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Premessa

Quando, nel lontano 1988, il prof. D’Argenio mi propose lo studio biostratigrafico di una parte delle
successioni lagonegresi come argomento per la tesi di laurea, non immaginavo neanche lontanamente che le
problematiche legate a brandelli di un vecchio fondo marino avrebbero avuto tanto peso nella mia vita.

Ora, a undici anni di distanza, ripenso con simpatia a quelle prime esperienze nell’Appennino Campano-
Lucano. Allora non mi rendevo conto che stavo iniziando a camminare sulla punta di un iceberg di cui, a tutt’oggi,
riesco a mala pena ad intuirne le dimensioni. E quando il prof. D’Argenio mi propose di studiare i radiolari della
Formazione degli Scisti Silicei del lagonegrese, fui ben lieta di accettare. E cosi, per apprendere Uarte della
biostratigrafia a radiolari, fui inviata da uno dei maggiori esperti del settore, il prof. Baumgartner dell’Universita
di Losanna. Era il 1991 e Uistituto di geologia losannese aveva un nutrito gruppo di giovani radiolaristi diretto dal
prof. Baumgartner. Per me é stata una grande fortuna poter approfittare dell’esperienza di questo gruppo e poter
lavorare in un incantevole edificio moderno in riva al Lago Lemano, con tutto I'equipaggiamento necessario, dai
laboratori chimici, ai microsopi, al SEM, alla biblioteca.

L’unico problema era il materiale da studiare. Chi ha esperienza nell’Appennino meridionale conosce bene
le difficolta che si incontrano quando si tenta di fare della stratigrafia, sia per la scarsita degli affioramenti che per
la frammentazione tettonica. Le faune a radiolari estratte dagli Scisti Silicei erano quasi sempre mal conservate,
come spesso accade nei campioni olosilicei. Cio ha impedito la costruzione di una zonazione locale, tuttavia ¢ stato
possibile dare un significato temporale ai principali cambiamenti sedimentari nel Bacino Lagonegrese durante il
Triassico terminale-Giurassico.

Questa tesi, terminata nel 1996, vuole essere essenzialmente un contributo alle conoscenze stratigrafiche
delle successioni lagonegresi. Come si tende di solito a sottolineare, il vero valore di un lavoro di ricerca sono i dati,
giacché le interpretazioni sono funzione del bagaglio scientifico acquisito e sono fortemente influenzate dai modelli
in voga. Aggiungerei che anche i dati non hanno valore assoluto, ma vanno rivisti mano a mano che le conoscenze
evolvono; questo & particolarmente vero per la biostratigrafia a radiolari.

Riguardo alle interpretazioni, come potra constatare chi ha voglia di leggere il sesto capitolo, ho cercato di
comparare I’evoluzione del Bacino Lagonegrese con quello di altri domini paleogeografici, come ad esempio alcune
facies di scarpata dell’ Appennino meridionale e altri bacini mesozoici tetidei (Bacino di Budva, Bacino di Pindos,
Bacino Lombardo). Questo sforzo é stato fatto semplicemente per cercare di distinguere quelli che potevano essere
eventi locali (e quindi dovuti a cause locali) da eventi regionali o di raggio ancora piti ampio. I risultati ottenuti sono
molto incoraggianti ed indicano che é possibile costruire una stratigrafia degli eventi a scala regionale o ancora pin
ampia, a prescindere dalle originarie posizioni relative dei domini paleogeografici...

...ma questa é un’altra storia.
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Riassunto

Il Bacino Lagonegrese ¢ un dominio paleogeografico costituito da depositi bacinali mesozoici coinvolti
nell’orogenesi appenninica neogenica, e affioranti estesamente nell’ Appennino Campano-Lucano (Italia
meridionale). L’intervallo di eta Triassico terminale - Giurassico (Formazione degli Scisti Silicei), costituito da peliti
silicee, radiolariti e carbonati di mare basso risedimentati, ha uno spessore compreso tra i 60 m ed oltre 150 m ed &
caratterizzato da variazioni laterali di facies.

LITOSTRATIGRAFIA. Questo lavoro riguarda principalmente le successioni condensate degli Scisti Silicei. In tali
successioni sono stati definiti formalmente quattro membri (figs. 2.2, 2.5 e 2.6): (1) Membro del Buccaglione (Norico
superiore - Retico p.p.); (2) Membro della Nevera (Retico p.p.-Toarciano p.p.?); (3) Membro della Serra (Toarciano
p-p.? - Baiociano?); (4) Membro dell’Acqua Sulfurea (Baiociano?-Titonico). Un quinto membro (fig. 2.2, tavv. 3.1 e
6.1), il (5) Membro del Chiatamone (Batoniano-Titonico), & stato individuato nella parte superiore delle successioni
di maggiore spessore; i dati biostratigrafici indicano che esso ¢ eteropico al Membro (4) delle successioni condensate.

ETA DEI LIMITI FORMAZIONALL Il limite inferiore degli Scisti Silicei & diacrono (dal Norico superiore al Retico), non
mostra una direzione preferenziale delle variazioni di etd ed & dovuto ad una brusca diminuizione dell’apporto
carbonatico nel bacino. Anche il limite superiore sembrerebbe diacrono (dal Kimmeridgiano al Titonico); il
diacronismo potrebbe riflettere il progressivo sviluppo di facies terrigene (essenzialmente depositi argillosi) nel
bacino a discapito della sedimentazione biosilicea.

INTERPRETAZIONE PALEOAMBIENTALE. I membri corrispondono a diverse fasi deposizionali, regolate principalmente (in
ordine decrescente di importanza) dalle variazioni di: a) apporto detritico carbonatico proveniente da aree limitrofe
di piattaforma-scarpata carbonatica, b) apporto terrigeno fine (essenzialmente argille), c¢) apporto biosiliceo
(principalmente gusci di radiolari e localmente spicole di spugna). Nelle aree settentrionali, la presenza di risedimenti
carbonatici di taglia arenitico-ruditica, in strati lenticolari, indica una maggiore prossimalita all’area sorgente rispetto
alle aree meridionali.

Le associazioni di litofacies indicano un ambiente di deposizione generalmente sfavorevole alla vita bentonica, con
acque disaerobiche al fondo, caratterizzato da bassi tassi di sedimentazione (<1 m/Ma, figs. 5.2 € 5.3) e da processi
di sedimentazione di bassa energia, interrotti da apporti carbonatici discontinui. La batimetria del! Bacino
Lagonegrese durante il Giurassico sembra indicare un ambiente di tipo batiale o ancora pid profondo. Un ambiente
sedimentario attuale equivalente potrebbe essere rappresentato da aree di mare profondo, di raccordo tra scarpata
continentale e piane abissali (continental rise), con apporto torbiditico sottile (lobe fringe) di tipo misto.

BIOSTRATIGRAFIA E PALEOBIOGEOGRAFIA. I radiolari provenienti da sei sezioni stratigrafiche hanno permesso di
correlare le successioni pelagiche e di datare le principali fasi deposizionali (tavv. 3.1 e 6.1). Le associazioni a
radiolari hanno permesso di individuare il Norico superiore, il Retico, il Giurassico Medio e Superiore in diverse
sezioni stratigrafiche. Altri dati biostratigrafici riguardano faune a conodonti del Norico superiore e Retico,
palinofossili del Retico, alghe e foraminiferi liassici rimaneggiati. Le faune a radiolari contengono taxa cosmopoliti
e sono paragonabili alle associazioni dei domini oceanici (Giappone e Pacifico)

MINERALOGIA E GEOCHIMICA. Le analisi diffrattometriche e la fluorescenza ai raggi x indicano che la frazione lutitica
degli Scisti Silicei & costituita in maniera predominante da minerali argillosi di origine detritica, parzialmente
trasformati durante la diagenesi, e da quarzo di origine biogenica. Le associazioni mineralogiche argillose (fig. 4.1)
sono paragonabili a quelle che comunemente si ritrovano nei bacini marini e indicano che i sedimenti hanno subito
una diagenesi da seppellimento profondo. Sono stati inoltre ritrovati un livello di glauconia autigena (Giurassico
Medio), alcuni livelli ricchi in montmorillonite (bentoniti) che indicano attivitd vulcanica nel Titonico, e un
arricchimento in caolinite nella parte terminale degli Scisti Silicei che potrebbe essere dovuto ad un clima localmente
pid umido nel Titonico. La composizione geochimica dei campioni analizzati & paragonabile ai fanghi silicei ed ai

sedimenti terrigeni oceanici.

EVOLUZIONE SEDIMENTARIA. I dati acquisiti pemettono di proporre una ricostruzione della storia sedimentaria del
Bacino Lagonegrese nell’intervallo Triassico terminale-Giurassico. Diversi eventi sedimentari sono stati riconosciuti
nella Formazione degli Scisti Silicei e raggruppati in 6 intervalli di tempo principali (tav. 6.1 e fig. 6.4). Tali eventi
sono stati confrontati con le variazioni relative del livello marino, i cambiamenti climatici ed alcuni eventi tettonici
riportati in letteratura (fig. 6.3): alcuni hanno estensione regionale o ancora pidl ampia e sono collegabili con le
principali fasi di rifting dell’oceano ligure-piemontese o con importanti cambiameti climatici.



Extended abstract

The Lagonegro Basin is a Mesozoic palacogeographic domain represented by Triassic-Neogenic basinal
sequences outcropping in the Campano-Lucano Apennine, a segment of the Neogenic Apennine chain located in
southern Italy (see figs. 1.1, and 1.2).

The uppermost Triassic-Jurassic Scisty Silicei Formation (SSF), overlies the Calcari Con Selce Formation (Upper
Triassic) and is overlain by the Flysch galestrino formation (lower Cretaceous) (see fig. 1.3). The SSF is composed
of siliceous pelites, radiolarites and redeposited, shallow-water-derived carbonates. The SSF ranges from 60 m to
more than 150 m in thickness, owing to varied carbonate and terrigenous sediment content.

Litostratigraphy and palaeoenvironmental interpretation

This work deals with the SSF condensed sections. Lithofacies associations consist of terrigenous and carbonate
fine grained turbidites, alternating with hemipelagic sediments, commonly forming very thin beds. Radiolarians are
the most common biofacies, bioturbation (Chondrites type) is rare.

The following four stratigraphically superposed members are formally defined in the thinner (condensed) sections
of the SSF (see figs. 2.2, 2.5, and 2.6):

(1) Buccaglione Member (upper Norian - Rhaetian p.p.),

(2) Nevera Member (Rhaetian p.p.-Toarcian p.p.?),

(3) Serra Member (Toarcian p.p.? - Bajocian?),

(4) Acqua Sulfurea Member (Bajocian?-Tithonian).

A fifth member (fig. 2.2, tavv. 3.1, and 6.1), the (5)Chiatamone Member (Bathonian-Tithonian), is formally
defined from the uppermost part of thicker sections of SSF: it is heteropic with the (4) Member of the condensed
sections.

Lithofacies changes in the SSF depend on (in decreasing order of importance): a) detrital carbonate input from
surrounding carbonate platform-slope areas, b) fine grained terrigenous input (clays), c) biosiliceous input
(radiolarian tests, and locally sponge spicules). Low energy sedimentation processes, low sedimentation rates (<1
m/Ma, figs. 5.2, and 5.3), and disaerobic bottom waters characterised the depositional environment. Northern
outcrops (Sasso di Castalda, Monte Cugnone, and Calvello sections) include lenticular coarse-grained carbonate
deposits, and should be closer to the carbonate source area than southern outcrops (Madonna di Sirino, and
Lagonegro sections). A bathial or deeper bathimetry in the Jurassic is suggested. Deep water environments such as
the continental rise, with "lobe fringe" turbidite sediments, could be a present day equivalent.

AGE OF SSF LITHOSTRATIGRAPHIC BOUNDARIES. The lower boundary is diachronious, ranging from upper Norian to
Rhaetian in age. The upper boundary appears to be diachronic too (from Kimmeridgian to Tithonian).

Biostratigraphy e palaeobiogeography

RADIOLARIAN ASSEMBLAGES. Owing to the poor preservation of radiolarian faunas, no local zonation is proposed.
Carter’s (1993) zonation is used for the Triassic and UAZones 95 (Baumgartner et alii, 1995a) are applied to the
Middle-Upper Jurassic assemblasges. Radiolarian assemblages of upper Norian, Rhaetian, Middle and Upper
Jurassic age were found in six stratigraphic sections. They allowed to correlate outcrops, and to date the main
depositional phases (tavv. 3.1, and 6.1).

For the first time, radiolarian assemblages belonging to the Betraccium deweveri Zone (upper Norian) and
Proparvicingula moniliformis Zone (lower Rahetian) were recognized in the Lagonegro Basin. Middle Jurassic
radiolarian assemblages belong to the UAZones 5-6 (upper Bajocian - middle Bathonian); characteristic taxa are
Unuma echinatus, U. latusicostatus, Stichomitra (?) takanoensis and Tricolocapsa plicarum plicarum. Upper
Jurassic radiolarian assemblages belong to the UAZones 9-10 (middle Oxfordian - lower Kimmeridgian), UAZ 11
(upper Kimmeridgian - lower Tithonian), and UAZ 13 (upper Tithonian - Berriasian?); characteristic taxa are
Archaeodictyomitra apiarium, A. excellens, A. minoensis, Podocapsa amphitreptera, Zhamoidellum ovum and Z.
ventricosum. The Tithonian - Berriasian? is characterized by Canoptum banale, Cinguloturris cylindra, and
Sethocapsa zwelilii.

The uppermost Triassic - Jurassic radiolarian assemblages from the Lagonegro Domain contain cosmopolitan
taxa, similar to the oceanic radiolarian assemblages from Japan and Pacific Ocean. This similarity could be partly
due to similar lithologies and to the same laboratory techiques. However, a Mesozoic oceanic connection of the
Lagonegro Basins to the Paleopacific is likely.

CoNopoNTs. The upper Norian conodont Epigondolella bidentata is found in the basal beds of the SSF in the
Madonna di Sirino section. A badly preserved specimen of (?) Misikella hernsteini (upper Norian - Rhaetian) is found
in the basal beds of the SSF in the Lagonegro section.

REWORKED SHALLOW-WATER FAUNAS. Benthic forams and algae assemblages is found in the detrital shallow-water
carbonate beds from the (3) Member of the Sasso di Castalda section, containing Biokovina sp., Orbitopsella sp. e
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Paleomayncina sp. (Pliensbachian benthic forams), (?) Protopeneroplis striata (Dogger foraminifer), as well as many
specimens of the algae Cayeuxia, Paleodasycladus sp., Thaumatoporella parvovesiculifera, and rare Upper Triassic
conodonts. The erosion and resedimentation of the above-named carbonate beds occurred between the upper
Aalenian and the lower Bathonian.

PALYNOFOSSILS AND DYNOFLAGELLATES. A Rhaetian spores and pollens assemblage is found in the organic matter
rich beds from the (2) Member of the Sasso di Castalda section, containing Triadispora verrucata, Trachysporites
fuscus, Corollina meyeriana, Corollina torosus, (?)Rhaetipollis gumanicus, Granuloperculatipollis rudis,
Todisporites sp., Cycadopites sp. The organic matter from the organic-rich carbonate beds of Members (1) and 2)is
terrestrial in origin; dynoflagellates are absent.

Mineralogy and geochemistry

CLAY MINERALS. Diffractometric analyses and x-ray fluorescence indicate that the lutitic fraction in the SSF beds
consists of detrital clay minerals, partly transformed during the diagenesis, and of biogenic quartz.

The clay mineral assemblages (fig. 4.1) contain varied percetages of illite, chlorite, illite/smectite, and kaolinite.
They are similar in composition to common marine clays. The clay mineral assemblages and illite crystallinity (fig.
4.4) indicate a deep burial diagenesis.

A layer of authigenic glaucony (fig. 2.14), overlying a radiolarite, is recognized in the Middle Jurassic of the
Pignola section. It indicates a moment of low sedimentation rate, and not a precise bathimetry, as authigenic glaucony
may form at more than 1000 m in depth.

Several montmorillonite- rich clay layers (bentonites) are found in the section of Calvello (figs.2.12d and 4.11):
they can be correlaied with similar layers located in the Upper Jurassic of the Lombardy Basin, which would indicate
volcanic activity during the (upper?) Tithonian,

An increase of kaolinite content in the clay mineral assemblages is found in the uppermost Jurassic beds (fig.
4.11). This could indicate a climatic change (towards more humid climate) or erosion of kaolinite from older beds.

GEeoCcHEMISTRY. The geochemical composition of the SSF rock samples is similar to the dominant oceanic
siliceous muds and red clays, with common detrital trace elements (Zr, Rb, V, and Ba) and rare hydrogenous trace
element (Mn, Pb, Zn, Cu, Ni, and Co) (see tab. 4.1 and fig. 4.6).

Si is mostly biogenic in origin (fig. 4.5), detrital Si is neglectable. During diagenesis silica, as quartz, replaced
partly or totally the carbonate redeposits.

Sedimentary evolution

A reconstruction of the sedimentary history of the Lagonegro Basin during the uppermost Triassic - Jurassic is
proposed. Several sedimentary events are described and grouped in 6 time intervals (see cap. 6, tav. 6.1, and fig. 6.4).
They are compared with the sea level fluctuations, climatic changes and tectonic events as recorded in other domains
(fig. 6.3). Several sedimentary events have a regional or larger extension and can be correlated with the main rifting
phases of the Liguro-Piemont Ocean or with important climatic changes.

The decrease of detrital carbonate input in the upper Norian, wich marks the lower boundary of the SSF, is
interpreted as a signal of carbonate platform crisis in the source areas, owing to a more humid climate and/or a more
intense tectonic activity lasting throughout the Rhaetian until the Jurassic oceanisation of the Liguro-Piemont Ocean.

From the late Norian onwards, in the condensed facies, the detrital carbonate input becomes episodic. Two main
episodes are recognizable at a regional scale:

a) Early Rhaetian - Lias: increase of resedimented, organic matter-rich, carbonate input. This episode corresponds
to the Liassic grey-black limestones deposition of the Foraporta-Monte Monna Units, to many intraplatform anoxic
basins in southern Italy originated by strike-slip tectonics, and perhaps to the Liguro-Piemont oceanisation (late Lias-
early Dogger).

b) Late Aalenian - Bajocian (?): deposition of Liassic resedimented, coarse grained, shallow-water carbonates,
This episode is recognizable in the Foraporta-Monte Monna Units, and in the Budva and Pindos Basins. It
corresponds to uplift of source areas during early Dogger, and to a second order regressive sea level fluctuation.

From the Bajocian(?)-Bathonian, a fine grained detrital carbonate sedimentation occurred again, alternating with
hemipelagic biosiliceous sediments. This event corresponds to the beginning of Tethian Jurassic radiolarites, and to
the Bajocian-Bathonian second order transgressive sea level fluctuation.

The clay input increase and the benthonitic layers at the SSF upper boundary could be a tectonic signal
(subduction?). Alternatively, clay and kaolinite increase could indicate a climatic change (locally more humid
climate).
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The SSF, with its lateral facies variations, Vertical facies variations are recognized and described
is described and formally defined. Litho-bostratigraphic correlations are proposed.

No lithostratigraphic correlations in the SSF. The SSF is subdivided in formally defined members.
Lower formation boundary: Lower formation boundary:

dyacronic, from middle Norian to Oxfordian. dyacronic, from upper Norian to Rhaetian.

Upper formation boundary: Upper formation boundary:

syncronic, Tithonic-Berriasian boundary dyacronic?, from Kimmeridgian to (upper?) Tithonian
Sedimentary evolution controlled by the More complexe sedimentary evolution, controlled by
deepening of the basin bottom under the CCD,  |variations of:

due to the thermal subsidence 1) detrital carbonate input,

2) terrigenous (clayeous) input,
3) biosiliceous (radiolarians) input.

Individuation of regional sedimentary events.
Comparison with other palacogeographic domains:
1) Monte Monna - Foraporta,
2) Sicano Basin,
3) Lombardian Basin,
4) Budva Basin,
5) Pindos Basin.

Résumé

Le Bassin du Lagonegro est un domaine Paléogéographique Mésozoique, caractérisé par une séquence de bassin
d'age Triasique 4 Néogene, affleurant au Campano-Lucano, un segment des Apennins Néogéniques du Sud de I'ltalie
(voir figs. 1.1. et 1.2).

La partie sommitale de la formation des Scisti Silicei (ESS) d'age Triasique supérieur (Norien) & Jurassique repose
sur la Formation des Calcari Con Selce (Triasique Supérieur) et est superposée par la Formation du Flysch Galestrino
(Crétacé Inférieur) (fig. 1.3).

Le FSS est formé de pelites siliceuses, de radiolarites et de carbonates dérivés d'eaux peu profondes resédimentés.
L'épaisseur des FSS varie entre 60m. et plus de 150m. en fonction de l'apport de carbonates et de sédiments
terrigénes.

Lithostratigraphie et interprétation paléoenvironnementale

Ce travail porte sur des sections condensées des FSS. Les associations de lithofaciés sont représentées par des lits
trés fins de turbidites terrigénes et carbonatées, alternant avec des sédiments hémipélagiques. Les radiolaires sont le
biofaciés le plus fréquent, les traces de bioturbation (Chondrites) sont rares.

Dans ce travail nous avons défini formellement quatre membres superposés stratigraphiquement au sein de la FSS
(figs. 2.2, 2.5 et 2.6):

- (1) Membre du Buccaglione (Norien superieur - Rhetien p.p.),

- (2) Membre de la Nevera (Rhetien p.p. - Toarcien p.p.?),

- (3) Membre de la Serra (Toarcien p.p.? - Bajocien?)

- (4) Membre de I’ Acqua Sulfurea ( Bajocien? - Tithonique).

VII
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Un cinquiéme Membre, le Membre du Chiatamone (Bathonien-Tithonique), a été défini formellement dans la
partie sommitale de certaines sections de la FSS moins condensée. Ce cinquiéme membre est hétéropique avec le
membre quatre des sections condensées (fig 2.2, pl. 3.1 et 6.1).

Les changements de lithofaciés au sein de la FSS sont dépendant de (ordre décroissant d'importance): a) apport de
carbonates resédimentés provenant des pentes de plates-formes carbonatées environnantes, b) apport terrigéne fin
(argiles c) apport de silice biogénique (tests de radiolaires et quelques spicules d'éponges).

Le milieu de dépdt des FSS est caractérisé par: des processus de sédimentation de faible énergie, des faibles taux
de sédimentation (<Im/Ma, figs. 5.2 et 5.3) et des eaux de fond disarobiques.

Les affleurements septentrionaux (sections du Sasso di Castalda, Monte Cugnone and Calvello) incorporent des
dépdts carbonatés lenticulaires grossiers, ce qui indique qu'ils ont dii se trouver plus prés de la source de carbonates
que les affleurements plus au sud (Madonna di Sirino et Lagonegro). Un niveau bathyal ou une bathymétrie plus
profonde est suggérée pour ce bassin durant le Jurassique. Un équivalent actuel de ce type de milieu serait un
environnement d'eau profonde tel que la zone de raccord entre la pente continentale et la pleine abyssale avec des
sédiments turbiditiques "lobe fringe".

AGE DES LIMITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES DE LA FSS. La limite inférieure est diachronique, du Norien Supérieur
au Rhétien. La limite supérieure semble étre également diachronique (du Kimmeridgien au Tithonique).

Biostratigraphie et Paleobiogéographie

Les faunes de radiolaires étant mal préservées, nous n'avons pas pu établir de zonation locale. La zonation de
Carter (1993) est utilisée pour le Triasique et les UAZones 95(Baumgartner et al., 1995a) pour le Jurassique. Des
assemblages & radiolaires du Norien Supérieur, Rhéthien, Jurassique moyen et supérieur ont été trouvés dans six
sections stratigraphiques. Ces assemblages ont permis d'établir une corrélation entre les affleurements ainsi que de
dater les principales phases de déposition (pl. 3.1 et 6.1). D’autres données biostratigraphiques concernent des
conodonts du Norien-Rhétien, palinofossiles du Rhétien, algue et foraminiférs du Lias remanié entre 1'Aalénien
supérieur et le Bathonien inférieur.

Les assemblages a radiolaires du bassin de Lagonegro contiennent des taxons cosmopolites, similaires & ceux du
Japon et de 'Océan Pacifique, ce qui indiquerait une connexion entre le Bassin du Lagonegro et le Paleopacifique.

