica, quanto ad una variazione nei rapporti granulometrici
del materiale.
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