Minéralogie et géochimie

Les analyses diffractométriques et la fluorescence X indiquent que la fraction lutitique de la FSS est constituée de
minéraux argileux détritiques partiellement transformés durant la diagenése, ainsi que de quartz biogénique. Les
paragenéses argileuses (fig. 4.1) ont une composition similaire aux argiles marines communes et indiquent un degré
de diagenése correspondant & un niveau d'enfouissement profond.

En outre, nous avons identifi€ un niveau de glauconie authigénique (fig. 2.14), ce qui indique de faibles taux de
sedimentation durant le Jurassique moyen; plusieurs niveaux argileux riches en montmorillonite (figs. 2.12d et 4.11),
ce qui tend 2 indiquer une activité volcanique durant le Tithonien; enfin, une augmentation du contenu en kaolinite
dans les parageneses argileuses (fig. 4.11), ce qui pourrait étre indicateur d'un changement vers un climat plus humide
ou un apport de kaolinite remaniée a la fin du Jurassique.

La composition géochimique des échantillons de la FSS (tab. 4.1 et fig. 4.6) est similaire aux argiles rouges et
boues siliceuses des océans actuels, avec des éléments traces détritiques trés communs (Zr, Rb, V, et Ba) et des
éléments trace hydrothermaux trés rares (Mn, Pb, Zn, Cu, Ni et Co). Lasilice est essentiellement d'origine biogénique
(fig. 4.5), la quantité de silice détritique étant négligeable. Pendant la diagense la silice, sous forme de quartz, a
remplacé partiellement, voire totalement, les dépdts carbonatés.

Evolution sédimentaire

Une reconstruction de I'histoire sédimentaire du Bassin de Lagonegro du Triasique supérieur au Jurassique est
proposée. Nous avons identifié plusieurs événements sédimentaires, groupés dans six intervalies de temps (pl. 6.1 et
fig. 6.4). Ces événements ont étés comparés avec les changements du niveau marin et du climat, avec certaines
événements tectoniques (fig. 6.3), ainsi qu’avec I’histoire sédimentaire d’autres domaines paléogéographiques (fig.
6.2 et 6.4). Ceci indique que certains événements ont une extension régionale voir plus grande et que ils sont corrélés
avec les phases principales du rifting de I’Océan Liguro-Piemontais ainsi que avec des changements de climat.
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1.1. Argomento e scopo della ricerca

Questa tesi fa parte di un progetto di ampliamento e
revisione delle conoscenze sulle successioni
lagonegresi, iniziato nella seconda meta degli anni
ottanta al Dipartimento di Scienze della Terra
dell’Universita di Napoli e guidato dal Prof.
D’Argenio.  Questo  progetto  ha  portato
all’acquisizione di nuovi dati ed alla proposta di nuove
interpretazioni gid oggetto di diverse pubblicazioni
(Marsella, 1988a,b; Marsella et alii, 1992, 1993, 1995,
Amodeo et alii, 1993). Linteresse per i terreni
lagonegresi & giustificato dalla loro unicitd, poiché
sono le successioni bacinali pid antiche affioranti
nell’ Appennino meridionale.

Tracciare un quadro generale dei terreni lagonegresi
non & cosa agevole, poiché la letteratura, anche la pit
recente, offre interpretazioni diverse, a volte anche
molto distanti tra loro. Dopo il lavoro stratigrafico
fondamentale di Scandone (1967a), sono stati
pubblicati nuovi dati stratigrafici e/o strutturali e
nuove interpretazioni dell’evoluzione tettono-
sedimentaria delle successioni lagonegresi (De Capoa
Bonardi, 1970, 1984; Scandone, 1972, 1975a,b; Wood,
1981; Miconnet, 1983, 1988; Zaninetti et alii, 1986;
Panzanelli Fratoni et alii, 1987; Marsella, 1988a,b;
Ciarapica et alii, 1988a,b, 1990a,b; Rettori et alii,
1988; Mietto & Panzanelli Fratoni, 1990; Torre e
Zamparelli, 1990; Torrente, 1988, 1990; Mazzoli,
1992; Marsella et alii, 1992, 1993, 1995; Ietto &
Barilaro, 1993; Patacca et alii, 1992b; Amodeo et alii,
1993) che hanno permesso di ricostruire in modo pill
preciso parte della storia evolutiva del Bacino
Lagonegrese.

Argomento di questa tesi ¢ lo studio dell’intervallo
stratigrafico Triassico terminale-Giurassico, durante il
quale alla sedimentazione prevalentemente calcarea
caratteristica del Carnico-Norico (Formazione dei
Calcari Con Selce) segue una sedimentazione
prevalentemente silico-argillosa, che persiste durante
tutto il Giurassico (Formazione degli Scisti Silicei).
Questo importante cambiamento nel regime
sedimentario & caratterizzato dalla presenza di
«radiolariti» ¢ da apporti carbonatici discontinui a
diverse altezze stratigrafiche.

Secondo alcuni autori il cambiamento era dovuto ad
approfondimento del bacino al disotto della CCD
(Selli, 1962; Scandone, 1972, 1975a; De Wever &
Miconnet, 1985; Miconnet, 1988), in seguito al quale
si instaurava nel Triassico terminale-Giurassico una
sedimentazione condensata, priva di carbonati. La
ripresa della sedimentazione calcarea avveniva al
limite Giurassico-Cretacico, in seguito
all’approfondimento della CCD dovuto all’esplosione

di produttivitd del nannoplancton calcareo; il ritorno
della sedimentazione carbonatica era accompagnato
da un aumento dell’apporto argilloso (flysch
galestrino) (Miconnet, 1983, 1988).

Un’interpretazione diversa era stata proposta da
Marsella, (1988a,b) e Pappone (1990); la variazione
dell’apporto carbonatico nel bacino era interpretata in
funzione dell’evoluzione della scarpata carbonatica
limitrofa. L’aumento di acclivitd della scarpata
carbonatica, probabilmento dovuto in parte a cause
tettoniche, portava a regimi di trasporto di tipo by-pass
o erosivo durante il Giurassico-Cretacico.

Il fatto che il Triassico terminale -Giurassico
coincidesse con le fasi di apertura della Tetide
giurassica (Laubscher & Bernoulli, 1977; Bertotti et
alii, 1993) aveva gia suggerito a qualche autore che
fosse possibile riconoscere nelle successioni
lagonegresi tracce di attivita tettonica di tipo
trascorrente, legata alle fasi di rifting (Catalano &
D’Argenio, 1982b). Inoltre, nel Giurassico Medio-
Superiore, diversi domini tetidei sono dominati da
sedimenti radiolaritici (Baumgartner, 1987a). Aveva il
Bacino Lagonegrese registrato questi avvenimenti?
Quanto della sua evoluzione sedimentaria era
influenzata da fenomeni di portata regionale? Per
rispondere a queste domande era necessario un
affinamento dei dati stratigrafici. L’impalcatura
biostratigrafica poteva essere fornita soltanto dai
radiolari, Da qui la necessit di studiare le associazioni
a radiolari degli Scisti Silicei e di fare un’analisi
stratigrafica di dettaglio.

Lo studio stratigrafico degli Scisti Silicei ¢
consistito nell’analisi a scala centimetrica e
decimetrica delle sezioni pid significative. Sono state
selezionate principalmente le sezioni stratigrafiche
meno disturbate tettonicamente e pid condensate;
questa scelta ha avuto il vantaggio di poter individuare
piti agevolmente i principali cambiamenti di litofacies
all’interno del bacino. Le analisi sedimentologiche
hanno permesso la definizione di differenti litofacies
ed associazioni di litofacies e sono state integrate con
analisi diffrattometriche, fluorescenza ai raggi X e
analisi EDX, allo scopo di caratterizzare la frazione
lutitica e di individuare eventuali influenze di attivita
idrotermale. Le indagini biostratigrafiche sui radiolari,
condotte sotto la guida del Prof. P.O. Baumgartner
dell’Institut de Géologie et Paléontologie
dell’Universita di Losanna (Svizzera), non hanno
permesso la costruzione di una zonazione locale di
dettaglio a causa della cattiva conservazione delle
faune, si sono quindi utilizzate zonazioni definite in
altre localita.

I nuovi dati acquisiti indicano che I’evoluzione
sedimentaria triassico terminale - giurassica del
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Bacino  Lagonegrese, vista in precedenza
semplicemente come una funzione della profondita
della CCD, dipende in primo luogo dalle variazioni
nell’apporto detritico carbonatico proveniente da aree
meno profonde, che fu di natura discontinua e con alti
tassi di sedimentazione, e secondariamente
dall’apporto terrigeno fine e dall’apporto biosiliceo.
Queste variazioni sono l’espressione di «eventi»
sedimentari - alcuni legati con molta probabilith a
instabilita tettonica e/o variazioni eustatiche, altri
corrispondenti ad importanti cambiamenti climatici -
riconoscibili in diverse parti del bacino e correlabili
con «eventi» riconosciuti in altri domini
paleogeografici tetidei.

1.2. Inquadramento geologico e
ricostruzioni paleogeografiche del
Bacino Lagonegrese

1.2,1. Le unita lagonegresi nell’edificio
appenninico

L’ Appennino Meridionale costituisce un segmento
di catena a falde di ricoprimento con vergenza verso

N

I’avampaese apulo-adriatico, che si & originato, a
partire dal Terziario, dalla deformazione di diversi
domini paleogeografici mesozoici e paleogenici.
Questi costituivano un sistema di piattaforme
carbonatiche-bacini situato su di un antico margine
continentale concordemente riferito al margine
meridionale (africano, ovvero adriatico) della Tetide
mesozoica (Bernoulli & Jenkyns, 1974; Scandone,
1975b; Laubscher & Bernoulli, 1977; Channell et alii,
1979; D’ Argenio et alii, 1980).

Le successioni lagonegresi formano alcune delle
unitd tettoniche embricate nella catena sud-
appenninica e sono costituite da sedimenti bacinali
mesozoici che affiorano estesamente nell’ Appennino
Campano-Lucano; gli affioramenti principali sono
situati in Basilicata, piccoli affioramenti in finestra
tettonica sono presenti anche in Campania. All’interno
dell’ Appennino Campano-Lucano sono state definite
diverse unita tettoniche; un modello strutturale
semplificato con le principali unita & riportato nella fig.
1.1. T profili sismici che attraversano la catena
mostrano una situazione strutturale complessa (fig.
1.2), per la quale sono stati proposti sia modelli in cui
il basamento & coinvolto nella deformazione (Casero et
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Fig. 1.1. Schemu geplogico semplificato dell'Appennino Campano-Lucano, Italia meridionale. AA' ¢ BB': ubicazione delle
linee sismiche riportate nella fig. 2.2. Da Bigi et al. (1992): Structural Model of Italy, Sheet n. 4, semplificato e
leggermente modificato.

Fig. 1.1. Geological map of southern Apennines, Italy. AA" e BB': location of seismic sections showed in fig. 2.2. After Bigi et
al. (1992): Structural Model of Italy, Sheet n. 4, simplified and slightly modified
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Fig. 1.2. Due diverse interpretazioni della sezione

sistnica Lagonegro - Costa Molina: a) secondo Mostardini & Merlini

(1986), b) secondo Marsella et al. (1992, 1995). Notare la diversa interpretazione sia delle unita che delle linee tettoniche.

Disegni originari ridisegnati ¢ leggermente modificati.

Fig. 1.2. Two different interpretations for the Lagonegro - Costa Molina seismic section: a) according to Mostardini & Merlini

(1986), b) according to Marsella et al.
Original drawings redrawn and slightly modified.

alii, 1988), sia modelli in cui la deformazione ha
interessato solo le coltri superficiali (Mostardini &
Merlini, 1986; Hill & Hayward, 1988; Patacca &
Scandone, 1989; Marsella et alii, 1992).

Le unithd lagonegresi appaiono scollate dal
basamento e sono costituite da diverse scaglie
tettoniche. Scandone (1967a, 1972, 1975a) aveva
individuato due livelli strutturali principali: 1'unita
Lagonegro I, geometricamente pid bassa e
corrispondente alla parte assiale del Bacino
Lagonegrese (facies distali) e I'unita Lagonegro II,
sovrapposta alla precedente e corrispondente al suo
fianco occidentale (facies piu prossimali). Studi
successivi indicano che la deformazione strutturale &
pil complessa ed & polifasica (Miconnet, 1983;
Torrente, 1988, 1990; Mazzoli, 1992); inoltre non vi é
diretta corrispondenza tra posizione strutturale delle
scaglie tettoniche e distribuzione delle facies al’interno
dell’ originario bacino di deposizione (Carbone et alii,
1988).

Gli studi paleomagnetici sulle unitd lagonegresi
evidenziano rotazioni antiorarie di entith differente
rispetto al cratone africano, legate alla formazione
dell’edificio appenninico; a luoghi (Pignola) la
rotazione & invece oraria e testimonierebbe una
tettonica  preterziaria probabilmente di tipo
trascorrente (Incoronato et alii, 1985; Incoronato,

(1992, 1995). Note the contrasting interpretations for the units and tectonic lines.

1988; Gialanella et alii, 1991).

1.2.2. Paleogeografia del Bacino Lagonegrese

Nella geometria attuale della catena (cfr. fig. 1.2), le
unit4 tettoniche costituite dalle successioni lagonegresi
sono intercalate tra unitd formate da depositi di
piattaforma - scarpata carbonatica. I rapporti tra il
Bacino Lagonegrese ed i circostanti domini
paleogeografici sono tuttora oggetto di controversie.
Una gradevole revisione storica dei concetti e delle
ricostruzioni proposti a tale riguardo si pud trovare in
D’Argenio (1984, 19838); questi possono essere
ricondotti ad una sola differenza principale: la
posizione  paleogeografica  «esterna» € di
intrapiattaforma del Bacino Lagonegrese (Scandone,
1972; D’ Argenio et alii, 1973; Mostardini & Merlini,
1986 Pescatore et alii, 1988; letto & Barilaro, 1993;
Sgrosso, 1994) contro una sua derivazione «interna»
pill prossima alla Tetide giurassica (Selli, 1962;
Marsella et alii, 1992, 1995). Nel primo caso il Bacino
Lagonegrese si situava ad est della Piattaforma
Campano - Lucana, nel secondo caso ad ovest di essa.

Le successioni lagonegresi sono state classicamente
comparate con altri depositi bacinali che afforano
ampiamente nell’area mediterranea lungo la catena
alpino-himalayana, in Sicilia (Imerese), nella ex-
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Yugoslavia (Budva-Kotor), in Albania (Cukali), in
Grecia (Pindos) (Bernoulli & Jenkyns, 1974,
Scandone, 1975a,b). I vari bacini di deposizione, di
forma allungata («seaways»), si sarebbero originati da
fasi di rifting intracontinentale nel Triassico Medio
(Scandone 1975b; Channell et alii, 1979). In
particolare, il Bacino Lagonegrese si sarebbe originato
dalla distruzione di una piattaforma carbonatica poco
sviluppata, in seguito ad un regime di tettonica
estensionale all’inizio del Triassico Medio (Wood,
1981; Miconnet, 1983, 1988). Allo stato attuale delle
conoscenze non ¢ possibile stabilire con certezza se il
rift che ha originato il Bacino Lagonegrese abbia
prodotto soltanto crosta continentale assottigliata
oppure anche crosta oceanica, poiché, come gia
accennato nel paragrafo precedente, il basamento delle

- deep-water areas, parily ocesanic

[[l]]] shallow-water areas, partly also hypersaline

E" hstein Basin, predominantly hyp

place of the later opening of the northern branch of the early
@ @ ®Tethys during he late Scythian and earliest middle Triassic,
in the east (Pontides) and farther east during the Dzhulfian

successioni lagonegresi non & conosciuto, La presenza
di metabasiti di tipo MORB all’interno dei terreni
lagonegresi (Ietto & Cocco, 1965; Di Girolamo et alii,
1994) ha indotto qualche autore ad ipotizzare un
basamento in parte di natura oceanica (letto &
Barilaro, 1993).

Ricostruzioni successive ipotizzano che il Bacino
Lagonegrese (cosi come il Bacino Sicano) si sia
formato gid a partire dal Permiano (forse Permiano
inferiore), poiché la subsidenza in quest’area & iniziata
gia nel Permiano superiore (Catalano et alii, 1988,
1991; Kozur, 1990). Queste aree bacinali
rappresenterebbero la terminazione occidentale di
un’area oceanica mediterranea (Catalano et alii, 1991,
1993; Stampfli & Marchant, 1996; fig. 1.3). In tale
ipotesi, 1’attuale Mar Jonio dovrebbe essere un relitto

MIDDLE PERMI AN: Fig. 1.3, Ricostruzioni paleogeografiche dell'area tetidea. a)

Ricostruzione paleogeografica semplificata della Tetide nel
Permiano Medio. Per il significato dei moneri si veda la
didascalia in inglese. In Catalano et al. (1991), vidisegnato ¢
leggermente modificato, b) Mappa palinspastica del dominio
alpino nel Triassico Superiove. In Stampfli & Marchant
(1996), leggermente modificato.

Fig. 1.3. Paleogeographic reconstructions of the eastern Tethyan

domain. a) Simplified paleogeographic reconstruction of the
Tethys during the Middle Permian. 1: shallow-water
sediments in Tunisia, partly with pelagic influx. 2: mainly
deep-water deposits in western Sicily (Sicano Domain). 3:
Middle-Upper Permian shallow-water sediments of the
Lagonegro Domain (as olistoliths in the Triassic) and their
possible prolongation (4) in the Imerese Domain of Sicily. 5:
"Clastic Trogkofel Beds™. 6: Phyllite Unit of Crete. 7: pelagic
limestones in Kurdistan, northeast lraq. 8: Middle to Upper
Permian radiolarites in Oman.After Catalano et al. (1991),
redrawn and slightly modified. b) Palinspastic map of the
Alpine domain during the Late Triassic, After Stampfli &
Marchant (1996), stightly modified.
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di questo dominio oceanico o sub-oceanico, di cui le
falde lagonegresi e sicane rappresenterebbero parti
obdotte o accrete. Le aree bacinali «longeve» come il
Bacino Lagonegrese ed il Bacino di Budva
corrisponderebbero a zone stabili che all’inizio hanno
subito estensione crostale e che poi sono state
interessate da subsidenza termica continua (Stampfli &
Marchant, 1995).

1.3. Stratigrafia delle
lagonegresi

successioni

1.3.1. Nomenclatura stratigrafica

Le successioni lagonegresi sono state suddivise in
unitd litostratigrafiche di diverso rango, non sempre
definite formalmente, a cui sono stati attribuiti nomi
differenti a seconda degli autori. Questo ha generato
una certa confusione terminologica, che si & cercato di
rappresentare nella fig. 1.4. Nello schema sono
riportati i nomi utilizzati nei principali lavori a
carattere  stratigrafico riguardanti I’intervallo
Triassico-Cretacico Inferiore dei terreni lagonegresi, e
sono indicati quelli formalmente definiti. Si noti che la
formazione del flysch galestrino, a tutt’oggi, non &
ancora stata istituita formalmente, cid a causa della
costante cattiva esposizione e frammentarietd degli
affioramenti. I termini che generano maggiore
confusione sono «intervallo di transizione» e
«Radiolariti». L'intervallo di transizione costituirebbe
la parte terminale dei Calcari Con Selce secondo alcuni
autori (Miconnet, 1983), mentre comprenderebbe
anche una parte degli Scisti Silicei secondo altri
(Marsella, 1988; Amodeo et alii, 1993). Il nome
«Radiolariti» & stato utilizzato invece per indicare
I'intera Formazione degli Scisti Silicei (Miconnet,
1983) oppure una parte di essa (Marsella, 1988;
Amodeo et alii, 1993).

Scandone (1967) ha formalmente! istituito tre
formazioni: la «Formazione di Monte Facito», la
Formazione dei «Calcari Con Selce» e quella degli
«Scisti Silicei». Per la seconda e terza Formazione
’autore ha preferito conservare il nome tradizionale,
introdotto da De Lorenzo (1892a,b). I nomi «Calcari
Con Selce» e «Scisti Silicei» rappresentano nomi
tradizionali e ben definiti; essi non dovrebbero essere
abbandonati, anche se non seguono le convenzioni
dell’International Stratigraphic Guide (ISG, Salvador,
1994, cap. 3.B.3 g, pagg. 22-23). La nomenclatura
introdotta da Selli (1962), «Formazione del Sirino»
(Calcari Con Selce), «Formazione di Lagonegro» e
«Formazione di San Fele» (Scisti Silicei),

«Formazione del Brusco» (flysch galestrino), non ¢
conforme alle norme della ISG, poiché 1’autore non
definisce le sezioni tipo e da soltanto una descrizione
sommaria delle caratteristiche litologiche; non
dovrebbe quindi essere seguita.

Nel presente lavoro si ¢ seguita la terminologia di
Scandone (1967) e la Formazione degli Scisti Silicei &
stata suddivisa in membri.

1.3.2. Litostratigrafia
LE UNITA LITOSTRATIGRAFICHE «CLASSICHE»

I terreni lagonegresi, noti in letteratura come «serie-
calcareo-silico-marnosa» (Scandone, 1967, 1972),
sono costituiti da depositi silico-carbonatici-argillosi
di eth triassico-terziaria, attualmente affioranti nella
catena appenninica meridionale (Appennino
Campano-Lucano, cfr. fig. 1.1), e interpretati come
sedimenti di un antico bacino (Bacino Lagonegrese
Auct.). :

La frammentarieta degli affioramenti e la
complessita tettonica della regione consentono
soltanto una ricostruzione parziale dell’originaria
litostratigrafia. Le difficoltd maggiori si incontrano
soprattutto nella valutazione degli spessori. Una
colonna  stratigrafica  dell’intera  successione
lagonegrese & stata ricostruita sintetizzando i dati
esistenti in letteratura ed & riportata nella fig. 1.5 (si
tenga presente che gli spessori sono indicativi e che i
rapporti stratigrafici tra i vari intervalli che formano il
Gruppo o la Formazione di Monte Facito sono ancora
ipotetici).

All’interno dei terreni lagonegresi vengono
classicamente distinte sei formazioni: a) Formazione
di Monte Facito, b) Calcari Con Selce; ¢) Scisti Silicei;
d) flysch galestrino; e) Flysch Rosso, f) Arenarie
Numidiche.

a) Formazione di Monte Facito (Luperto, 1965;
Scandone, 1967; Taddei-Ruggiero, 1968; Wood, 1981,
Miconnet, 1983, 1988; Ciarapica et alii, 1990b; Torre
& Zamparelli, 1990; Marsella er alii, 1993).
Recentemente (Ciarapica et alii, 1990a) la Formazione
di Monte Facito & stata promossa al rango di Gruppo
ed al suo interno sono state individuate quattro
formazioni, tra cui la pii antica (Formazione delle
Calcareniti di Capelluzzo) ¢ stata istituita formalmente
(Mietto et alii, 1991). Il Gruppo di Monte Facito
comprende i terreni pitl antichi, caratterizzati da una
litologia molto eterogenea (areniti, argilliti, radiolariti,
marne e calcari), suddivisi, a seconda degli autori, in
due, tre o quattro unitd litostratigrafiche di etd
compresa tra il Trias inferiore-Ladinico superiore e il

ISecondo la International Stratigraphic Guide (Salvador, 1994), I'istituzione formale di un'unitd stratigrafica richiede (cap. 3.B., pagg. 17-24):
a) una definizione, caratterizzazione e descrizione chiare e complete dell’unitd, in modo che gli studiosi successivi possano identificarla; b)
una proposta del tipo, del rango e del nome dell’unitd; c) la designazione di uno stratotipo (sezione tipo) o localita tipo sulla quale I'unita &
basata e che puo’ essere utilizzata come riferimento dagli studiosi interessati; d) pubblicazione in un mezzo di comunicazione scientifica
riconosciuto. Tutti i punti su elencati sono stati rispettati in Scandone (1967).
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Inquadramento geologico e stratigrafico

Carnico medio, oppure interpretati come
un grande olistostroma messosi in posto

riconoscono, anche se con modalita
diverse, un approfondimento finale del
bacino di deposizione;

b) Calcari con Selce (Formazione di
Monte Sirino in Selli, 1962) (op.cit. in (a);
De Capoa-Bonardi, 1970, 1984); in gran
parte costituiti da sedimenti carbonatici
che si depositano nel bacino a partire dal
Ladinico superiore - Carnico inferiore-
medio fino al Norico medio - Retico

Panzanelli Fratoni, 1990; Marsella et alii,
1993), mediante meccanismi di trasporto
in massa per i quali & stato ipotizzato sia
un modello di deposizione di conoide
sottomarina (Miconnet, 1983) che un
modello di deposizione areale (stile ad
«apron», Marsella, 1988). Nella parte
superiore della formazione alcuni autori
hanno distinto un «membro superiore» o
un «intervallo di transizione» (Miconnet,
1983; Marsella 1988) verso gli Scisti
Silicei, di spessore variabile, di eta
superiore)-Retico
(Amodeo et alii, 1993) (vedi anche

¢) Scisti (Formazione di
Lagonegro e Formazione di San Fele in
Selli, 1962) (op.cit; De Castro, 1962a;

prevalenza da radiolariti e peliti silicee ed
in minor misura da marne silicee, in cui si

1.4. Comparazione
litostratigrafiche
successioni lagonegresi nell'intervallo
Triassico-Cretacico Inferiore. Le unita
formalmente definite per la prima volta
secondo la ISG (Salvador, 1994) sono
in grassetto.
Sformazionali sono quelli originali degli
autori. Le lettere (a), (b) e (¢) indicano tre
tipi diversi di flysch galestrino; nello
schema i punti cardinali ne indicano le
aree di affioramento tipiche. Spessori non

state messe

1.4. Comparison among different
lithostratigraphic nomenclatures for the
Triassic-Cretaceous sediments of the
Lagonegro basin. Formal names first
defined according to the International
Stratigraphic Guide (Salvador, 1994) are
bold. Names translated in other
languages are also shown. Symbols (a),
(b), and (c) indicate different types of
Sflysch galestrino, according 1o Scandone
(1967); cardinal points indicate the
general position of typical outcrops in the
domain. Thickness of lithostratigraphic
units not to scale.
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intercalano a diverse altezze stratigrafiche risedimenti
calcarei e/o dolomitici in parte silicizzati. L'etd di ARENARIE
questa formazione & generalmente attribuita al HUMDICHE - middile
Giurassico, mentre qualche autore (Miconnet, 1983, gl a5 !z.ﬁ.:-;_l*/wocene
1988) ipotizza una base diacrona (dal Trias medio Of | pm—
all’Oxfordiano) ed un tetto sincrono coincidente con il |G- I " lower
limite Giurassico - Cretacico. Essendo questa plL 14004
formazione 1’oggetto di questo lavoro, verrd trattata A ;
pill estesamente nel paragrafo 1.4; Llc -
d) flysh galestrino (Formazione del Brusco in Selli, (E) H|| 3500 =
1962; Galestri in Scandone, 1975a) (op.cit.; De Stasio, G|R =
1971; Bronnimann et alii, 1971), calcari, marne e _g 1 * Pal.-Eoc.
argilliti, pid o meno silicizzati, di eta Giurassico s 2
superiore (?) -Cretacico inferiore. Bisogna sottolineare o
che diversamente dalle formazioni precedenti, istituite I —
formalmente da Scandone (1967), non esiste in g F | 1100
letteratura la descrizione di sezioni tipo, né ¢ stata fatta elt
un’istituzione formale (per questo motivo, nel presente Tla
lavoro, il nome & messo in minuscolo). Scandone é I‘_‘
(1967) vi riconosce una variazione litologica da nord E|E
verso sud, con graduale diminuizione dei risedimenti 0 _?
carbonatici pil grossolani, aumento della frazione LSJ R =
argillosa e comparsa di rare quarzosiltiti e 'N N, Neocomian
quarzoareniti a grana fine; 0 e — ,,::___ Tithonian
JR gﬁ_llscTElw AHEHHTHHIIEE— Bathonian
T N ML v+ — Rhaetian
| wolm T oran
pelite (silt, mud, clay, marl) é T‘_'—“EJ‘
" A . /
[III]]] radiolarian chert o T_l_ . :‘:5‘
[ | sandstone EL 60041 —— --1_—\—_-,
Bl partly calcareous greyish Rls ". B ﬁ
siltstone i E Er—i:——"
1] silified Mn-rich limestone c| 500~ “, [—_.).
[— ] cherty limestone A :" [ I J—H* lower
2% r s H = i :
232 Iri%ier;?g#éa B oo ﬁll e CArnian
: . . [ L
[T calcarenite and calcilutite " ;‘giiﬂluiugn%g‘« upper
T+ calcirudite llo woodl % = -—_\ Ladinian
oolitic limestone c ': ’ Y J
(5] massive limestone (buildup S 2
or olistholith) Fl 2004 > o }
HCS calcarenite é w1 T, upper
chaotic bed . s g, Anisian
fandelta deposit ;
B olistoliths: a) igneous, % i
a bc b) metamorphic, and -{Gr —— ' Anisian
c) Permian carbonate rock N I :;‘: Scythian
« biostratigraphic data B AR

Fig 1.5. Ricostruzione semplificata della stratigrafia del domino lagonegrese (Triassico inferiore - Neogene). Si tenga presente
che gli spessori sono indicativi ed i rapporti statigrafici all'interno del Gruppe di Monte Facito sono ipotetici. Gli
asterischi indicano i dati biostratigrafici.. L: lutiti; A: areniti; R: ruditi. Dati da Scandone (1967), Cocco et al. (1974),
Miconnet (1988), Ciarapica et al. (1990), Marsella et al. (1993), Amodeo et al. (1993), Amodeo & Baumgartner (1995),

Fig 1.5. Semplified reconstruction of the Lagonegro Domain stratigraphy (Lower Triassic - Neogen). Thicknesses are
approximate, and stratigraphic relationships in the Monte Facito Group are hypothetical. Asterisks indicate
biostratigraphic data. L, silt and clay; A, arenite; R, rudite. Data from Scandone ( 1967), Cocco et al. (1974), Miconnet
(1988), Ciarapica et al. (1990), Marsella et al. (1993), Amodeo et al. ( 1993), Amodeo & Baumgartner (1995).
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e) Flysch Rosso (Cocco et alii, 1974; Molisso et
alii, 1994); costituito da un membro siliceo-calcareo-
marnoso inferiore ed un membro marnoso-argilloso
superiore, ha un’etd compresa tra il Cretacico
superiore ed il Langhiano; nelle aree di affioramento
piu’ meridionali, i depositi omologhi che sovrastano il
flysch galestrino sono chiamati Scisti di Pecorone (op.
cit.);

f) Arenarie Numidiche (Flysch Numidico Auctt.,
Patacca et alii, 1992b e riferimenti bibliografici ivi
contenuti); fino al alcune centinaia di metri di
sedimenti quarzarenitici, interpretati come un evento
deposizionale del Langhiano (Miocene medio). Questi
depositi si ritrovano anche in altre unitd tettoniche
dell’ Appennino Meridionale.

1.4. La Formazione degli Scisti Silicei

1.41. 11 significato degli Scisti Silicei
nell’evoluzione del Bacino Lagonegrese

La Formazione degli Scisti Silicei abbraccia un
intervallo di tempo di circa 70 Ma, corrispondente alla
parte terminale del Triassico Superiore e a tutto il
Giurassico, ben maggiore rispetto alla durata delle
altre Formazioni definite nelle successioni lagonegresi.
In questo intervallo di tempo, nell’area mediterranea si
verificano fasi di tettonica estensionale che provocano
la frammentazione delle aree continentali della Pangea
equatoriale, con 1’annegamento di alcuni domini di
piattaforma carbonatica, formazione di diversi domini
bacinali (ad es. Bacino Lombardo, Bacino Umbro-
marchigiano, Bacino di Streppenosa, etc.) e la nascita
dell’oceano ligure-piemontese (Scandone, 1975b;
Winterer & Bosellini, 1981, Marcoux et alii, 1992).
Inoltre, se si considera la stratigrafia giurassica e
all’evoluzione di altre aree bacinali italiane, come ad
es. il Bacino Lombardo (Winterer & Bosellini, 1981,
Gaetani & Erba, 1990) o il Bacino Umbro-
Marchigiano (Colacicchi et alii, 1970, 1988:
Santantonio, 1993) ci si accorge che esistono
importanti variazioni verticali di facies, riconoscibili a
scala regionale.

Avrebbero dovuto questi avvenimenti essere
registrati in un dominio bacinale originatosi molto
prima, come il Bacino Lagonegrese? Le facies silicee
ed i bassi tassi di deposizione che caratterizzavano il
bacino in questo periodo erano soltanto il risultato di

una subsidenza al disotto della CCD? Era infatti questa

I'interpretazione fornita da diversi autori (Scandone,
1967, 1972; Miconnet, 1983, 1988; De Wever &
Miconnet, 1985). La scarsita di dati biostratigrafici e
litostratigrafici non permetteva di correlare le diverse
sezioni stratigrafiche né di individuare variazioni
verticali di facies all’interno della Formazione degli
Scisti Silicei; per questo motivo la storia giurassica del
Bacino Lagonegrese si riassumeva in un progressivo

approfondimento per subsidenza termica,

Nel presente lavoro, le correlazioni lito-
biostratigrafiche all’interno degli Scisti Silicei
permettono di ricostruire una storia evolutiva pin
articolata, che molto verosimilmente ha registrato in
modo «condensato» e discontinuo i principali
avvenimenti tettono-eustatici e climatici dell’area
mediterranea nel Triassico terminale-Giurassico.

1.4.2. Precedenti conoscenze sugli Scisti Silicei

La Formazione degli Scisti Silicei & stata
formalmente istituita nel 1967 da Scandone, che
utilizza il nome introdotto in letteratura da De Lorenzo
alla fine del secolo scorso.

E’ De Lorenzo che compie i primi studi stratigrafici
sui terreni lagonegresi; in Basilicata egli riconosce e
descrive una successione triassica, suddivisa dal basso
in alto (De Lorenzo, 1898, cfr. fig. 1.4) in: a) calcari a
liste e noduli di selce, spessi fino ed oltre i 500m, con
diverse specie di Halobia, Posidonomya e Chondrites;
b) scisti silicei e diaspri policromi, potenti fino a 300m,
con «radiolarie e fucoidi»; ¢) dolomie bianche,
bituminose e sfarinabili, con Gervilleia exilis STOPPANI
e pectinidi. Egli attribuisce al Trias medio i due primi
intervalli ed al Trias superiore il terzo, inoltre
riconosce intercalazioni di «scogliere calcaree» con
diverse specie di Diplopora e Posidonomya che
considera eteropiche degli scisti silicei.

Lucini (1956) ipotizza per gli scisti silicei di De
Lorenzo un’eta pili giovane, poiché egli riconosce la
loro continuitd di sedimentazione con il «flysch»
sovrastante, di etd probabilmente cretacica.

Tacoli & Zoia (1957) attribuiscono agli Scisti
Silicei di San Fele un’etd Cretacico inferiore per il
ritrovamento di Trocholina elongata LEUPOLD &
BIGLER nella parte media della formazione.

Dello stesso anno ¢ il lavoro a carattere stratigrafico
di Scarsella (1957) nella zona di Bella, San Fele e
Muro Lucano, dove egli distingue una dolomia bianca-
grigia saccaroide a cui seguono calcari con liste e
noduli di selce, scisti silicei e scisti argillosi galestrini;
I'eta dell’intera successione & compresa tra il Trias
superiore ed il Cretacico inferiore o medio.

Successivamente Selli (1962), in un lavoro di sintesi
regionale, suddivide i terreni lagonegresi in due
«serie» (serie di Lagonegro e serie di San Fele, cfr. fig.
1.4) del Carnico-Cretaceo inferiore, di spessore
estremamente ridotto e quindi a lentissima velocita di
sedimentazione, depostesi in un mare aperto e
profondo. La serie di Lagonegro comprende la
Formazione del Sirino (ovvero i Calcari Con Selce), la
Formazione di Lagonegro (Scisti Silicei) e la
Formazione del Brusco (flysch galestrino). La serie di
San Fele ¢ costituita da dolomia cristallina e calcari
dolomitici con selce a cui segue la Formazione di San
Fele (Scisti Silicei) ed infine un «flysch argilloso
grigio-plumbeo od ocraceo con intercalazioni
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calcaree», paragonato dall’autore alla Formazione del
Brusco. L’autore ipotizza una corrispondenza
stratigrafica tra dolomia, calcari dolomitici e
formazione di San Fele con la Formazione di
Lagonegro.

Luperto (1962) descrive una fauna a foraminiferi
bentonici ed alghe del Malm nelle brecciole degli
Scisti Silicei di Pignola (Protopeneroplis striata
WEYNSCHENK, Labyrinthina mirabilis WEYNSCHENK,
Involutina  turgida KRISTAN, Conicospirillina
basiliensis MOHLER, Ventrolammina cribrans
WEYNSCHENK, Coscinoconus elongatus LEUPOLD &
BIGLER, Nodophtalmidium jurassicum CAROZZI,
Textularia sp., Clypeina sp. e Macroporella sp.).

Nello stesso periodo De Castro (1962a) descrive
una fauna a foraminiferi di etd liassica negli Scisti
Silicei di Giffoni Vallepiana, con Orbitopsella
praecursor (GUMBEL), frequenti Vidalina martana
FARINACCI, Textularia sp., Glomospira sp. ¢
valvulinidi.

Luperto (1966) segnala la presenza nei «calcari con
liste e noduli di selce» di San Fele una fauna giurassica
e la correla ad una fauna identica da lei descritta negli
Scisti Silicei di Pignola. Tale fauna, di eth Malm, &
costituita da: Protopeneroplis striata WEYNSCHENK,
Labirintina mirabilis WEYNSCHENK, Involutina aff.
liasica Jonges, I cf. turgida KRISTAN, Nautiloculina
oolitica MOHLER, Trocholina conica SCHLUMBERGER,
Nodophtalmidium Jurassicum Carozzl,
Coscinophragma cribrosum REUSS, Ammobaculites
sp., Nodosaria sp., Robulus sp., Coscinoconus
elongatus Leupold & Bigler, C. alpinus LEUPOLD &
BIGLER, C. minutus MAsLov, Textularidae, Miliolidae,
frammenti di Thaumatoporella parvovesiculifera
RAINERI, di Cayeuxia sp. e di Clypeina sp.

Il primo ampio lavoro in chiave moderna sulla
stratigrafia dei terreni lagonegresi viene eseguito da
Scandone (1967a). Egli suddivide la serie calcareo-
silico-marnosa in Formazione di Monte Facito (Trias
medio), Calcari Con Selce (Carnico-Norico), Scisti
Silicei (fra il Trias superiore ed il Malm) e flysch
galestrino (Malm) (cfr. fig. 1.4). Successivamente
(Scandone, 1972) i Calcari con Selce vengono
attribuiti al Trias superiore e gli Scisti Silicei al
Giurassico, mentre il flysch galestrino & datato
Cretacico inferiore. Da nord verso sud, Scandone
riconosce nei Calcari Con Selce una diminuizione
dello spessore totale e della frequenza dei termini
dolomitici e la comparsa di conglomerati
«intraformazionali», mentre negli Scisti Silicei egli
nota una riduzione delle brecciole ed un aumento dei
termini diasprigni su quelli argillitici. Tali variazioni
sarebbero legate alla posizione dei depositi nella
«geosinclinale» e mostrerebbero caratteri di
«prossimalita» o «distalitd», ovvero «facies» diverse.
Le facies individuate sono, dalla pidt prossimale alla
pit distale, la facies San Fele, Pignola-Abriola,

Armizzone e Lagonegro-Sasso di Castalda. Le prime
tre facies rappresentano le «facies prossimali» e
strutturalmente appartengono ad un’unitd tettonica
geometricamente superiore (Lagonegro II), la quarta
rappresenta le «facies distali» ed appartiene ad
un'unitd tettonica geometricamente inferiore
(Lagonegro I).

La formazione degli Scisti Silicei & considerata
come depostasi con una lentissima velocitd di
sedimentazione in un ambiente profondo, al di sotto
della CCD, per quasi tutto il Giurassico. L'eta degli
Scisti Silicei & ancora stabilita indirettamente, in base
alle faune rimaneggiate delle brecciole intercalate
nelle radiolariti, in cui Scandone (1967) segnala la
presenza frequente di Dictyoconus cayeuxi LUCAS, che
considera di eta Aaleniano-Baiociano. Peraltro studi
successivi indicano che la Gutnicella cayeuxi (LUCAS)
ha un range pill ristretto: secondo alcuni autori &
Aaleniano-Baiociano inferiore (Chiocchini, 1987;
Septfontaine et alii, 1991) secondo altri & Aaleniano
(Ameur & Elmi, 1981; Tonielli, 1992). Le brecciole
presenti negli Scisti Silicei vengono interpretate come
«brecciole di fianco di geosinclinale».

Mattavelli & Novelli (1968) eseguono uno studio
petrografico sugli Scisti Silicei della successione di
San Fele, che gli autori suddividono in tre membri. I1
1° membro («dolomia bianca») corrisponde ai Calcari
Con Selce di Scandone (1967), mentre il 2° ed il 3°
membro («calcari con selce» e «scisti silicei»)
corrispondono agli Scisti Silicei di Scandone (1967).
In questo lavoro vengono distinti tre tipi di
dolomitizzazione e viene riconosciuta I’alternanza dei
processi di silicizzazione-precipitazione, imputata a
variazioni del pH delle acque interstiziali. Vengono
eseguite anche analisi diffrattometriche su alcuni
campioni argillosi, di cui si parler4 piti estesamente nel
capitolo 4.

Miconnet (1983) compie un ampio studio
stratigrafico e tettonico dei terreni lagonegresi ed
attribuisce la deposizione delle radiolariti (Scisti
Silicei) ad un approfondimento diacrono del bacino al
di sotto della superfice di compensazione dei
carbonati, iniziato nel Norico medio nelle aree pil
distali. L’etd attribuita a detta formazione va dal
Norico medio al Titonico superiore - Berriasiano.
Anche questo autore riconosce facies che da prossimali
diventano via via pid distali, ma considera la facies
Sasso di Castalda pit prossimale e la facies Armizzone
pill distale rispetto a Scandone (1967, 1972). Inoltre
egli individua un numero maggiore di unita tettoniche,
ciascuna corrispondente ad una facies diversa.
Miconnet (1988) calcola per gli Scisti Silicei un tasso
di deposizione di 0.5 m/Ma dovuto ad una lentissima
sedimentazione al di sotto della CCD.

Donofrio (1984) analizza alcuni campioni
provenienti dalle sezioni stratigrafiche di San Fele e
del Monte Pierno. Egli segnala la presenza di faune a
condonti del limite Carnico-Norico e del Sevatico
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(Norico superiore) nei Calcari Con Selce, e la presenza
di scleriti di Oloturie (Priscopedatus aegyptiacus SAID
& BARAKAT) caratteristiche del Batoniano negli Scisti
Silicei.

Il lavoro biostratigrafico di De Wever & Miconnet
(1985), che riprende ed approfondisce i dati
preliminari  presentati in  Miconnet  (1983),
rapppresenta il primo ed unico studio finora compiuto
sulle faune a radiolari negli Scisti Silicei. Poiché la
biostratigrafia e la sistematica dei radiolari hanno
registrato un forte incremento di dati nell’ultimo
decennio, ho ritenuto necessario un aggiornamento
delle eth proposte da De Wever & Miconnet (1985),
riportato nel capitolo 3 della presente opera, a cui si
rimanda per ulteriori informazioni.

Marsella & Pappone (1986) interpretano le brecce
infraliassiche dei Monti della Maddalena come la
scarpata di transizione al Bacino Lagonegrese.

Marsella (1988) riconosce una distribuzione delle
facies nei Calcari Con Selce e negli Scisti Silicei che
indica una provenienza dei calcari risedimentati da
un’area sorgente allungata posta ad ovest. L’autore
interpreta 1’evoluzione tettonico-sedimentaria del
Bacino Lagonegrese in termini di cambiamenti del
regime sedimentario (depositional, by pass ed
erosional, secondo Schlager & Ginsburg, 1981) sulle

scarpate delle piattaforme carbonatiche adiacenti, dove
da un regime di tipo depositional nel Triassico
superiore si passa ad un regime di tipo by pass od
erosional nel Giurassico. Il cambiamento nel regime
deposizionale dipenderebbe sia dalla crescente
acclivita delle scarpate carbonatiche - dovuta
all’aumento di spessore delle piattaforme col tempo
(Schlager & Camber, 1986) - che , almeno in parte, a
fasi tettoniche regionali (Pappone, 1990). 1’autore
utilizza una suddivisione delle unitd litostratigrafiche
diversa rispetto a Scandone (1967) e Miconnet (1983):
egli individua un «intervallo di transizione» tra i
Calcari Con Seice e le «Radiolariti». L’intervallo di
transizione dell’autore abbraccia la parte inferiore-
media degli Scisti Silicei e parte dei Calcari Con Selce
sottostanti. Le «Radiolariti» corrispondono alla parte
terminale degli Scisti Silicei (vedi anche capitolo 2).
Questa suddivisione & seguita anche da Amodeo et alii
(1993), in cui viene condotta un’analisi biostratigrafica
dell’intervallo di transizione Calcari Con Selce - Scisti
Silicei. I dati biostratigrafici, basati sulle faune a
conodonti, indicano la presenza di associazioni del
Norico superiore (Sevatico), con Mockina bidentata
(MOSHER) e Mockina postera (KOzur & MOSTLER) e
del Retico, con Misikella posthernsteini (KOZUR &
Mock) e Misikella hernsteini (MOSTLER).



- Capitolo 2 -

Litostratigrafia e analisi di facies

2.1. Litofacies e associazioni di litofacies

2.1.1. Nomenclatura utilizzata nella

classificazione delle rocce

Le rocce silicee che costituiscono gli Scisti Silicei
corrispondono alle bedded cherts e radiolarian cherts
dei sedimenti oceanici descritti nei resoconti
dell’Ocean Drilling Program (cfr. Heath & Moberly,
1971; Behl & Smith, 1992), alle radiolarites di Folk &
McBride (1978) e McBride & Folk (1979). Termini
italiani corrispondenti sono «selci a radiolari» e
«radiolariti»; «diaspro» indica generalmente una selce
rossa oppure variegata.

La classificazione delle rocce silicee, essendo
queste principalmente di taglia lutitica, & complicata
per la difficolta di valutare le proporzioni relative dei
diversi costituenti. Nel presente lavoro si & seguita
fondamentalmente la nomenclatura di Potter et alii
(1980) per le rocce pelitiche (mudrocks), mostrata
nella fig. 2.1. Il termine radiolarite viene qui utilizzato
in senso pid ristretto, per indicare un mudstone siliceo
contenente almeno il 30% di radiolari. II termine
«chert» indica rocce a matrice interamente o
prevalentemente cristallina; «vitreous chert» indica
una roccia costituita da micro e macrocristalli
diagenetici di quarzo, dal tipico aspetto vetroso.

Per la classificazione delle rocce carbonatiche si &
seguita la terminologia di Grabau (1913) (in Bosellini
et alii, 1989), poiché si tratta di rocce detritiche, e
secondariamente quella di Dunham (1962) e Folk
(1962). Per le torbiditi sottili a radiolari si & utilizzata
la classificazione di Piper & Stow (1991) per le «fine
grained turbidites», poiché le strutture sedimentarie
delle torbiditi a radiolari sono comparabili a quelle
delle torbiditi fini silicoclastiche (Decker, 1991). Le
percentuali di grani arenitici e siltitici non sono
stretamente quantitative poiché sono state stimate
tramite la Comparison Chart For Visual Percentage
Estimation (Terry & Chilingar, 1955) riportata
nell’AAPG Memoires n 27 e 28. Per la nomenclatura
del parting ci si & riferiti a Potter et alii (1980). I colori
delle rocce sono codificati secondo la The Geological
Society of America Rock-Color Chart (1991).

2.1.2. Litofacies

Le rocce che costituiscono gli Scisti Silicei sono
costituite principalmente da sedimenti lutitici,
contenenti percentuali variabili di radiolari. La
composizione mineralogica delle rocce mostra
quantita variabili di calcite, quarzo e minerali argillosi
(vedi cap. 4). Tali variabili sono state scelte come
criterio base di distinzione. Le litofacies sono state

riunite, a seconda dei costituenti dominanti, in quattro
gruppi principali e sono schematicamente
rappresentate nella fig. 2.2. Il gruppo A comprende
tutte le litofacies calcaree. Il gruppo B comprende le
litofacies silico-carbonatiche che sono state
parzialmente o completamente silicizzate durante la
diagenesi; hanno una matrice cristallina mista silico-
carbonatica o costituita completamente da quarzo (sia
microcristallino che megacristallino). I1 gruppo C
comprende le litofacies silicee a matrice mista di
minerali argillosi e quarzo criptocristallino, pii o
meno ricche in radiolari. Infine il gruppo D comprende
le litofacies argillose. L’aggiunta della lettera N alle
lettere precedenti indica che la litofacies ¢ ricca in
sostanza organica e si presenta di colore grigio scuro-
nero; ad es., la sigla AIN indica una calcarenite ricca
in sostanza organica. Per ulteriori informazioni si
rimanda all’ Appendice Al.

2.1.3. Associazioni di litofacies

Le litofacies individuate danno luogo a differenti
associazioni che possono essere raggruppate in base
alla composizione mineralogica dominante: 1)
associazioni prevalentemente calcaree, 2) associazioni
prevalentemente argillose e 3) associazioni
prevalentemente silicee.

ASSOCIAZIONI DI LITOFACIES PREVALENTEMENTE
CALCAREE
Queste sono caratteristiche della Formazione dei

Calcari Con Selce e del Membro (2) degli Scisti
Silicei. Sono stati distinti cinque tipi principali:

e A3 & A2 (raramente Al) con interstrati D3

* A3 & A2 con interstrati D3 & D1 contenenti C3

» Al in strati lenticolari all’interno di D1

e AIN con D2
e A2N & A3N
stratification
; bedded
bedding siltstone | Mudstone | claystone
—10omm——{ [ ——
lamination laminated | ., gshale | clayshale
siltstone
| silt fraction 2/3 1/3
‘ field adjective gritty loamy |fat or slick

Fig. 2.1. Classificazione delle rocce lutitiche utilizzata
nella presente opera. In Potter et al. (1980),
modificata.

Fig. 2.1. Used mudrock classification. After Potter et al.
(1980), modified.
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. Lithofacies in the Scisti Silicei Formation. On the front page, some lithofacies thin sections. Others are shown on figs.

altre litofacies sono mostrate nelle figs. 2.8, 2.9, 2.12, 2.13 e 2.14. Per maggiori informazioni sulle litofacies si rimanda
all’Appendice 1.

2.2

2.8,2.9 2.12, 2.13 and 2.14. See also Annex 1.

Fig. 2.2. Litofacies individuate nella Formazione degli Scisti Silicei. Sulla pagina a lato, sezioni sottili di alcune litofacies. Le
g. 2.

i
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ASSOCIAZIONI DI LITOFACIES PREVALENTEMENTE
ARGILLOSE

Nei Calcari Con Selce si ritrovano nella parte
terminale (intervallo di transizione); negli Scisti
Silicei sono caratteristiche del Membro (1) e del
Membro (3). Sono stati distinti tre tipi principali:

e D1 con rari strati di C1 & C2
* D1 con intercalazioni di A2 & A3
e D3 con sottili livelli di A2 & A3

ASSOCIAZIONI DI LITOFACIES PREVALENTEMENTE
SILICEE

Nei Calcari Con Selce sono tipicamente assenti;
negli Scisti Silicei sono caratteristiche del Membro
(1), del Membro (4) e del Membro (5). Sono stati
distinti cinque tipi principali:

e C3&C2conB2
C3 & C2 con interstrati di D1
C3 & C2 con Bl
C3 & C2conB3
* B3N con interstrati di D2

2.2. Unita litostratigrafiche

Questo studio & incentrato principalmente sulle
successioni condensate degli Scisti Silicei,
corrispondenti alle facies «distali» in Scandone
(1967a). Nella fig. 2.3 & riportata la colonna
stratigrafica generale delle unita litostratigrafiche del
Triassico  terminale-Giurassico del  Bacino
Lagonegrese, come definite in questo lavoro; una
prima descrizione informale dei membri ¢ stata fatta
in Amodeo & Baumgartner (1994). I nomi proposti
per i membri provengono da localita geografiche

Capitolo 2

prossime alle aree di affioramento, come suggerito
dalla International Stratigraphic Guide (cap. 3B3, pp.
19-23 in Salvador, 1994).

Nelle successioni condensate (facies distali), sono
state riconosciute dal basso verso 1’alto quattro unitd
litostratigrafiche: (1) Membro Del Buccaglione; (2)
Membro Della Nevera; (3) Membro Della Serra; (4)
Membro dell’ Acqua Sulfurea. Un intervallo litologico
costituito da pid strati di calcari allodapici del
Giurassico Medio, riconoscibile a scala regionale, &
stato individuato al passaggio tra il Membro (3) ed il
Membro (4). Questi strati potrebbero essere
considerati come marker beds sensu ISG (cap. 5C4,
pp- 34-35 in Salvador, 1994} all’interno del Membro
3.

Un quinto membro, il (5) Membro Del
Chiatamone, & stato riconosciuto a Pignola e
Moliterno. Esso forma la parte terminale delle facies
prossimali degli Scisti Silicei ed & eteropico con il
Membro (4).

Vengono riassunte brevemente anche le
informazioni sui sottostanti Calcari Con Selce;
maggior attenzione & data alla parte terminale della
formazione, e ciod¢ Dintervallo di transizione agli
Scisti Silicei, poiché in letteratura esiste una
terminologia disomogenea che pudé originare
confusione. Nel presente lavoro, I'intervallo di
transizione Calcari Con Selce-Scisti Silicei (sensu
Miconnet, 1983) & considerato un membro dei Calcari
Con Selce. La definizione in Marsella (1988) e
Amodeo et alii (1993) & invece pil ampia e
comprende anche una parte della successione
formalmente attribuita agli Scisti Silicei (vedi par.
2.2.2).

legenda nella pagina a lato

Smm
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Litostratigrafia e analisi di facies

2.2.1. Sommario ed ubicazione delle sezioni
stratigrafiche scelte

Nella fig. 2.4 & indicata I’ubicazione delle sezioni
stratigrafiche scelte sulle carte topografiche dell’IGM
(scala 1:25.000). Le colonne litologiche, le unita
litostratigrafiche ed i dati biostratigrafici sono
sintetizzati nelle figure 2.5 e 2.6, nelle tavole 3.1 ¢
6.1. In appendice sono riportate le colonne litologiche
delle sezioni stratigrafiche pil significative (Sasso di
Castalda, Calvello, Lagonegro e Madonna di Sirino).

La definizione delle unita litostratigrafiche nelle
successioni condensate si basa su cinque sezioni
stratigrafiche, di cui una (Monte Cugnone) molto
disturbata tettonicamente; in esse sono comprese le
sezioni tipo di Sasso di Castalda e Lagonegro scelte
da Scandone (1967a).

La definizione del Membro (5) & basata sulla
successione di Pignola ed in misura minore su
Moliterno (sezione discontinua). Queste sezioni
rappresentano la parie superiore degli Scisti Silicei
delle successioni pill spesse, corrispondenti alle facies
«prossimali» in Scandone (1967a). La parte inferiore-
media degli Scisti Silicei delle facies prossimali non &
stata trattata in questa sede.

Qui di seguito si riporta una descrizione sintetica
delle sezioni e delle condizioni+di affioramento;
maggiori informazioni si possono trovare nei logs
litologici.

Localita: Calvello

UBICAZIONE. La successione affiora a Sud Ovest
del centro abitato di Calvello (PZ) (Tav. 199 - II NO,
Marsico Nuovo), in localita Acqua Sulfurea, in

TIME SCALE MEMBER FORMATION
00‘39&980'“ CONDENSED FACIES | THICKER FACIES
M. dl "distal" ("proximal“}
_Slrino . Lagon.-S. di Casl.-Calvelio | Plgnola - Moli
flysch
BER galestrino
140 TITH
| KIMM
T—
Acqua Sulfurea Chlatamone
150
50— OxF ~ Member Member
—_— i @ 6
| caLL |
160—
| BATH f'
hro A Scisti
S [ Silicei
T— Serra Member
AAL ) Fm.
180 | |
TOAR |
P -
' — i not defined
“|PLIEN
H Nevera Member
: 2
200.| SINE 2 |
HETT
RHAEl— — — — — — — —
210_] Buccagiione Member (1) Ko monai c"clf:"'
= mmﬁ\\m\\s\a\‘ﬁl seloe
| Fm.
formation limit — — member limit

sinistra orografica dell’incisione torrentizia. E’
facilmente raggiungibile tramite la strada che collega
Calvello con Villa d’ Agri.

STRATIGRAFIA. L’affioramento ¢ discontinuo e
parzialmente affiorante nella parte inferiore, mentre &
ben esposto nella parte terminale. Si tratta della sola
sezione stratigrafica in cui il passaggio stratigrafico
alla formazione successiva (flysch galestrino) ¢ ben
esposto, anche se soltanto per qualche metro.

Localita: Sasso di Castalda

UBICAZIONE. La sezione studiata ¢ ubicata nella tav.
199-I1 NE, Brienza ed affiora immediatamente a Nord
dell’abitato di Sasso di Castalda, sulle pendici
meridionali del M. Buccaglione.

STRATIGRAFIA. Lo spessore totale della successione
studiata, mancante della sua parte superiore, ¢ di 49
m. 1l passaggio stratigrafico tra i sottostanti Calcari
con Selce e gli Scisti Silicei ¢ molto ben esposto.

LAVORI PRECEDENTI. E’ stata scelta da Scandone
(1967) come sezione tipo degli Scisti Silicei pil
settentrionali della facies «Lagonegro - Sasso di
Castalda» e successivamente studiata da Miconnet
(1983) e Marsella (1988); Amodeo er alii (1993)
hanno studiato ’intervallo di transizione tra Calcari
con Selce e Scisti Silicei.

OSSERVAZIONI. Amodeo et alii (1993) includono
nell’intervallo di transizione anche una parte della
Formazione degli Scisti Silicei (membri 1, 2 e 3).

Localita: Monte Cugnone

UBICAZIONE. La sezione studiata affiora nella cava
del Monte Cugnone, immediatamente a nord
dell’abitato di Marsico Nuovo, alla testata della Val
d’Agri (tav. 199-11 NO, Marsico Nuovo).

STRATIGRAFIA. In questa sezione ¢ molto ben
esposta la parte alta della formazione dei Calcari Con
Selce e la parte bassa degli Scisti Silicei. Il resto della

successione & subaffiorante.

Localita: Madonna di Sirino

UBICAZIONE. La successione di Madonna di Sirino
& situata sul versante occidentale del Monte Sirino,
lungo il sentiero che dalla Madonna del Brusco porta
alla Madonna del Sirino, tra le quote 1200 e 1300
(Tav. 210 - IT NO, Lagonegro).

STRATIGRAFIA. Gli Scisti Silicei affiorano in
continuita sui Calcari con Selce, per uno spessore di
circa 40 m. Lo spessore totale della formazione si

Fig. 2.3. Schema cronostratigrafico delle unita
litostratigrafiche del Triassico Superiore-Giurassico
del Bacino Lagonegrese, Italia meridionale. Nello
schema sono compresi i dati provenienti da De Wever &
Miconnet (1985) e Amodeo et al. (1993). In Amodeo &
Baumgartner (1994), modificato.

Fig. 2.3. Chronostratigraphic scheme of the Upper
Triassic-Jurassic lithostratigraphic units of the
Lagonegro Domain, southern Italy. Data from De
Wever & Miconnet (1985) and Amodeo et alii (1993)
are included. After Amodeo & Baumgartner (1994),
modified.
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aggira intorno ai 60 m, ma gli ultimi 20 m ed il
passaggio al flysch galestrino non affiorano.

Localita: Lagonegro

UBICAZIONE. La successione affiora ad Est della
cittd di Lagonegro, tra il Km 115 e il km 116 della SS
19 (Tav. 210 - II NO, Lagonegro), in sinistra
orografica della Valle della Serra (o Burrone
Cararuncedde).

STRATIGRAFIA. L’intero affioramento comprende
alcune decine di metri di Calcari con Selce e circa 60
metri di Scisti Silicei; il passaggio stratigrafico al
flysch galestrino non affiora molto bene. La sezione
tipo di Scandone viene fatta iniziare subito dopo
I'ultimo grosso strato di wackestone € mudstone a
radiolari con noduli di selce, che rappresenta I’ultimo
strato dei Calcari Con Selce, in corrispondenza di un
netto cambiamento litologico. Lo spessore totale della
colonna stratigrafica ¢ di 52.40 m.

LAVORI PRECEDENTI. Questa sezione stratigrafica ¢
la sezione tipo meridionale per gli Scisti Silicei in

«facies Lagonegro-Sasso di Castalda» (facies distali)
in Scandone (1967a, pag. 371-372).

Localita : Pignola

UBICAZIONE. A nord di Pignola, tra il km 4 e il km
5 della Strada Pignola-Abriola (Tav. 199 - I NO
Potenza).

STRATIGRAFIA. La successione ha uno spessore
totale di circa 59 m; essa passa verso I’alto, con un
contatto probabilmente stratigrafico, anche se
tettonicamente disturbato, al flysch galestrino.

LAVORI  PRECEDENTI. Questo affioramento
rappresenta la parte sommitale della sezione tipo per
gli Scisti Silicei della facies Pignola-Abriola in
Scandone (1967a) e dovrebbe corrispondere agli
intervalli n. 9 e 10 (par. 1.5.2, pp.73-74 di Scandone,
1967). La descrizione dell’autore farebbe supporre
una continuitd stratigrafica dell’affioramento sia con
la parte sottostante della Formazione, sia con il
sovrastante flysch galestrino; in realtd esso ¢ limitato
da discontinuita tettoniche. La sezione stratigrafica

e

Fig. 2.4. Ubicazione delle sezioni stratigrafiche della
Formazione degli Scisti Silicei studiate nel presente
lavoro sulle carte topografiche 1:25.000 dell'IGM. La
scala grafica é mostrata in 1).

1) Pignola (tav. 199-1 NO Potenza)

2) Sasso di Castalda (tav. 199-11 NE Brienza)

3) Calvello (tav. 199-11 NO Marsico Nuovo)

4) Monte Cugnone,(tav. 199-11 NO Marsico Nuovo)

5) Moliterno (tav. 210-1 SO Rocca Rossa)

6) Lagonegro (tav. 210-11 NO Lagonegro)

7) Madonna di Sirino (tav. 210-11 NO Lagonegro).

Vedi anche fig. 6.2.

Fig. 2.4. Location of the studied Scisti Silicei Formation
stratigraphic sections on IGM topographic maps (scale
1:25.000). Graphic scale is shown in 1). See also fig. 6.2.
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Abbreviations of the lithostratigraphic units:
CCS Fm. Calcarl Con Selce Formation
TI Transitional interval

§S Fm. Scisti Sllicei Formation
BM (1) Buccaglione Member
NM (2) Nevera Member
SM (3) Serra Member
ASM (4) Acqua Sulfurea Member
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b) radiolarile (s-a)
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Other abbreviations:
c-m  clayshale-mudshale
m-s mudstone-siltstone
s-a  silislone-arenile
a-r  arenite-rudite

Fig. 2.5. Litostratigrafia del Triassico terminale (Norico superiore-Retico p.p.) delle successioni lagonegresi nelle facies distali.
Sono rappresentate le seguenti unita litostratigrafiche:
-"intervallo di transizione", corrispondente alla parte superiore della Formazione dei Calcari Con Selce;
- Membro Del Buccaglione, corrispondente alla parte inferiore della Formazione degli Scisti Silicei.

Per i codici delle litofacies si rimanda alla fig. 2.2 e all'appendice Al.

Fig. 2.5. Lithostratigraphy of the uppermost Triassic (upper Norian - Rhaetian p.p.) of the Lagonegro domain, distal facies. The
Jollowing lithostratigraphic units are shown:
-"transitional interval”, corresponding to the upper part of the Calcari Con Selce Formation;
- Buccaglione Member, corresponding to the lower part of the Scisti Silicei Formation.

Lithofacies code as in fig. 2.2,




Sasso di Castalda

'— Rhaetian

|
B2, Di,
i (AD)
| D1,C3,
Cl1,B83
SS .
Fm 51 <" Rhaetian
2 lower part
‘ BM ( part)
() [
u - Norian - Lias?
\ Rhaetian
| |
[ ]
C3,D1,
C1,DB3
DZE3N
C3,D1,
Cl1, A2,
B3
| upper Norian
! (Sevatian)
1A2,A3,
Al
A2, A3,
D3.C1
iccs
Fm.
1% A a3, —
p =
] 1 -t =
5
D3, A2,
| a3
1 ! . upper Norian
el I . (lower Sevatian)
==
o s
e

legenda nella pagina a lato

Capitolo 2

dell’unit4 Pignola-Abriola in Miconnet (1983) ¢ stata
ricostruita pochi chilometri piu’ a sud, lungo la
Fiumarella.

Localita: Moliterno

UsicazioNE. L'affioramento & situato al km 23
della strada Lagonegro-Moliterno, sulle pendici
settentrionali del Monticello (Tav. 210 - I SO Rocca
Rossa).

STRATIGRAFIA. Il pessimo stato di esposizione non
permette un’analisi stratigrafica di dettaglio, pertanto
si & eseguito uno studio stratigrafico alla scala metrica,
principalmente per indagini biostratigrafiche. Lo
spessore totale dell’affioramento & circa 37 m.

2.2.2. Formazione dei Calcari Con Selce

Istituzione formale: Scandone, 1967
Sinonimi: Formazione del Sirino (Selli, 1962)

GENERALITA

La formazione & costituita da calcilutiti con liste e
noduli di selce diagenetica e subordinatamente da
calcareniti, calciruditi e marne, con diversi gradi di
dolomitizzazione. Gli spessori, la stratificazione e gli
altri caratteri sedimentologici sono molto variabili; le
aree di affioramento sono state raggruppate in facies
con caratteri di maggiore o minore prossimalita
rispetto alle aree di piattaforma carbonatica. Le facies
individuate sono, dalla pid prossimale alla pitt distale,
la facies San Fele, Pignola-Abriola, Armizzone e
Lagonegro-Sasso di Castalda (Scandone, 1967a). La
presenza di slumps e banchi ruditici nelle aree
settentrionali (Marsella, 1988) e di sequenze di
Bouma pill 0 meno complete anche nelle facies pit
distali (Miconnet, 1983) indica che gran parte dei
sedimenti carbonatici si & depositata nel bacino
mediante meccanismi di trasporto in massa. Sono stati
ipotizzati sia un modello di deposizione di conoide
sottomarina (Miconnet, 1983) che un modello di
deposizione areale (stile ad apron, Marsella, 1988).

SEZIONI TIPO E SPESSORL Scandone (1967a) ha
indicato una sezione tipo per ogni facies individuata.
Gli spessori variano da un minimo di 165 m fino a 500
m, bisogna perd tener presente che il valore maggiore
non ¢& stato misurato in una sezione stratigrafica
continua, ma calcolato confrontando almeno due
sezioni parziali (Scandone, 1967a, pag. 50).

DEFINIZIONE DEI LMITI. Il limite inferiore &
gradazionale ed ¢ caratterizzato da un graduale
aumento dei calcari con liste e noduli di selce rispetto
alle marne ed alle argille che caratterizzano la
sottostante Formazione di Monte Facito (Scandone,
1967a, pag. 25). Il limite formazionale superiore varia
a seconda delle facies (Scandone, 1967a):

e San Fele, tetto di 7 m di dolomie con
intercalazioni di marne giallastre (pag. 42);

« Pignola-Abriola, banco di brecciola (pag. 49);

« Armizzone, 4 m di alternanza di argilliti e diaspri
verdognoli e giallastri, con rari, strati di, calcilutiti
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e calcisiltiti con liste e noduli di selce (pag. 50);
* Lagonegro-Sasso di Castalda, ultimo strato di
calcare con liste e noduli di selce (pag. 54).

Miconnet (1983) e De Wever & Miconnet (1985)
ipotizzano un limite superiore diacrono, dovuto ad un
progressivo approfondimento del Bacino Lagonegrese
al di sotto della CCD (vedi paragrafo successivo e
capitolo 3).

BIOSTRATIGRAFIA. De Capoa Bonardi (1970)
distingue all’interno della formazione 8 livelli ad
Halobia, di etd compresa tra il Carnico superiore ed il
Norico medio. Studi successivi in Sicilia (Cafiero &
De Capoa Bonardi, 1982), nel Montenegro (Cafiero &
De Capoa Bonardi, 1980) ed in Grecia (De Capoa
Bonardi, 1984) hanno permesso di riconoscere i livelli
del Bacino Lagonegrese in altri domini
paleogeografici e di istituire 9 biozone ad Halobia
nell’area centro-mediterranea (De Capoa Bonardi,

1984), calibrate mediante i conodonti. Molte delle
faune ad Halobia dell’ Appennino meridionale hanno
distribuzioni paleogeografiche molto ampie, dalla
Turchia all’Europa centro-orientale e probabilmente
fino ai margini occidentali ed orientali del Pacifico e
suggerisco un habitat pseudoplantonico o planctonico
per questi taxa (De Capoa, 1988).

Altri autori hanno studiato faune a conodonti dei
Calcari Con Selce (Miconnet, 1983; Donofrio, 1984;
Mietto & Panzanelli Fratoni, 1990; Marsella et alii,
1993). Questi lavori indicherebbero una diacronia del
limite inferiore, con un’etd compresa tra il Ladinico
superiore (area del Monte Sirino, Mietto & Panzanelli
Fratoni, 1990) il Carnico inferiore (Miconnet, 1983),
ed il Carnico inferiore-medio (area della Val d’ Agri,
Marsella et alii, 1993). La diacronia del limite
superiore ¢ stata messa in evidenza mediante lo studio
dei radiolari nei sovrastanti Scisti Silicei (De Wever &
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Miconnet, 1985); con un’etd compresa tra il Norico
medio (aree meridionali, Unita di Lagonegro) e
I’ Oxfordiano (aree settentrionali, Unita di San Fele).
Una revisione delle faune a radiolari e i nuovi dati
biostratigrafici acquisiti nel presente lavoro indicano
che la diacronia abbraccia un intervallo di tempo
minore, dal Norico superiore al Retico (vedi cap. 3).

INTERVALLO DI TRANSIZIONE AGLI SCISTI SILICEI
Unitd litostratigrafica informale: Miconnet, 1983;
Marsella, 1988; Amodeo et alii, 1993.

A questo intervallo si pudé informalmente
riconoscere il rango di membro all’interno dei Calcari
Con Selce. L’intervallo di transizione Calcari Con
Selce-Scisti Silicei & stato per la prima volta
individuato da Miconnet (1983) nella parte terminale
dei Calcari Con Selce. Successivamente Marsella

(1988) e Amodeo et alii (1993) hanno dato a questo

termine un significato pitt ampio, comprendendo in
esso anche una parte della successione formalmente
attribuita agli Scisti Silicei in Scandone (1967a). La
sezione stratigrafica di Sasso di Castalda ¢ stata
studiata dai diversi autori e pué essere un utile
esempio per chiarire quanto detto; nella fig, 2.7 sono
riportate le differenti suddivisioni litostratigrafiche
proposte. In questa sezione Miconnet non ha
individuato lintervallo di transizione, tuttavia, per
analogia con la sezione stratigrafica di Lagonegro,
esso dovrebbe corrispondere alla parte terminale dei
Calcari Con Selce.

Nelle facies distali (cfr. fig. 2.5), I'intervallo di
transizione si differenzia dal resto della Formazione
dei Calcari Con Selce per una maggiore percentuale di
argilla e selce rispetto agli strati calcarei. Compaiono
inoltre le prime radiolariti (litofacies C1), come livelli
centimetrici all’interno degli strati argillosi. Nel
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Abbreviations of the lithostratigraphic units:
CCS Fm. Calcarl Con Selce Formatlon
TI Transitional interval

SS Fm. Sclstl Silicel Formatlon
BM (1) Buccaglione Member
NM (2) Nevera Member
SM (3) Serra Member

ASM (4) Acqua Sulfurea Member

fg fm. fysch galestrino formatlon

Other abbreviations:

c-m  clayshale-mudshale
m-s mudstone-siltstone
s-a2  siltstone-arenite

a-r  arenile-rudite

Fig. 2.6 Litostratigrafia del Triassico terminale-Giurassico (Retico p.p.-Titonico) delle successioni lagonegresi nelle facies
distali. Parte medio-superiore della Formazione degli Scisti Silicei. Sono rappresentate le seguenti unitd litostratigrafiche
(Membri): Membro Della Nevera, Membro Della Serra, Membro Dell'Acqua Sulfurea.

Per i codici delle litofacies vedere la fig. 2.2.

Fig. 2.6. Lithostratigraphy of the uppermost Triassic-Jurassic (Rhaetian p.p.-Tithonian) of the Lagonegro domain, distal
facies. Scisti Silicei Formation, middle-upper part. The following lithostratigraphic units (Members) are shown:

Nevera Member, Serra Member, Acqua Sulfurea Member.

Lithofacies code as in fig. 22.
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presente lavoro, la base di questo intervallo & fatta
coincidere con la base di un intervallo argilloso-
marnoso rossastro spesso 3-4 m e riconoscibile nella
sezione di Sasso di Castalda e a Madonna di Sirino. A
Sasso di Castalda I'intevallo di transizione & spesso
circa 34 m ed ha un’eta Norico superiore (Sevatico);
alla base del membro & stata ritrovata una fauna a
conodonti del Sevatico inferiore (Amodeo et alii,
1993) mentre al suo tetto & presente un’associazione a
radiolari del Sevatico (Zona a Betraccium deweveri,
vedi cap. 3). A Madonna del Sirino questo membro ha
uno spessore di circa 10 m, I’eta del limite superiore &
Norico superiore per la presenza del conodonte
Epigondolella bidentata (MOSHER) (vedi cap. 3).

Associazioni di facies, variazioni laterali e
interpretazione ambientale

La parte superiore dei Calcari Con Selce, compreso
I’intervallo di transizione, affiora in alcune delle
sezioni stratigrafiche studiate. Essa & caratterizzata da
calcilutiti omogenee e subordinatamente laminate
(litofacies A2 ed A3), con interstrati marnoso-argillosi
(litofacies D3) di spessore da millimetrico a
centimetrico. La stratificazione & piano-parallela, con
strati da sottili a spessi (3-100 cm). Nell’ultima decina
di metri gli strati marnosi aumentano, lo spessore degli
strati  carbonatici diminuisce e compaiono
intercalazioni radiolaritiche (litofacies C1) nei livelli
argillosi; questi strati rappresentano I’intervallo di
transizione agli Scisti Silicei. Nelle aree settentrionali
(Monte Cugnone) sono presenti degli slumps, inoltre il
passaggio alla formazione successiva coincide con un
episodio di risedimentazione localmente canalizzato,
costiuito da calcareniti allodapiche (litofacies A1).

L’associazione di litofacies indica che si tratta di un
ambiente di sedimentazione caratterizzato da apporti
torbiditici fini, provenienti da aree a sedimentazione
carbonatica (piattaforma e scarpata carbonatica),
associati a sedimentazione «emipelagica» costituita da
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deposizione di argille terrigene e subordinatamente di
fanghi biosilicei a radiolari. Un corrispettivo attuale
puo essere rappresentato dalle aree di interlobo delle
conoidi sottomarine (lobe fringe) o dalle piane
abissali (abissal plain). Nelle successioni studiate, le
sezioni delle aree settentrionali mostrano caratteri di
maggiore prossimalitd (base di scarpata?) rispetto a
quelli delle aree meridionali. L’intervallo di
transizione registra sia una diminuizione dell’ apporto
carbonatico, sia un aumento dell’apporto argilloso e
della produzione biosilicea.

2.2.3. Formazione degli Scisti Silicei

Istituzione formale: Scandone, 1967

Sinonimi: Formazione di Lagonegro, Formazione di San
Fele (Selli, 1967); Radiolariti (Miconnet, 1983; Marsella,
1988, Amodeo et alii, 1993); Intervallo di Transizione p.p.
(Marsella, 1988, Amodeo et alii, 1993).

SEZIONI TIPO. Sono state proposte cinque sezioni
tipo, corrispondenti a differenti gradi di distalita
(Scandone, 1967a). Esse sono, dalla piu distale alla
pill prossimale: Lagonegro, Sasso di Castalda,
Armizzone, Pignola e San Fele.

SPESSORL. Gli spessori variano da un minimo di
circa 70-80 m nelle successioni pill distali a 185-240
m in quelle pill prossimali.

DEFINIZIONE DEI LIMITI. Nella definizione
originaria, sia il limite inferiore che quello superiore
corrispondono in genere ad un intervallo di
cambiamento litologico graduale. Il limite inferiore ha
caratteristiche diverse a seconda della sezione
stratigrafica considerata; in generale esso & posto in
corrispondenza di una diminuizione degli strati
carbonatici ed un aumento di quelli silico-argillosi. I
limite superiore & stato originariamente posto dove si
ha alternanza di argilliti plumbee con calcari siliciferi
(pagg. 74-79 in Scandone, 1967a).

BIOSTRATIGRAFIA. I dati biostratigrafici della
letteratura precedente sono stati gia elencati nel
par.1.4.2. I dati biostratigrafici acquisiti in questo
lavoro saranno trattati nei singoli membri, e pilt in
dettaglio nel cap. 3.

LAVORI PRECEDENTI. La bibliografia riguardante la
Formazione degli Scisti Silicei ¢ stata ampiamente
trattata nel paragrafo 1.4.2, a cui si rimanda.

Sulla base delle variazioni verticali di facies, in
questo lavoro gli Scisti Silicei delle successioni pil
condensate («facies distali») vengono suddivisi in
quattro membri: (1) Membro Del Buccaglione, (2)
Membro Della Nevera, (3) Membro Della Serra e (4)
Membro Dell’ Acqua Sulfurea. Un quinto membro, il

Fig. 2.7. Unita litostratigrafiche della successione di Sasso di

Castalda secondo diversi autori. Gli spessori non sono in
scala.

Fig. 2.7. Lithostratigraphic units of Sasso di Castalda section

according to various authors. Member thicknesses are not
to scale.



(5) Membro Del Chiatamone, ¢ stato descritto nella
parte terminale delle successioni pilt spesse («facies
prossimali»); le associazioni a radiolari indicano che
esso & parzialmente eteropico al Membro (4) (vedi
cap. 3 e tav. 3.1).

FACIES DISTALL: (1) MEMBRO DEL BUCCAGLIONE
Sinonimo: Membro variegato inferiore (Amodeo &
Baumgartner, 1994)

Il nome deriva dal Monte Buccaglione, il rilievo a
nord dell’abitato di Sasso di Castalda, dove & ubicata

I’omonima sezione stratigrafica (cfr. fig. 2.4).

Definizione

SEZIONI DI RIFERIMENTO. La sezione stratigrafica
completa affiora a Lagonegro, Sasso di Castalda e
Madonna di Sirino. A Monte Cugnone e Calvello gli
affioramenti sono incompleti a causa di disturbi
tettonici.

LITOLOGIA. Questo membro & costituito da
mudstone e mudshale silicei (sensu Potter et alii,
1980) sottilmente stratificati, variegati, con contenuto
variabile di radiolari. Sono presenti marne, calcilutiti
(mudstone contenente radiolari) e, limitatamente alla
sezione di Sasso di Castalda, calcareniti allodapiche
(packstone risedimentato con litoclasti, foraminiferi
bentonici, alghe dasycladacee, piastrine di
echinodermi e conodonti). Domina il colore rosso-
bruno. I livelli grigio-neri sono rari. La bioturbazione
& rara o assente. Alcuni mudstones, sia carbonatici che
silicei, mostrano una laminazione parallela; sono
presenti a luoghi la laminazione ondulata ed
incrociata e la gradazione diretta. Nella parte
terminale di questo membro, sia il contenuto calcareo
che quello organico aumentano, la bioturbazione
diviene moderata e la laminazione ¢ comune.

SPESSORE. Lo spessore & compreso tra i 15 ed i 21
m. Esso ¢ 20.3 m a Sasso di Castalda, 21.7 m a
Madonna di Sirino, € 15.8 m a Lagonegro. A Monte
Cugnone sono discretamente visibili il limite inferiore
ed i primi 8 m circa, tagliati superiormente da disturbi
tettonici.

LiviTi. 11 Membro giace in modo conforme sui
Calcari Con Selce. La base ¢ posta dove gli strati
risedimentati calcarei decrescono dall’80% (o piu) al
20% circa e danno luogo alla dominanza di strati
argillosi e silicei. Nelle sezioni stratigrafiche di Sasso
di Castalda e Lagonegro, questa definizione del limite
coincide con il limite inferiore della formazione come
definito in Scandone (1967a). Al Monte Cugnone il
limite inferiore & posto al di sopra di calcareniti
risedimentate a stratificazione lenticolare (fig. 2.8.a).

Il limite superiore ¢ posto dove i mudstone e
mudshale silicei si arricchiscono in sostanza organica
e calcare. Esso ha caretteristiche differenti a seconda
della sezione stratigrafica considerata. A Lagonegro, a
Calvello e a Madonna di Sirino, il limite superiore
coincide con una superficie di stratificazione piano-
parallela netta, mentre a Sasso di Castalda ¢ posto in
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corrispondenza di una superficie di discontinuita
erosiva.

BIOSTRATIGRAFIA. Nella parte basale di questo
Membro, a Sasso di Castalda ed al Monte Cugnone,
sono state rinvenute faune a radiolari corrispondenti
alla Zona a radiolari Betraccium deweveri (sensu
Carter, 1993). A Madonna di Sirino, pochi esemplari
del conodonte Epigondolella bidentata (MOSHER)
sono stati rinvenuti nella parte basale, mentre una
fauna a radiolari mal preservati, anch’essi
probabilmente attribuibili alla Zona a Betraccium
deweveri, & stato ritrovata nella parte intermedia del
Membro. A Sasso di Castalda, una radiolarite dalla
parte intermedia del Membro ha fornito una fauna a
radiolari attribuibile alla Zona a radiolari a
Proparvicingula moniliformis (Carter 1993). Pochi
centimentri al disotto lo strato retico € presente un
megastrato di calcarenite risedimentata, contenente
foraminiferi bentonici del Trias Superiore (Miconnet
et alii, 1983) ed una fauna a conodonti del Retico
(Amodeo et alii, 1993). A Lagonegro, una fauna a
conodonti con (?Misikella hernsteini (MOSTLER) &
stata ritrovata nell’ultimo strato dei Calcari Con Selce,
ed una fauna probabilmente retica, contenente
livarellidae (radiolari) mal preservati, ¢ presente nella
parte bassa del Membro Del Buccaglione. A Calvello,
negli ultimi strati del Membro & stata ritrovata una
fauna a radiolari attribuibile alla Zona a radiolari a
Proparvicingula moniliformis.

EtA. Nelle successioni studiate, questo Membro si
estende dal Norico superiore (Sevatico) al Retico pp.
I limiti sono con molta probabilita eterocroni; il limite
inferiore dovrebbe comunque rimanere nel Norico
superiore, mentre il limite superiore potrebbe anche
essere di eta liassica (Sasso di Castalda).

Associazioni di facies, variazioni laterali e
interpretazione ambientale

I Membro (1) & costituito principalmente da
mudstone silicei a radiolari (C3) associati a mudshale-
clayshale silicei (litofacies D1), di colore rosso -
bruno a verde. Subordinatamente sono presenti
calcilutiti (A2 e A3, fig. 2.8b,d), calcareniti (Al),
marne (D3) e radiolariti (C1, fig. 2.8.f).

I mudstone silicei presentano una stratificazione da
piano-parallela a ondulato-parallela, con strati da
molto sottili a sottili (1-10 cm), separati da interstrati
di clayshale (fig. 2.8¢). Le calcilutiti sono frequenti
nella parte basale e nella parte terminale del membro;
gli strati pit spessi hanno generalmente una tessitura
omogenea, mentre gli strati pil sottili sono
caratterizzati da gradazione diretta, laminazione
parallela o incrociata (fig. 2.8b) e bioturbazione e
sono pitt o meno silicizzati. Le calcareniti sono
presenti in un’unico strato (composto da pill depositi
di torbida amalgamati) a Sasso di Castalda. Il colore
dominante degli strati carbonatici & grigio chiaro. Le
radiolariti costituiscono generalmente il 10-15% dello
spessore totale, tranne nel Retico di Sasso di Castalda

21



22

Litostratigrafia e analisi di facies

dove raggiungono il 30%.

A Madonna di Sirino la parte basale del Membro
(1) & caratterizzata da una maggiore percentuale di
carbonati rispetto a Sasso di Castalda e a Lagonegro.
La maggior parte dei livelli calcilutitici hanno un
aspetto pseudobrecciato (fig. 2.8¢). In alcuni livelli &
possibile vedere ’argilla sovrastante che penetra nel
livello calcilutitico; questo suggerisce che si tratti di
brecce in situ, originate da fratturazione idraulica
probabilmente dovuta a shock sismico. Il resto della
successione manca essenzialmente di strati
calcilutitici. Sono presenti due intervalli (spessi circa
1 m ognuno) lutitici particolarmente ricchi in sostanza
organica (litofacies D4). Il passaggio al successivo
Membro Della Nevera & segnato dalla comparsa di
calcilutiti totalmente silicizzate ricche in sostanza
organica (litofacies A2N).

A Sasso di Castalda la base del Membro (1) poggia
su calcareniti e calcilutiti a stratificazione parallela,
che sono considerate equivalenti alle calcareniti a
stratificazione lenticolare presenti alla base degli
Scisti Silicei al Monte Cugnone. Il ritrovamento in
entrambe le successioni di faune a radiolari della Zona
a Betraccium deweveri (Norico superiore) alla base
del Membro (1), avvalorerebbe quest’ipotesi. A Sasso
di Castalda, la parte terminale del membro &
caratterizzata da un graduale aumento degli strati
carbonatici (litofacies A2) e del contenuto in sostanza
organica.

II Membro Del Buccaglione registra una netta
diminuizione dell’apporto carbonatico, che avviene
con modalita differenti. Nelle sezioni stratigrafiche
settentrionali (Sasso di Castalda e Monte Cugnone) la
diminuizione & brusca (dall’80% si passa al 10%) e
segue una fase di thickening-coarsening upwards, che
non ¢ stata riconosciuta nelle successioni meridionali
(Madonna di Sirino e Lagonegro). Nelle successioni
meridionali tale diminuizione & altrettanto brusca a
Lagonegro e pill graduale a Madonna di Sirino, ma
esse non sono probabilmente isocrone. Se nel Membro
variegato inferiore sottraiamo gli strati carbonatici e le
liste di selce ad essi associate, otteniamo 18.0 m a
Madonna di Sirino ¢ 15.8 m a Sasso di Castalda. A
Lagonegro, dove gli strati carbonatici sono assenti, lo
spessore € 15.8 m. Se consideriamo che i tassi di
sedimentazione sono dell’ordine di 1 m/Ma o meno
(vedi cap. 5), questa differenza di spessore potrebbe
rappresentare una differenza di almeno 2 milioni di
anni. Cid comporterebbe una diacronia almeno per
uno dei due limiti. Non & da escludere che il
cambiamento graduale che si verifica a Madonna di
Sirino sia precedente al cambiamento brusco che
invece caratterizza Sasso di Castalda e Monte
Cugnone. Probabilmente a Lagonegro il cambiamento
¢ coevo con Sasso di Castalda, contrariamente a
quanto ipotizzato in precedenza (Amodeo &
Baumgartner, 1994). La diminuizione di apporto
carbonatico non si pué attribuire ad un

approfondimento del bacino al di sotto della C.C.D.,
come era stato finora ipotizzato (Scandone, 1972,
1975a; Miconnet, 1983, 1988; De Wever & Miconnet,
1985), ma piuttosto a cambiamenti nell’area sorgente,
trattandosi di apporti torbiditici.

L’associazione di litofacies indica un ambiente a
sedimentazione prevalentemente emipelagica, con
rari e discontinui arrivi di torbiditi carbonatiche. La
silicizzazione di parte dei sedimenti carbonatici indica
probabilmente una grande disponibilitd di silice
(biogenica) che ha sostituito i carbonati nella
diagenesi precoce. E’ possibile inoltre che la
originaria superficie di deposizione fosse prossima
alla CCD. Un corrispettivo attuale potrebbe essere
rappresentato dagli ambienti batiali o abissali.

FACIES DISTALI: (2) MEMBRO DELLA NEVERA
Sinonimo: Membro calcareo nero (Amodeo &
Baumgartner, 1994)

Il nome del Membro deriva dalla Valle della

Nevera (cfr. fig. 2.4) che incide il fianco occidentale

del Monte Sirino, dove & ubicata la sezione di
Madonna di Sirino.

Definizione

SEZIONI DI RIFERIMENTO. Una esposizione discreta e
senza interruzioni tettoniche si ha a Madonna di
Sirino e a Lagonegro. A Calvello e a Sasso di Castalda
gli affioramenti non sono in buone condizioni, a
Monte Cugnone I’esposizione ¢ frammentaria.

LitoLoGiA. 11 Membro Della Nevera
caratterizzato dalla predominanza di calcilutiti
calcareniti grigio scuro-nere, parzialmente
totalmente silicizzate, con stratificazione da
lenticolare a parallela, associate ad argilliti silicee
verdi-nere, mudstones silicei a radiolari, grigio-verdi,
a stratificazione piano-parallela, con laminazione
parallela e bioturbazione.

SPESSORE. Questo Membro ha uno spessore
compreso tra 3.5 m (Sasso di Castalda) e 11.7 m
(Calvello); ¢ di circa 5 m a Madonna di Sirino e poco
meno di 7 m a Lagonegro.

DEFINIZIONE DEI LIMITI. A causa delle variazioni
laterali significative e a causa del cattivo stato degli
affioramenti, 1’esatta definizione dei limiti & difficile

N

da stabilire. Il limite inferiore & stato discusso in
precedenza. Il limite superiore & posto dove
ricompaiono e diventano dominanti i mudshale e
clayshale silicei rosso-bruni che caratterizzano il
membro successivo.

BIOSTRATIGRAFIA. Nella sezione di Sasso di
Castalda, nella parte basale del membro, & stata
ritrovata una flora di spore e pollini del Retico ( vedi
par. 3.3.3).

ETA. Il limite inferiore non & pili antico del Retico,
poiché nelle sezioni stratigrafiche di Sasso di Castalda
e Calvello, le faune a radiolari provenienti dal
membro sottostante appartengono alla Zona a

Proparvicingula moniliformis (vedi cap. 3). Allo stato

o o o



attuale delle conoscenze non & chiaro se i clayshale
ricchi in sostanza organica che caratterizzano il
Membro (2) siano correlabili o meno con I’evento
anossico del Toarciano inferiore, riconosciuto
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diffusamente nei domini tetidei (Jenkins & Clayton,
1986; Jenkins, 1988). Se quest’ipotesi ¢ valida, il
limite superiore non dovrebbe essere pill antico del
Toarciano. Alternativamente, questi livelli potrebbero

a)i

),

con

Fig. 2.8. Formazione degli Scisti Silicei, Bacino Lagonegrese, Basilicata.
(1) Membro Del Buccaglione (Norico sup.-Retico p.p.).

b) Monte Cugnone (Norico superiore), a) Passaggio stratigrafico

(linea tratteggiata bianca) tra gli Scisti Silicei (S.5.) ed i Calcari Con
Selce (C.C.S.); b) laminazione incrociata nella parte basale del
Membro (1);

d) Madonna di Sirino (Norico superiore). ¢) Paraconglomerati

nella parte basale del Membro (1); d) calcilutite (mudstone) omogenea

rari radiolari calcitizzati (foto al micr. ottico , NP);

e), ) Sasso di Castalda (parte inferiore del Retico). e) Alternanza di
mudstone e mudshale silicei rosso-bruni; f) mudstone siliceo a radiolari («radiolarite»), con tracce di bioturbazione

(frecce bianche) di tipo «mottled».

Fig. 2.8. Scisti Silicei, Formation, Lagonegro Domain, Basilicata. (1) Buccaglione Member (upper Norian-Rhaetian p.p.).
a) , b) Monte Cugnone (upper Norian). a) stratigraphic contact (Iwhite dashed line) between Scisti Silicei (S8.S.) and

Calcari Con Selce (C.C.S.); b) cross-lamination from

the lower part of Member (1);

¢), d) Madonna di Sirino (upper Norian). ¢) Paraconglomerates from the lower part of Member (1); d) homogeneous
calcilutite (mudstone) , calcite-molds of radiolarians are present (foto al micr. ottico, NP);

e), ) Sasso di Castalda (lower part of Rhaetian). e) red-brown mudstones and mudshales ; f) radiolarian siliceous
mudstone («radiolarite»), showing a mottled bioturbation (white arrows).
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essere antecedenti (retici?).

Associazioni di facies, variazioni laterali e
interpretazione ambientale

II Membro della Nevera & caratterizzato dalla
predominanza di litologie pidt 0 meno calcaree, ricche
in sostanza organica. Le litofacies dominanti sono

sottili a medi, associate ad argilliti (clayshale) da verdi
a nere (litofacis D1, D2 e D4) (fig. 2.9a).
Subordinatamente sono presenti calcareniti (Al e
A1IN), marne (D3), mudstone silicei a radiolari (C3).
Le calcilutiti a stratificazione parallela continua
presentano generalmente laminazione parallela

sottile, ondulata ed incrociata e bioturbazione, mentre

costitite da calcilutiti grigio-nere parzialmente ; . . . .
quelle a stratificazione lenticolare discontinua hanno

silicizzate (litofacies B3N, A2N, A3N) in strati da

Fig. 2.9. Formazione
degli Scisti Silicei,
Bacino Lagonegrese,
Basilicata, (2)
Membro Della
Nevera (Retico p.p.-
Lias p.p.).

a, b, d, e) Calvello.
a) mudstone silico-
carbonatici laminati,
ricchi in sostanza
organica, parte
inferiore del Membro
(2); b) laminazione parallela tipo varve e microtorbiditi (mt); d) clast-supported debris-flow; e) laminazione incrociata
(ripple drift) nella parte superiore di un strato lenticolare di calcari allodapici;

¢) Madonna di Sirino, bioturbazione (epichnia) sulla superficie di strato;

f) Sasso di Castalda, mudstone-wackestone a laminazione parallela passante ad un floatstone a clasti ricristallizzati e
intraclasti (i) in una matrice packstone -grainstone (NP).

Fig. 2.9. Scisti Silicei, Formation, Lagonegro Domain, Basilicata. (1) Nevera Member (Rhaetian p.p.-Lias p.p.).
a), b), d) e)Calvello. a) laminated silico-calcareous mudstones, organic-matter rich, lower part of Member (2); b) varve-
like parallel lamination end microturbidites (mt); d) clast-supported debris-flow; e) cross-lamination (ripple drift) in the
allodapic limestones;
¢) Madonna di Sirino, bioturbation (epichnia) on the bed surface;
[f) Sasso di Castalda, mudstone-wackestone with parallel lamination overlain by a floatstone containing recrystallized
clasts and intraclasts (i) in a packstone-grainstone matrix (NP).
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tessitura omogenea e base di tipo erosivo (scour
mark). Sono frequenti le liste e nuduli di selce nera. A
Calvello, alcuni livelli presentano una laminazione
tipo varve (fig. 2.9b), costituita da lamine argillose
nere alternate a lamine discontinue di grani lentiformi
carbonatici.

Le calcareniti sono volumetricamente meno
importanti, esse sono assenti nella sezione di
Madonna di Sirino. Gli strati calcarenitici sono
generalmente lenticolari e possono presentare
gradazione inversa e poi diretta (fig. 2.9f),
laminazione convoluta, laminazione incrociata
sigmoidale (ripple drift, fig. 2.9e). In sezione sottile
sono classificabili come un packstone-wackestone a
litoclasti e peloidi; tra i litoclasti vi sono wackestone
a radiolari, packstone a peloidi (pelmicriti e
pelspatiti), lithoclasti biomicritici; la matrice ¢
parzialmente ricristallizzata in quarzo
microcristallino, sono presenti intraclasti di radiolariti
(cfr. fig. 2.9f). A Calvello ¢ presente un clast
supported-debris flow, probabilmente originatosi da
flusso viscoso in regime laminare (fig. 2.9d).

A Calvello, nei risedimenti carbonatici si riconosce
un coarsening upwards seguito da fining-upwards/
thinning-upwards; cio indicherebbe una
progradazione nel bacino di litofacies prossimali (di
piu’ alta energia?) seguita da un arretramento. A
Lagonegro il trend ¢ di tipo fining upwards, mentre a
Sasso di Castalda ¢ di tipo thickening upwards. Infine
a Madonna di Sirino si assiste ad un trend thickening-
upwards seguito da un trend thinning-upwards.
Questo intervallo ¢ caratterizzato da una
sedimentazione emipelagica, povera in radiolari,
interrotta da alcuni episodi di sedimentazione in
massa di calcareniti-calcilutiti.

ORIGINE DEL SEDIMENTO CALCAREO. La
granulometria molto fine e le strutture sedimentarie
suggeriscono un’origine da aree meno profonde
(outer shelf? upper slope?), analoghe alle fine-grained
mud turbidites, relativamente ricche in sostanza
organica, descritte da diversi autori (vedi Einsele,
1992).

FACIES DISTALI: (3) MEMBRO DELLA SERRA
Sinonimo: Membro argillitico rosso (Amodeo &
Baumgartner, 1994)

Il nome del Membro deriva dalla Valle della Serra

(cfr. fig. 2.4), sulla cui sinistra orografica ¢ ubicata la

sezione stratigrafica di Lagonegro.

Definizione

SEZIONI DI RIFERIMENTO. Questo Membro ¢ ben
esposto a Lagonegro, a Madonna di Sirino ed a
Calvello; a Sasso di Castalda ¢ interrotto da faglie.

LiToLoGIA. Mudshale silicei rosso-bruni (D1) con
intercalazioni molto sottili di mudstone silicei a
radiolari (C1) rossi e verdi sono le litofacies
caratteristiche, presenti in tutti gli affioramenti. Negli
affioramenti settentrionali (Sasso di Castalda, Monte

Cugnone), il membro include strati lenticolari di
calcareniti risedimentate (Al). Dal punto di vista
tessiturale, si tratta di packstone-wackestone con
litoclasti, peloidi, ooidi, conodonti del Trias superiore
rimaneggiati, alghe e foraminiferi giurassici.

SPESSORE. Lo spessore minimo ¢ a Calvello, con
circa 4 metri (3.80), quello massimo ¢ a Sasso di
Castalda, con almeno 9 metri.

DEFINIZIONE DEI LIMITL Il limite inferiore & stato
discusso in precedenza. Il limite superiore & posto
dove i mudshale e clayshale silicei rosso-bruni
caratteristici del Membro Della Serra passano a
mudstone silicei (B e C) verde-grigi. Questo
cambiamento litologico avviene in pochi centimetri
(cfr. fig. 2.11).

BIOSTRATIGRAFIA, Le analisi biostratigrafiche per
radiolari non hanno dato risultati positivi. Le faune a
radiolari, pur essendo molto ricche, sono
costantemente mal conservate. Gli unici dati
paleontologici  disponibili  provengono dalle
calcareniti risedimentate di Sasso di Castalda: faune
rimaneggiate di mare basso indicherebbero un’eta non
pilt antica del Pliensbachiano medio (vedi cap 3); la
presenza di (?) Protopeneroplis striata WEYNSHENK in
associazione con le faune pliensbachiane restringe
I’eta pidt antica all’Aaleniano superiore, poiché la
distribuzione di questa specie in Italia sembra essere
ristretta all’ Aaleniano superiore-Titonico (Tonielli,
1992). L’eta pill giovane non dovrebbe superare il
Batoniano medio, poiché questa eta ¢ indicata da una
fauna a radiolari nel sovrastante Membro Dell’ Acqua
Sulfurea.

ETA. Si puo ipotizzare per questo membro un’eta
compresa tra il Toarciano ed il Baiociano.

Associazioni di facies, variazioni laterali e
interpretazione ambientale

Il Membro Della Serra & caratterizzato dalla
predominanza di argilliti silicee di colore rosso-bruno.
Si tratta di clayshale-mudshale (litofacies D1) con
parting di tipo flaggy, con intercalazioni molto sottili
di radiolariti verdi-rossastre (litofacies C1 e C2) e di
calcareniti di mare basso risedimentate (litofacies A1)
(fig. 2.10).

Le analisi mineralogiche indicano che le argille
sono originariamente di natura detritica (vedi cap. 4).
Le radiolariti intercalate nel clayshale-mudshale sono
in strati molto sottili, piano-paralleli a leggermente
ondulati, continui; la base & netta, il tetto pud essere
ondulato. Esse costituiscono circa il 10% dello
spessore totale e si concentrano preferenzialmente
nella parte medio-superiore del Membro.

Le calcareniti di mare basso risedimentate
caratterizzano la sezione stratigrafica di Sasso di
Castalda, in strati lenticolari di spessore ed estensione
variabile. Esse sono costituite da packstone-
grainstone a litoclasti e bioclasti passante a packstone-
wackestone, da packstone a bioclasti e peloidi e da
packstone a litoclasti e bioclasti. Tra i litoclasti si
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riconoscono clasti micritici con alghe tipo Cayeuxia,
clasti pelspatitici ricristallizzati, ooliti micritiche con
al nucleo foraminiferi. Tra i bioclasti vi sono molte
alghe tipo Cayeuxia, foraminiferi, piastrine di
echinodermi. Gli intraclasti presenti sono costituiti da
mudstone a radiolari. In questi strati & stata segnalata
la presenza di conodonti triassici rimaneggiati
(Amodeo et alii, 1993).

Questi sedimenti si possono interpretare come
torbiditi canalizzate. I calcari allodapici di Sasso di
Castalda sono stati correlati, in altre sezioni
stratigrafiche, a livelli centimetrici di arenite-siltite a
matrice argillosa ematitica, dai litoclasti silicei
(quarzo, calcare ricristallizzato) e calcarei, intraclasti
argillosi, con gradazione, e laminazione parallela
(fig.2.11). La correlazione & giustificata dalla
posizione dei livelli rispetto al limite tra il Membro (3)
ed il Membro (4) e dalla presenza dei clasti
carbonatici. Questi livelli si possono considerare
marker beds. Nell’ipotesi quindi che la correlazione

Fig. 2.10. Formazione degli Scisti Silicei, Bacino Lagonegrese, Basilicata. (3)

Membro Della Serra, Giurassico Inferiore-Medio.

sia giusta e che si tratti degli stessi episodi di
risedimentazione, & possibile ipotizzare una maggiore
prossimita della sezione di Sasso di Castalda alle aree
sorgenti dei sedimenti.

I Membro (3) & caratterizzato da una
sedimentazione pelagica, con apporto sedimentario
molto scarso, costituito essenzialmente da argille
trasportate dal vento o da correnti di fondo. II colore
rosso & legato alla completa ossidazione del Fe
presente nel sedimento; cio’ pué indicare che (a) la
sostanza organica & stata completamete distrutta
subito dopo la deposizione in ambiente ossidante,
ovvero (b) durante la diagenesi precoce con un
potenziale di ossido-riduzione positivo (Chester,
1990). Per quanto riguarda la prima alternativa, si
ricorda che Muller & Mangini (1980) hanno calcolato
che ¢& necessario un tasso di sedimentazione di circa 1-
4 cm/1000 yr o inferiore per la deposizione di
sedimenti ossigenati. I rari livelli radiolaritici possono
sia rappresentare microtorbiditi  bioclastiche

a) Monte Cugnone, argilliti silicee rosso-brune con intercalazioni di livelli
centimetrici di radiolariti (freccia);

b) Calvello, sezione sottile di livello radiolaritico nel Membro (3), radiolarite
con bioturbazione di tipo mottled (frecce);

¢), d) Sasso di Castalda. c) Calcari allodapici (Al, la linea tratteggiata bianca
indica la base) intercalati nelle argilliti silicee rosso-brune (D1), parte superiore
del Membro (3); d) packstone a litoclasti (c), peloidi (pe) e bioclasti; tra i
bioclasti, Palaeodasycladus sp. (P) e Valvulina sp. (V).

Fig. 2.10. Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain. (3) Serra Member, Lower-
Middle Jurassic.
a) Monte Cugnone, red-brown siliceous shales with cm-thick «radiolarites»
(arrow), Member (3);
b) Calvello, thin section of a radiolarite level in red-brown siliceous shales of
Member (3) showing a radiolarian siliceous mudstone (radiolarite) with mottled
bioturbation (white arrows);
¢), d) Sasso di Castalda. c) Allodapic limestones (Al, white dashed line indicates the base) in red-brown siliceous shales
(D1), upper part of Member (3); d) lithoclastic (c), peloidal (pe) and bioclastic packstone; among bioclasts,
Palaeodasycladus sp. (P) e Valvulina sp. (V).
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bioturbate sia sedimentazione emipelagica. Nel caso episodi di alta produttivitd biosilicea, nell’ipotesi che
sia valida la seconda alternativa, indicherebbero I’attuale correlazione diretta tra produzione biosilicea

Fig. 2.11, Formazione degli Scisti Silicei, Bacino Lagonegrese, Basilicata. Passaggio stratigrafico (linea tratteggiata
bianca) tra il (3) Membro Della Serra e il (4) Membro Dell’Acqua Sulfurea e marker beds (frecce e linee bianche) nella
parte superiore del Membro (3). Giurassico Inferiore-Medio.

a), b) Sasso di Castalda. a) Le linee nere indicano i risedimenti carbonatici di mare basso (del Lias-(?) Dogger)
intercalati nella parte superiore del Membro (3); b) particolare del passaggio stratigrafico tra le argilliti brune del
Membro (3) e le «radiolariti» verdi del Membro (4);

¢) Calvello. I marker beds sono ridotti ad un unico strato, costituito da pii episodi di spessore centimetrico;

d) Lagonegro. Qui i marker beds sono ridotti ad un unico livello centimetrico, non visibile alla scala della foto;

¢), f) Madonna di Sirino. e) I marker beds sono ridotti ad un solo strato composito, come per Calvello (vedi fig. c); f)
gradazione diretta e laminazione parallela all'interno del marker bed di Madonna di Sirino.

Fig. 2.11. Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain. Stratigraphic contact (white dashed line) between (3) Serra Member
and (4) Acqua Sulfurea Member. Arrows and white lines indicate marker beds in the uppermost part of Member (3).
Lower-Middle Jurassic.

a), b) Sasso di Castalda. a) allodapic limestones (Lias-(?) Dogger) in the upper part of Member (3); b) limit between
Members (3) and (4). c) Calvello, marker beds constitute a unique, composite bed; d) Lagonegro, marker beds are not
visible on the photograph;

e), f) Madonna di Sirino. e) note resemblance with Calvello marker bed (fig. ¢); f) normal gradation and lamination in
marker bed.
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e preservazione sia esistita anche in passato (De
Wever et alii, 1994). 1 calcari allodapici che
caratterizzano la parte superiore del Membro Della
Serra indicano una ripresa improvvisa dell’apporto
carbonatico  detritico. La granulometria, la
stratificazione e la composizione dei risedimenti
carbonatici indicano un regime di deposizione
erosivo, nonché una maggiore vicinanza delle aree
settentrionali alla sorgente. Cid suggerisce 1’esistenza
di una scarpata carbonatica di tipo erosivo durante il
Giurassico Medio, come gid proposto da Marsella
(1988) e Pappone (1990).

Le argilliti rosso-brune di questo Membro si
possono paragonare alle red clays dei fondi oceanici.
E’ proponibile un ambiente di deposizione profondo
(batiale-abissale) caratterizzato da sedimentazione
emipelagica molto scarsa, con rari e discontinui
fenomeni di risedimentazione in massa.

FACIES DISTALI: (4) MEMBRO DELL’ACQUA
SULFUREA
Sinonimo: Membro radiolaritico verde (Amodeo &
Baumgartner, 1994)
11 nome del Membro deriva dalla localitd Acqua
Sulfurea, dove affiora la sezione stratigrafica di
Calvello (cfr. fig. 2.4).

Definizione

SEZIONI DI RIFERIMENTO. La successione pill estesa
affiora a Lagonegro, con un’esposizione discreta ed
interrotta nella parte superiore. A Sasso di Castalda e a
Madonna di Sirino si ha una buona esposizione della
parte inferiore. A Calvello affiora in ottima
esposizione la parte medio-superiore del membro ed &
ben esposto il limite superiore, che & anche il limite
formazionale degli Scisti Silicei; affiora inoltre il
limite inferiore, separato dal resto della successione da
disturbi tettonici.

LiroLoGia. 11 Membro Dell’Acqua sulfurea &
costituito da mudstone silicei con variabile contenuto
di radiolari, selci olocristalline e mudstone carbonatici
parzialmente o totalmente silicizzati. La bioturbazione
¢ rara o0 moderata, la laminazione parallela & comune.
La laminazione incrociata a basso angolo e la
laminazione convoluta caratterizzano i mudstone
silico-carbonatici. Gli strati argillosi sono rari o
assenti; essi tendono ad aumentare nella parte
terminale del membro.

SPESSORE. Lo spessore totale dovrebbe essere
compreso tra i 20 m ed i 30 m. A Lagonegro il
membro, mancante della parte terminale, & 24.5 m. A
Calvello affiorano circa 14 m (13.9) della parte medio
superiore, mentre a Sasso di Castalda affiorano i primi
12.5 m.

Limite. 11 limite inferiore & stato discusso nel
paragrafo precedente. Il limite superiore del Membro
(4) coincide con il limite formazionale. Nelle sezioni
studiate, il limite superiore & ben esposto a Calvello.
Esso & posto dove i mudstone silicei passano al

mudshale-clayshale  grigio-nerastro  («argilliti
plumbee» ) caratteristico della formazione del flysch
galestrino (fig. 2.12¢,e).

BIOSTRATIGRAFIA. Nella parte bassa di questo
Membro sono state ritrovate faune a radiolari del
Giurassico Medio (UAZ.95 5-7, Sasso di Castalda;
UAZ.95 3-7, Madonna di Sirino).

Nella parte terminale del membro, nella sezione di
Calvello, sono state riconosciute faune a radiolari del
Giurassico Superiore ( Kimmeridgiano superiore a
Titonico, UAZ.95 10-12 e 11-14).

Un’eta  Oxfordiano  medio-Kimmeridgiano
inferiore sarebbe indicata da un campione proveniente
dalla parte terminale degli Scisti Silicei al Monte
Volturino e a Sasso di Castalda (UAZ.95 9-10).

EtA. Dal Baiociano superiore-Batoniano medio (o
pilt vecchio) al Titonico. Il limite superiore
sembrerebbe essere diacrono, dall’ Oxfordiano medio-
Kimmeridgiano inferiore al Titonico.

Associazioni di facies, variazioni laterali e
interpretazione ambientale

I Membro Dell’Acqua Sulfurea & costituito
principalmente da mudstone silicei a radiolari
(litofacies C, fig. 2.12f) e subordinatamente da
mudstone silico-carbonatici (litofacies B). I clayshale-
mudshale sono presenti come interstrati millimetrici e
tendono ad aumentare nella parte superiore del
membro. La stratificazione & piano-parallela. Le
percentuali delle diverse litofacies variano nella
successione stratigrafica. I mudstone silico-
carbonatici tendono ad aumentare nella parte
superiore del Membro e sono caratterizzati da un
tipico colore d’alterazione nero; si possono
interpretare come risedimenti  parzialmente
carbonatici provenienti da aree meno profonde (outer
shelf? upper slope?), trasportati da correnti di torbida
diluite. Le strutture sedimentarie suggerirebbero una
predominanza degli intervalli Ty, di Bouma (1962),
ovvero dell’intervallo E; di Piper (1978) e degli
intervalli Ty5 di Stow e Shanmugam (1980). La
litofaces C rappresenterebbe una sedimentazione
emipelagica legata all’apporto biosiliceo dei radiolari;
la frequenza della laminazione parallela potrebbe
essere dovuta alla presenza di correnti di fondo deboli
(fig. 2.12a,b).

A Calvello, nella parte intermedia del membro,
sono presenti due strati decimetrici di mudshale
bruno. Questi livelli non sono stati riconosciuti nelle
altre  successioni. Cid  indicherebbe una
sedimentazione terrigena localizzata, ad opera di
correnti, ed escluderebbe il trasporto eolico.
Nell’'ultimo metro del Membro 4 di Calvello sono
presenti interstrati argillosi centimetrici bentonitici,
costituiti da illite/smectite e caolinite (fig. 2.12d).
L’interstratificato illite/smectite & ricco in smectite di
tipo montmorillonitico (vedi cap. 4) e potrebbe essere
il prodotto d’alterazione sottomarina (parzialmente
diagenizzato) di originari livelli vulcanici.



11 colore verde che predomina nel membro ¢ legato
alla presenza di Fe ridotto; questo implica che durante
la diagenesi precoce, la degradazione della sostanza
organica contenuta nei sedimenti & continuata in
condizioni riducenti. Cid pué essere attribuito sia ad
un aumento del tasso di sedimentazione, sia ad un
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non si riferiscono all’interfaccia acqua-sedimento, ma
soltanto all’ultimo potenziale redox raggiunto dai
sedimenti durante la diagenesi precoce, nel momento
in cui la sostanza organica & stata totalmente distrutta.

Si pué ipotizzare un ambiente di deposizione di
bassa energia, emipelagico, caratterizzato da una
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sedimentazione biosilicea diluita da torbiditi distali
carbonatiche.

aumento dell’apporto di sostanza organica alla
superficie di sedimentazione (Chester, 1990). E’
importante sottolineare che le condizioni riducenti

Fig. 2.12 Formazione degli Scisti
Silicei -(4) Membro
Dell’Acqua Sulfurea- e
Jormazione del flysch
galestrino, Bacino
Lagonegrese, Basilicata.
Giurassico Medio-Cretacico
Inf.

a), b) Sasso di Castalda,
Membro (4), Giurassico
Medio. a) Laminazione
parallela nelle «radiolariti»
verdi; b) sezione sottile di un
mudstone siliceo a radiolari
con laminazione parallela e
bioturbazione (freccie
bianche);

¢), d) Calvello, Giurassico
Superiore. c) Passaggio tra i mudstones silicei verdi («radiolariti»
5.1, Membro (4)) degli Scisti Silicei (8.5.) e le argilliti grigio-nere del flysch galestrino (f.8.); d) particolare della foto c):
si notino i livelli bentonitici (b);

e) Madonna di Sirino, argilliti nere con intercalazioni di calcareniti silicizzate (freccia nera), Sflysch galestrino (Cretacico
Inf. ?);

f) Lagonegro, Membro (4) degli Scisti Silicei, Giurassico Superiore, sezione sottile di un mudstone siliceo con radiolari (r)
ricristallizzati in quarzo e clorite, e con rari litoclasti (c) carbonatici.

Fig. 2.12 Scisti Silicei Fm. and flysch galestrino fn., Lagonegro Domain, Middle Jurassic to Lower Cretaceous.
a), b) Sasso di Castalda, Member (4), Middle Jurassic. a) parallel lamination in green « radiolarites» ; b) thin section
showing a radiolarian mudstone with parallel laminanation and bioturbation (white arrows);
¢), d) Calvello, Upper Jurassic. c) contact between Scisti Silicei Fm. (S8.S.) and flysch galestrino fm. (f.8.); d) detail of
contact in c), note bentonite levels (b);
e) Madonna di Sirino, black shales and silicified calcarenite (black arrow), flysch galestrino fm. (Lower Cretaceous?);
J) Lagonegro, Member (4), Scisti Silicei Fm., Upper Jurassic, radiolarian (r) bearing mudstone with carbonate clasts (c).
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FACIES PROSSIMALI (PARTE SUPERIORE): (5)
MEMBRO DEL CHIATAMONE

Sinonimo: Membro variegato superiore (Amodeo &
Baumgartner, 1994)

Definizione
SEZIONI DI RIFERIMENTO. A Pignola, questo membro

¢ molto ben esposto, ma ¢ delimitato inferiormente ¢
superiormente da faglie. A Moliterno, la presenza di

disturbi tettonici e I"alterazione sono intense, ma sono
visibili i limiti inferiori e superiori del membro.
LitoLoGIA. Il membro & caratterizzato da

II' nome del Membro deriva dalla localiti
Chiatamone, a nord dell’abitato di Pignola, in cui ¢
situata ’omonima sezione stratigrafica (cfr fig 2.4).

Fig. 2.13. Formazione degli Scisti Silicei, Bacino Lagonegrese, Basilicata. Ginrassico Medio-Superiore, sezione di Pignola,
(5) Membro Del Chiatamone.
a) mudstones silicei a radiolari (C), argilliti (D) e torbiditi Jini silicizzate (B) nel Giurassico Superiore;
b) particolare dia), meganodulo guarzoso (larghezza circa 1 m) di origine diagenetica; notare la deformazione dello
strato sottostante;
¢) alternanza ritmica di argilliti silicee rosse ¢ «radiolariti» verdi (ribbon-bebbed radiolarites);
d) torbidite fine a radiolari, a laminazione ondulato-parallela, intercalata nelle ribbon-bedded radiolarites; notare la base
netta, con impronta da carico, ed il limite superiore graduale; la laminazione parallela centimetrica ¢ caratreristica della
parte basale delle torbiditi bioclastiche (intervallo E1 in Piper & Stow, 1991);
¢) sezione soitile dello strato torbiditico: notare la disomogencitis tessiturale, evidenziata da un diverso grado di
ricristallizzazione, e la laminazione incrociata a scala millimetrica (frecce bianche).

Fig. 2.13. Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, Basilicata. Middle-Upper Jurassic, Pignola section, (5) Chiatamone
Member.
a) radiolarian mudstones (C), shales (D) and silicified mud turbidites (B), Upper Jurassic;
b) detail of @), diagenetic meganodule of quartz (1 m wide or so); note deformation of lower strata;
¢) rhythmic bedding of red shales and green <radiolarites», or ribbon-bebbed radiolarites;
d) radiolarian mud turbidite (interval E1 in Piper & Stow, 1991), with a wavy-parallel lamination, in ribbon-bedded
radiolarites; note the sharp base with load cast, and the upper gradational limit;
¢) thin section of the turbidite showing an unhomogeneous texture, different degree of recrystallization, and a mm-scale
cross-lamination (white arrows).



alternanze ritmiche di selci rosse e verdi e di argilliti,
in strati subdecimetrici, corrispondenti alle
«Mesozoic ribbon radiolarites» di Jenkyns & Winterer
(1982) (fig. 2.13¢). A diverse altezze stratigrafiche,
associate a queste litologie, si ritrovano selci
varicolori (di colore piti chiaro) in strati compositi (da
decimetrici a metrici), con lamine centimetriche
ondulate ef/o parallele, corrispondenti a torbiditi
originariamente carbonatiche (fig. 2.13d). Questo
Membro & parzialmente coevo del Membro (4) (vedi
cap. 3 e tav. 3.1), da cui differisce per un maggior
contenuto di sedimenti terrigeni e di torbiditi
carbonatiche (fig. 2.13a).

SPESSORE. Lo spessore misurato a Pignola & di circa
59 m.

LimiT. Attualmente una definizione precisa dei
limiti non & possibile, poiché le sezioni stratigrafiche
scelte sono interrotte da faglie. A Moliterno il limite
inferiore sembra avere le stesse caratteristiche del
limite tra il Membro (3) ed il Membro (4) delle
successioni pill condensate. Il limite superiore &
caratterizzato da un aumento dei sedimenti argillosi,
come visto nel caso del Membro (4); tuttavia tale
aumento & pid graduale. Il limite superiore del
Membro (5) corrisponde al limite formazionale degli
Scisti Silicei delle facies prossimali, come definito da
Scandone (1967a).

BIOSTRATIGRAFIA. Una fauna a foraminiferi
bentonici ed alghe del Malm proveniente dalla
sezione di Pignola & stata descritta da Luperto (1962)
(vedi par. 1.4.2).

Nella sezione stratigrafica di Pignola sono state
ritrovate faune a radiolari di etd compresa tra il
Giurassico Medio ed il Giurassico Superiore.
L’associazione pill antica & attribuita al Baiociano
superiore Batoniano medio (UAZ.95 5-6, vedi cap. 3).
Le associazioni del Giurassico Superiore sono di eta
Oxfordiano medio-Kimmeridgiano inferiore (UAZ.95
9-10), del Kimmeridgiano superiore-Titonico
inferiore (UAZ.95 11) e del Titonico superiore-
Cretacico (?) (UAZ.95 11-14).

ETA. Dal Baiociano superiore - Batoniano medio al
Titonico superiore-Cretacico basale (?).

Associazioni di facies, variazioni laterali e
interpretazione ambientale

I Membro del Chiatamone & caratterizzato dalla
presenza di torbiditi fini silicee, originariamente
almeno in parte carbonatiche, che formano strati
compositi dallo spessore da decimetrico a metrico.
Tali torbiditi si ritrovano a diverse altezze
stratigrafiche, intercalate nei mudstones silicei e nelle
argilliti, e presentano una tipica laminazione
centimetrica (litofacies B1), spesso varicolore,
ondulato-parallela e/o convoluta. I mudstone silicei a
radiolari (litofacies C) possono avere sia
stratificazione parallela che ondulata-lenticolare; i
livelli argillosi (D1 e D3) diventano frequenti
soprattutto nella parte superiore. In questo membro le
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modificazioni diagenetiche sono intense € possono
portare alla formazione di noduli di dimensioni
decimetriche (fig. 2.13b).

Nella sezione di Pignola, & possibile individuare
due intervalli principali. I primi 30 m circa della
sezione sono costituiti principalmente da mudstone
silicei con intercalazioni millimetriche di clayshales;
le selci macrolaminate (lit. B1) sono frequenti. Nella
parte bassa di questo intervallo sono presenti due
livelli di glauconia (fig. 2.14). I successivi 30 m della
successione sono caratterizzati dalla comparsa di
strati decimetrici di clayshales rosso-bruni (D1), che
possono essere parzialmente carbonatici (D3); inoltre
le selci macrolaminate tendono a diventare pid spesse.
Le alternanze ritmiche di selci rosse ¢ verdi e di
argilliti, in strati subdecimetrici, corrispondenti alle
«Mesozoic ribbon radiolarites» di Jenkyns & Winterer
(1982), (cfr. fig.2.13c) mancano nei primi 15 m della
sezione.

Rispetto al Membro (4), questo Membro mostra un
maggior apporto torbiditico silico-carbonatico e
terrigeno fine; questo si traduce in pid alti tassi di
sedimentazione (vedi cap. 5). Le forti variazioni di
colore che caratterizzano gli strati di questo membro
sono correlabili a condizioni di ossido-riduzione
variabili durante la diagenesi precoce (Chester, 1990).

Le associazioni di litofacies indicano una
sedimentazione emipelagica interrotta da frequenti
episodi di risedimentazione torbiditica di tipo distale.
Rispetto alle associazioni di litofacies del Membro
(4), quelle del Membro (5) suggeriscono una
maggiore prossimalita alle aree di alimentazione.

2.3. Ricapitolazione

2.3.1. Interpretazione paleoambientale

Le associazioni di litofacies degli Scisti Silicei
sono essenzialmente costituite da sedimenti fini, sia
terrigeni che carbonatici, di origine torbiditica (fine
grained turbidites, Piper, 1978; Piper & Stow, 1991),
alternati a depositi emipelagici, in strati generalmente
molto sottili. La biofacies dominante & costituita
essenzialmente da plancton biosiliceo (radiolari). La
bioturbazione & generalmente scarsa od assente ed €
costituita da fodichnia (feeding traces) di tipo
Chondrites. In alcune radiolariti la bioturbazione &
costituita da endichnia millimetrici, dalla forma
irregolare, riempiti da argilla. Poiché Chondrites ¢ la
sola forma di bioturbazione presente ed interessa
meno del 50% del sedimento, & possibile ipotizzare
acque disaerobiche al fondo (Bromley, 1990).

E’ percid proponibile un ambiente di deposizione
generalmente sfavorevole alla vita bentonica,
caratterizzato da bassi tassi di sedimentazione (<1
m/Ma) e da processi di sedimentazione di bassa
energia. Un equivalente attuale potrebbe essere
rappresentato da aree di mare profondo, di raccordo
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tra scarpata continentale e piane abissali (continental
rise), con apporto torbiditico sottile (lobe fringe) di
tipo misto. Nelle aree settentrionali (Sasso di Castalda,
Monte Cugnone, Calvello), la presenza di risedimenti
carbonatici di taglia arenitico-ruditica, in strati
lenticolari, suggerisce che il trasporto in massa &
avvenuto lungo canali. Questo indicherebbe una
maggiore prossimalitd delle aree settentrionali all’area
sorgente poiché nei sistemi di conoidi sottomarine, i
canali caratterizzano generalmente la parte superiore
della conoide (upper fan).

2.3.2. Paleobatimetria e CCD

Diversi autori in passato hanno utilizzato la
posizione della CCD nel Bacino Lagonegrese per
stimarne la paleoprofondita, ricavando valori intorno
ai 3000 m o pit.

Bosellini & Winterer (1975) e Winterer & Bosellini
(1981) hanno calcolato le variazioni della profondita
della CCD nella Tetide giurassico-cretacica. Sebbene
gli autori avessero chiare le difficolta ed i limiti delle
loro valutazioni, i valori di profondita della CCD sono
stati sovraestimati nella letteratura successiva. Uno
degli equivoci maggiori & stato il considerare la
deposizione dei sedimenti radiolaritici come regolata
dalla posizione della CCD. Infatti la distribuzione dei
sedimenti silicei non ¢ una funzione della profondita
della CCD (Baumgartner, 1987), ma dipende dalla

produttivita biosilicea. Peraltro ¢ molto probabile che
la CCD fosse meno profonda nel Mesozoico pre-
cretacico e che le acque fossero pidl ricche in silice
rispetto a quelle attuali (Kastner, 1981), poiché i
radiolari erano il plancton dominante. E’ possibile
quindi che i bacini a sedimentazione silicea avessero
profondita dell’ordine dei 1500-2000 m (De Wever et
alii, 1994). Ne consegue che la posizione del fondo
marino rispetto alla CCD non pué essere utilizzata
come criterio paleobatimetrico, poiché la profondita
della CCD varia e nello spazio e nel tempo. Ad
esempio, i dati raccolti durante 1’esplorazione dei
fondi oceanici dall’O.D.P. indicano che la CCD ha
migrato verticalmente di 2-3 km negli ultimi 100 M.a.
(Hay, 1987) e che le variazioni non sono state sempre
sincrone nei diversi oceani.

Scandone (1972) riconosce un progressivo
approfondimento del Bacino Lagonegrese che sarebbe
passato da un ambiente neritico del Trias medio
(Formazione di Monte Facito) ad un ambiente batiale
nel Trias Superiore (Calcari Con Selce). Nel
Giurassico Medio il bacino avrebbe superato la
profondita di compensazione della calcite (Scandone,
1972, pag. 261). L'autore, pur riportando i valori
attuali di profondita della CCD, compresi tra i 3000-
4000 m ed i 7000 m, & cosciente che tali valori non
sono necessariamente validi per il passato geologico.

D’Argenio & Alvarez (1980) hanno considerato
una profonditd intorno ai 4500 m durante la

Fig. 2.14. Livello di glauconia nel
Giurassico Medio, sezione di
Pignola, (5) Membro Del
Chiatamone, Formazione degli
Scisti Silicei, Bacino Lagonegrese,
Basilicata.

a) Sezione sottile mostrante il
contatto della glauconia (D) con la
sottostante radiolarite bioturbata
(C);

b) particolare della radiolarite
(radiolarian mudstone), costituita
da radiolari  ricristallizzati in
quarzo (e subordinamente
calcedonio) immersi in una matrice
argillosa;

¢) particolare del contatto, marcato
dalla presenza di microstiloliti
(fitred fabric);

d) particolare della glauconia,

mostrante i peloidi di glauconite associati a quarzo microcristallino.

Fig. 2.14 Glauconia level in the Middle Jurassic of Pignola, (5) Chiatamone
Membre, Scisti Silicei Fm., Lagonegro Domain, Basilicata.
a) Thin section showing the glauconia level (D) resting on a bioturbated

radiolarian mudstone (C, radiolarite);

b) detail of underlying radiolarite, showing recrystallized radiolaria in a

clay matrix;

c) close view of the contact, note the solution seams (fitted fabric);
d) close view of glauconia, showing glauconite peloids in a microquartz

matrix.




deposizione degli Scisti Silicei. Questa stima & basata
sulla considerazione che, al limite Giurassico-
Cretacico, la CCD nel Mediterraneo era ad una
profondita compresa tra i 4000 ed i 4500 m (Bosellini
& Winterer, 1975), quindi i bacini in cui non si
depositavano calcari tipo Maiolica (come appunto era
il caso del Bacino Lagonegrese) dovevano avere una
profonditd maggiore. Tuttavia gli autori, confrontando
il valore proposto con gli spessori delle piattaforme
carbonatiche circostanti, ipotizzano una profondita
minore, intorno ai 3000 m.

De Wever & Miconnet (1985) hanno ipotizzato una
base diacrona per l'inizio della sedimentazione
radiolaritica, dovuta ad un  progressivo
approfondimento del Bacino Lagonegrese al di sotto
della CCD. La CCD & raggiunta nel Norico medio
nelle aree piu' meridionali (Unitd di Lagonegro) e
nell'Oxfordiano in quelle piu' settentrionali (Unita di
San Fele); il diacronismo rifletterebbe la
paleobatimetria del bacino di deposizione. La
sedimentazione radiolaritica secondo gli autori
termina simultaneamente al limite Giurassico-
Cretacico, per un cambiamento nella circolazione
oceanica (De Wever et Dercourt, 1985). Il modello
proposto dagli autori si basa sull'assunzione che il
limite inferiore degli Scisti Silicei e l'inizio della
sedimentazione delle radiolariti siano coincidenti e
che siano dovuti ad una deposizione al disotto della
CCD.

Miconnet (1988) ha ricostruito una curva
paleobatimetrica per le facie distali del Bacino di
Lagonegro, dall’Anisico al Cretacico Inferiore. La
curva & costruita a partire dalla profondita della CCD,
utilizzando i valori calcolati da Thiebault (1982) per il
Pindos; il fondo del bacino lagonegrese sarebbe
passato dai 2500 m del Triassico terminale ai circa
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3000 m al limite Giurassico-Cretacico. Sottraendo a
questa curva lo spessore dei sedimenti compattati,
Miconnet (1988) ricava una curva del substrato del
bacino che ricalca quella proposta da Bally et alii
(1981) per i margini passivi con un coefficiente di
assottigliamento crostale (8) vicino a 3. Tale valore
suggerirebbe 1’apparizione di crosta oceanica in
settori pid meridionali che attualmente non affiorano
pit. 11 metodo utilizzato da Miconnet (1988) & senza
dubbio ingegnoso ed elegante; il limite principale in
questa procedura risiede nei valori di profondita della
CCD utilizzati, poiché si tratta comunque di stime
soggettive.

Esistono cinque metodi principali da cui si pué
ottenere un’idea della palobatimeria (Stow, in
Reading, 1991): (1) presenza di torbiditi, (2) presenza
di associazioni bentoniche paragonabili ad
associazioni attuali di profonditd nota, (3)
associazioni di tracce fossili (ichnofacies), (4)
geometrie di successioni rocciose con rapporti ben
conservati che permettono una misura della
paleoprofonditd e (5) storia tettonica ben conosciuta
che permette di calcolare i tassi di subsidenza. Nel
caso degli Scisti Silicei solo la presenza di torbiditi ed
il tipo di ichnofacies possono esserz utilizzati come
criterio paleobatimetrico. La presenza di torbiditi
indica soltanto che i sedimenti si sono deposti al di
sotto della profonditd massima di azione del moto
ondoso, mentre il tipo di ichnofacies (Chondrites)
indica condizioni disaerobiche al fondo (Bromley,
1990), senza alcuna implicazione per la
paleoprofondita.

IN CONCLUSIONE, allo stato attuale delle conoscenze
non & possibile fare una stima precisa della batimetria
del Bacino Lagenegrese durante il Giurassico, perod &
ragionevole ipotizzare un ambiente batiale o abissale.
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- Capitolo 3 -

Analisi biostratigrafiche

3.1. Introduzione

In questo capitolo sono riportati e discussi i dati
biostratigrafici raccolti nella Formazione degli Scisti
Silicei, riguardanti principalmente le associazioni a
radiolari. Poiché il cattivo stato di conservazione della
maggior parte dei radiolari non ha permesso la
costruzione di una zonazione locale, ci si & riferiti a
zonazioni gia esistenti. Le stesse zonazioni sono state
utilizzate per ridatare le faune a radiolari descritte da De
Wever & Miconnet (1985), allo scopo di uniformare i
dati biostratigrafici esistenti in letteratura con quelli del
presente lavoro. Dove possibile, le informazioni
biostratigrafiche sono state integrate con lo studio delle
faune a conodonti e delle faune di mare basso
rimaneggiate. I livelli pid ricchi in sostanza organica
sono stati campionati per dinoflagellati, ma ne sono
risultati privi; la sostanza organica sembra perd avere
interessanti associazioni palinologiche. Le metodologie
utilizzate sono contenute nell’appendice A2.

I nuovi dati biostratigrafici acquisiti permettono per
la prima volta di correlare biostratigraficamente
differenti sezioni della Formazione degli Scisti Silicei e
di dare una dimensione temporale ai principali
cambiamenti sedimentari individuati mediante 1'analisi
delle litofacies.

3.1.1. Scala cronostratigrafica e geocronologica
adottata
TRIASSICO TERMINALE. Una delle controversie ancora

insolute nel campo della Cronostratigrafia & la
definizione dei piani del Triassico. Particolarmente
spinoso ¢ l'argomento "Retico", le cui differenti
definizioni esistenti in letteratura sono schematizzate
nella fig. 3.1. La scuola americana che fa capo a Tozer
(1979, 1994) non riconosce al Retico il valore di piano
0 sottopiano, poiché nelle successioni del Nord
America esso ¢ definito da una sola zona ad ammoniti.
La scuola europea invece considera il Retico un piano
a se stante (Krystyn, 1987, Dagys, 1988; Dagys &
Dagys, 1994) o un sottopiano del Norico (Wiedmann ez
alii, 1979), poiché nelle successioni europee il Retico
comprende 2 oppure 3 zone ad ammoniti, a loro volta
suddivise in subzone. Nell'agosto del 1992 la 1.U.G.S.
Subcommission on Triassic Stratigraphy (STS) ha
votato per la nuova suddivisione del Triassico
(Gaetani, 1992; Gaetani & Baud, 1992). 11 Retico &
stato accettato come uitimo piano del Triassico; il
limite inferiore ¢ stato posto alla base della zona ad
ammonite Sagenites reticulatus, equivalente alla Zona
ad Amoenum di Tozer, 1979. Questa definizione & in
pieno accordo con la definizione originaria dello
stratotipo del Retico e con lo schema classico dei piani
e sottopiani triassici (Dagys, 1988, Dagys & Dagys,
1994). Nel presente lavoro si & quindi adottata la
suddivisione del Triassico terminale scelta dalla STS
(cfr. fig. 3.1).

Giurassico. It sistema Giurassico & stato suddiviso
in 180 unitad o subzone, componendo insieme zone e
subzone sia di regioni tetidee che boreali (Groupe

CARTER, 1993 DAGYS, 1988 | KRYSTYN, 1987 | WIEDMANNetal., | TOZER, 1979, 1994
Radiolarian Zones, |DAGYS & DAGYS, 1994 1979
Queen Charlotte Islands Official S.T.S. Triassic Alps (Tethys) North America
(Cunada) stage nomenclature, 1992 (standard) Alps (Tethys) (Pacific region)
Stage _Radiolarian Zone“ S[age. Subst| Ammonoid Zone Stage|Subst, mﬁmmonoiﬁlzzo";“ Stage| Subst immonoid Zone || Stage| Subst,| Ammonoid ZOE_
g Choristoceras B Choristoceras
S = marshi § £ marshi
S5 ZR I | il .
3 i B ; horistoceras
Globolaxtorum j2 & aﬁ?;:;g?;::e = }_F . aﬁ,‘:ﬂ;’jfﬁ?;:ﬁe marshi Chori
E tozeri 5 &} % U oristoceras
F: Zone i:: «» E| Vandaites » £ | Vandaites z crickmayi
m ) % E sturzenbaumi E .% E sturzenbaumi % % % =
=T~ pe— 9 & P o
5 = § §|"Choristoceras’ § § |"Choristocerns” 2 E 2 9]
E E > 2 haueri > 2 haueri o | <« o 2
Proparvicingula . . Z E Z o o
mgno]ifon'iis Sagenites Sagenites e Cochloceras
Zone [ reticulatus zZ E reticulatus - Py
E == —%—" = — 5 =) Rhabdoceras =
Betraccium < < ; suessi
E deweveri >, g Sagenites % ;?_1  Sagenites Gnomohalorites
(@) Zone e ; quinquepunctatus 4 quinquepunctatus cordilleranus
Z AN |

Fig. 3.1. Nomenclatura dei piani del Triassico terminale secondo diversi autori. Nel presente lavoro si e adottata quella scelta
dalla Sottocommissione sulla Stratigrafia del Triassico nel 1992 (Dagys & Dagys, 1994).
Nella prima colonna a sinistra é riportata la zonazione a radiolari del Triassico terminale utilizzata nel presente lavoro.

Fig. 3.1. Upper Triassic cronostratigraphic nomenclature according to various authors. Standard nomenclature of the
Subcommission on Triassic Stratigraphy (Dagys & Dagys, 1994) is adopted here. Upper Triassic radiolarian zonation

used here is also showed (first column on the left).
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Francais d'Etudes du Jurassique, 1991; Gradstein et
alii, 1994). Nella presente opera si & seguita la
suddivisione standard per la Tetide, in cui il limite
Giurassico -Cretacico & posto tra i piani Titonico e
Berriasiano.

La scala geocronologica qui adottata ¢ quella
proposta da Odin (1994), poiché ¢ quella a cui fa
riferimento la zonazione a radiolari giurassico-

cretacica qui utilizzata (Baumgartner et alii, 1995a).

3.2. Tentativo di applicazione della
biocronologia a radiolari. Risultati

3.2.1. Zonazioni e criteri biostratigrafici
utilizzati

La cattiva conservazione delle faune a radiolari
finora ritrovate negli Scisti Silicei del Bacino
Lagonegrese non ha permesso di costruire una
zonazione locale. Tuttavia & stato possibile attribuire
un’etd ad una piccola parte (circa il 15%}) dei campioni
analizzati, grazie al confronto con zonazioni definite
in altre localita.

Le zonazioni utilizzate sono basate sul Metodo
delle Associazioni Unitarie (Guex, 1977, 1991), una
procedura quantitativa deterministica che prevede
l'utilizzo del programma BioGraph (Savary & Guex,
1991).

B1OGRAPH ED IL METODO DELLE ASSOCIAZIONI
UNITARIE

E’ risaputo che le difficolta incontrate nel costruire
le scale biocronologiche sono in gran parte dovute alla
natura discontinua del record fossile (Guex, 1991).
Infatti le relazioni tra la prima comparsa (o scomparsa)
di differenti specie fossili sono raramente costanti in
sezioni stratigrafiche distanti una dall’altra; spesso &
estremamente difficile scoprire quali dati o gruppi di
specie sono utili per fare correlazioni biocronologiche
su grande scala. Tali problemi sono amplificati nel
caso dei radiolari, poiché la loro conservazione e
l'abbondanza nei campioni fossili sono largamente
controllate dalla dissoluzione differenziale prima e
dopo la deposizione (Baumgartner, 1984a, b); inoltre
la enorme diversita specifica (si pensi che in un
campione con faune ben conservate vi sono all’incirca

Fig. 3.2. Zonazione a radiolari del Triassico
terminale utilizzata. La zonazione é stata
definita da Carter (1993) nelle Queen
Charlotte Islands (Canada); essa é confrontata
con le zone ad ammoniti di Tozer (1979) e
Krystyn (1983). Da Carter (1993), modificata.

STAGES

200 specie diverse) complica ulteriormente la
costruzione delle zonazioni e le correlazioni tra
successioni diverse. Infatti i campioni con faune
scarsamente conservate danno un'informazione
biostratigrafica lacunosa, spesso contraddittoria.

Nel 1977 Jean Guex pubblica un modello teorico, il
Metodo delle Associazioni Unitarie, che permette di
sintetizzare dati  biostratigrafici complessi e
contraddittori, e ricavare da essi una scala cronologica
basata esclusivamente sul contenuto fossile delle rocce
sedimentarie. Questa scala cronologica, chiamata
«protoreferenziale», & suddivisa in Associazioni
Unitarie (A.U.). Le A.U. differiscono I'una dall'altra
perché contengono specie mutualmente esclusive; esse
sono ordinate in sequenza cronologica in base alla
sovrapposizione tra le specie fossili. Ogni
Associazione Unitaria & definita dal numero massimo
di specie realmente o virtualmente coesistenti in un
certo intervallo di tempo. Grosso modo un’A.U.
corrisponde alla «Zona di estensione concomitante» ed
alla «Zona di Oppel» della stratigrafia classica; tali
zone sono unitd discrete (cioé non contigue), divise
una dall’altra da intervalli di separazione (Guex,
1991).

Successivamente (Guex & Davaud, 1982, 1984)
sono state elaborate logiche matematiche che hanno
reso possibile I’individuazione delle A.U. mediante
sistemi computerizzati. Il Metodo delle Associazioni
Unitarie & stato applicato alla biostratigrafia a radiolari
da Baumgartner et alii (1980), Kocher (1981) e
Baumgartner (1984b). Alcuni problemi connessi ai
primi programmi sono stati risolti dal programma
BioGraph (Savary & Guex, 1991). BioGraph & stato
utilizzato da diversi autori ed ha dimostrato di essere
uno strumento efficace per costruire attendibili
zonazioni a radiolari (Carter, 1993; Gorican, 1994;
Jud, 1994; O'Dogherty, 1994; Baumgartner et alii,
1995b).

TRIASSICO

Per il Triassico terminale ci si ¢ riferiti alla
zonazione_del Nord America (Carter, 1993), riportata
nella fig. 3.2. Questa zonazione ¢ stata costruita
utilizzando il Metodo delle Associazioni Unitarie, ma
l'autrice ha comunque definito le biozone (range zone)

utilizzando dei taxa caratteristici € abbondantemente

Fig. 3.2. Upper Triassic radiolarian zonation by REETEN
Carter (1993) used here. The zonation is from
the Queen Charlotte Islands (Canada). It is
compared with ammonoid zones of Tozer
(1979) and Krystyn (1983). After Carter UPPER
(1993), modified. NORIAN

AMMONOID AMMONOID RADIOLARIAN ZONES
ZONES | ZONES (Carter, 1993)
(Krystyn, 1983) (Tozer, 1979) o | Ascnblags
Ch‘:n":;gﬁie . Globolaxtorum
: CRICKMAYI tozeri Assemblage 3
Vandaites Zone
sturzenbaumi | 1 ]
Sagenites Proparvicingula Assemblage 2
reti%ulatus AMOENUM moniliformis |
Zone Assemblage |
Sagenites Betraccium deweveri
quinquepunctatus CORDILLERANUS Zone

35



36

Analisi biostratigrafiche

presenti nelle associazioni. Si tratta della zonazione
pid recente e pii completa finora pubblicata ed &
basata su taxa aventi una distribuzione mondiale
(pacifico-tetidea).

GIURASSICO

Per il Giurassico si & seguita principalmente la
biozonazione UAZones 95 della Tetide (Baumgartner
et alii, 1995a), basata su 127 Associazioni Unitarie
raggruppate in 22 zone (UAZ.95 1-22), mostrata nella
fig. 3.3. Per determinare I'etd delle faune a radiolari
degli Scisti Silicei sono stati selezionati i taxa in
comune con la UAZ.95. Ogni taxa incluso nella
UAZ.95 si ritrova in una o pid zone ed ha un range
espresso in UAZ (Unitary Association Zones), che
corrisponde ad un certo intervallo di tempo (pp. 1069-
1090 in Baumgartner et alii, 1995). Ad esempio,
Unuma echinatus va dalla zona 1 alla zona 6 (UAZ 1-
6), che corrispondono all'Aaleniano inf. medio -
Batoniano medio. L'eta di un'associazione di radiolari
corrispondera alla zona o zone di coesistenza dei taxa
presenti nell'associazione. In qualche caso sono stati
ritrovati insieme taxa che nella UAZ.95 non
coesistono.

Oltre alla UAZ.95, & stato utilizzato anche il
protoreferenziale NMRD40 (cfr. fig. 3.3). Baum-

gartner et alii (1995)

Time scale

©dniosy UAZ. 95 forniscono l'elenco dei
|— by ‘ i taxa usati per costruire
- IE 2 | il  proto-referenziale
= | NMRD40 ed il loro
a E 21 | range in A.U. (Appen-
" %‘} ! " dix 1, pagg. 1044-
E | 1046).
= i ‘ iz_ Determinazione
- |3 = dell’eta dei campioni
g 16 Sono state utilizzate
o I due metodologie diffe-
S _._‘ renti: a) intervallo di
B | M _nmRodao | coesistenza delle specie
E g ‘3| s e b) programma Bio-
§ ‘E [ I !2| ’r}t Graph.
— i | M 1. Intervallo di coesisten-
- @ ‘ za delle specie
{14 _‘gﬁc_| [5_”1_ Per ogni campione sono
: ;— state selezionate le
§E ] ? = specie in comune con
il { = | NMRDA40. Si & costrui-
" 8 S ta una tabella in cui
n L b vengono riportati il
E |3_ AP nome ed il cod.lce
: §|E ——1 L] numerico d;lla' specie
& 5| [ la sua distribuzione
e

secondo NMRD40 (in Associazioni Unitarie). Il
gruppo di Associazioni Unitarie in cui siano presenti
tutte le specie riconosciute viene considerato come
rappresentativo dell'eta del campione. L'etd viene
stabilita in base alle correlazioni della zonazione con i
piani cronostratigrafici standard cosi come sono
proposte dagli autori (cfr. fig.3.3).

Individuazione delle Associazioni Unitarie mediante
il programma BioGraph

Questa seconda procedura ha permesso di integrare
i dati utilizzati per costruire NMRD40 con quelli
provenienti dagli Scisti Silicei. Sono state ottenute
nuove Associazioni Unitarie che, correlate alle A. U.
della zonazione considerata (la correlazione viene
fornita dal programma, vedi Correlation Table
nell'appendice A2), permettono di attribuire un'eta al
campione. I dati utilizzati in questa procedura sono
elencati nell'appendice A2 a cui si rimanda per
ulteriori informazioni.

La zonazione giurassica del Nord America
(Pessagno et alii, 1993) non pué essere utilizzata
poiché i taxa scelti dagli autori per definire le unita
biostratigrafiche (primary marker taxa) sono
generalmente assenti; inoltre, la sua applicazione
nell'area tetidea origina delle incongruenze (Kito et
alii, 1990; Bartolini, 1995; Bartolini et alii, 1995).

3.2.2. Stato di conservazione dei radiolari

Oltre 200 campioni di mudstones silicei a radiolari
sono stati raccolti in diverse sezioni stratigrafiche
degli Scisti Silicei ed attaccati con acido fluoridrico
diluito. Soltanto il 15% circa ha permesso una
determinazione tassonomica, poiché la conservazione
dei radiolari ¢ invariabilmente scarsa. I radiolari
presentano generalmente lo scheletro ricristallizzato in
quarzo microcristallino (tra 5 e 20 micron) e riempito
da quarzo grossolano o fibroso (calcedonio); la clorite
pué costituire parte del riempimento (fig. 3.4). Pid
raramente lo scheletro & sostituito da carbonati (calcite
e/o dolomite) od ossidi di ferro (probabilmente
ematite).

Le faune meglio conservate sono quelle in cui lo
scheletro & costituito dagli ossidi di ferro (ad es. i
radiolari del campione PO 75). Gli ossidi
rappresentano verosimilmente il prodotto di alte-
razione della pirite. Infatti, la piritizzazione sembra
essere una trasformazione diagenetica molto precoce,
in cui la pirite sostituisce direttamente l'opale dello
scheletro, consentendo una perfetta conservazione
delle strutture originarie (Braun & Schmidt-Effing,
1993).

Diversi studi condotti sui radiolari indicano che i

Fig. 3.3. Zonazione a radiolari del Giurassico Medio-Superiore UAZ.95 (Baumgartner et alii,
1995a) utilizzata nel presente lavoro. In Baumgartner et alii (1995a), semplificata.

Fig. 3.3. Middle-Upper Jurassic radiolarian zonation UAZ.95 (Baumgartner et alii, 1995a)
used here. After Baumgartner et alii (1995a), semplified.



gusci estratti da rocce silicee (selci, mudstone silicei)
sono mal conservati rispetto a quelli estratti da rocce
carbonatiche (Baumgartner, 1984a-b, 1987a-b, 1992;
Blome, 1984; Hull, 1995; Blome & Reed, 1993). II
cattivo stato di conservazione delle faune a radiolari
pué essere attribuito a due fattori principali: a)
diagenesi e b) tecniche di estrazione delle faune
mediante HE,

Durante la diagenesi, la conservazione sarebbe
favorita dalla presenza di carbonati, da un alto tasso di
sedimentazione, da una breve durata del tempo di
deposizione e dalla presenza di materiali scheletrici
facilmente solubili (Kakuwa, 1984). Nel caso delle
radiolariti degli Scisti Silicei evidentemente la bassa
percentuale o assenza di carbonati (vedi cap. 4) e i
bassi tassi di sedimentazione (vedi cap. 5) hanno
determinato una scarsa conservazione delle faune a
radiolari.

A cid si & aggiunta un’ulteriore distruzione dei
radiolari durante 1’estrazione dai campioni mediante
HF. Infatti tale procedimento riduce grandemente
l'abbondanza e la diversithd faunistica ed influenza
l'utilita tassonomica e biostratigrafica dei residui. Le
forme robuste che sopravvivono al processo
d'estrazione rappresentano solo una piccola porzione
della tanatocenosi; inoltre le strutture scheletriche
delicate usate per la determinazione specifica, di solito
conservate nelle faune a radiolari provenienti dai
calcari, sono scarsamente conservate o disciolte
dall'acido nei residui provenienti dalle selci (Blome &
Reed, 1993).

3.2.3. Eta delle associazioni a radiolari

IL TRIASSICO TERMINALE

Associazioni a radiolari del Triassico terminale
sono state ritrovate in cinque campioni provenienti da
Sasso di Castalda, Monte Cugnone, Madonna di Sirino
e Lagonegro. Le associazioni sono attribuibili alla
Zona a Betraccium deweveri (Norico superiore,
Sevatico) e alla Zona a Proparvicingula moniliformis
(Retico, parte inferiore), sensu Carter (1993).
L'ubicazione e l'etd dei campioni sono mostrate nella
tav. 3.1. Le specie riconosciute per ogni campione e le
etd sono elencate nella fig. 3.5. La fauna proveniente
dal campione MS1020, a causa del cattivo stato di
conservazione, & solo tentativamente assegnata alla

Fig. 3.4. Foto al microscopio ottico di radiolari in sezione sortile,
ajradiolare, probabilmente Spumellaria. [l guscio originario ¢
completamente ricristallizzato in quarzo. La cavitd é riempita da

quarzo e clorite. NP;

b) radiolare Nassellaria in cui il guscio é costituito da quarzo e la

cavita ¢ riempita quasi completamente da clorite. NF.

Fig. 3.4. Photomicrograph of radiolarians in thin section.

a) radiolarian, maybe Spumellaria. Test recrystalized to quartz,

filled with clorite. PN;

b) radiolarian Nassellaria, test is now quartz, filled with clorite.

PN.
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Zona a Betraccium deweveri (Norico superiore). La
fauna proveniente dal campione LA610 contiene
diverse specic del genere Livarella, che suggerirebbe il
Retico.

IL GIURASSICO

Faune a radiolari giurassiche sono state
riconosciute in 21 campioni, provenienti dalla parte
superiore degli Scisti Silicei (Membro (4) e Membro
(5)). L'ubicazione dei campioni e l'etd delle faune &
mostrata nella tav. 3.1, Le specie riconosciute sono
elencate nella fig. 3.6. Le etd ottcnute secondo
UAZ.95 e NMRD40 sono riportate nella fig. 3.7,
insieme alle eta probabili qui proposte; esse sono tutte
comprese nel Giurassico Medio-Superiore. Nei
campioni analizzati & compreso un campione (VS)
proveniente dalla parte terminale della Formazione
degli Scisti Silicei affioranti al Monte Volturino.

In un solo campione (BU 1770) proveniente dal
Membro (3) della sezione di Sasso di Castalda & stata
rinvenuta una fauna a radiolari di etd probabilmente
liassica, contenente: (?) Mesosaturnalis hexagonus
(YA0), Orbiculiforma (?) sp., Stauracanthocircus (?)
sp., Pantanellium sp.

Alcuni campioni (BU 2606, P1 2440, ASVII 1345 ¢
ASVII 1650) presentano in coesistenza due o piu
specie che, secondo NMRD40, non dovrebbero
occorrere insieme (cfr. fig. 3.6). Quando si va ad
integrare la banca dati di NMRD40 con quelli
provenienti dagli Scisti Silicei, utilizzando il
programma BioGraph, vengono definite nuove
associazioni unitarie (vedi appendice A2). La
posizione di tali A.U. rispetto a quelle gid esistenti
viene definita dal programma in base a criteri di
superposizione ed in base al "peso” esercitato dai taxa
presenti. Ad esempio il campione BU 2606 ha due
specie che non dovrebbero coesistere con le altre dieci,
perché sono pill giovani (fig. 3.8a); in questo caso,
visto che le 12 specie sono insieme nello stesso
campione, vuol dire che o le 10 specie pil antiche
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scompaiono piu tardi, oppure che le due specie pit
giovani compaiono prima. Visto che le specie pit
antiche sono in netta maggioranza, & pit probabile che
il range delle due pil giovani sia pit ampio e discenda
fino a coesistere con le specie pit antiche; il
programma segue lo stesso ragionamento (fig. 3.8b).
L'applicazione della zonazione UAZ.95 e del
protoreferenziale NMRD40 agli Scisti Silicei indica

N

che non vi & sostanziale differenza tra i risultati e
quindi NMRD40 non da una risoluzione migliore
rispetto ad UAZ.95. Questo perché il raggruppamento
delle A.U. di UAZ.95 ¢ la loro correlazione con la
scala cronologica ¢ stata fatta attraverso NMRD4(
(Baumgartner et alii, 1995a).

Sezione di Sasso di Castalda, Membro (4)

Campione BU2606

Il campione BU2606 & stato raccolto a 160
centimetri dalla base del Membro (4) ed & a 210
centimetri al di sopra dello strato di calcari allodapici
contenente Palaeodasycladus sp. (vedere par. 3.3.2).
L'associazione a radiolari contiene, oltre a quelli della
fig. 3.6: Amphibrachium sp., Archaeospongoprunum
sp., Gorgansium sp., Pantanellium sp., Parahsuum
sp., Parvicingula sp. C sensu AIta, (?)Parvicingula
8p., Sethocapsa spp., Tricolocapsa (?) sp., Tritrabs sp.
RANGE NUMERICO IN A.U. secondo NMRD40. La fig. 3.8a
mostra l'estensione delle specie in A. U. secondo il
protoreferenziale NMRD40 per la Tetide (Baumgartner et
alii, 1995a). Si noti che le specie Stichocapsa japonica e
Saitoum trichylum non si ritrovano insieme alle altre specie
presenti. Assumendo corrette le determinazioni, cio significa
che l'associazione del campione BU2606 non permette di
distinguere le A. U. dal n. 20 al n. 28. Probabilmente 1'eta del
campione ¢ compresa in questo intervallo e corrispon-
derebbe quindi al Bajociano superiore - Calloviano inferiore.

RANGE NUMERICO COL PROGRAMMA BIOGRAPH. L'asso-
ciazione a radiolari del campione & stata immessa nel
programma BioGraph insieme a NMRD40. In questo modo
il programma ha ricalcolato le A. U. tenendo conto dei nuovi
dati, ovvero della coesistenza di specie che in NMRD40 non
compaiono insieme. Nella fig, 3.8b sono riportate le nuove
A. U, indicate con il simbolo (U.A.), la loro correlazione
con NMRD40 e la nuova estensione delle specie in (U.A.)'
Si noti che l'associazione a radiolari del campione
corrisponde alla nuova Associazione Unitaria 21, che non ha
corrispondente nella zonazione parziale, ma & compresa tra
le AU. 21 e 22 di quest'ultima. Questo indicherebbe un'eta
Baiociano superiore-Batoniano inferiore.

RANGE IN UAZ.95. Si noti che soltanto Saitoum trichylum
(UAZ 7-9) & piti giovane rispetto a Unuma echinatus (UAZ
1-6) e Unuma latusicostaus (UAZ 2-5). Stichocapsa japonica
ha un range molto ampio (UAZ 3-8) rispetto a NMRDA490.
L'associazione & probabilmente assegnabile alla UAZ 5, che
corrisponde al Baiociano superiore-Batoniano inferiore.

ETA SECONDO LA ZONAZIONE IN MATSUOKA E& Ya0 (1986).
L'acme di Unuma echinatus si verifica nella Zona a
Tricolocapsa plicarum, perd questa specie compare gia nella
parte superiore della Zona a Laxtorum (?) jurassicum ed &
ancora presente nella parte inferiore della Zona a
Tricolocapsa conexa ; Dictyomitrella (?) kamoensis ha il suo
acme nella Zona a Tricolocapsa conexa. Stichocapsa
convexa e Stichocapsa japonica si ritrovano nella Zona a
Tricolocapsa plicarum . Stichomitra (?) takanoensis infine

viene segnalata nella Zona a Tricolocapsa conexa ed arriva
nella zona successiva e quindi normalmente non si ritrova
insieme ad Unuma echinatus. Questa associazione si pud
attribuire alla Zona a Tricolocapsa plicarum - Zona a
Tricolocapsa conexa .

ETA SECONDO PESSAGNO ET ALl (1993). La presenza dei
Mirifusus spp. segna l'inizio della Zona 2, subzona 28.
L'ultima comparsa di Unuma echinatus segnerebbe il limite
superiore della subzona 2y. L'associazione si pud quindi
attribuire alla parte basale della Zona 2, ovvero alle subzone
2y e 23. Queste corrispondono secondo gli autori all
Oxfordiano inferiore -medio.

ETA.L'associazione ha probabilmente un'etd
compresa tra il Baiociano superiore ed il Batoniano
inferiore.

Campione BU 3300

Il campione BU3300 & stato raccolto a 280
centimetri dalla base del Membro (4) ed & a 120
centimetri al di sopra del campione BU2606. Oltre alle
specie di fig. 3.6, contiene: Archaeodictyomitra (?) sp,
Sethocapsa sp., Stichocapsa sp., Tricolocapsa sp.

ETA. Le specie riconosciute hanno una
distribuzione molto ampia. Tutti i metodi utilizzati
indicano un intervallo di tempo compreso tra il
Baiociano superiore e I'Oxfordiano inferiore.
(NStichocapsa  himedaruma dovrebbe indicare la
parte superiore del Giurassico Medio-parte inferiore
del Giurassico Superiore.

Sezione di Madonna di Sirino, Membro (4)

Campione MS 3240

Le specie riconosciute sono elencate nella fig. 3.6.

ETA. La presenza di Stichomitra (?) takanoensis
indicherebbe un'eta Baiociano superiore - Calloviano
inferiore secondo NMRD40 e Baiociano inferiore-
Calloviano inferiore secondo UAZ.95. Nel Bacino
Umbro-Marchigiano questa specie si ritrova nel
Batoniano (Bartolini et alii, 1995); nel Bacino di
Budva ¢ presente nel Baiociano superiore-Batoniano
(Gorican, 1994); nel Subbetico si ritrova in strati ad
ammoniti de]l Batoniano inferiore (O'Dogherty et alii,
1995). E' probabile che l'estensione del range al
Calloviano inferiore sia dovuta soltanto alla scarsa
calibrazione dellUAZ.95 per l'intervallo Batoniano
superiore-Oxfordiano inferiore. E' possibile quindi che
l'eta dell'associazione sia Baiociano-Batoniano.

Sezione di Pignola, Membro (5)

La campionatura & stata eseguita nella parte
superiore degli Scisti Silicei. L'ubicazione dei
campioni &€ mostrata nella tav. 3.1. Sono stati riportati,
in ordine stratigrafico, soltanto i campioni di cui sono

state datate le associazioni.

Campione PO 75

Olwre alle specie indicate nella fig.3.6, contiene
Stylocapsa sp. cf. S. (?) spiralis MATSUOKA,
Sethocapsa cf S. funatoensis AITA .
RANGE NUMERICO IN A.U. sEcoNno NMRD40. La
coesistenza di Stylocapsula oblungola (A.U. 26-43) e di
Dictyomitrella (?) kamoensis (A.U. 9-28) limita il campione
alle A.U. 26-28, corrispondenti al Batoniano superiore-
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Calloviano inferiore.

RANGE NUMERICO COL PROGRAMMA BIOGRAPH. Il programma
ha ricalcolato le A.U. ed ha assegnato a questo campione una
nuova A.U. che ha posizionato tra le A.U. 24 e 25 del
NMRD40. La nuova A.U. ¢ stata creata perché nei dati
immessi & presente Tricolocapsa plicarum spp.A, che manca
dalla banca dati del NMRD40. L'eta corrispondente
dovrebbe essere Batoniano medio.

RANGE IN UAZ.95. Theocapsomma cucurbiformis (UAZ95
range 6-7), Gongylothorax sp. aff. G. favosus (UAZ 7-8) e
Stylocapsula oblungula (UAZ 6-8) sono pii giovani di
Tricolocapsa plicarum spp. A (UAZ 4-5). L'associazione &
assegnabile alle UAZ 5-7, che corrispondono al Baiociano
superiore-Calloviano inferiore.

ETA SECONDO LA ZONAZIONE IN MATSUOKA E& YAO (1986).
Questa associazione si pud attribuire alla Zona a
Tricolocapsa plicarum - Zona a Tricolocapsa conexa.

ETA. L'eta ¢ compresa tra il Baiociano superiore ed
il Calloviano inferiore, ed ¢ probabilmente Batoniano.

Campione PO330

Batoniano inferiore-Oxfordiano inferiore.

Campione PO 1070

Oltre alle specie di fig.3.6, contiene: (?)Podobursa
sp., Stichocapsa spp., Tetraditryma sp., ()Transhuum
brevicostatum  gr. (OzvoLDOVA), Tricolocapsa
plicarum s.1. Yao sensu Baumgartner et alii 1995a,
Tricolocapsa spp.
RANGE NUMERICO IN A.U. secoNDO0 NMRD40. La

coesistenza di Stylocapsula catenarum (A.U. 26-38)
indicherebbe il Batoniano superiore-Calloviano inferiore.

RANGE NUMERICO COL PROGRAMMA BIOGRAPH. Il programma
attribuisce questa fauna alle A.U. 26-39, che corrisponde al
Batoniano superiore-Oxfordiano inferiore.

RANGE IN UAZ.95. Stylocapsula catenarum (UAZ 6-8) & pit
giovane di Tricolocapsa plicarum spp. A (UAZ 4-5).
L'associazione & assegnabile alle UAZ 5-6, che
corrispondono al Baiociano superiore-Batoniano medio.

Olltre alle specie di fig.3.6, e -~
contiene: (?)Parvicingula sp., Tala ' Aasociations
d As
(N Podobursa sp. é g% § § g and Assemblages
N . . . & 2 Carter, 1099
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ETA SECONDO LA ZONAZIONE IN MATSUOKA E& YAO (1986). ETA. La presenza di Archaeodictyomitra minoensis
Questa associazione si pud attribuire alla Zona a indica che la fauna non & pid antica dell'Oxfordiano
Tricolocapsa plicarum. medio, sia secondo NMRD40 che UAZ.95, ed arriva

ETA. Le discrepanze tra NMRD40 ed UAZ.95 sono
dovute al fatto che Tricolocapsa plicarum spp. A non )
fa parte della banca dati di NMRD40 e quindi non Campione P1770
influisce sull'eta del campione. Un'etd Batoniano
(forse Batoniano inferiore-medio) & proponibile per
questo campione.

Campione PO 3270
Oltre alle specie di fig.3.6, contiene: Praecono-
caryomma sp., Stichocapsa spp., Tricolocapsa sp.
ETA. La presenza di Eucyrtidiellum ptyctum
indicherebbe il Batoniano medio (o superiore)-

fino al Titonico.

Tricolocapsa sp.

Oltre alle specie di fig.3.6, contiene: Podobursa sp.

’

ETA. La presenza di Zhamoidellum ovum
indicherebbe un'etd Oxfordiano medio-Titonico. Nel
Bacino di Budva, Zhamoidellum sp. A non sembra
essere piu antico del Kimmeridgiano (Gorican, 1994),
quindi l'eta del campione potrebbe essere non piil
antica del Kimmeridgiano, ma & anche possibile che
questa specie sia presente gia nell'Oxfordiano. Poiché

Titonico. questo campione ¢ stratigraficamente sottoposto al P1
Campione P1 189 1900 (non pii giovane del Kimmeridgiano inferiore
Oltre alle specie di fig.3.6, contiene: (?)Podobursa er la presenza di Podobursa elvetica), & possibile
p
sp., Praeconocaryomma sp., Sethocapsa spp. ipotizzare un'etd compresa tra 'Oxfordiano medio ed il
legenda nella pagina a lato
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Kimmeridgiano inferiore.

Campione P1 1300
Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.
ETA. Ristola altissima altissima va dal Batoniano
medio al Titonico. Per criteri di superposizione
stratigrafica, l'etd di questo campione si pué
restringere  all'intervallo  Oxfordiano  medio-
Kimmeridgiano inferiore.
Campione P1 1800
Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.
ETA. 1l genere Mirifusus compare nell' Aaleniano ed
arriva fino al Barremiano.

Campione P1 1900

Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.

ETA. Podobursa elvetica & presente nelle A.U. 16-
51 di NMRD40 e nelle UAZ 3-10 della UAZ.95,
corrispondente al Baiociano inferiore-Kimmeridgiano
inferiore. Se si tiene conto dell'eta dei campioni
precedenti, l'etd del campione & quindi compresa tra
1'Oxfordiano medio ed il Kimmeridgiano inferiore.

Campione P1 2200
Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.
ETA. La presenza di Zhamoidellum ovum ¢
Podocapsa amphitreptera indicano un'etd compresa

Fig. 3.6. Elenco dei radiolari del Giurassico riconosciuti negli Scisti Silicei. Per ogni specie sono indicati: il numero di codice
(per le specie utilizzate per costruire le A.U.), la sezione stratigrafica ed il campione in cui é stato ritrovato, il range in
Associazioni Unitarie (U.A.). Le specie di dubbia attribuizione hanno il codice contrassegnato da un asterisco; esse non
sono state prese in considerazione per determinare l'eta.

Fig. 3.6. List of Jurassic radiolarians from the Scisti Silicei Formation. Species code and range in U.A. according to UAZ.95
and NMRDA40 are showed; stratigraphic section and sample number are indicated. Species of uncertain determination
have the code with asterisk; they were not used in age determination.
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tra 1'Oxfordiano medio ed il Titonico.

Campione P1 2440
Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.

RANGE NUMERICO IN A.U. sEconbo NMRD40. Acan-
thocircus suboblongus suboblongus (A.U. 14-57) e
Archaeodictyomitra excellens (A.U. 65-82) non si ritrovano
insieme in NMRD40. L'intervallo di A.U. 57-65 non &
riconoscibile in questo campione; I'etd della fauna &
probabilmente compresa in questo intervallo e corrisponde
all'Oxfordiano superiore-Titonico.

RANGE NUMERICO COL PROGRAMMA BIOGRAPH. Il programma
attribuisce questa fauna alle A.U. 64-65, che corrispondono
al Kimmeridgiano superiore-Titonico.

RANGE IN UAZ.95. La coesistenza di Acanthocircus
suboblongus suboblongus (UAZ 3-11) e Archaeodictyomitra
excellens (UAZ 11-22) indica che questa fauna appartiene
alla zona 11, corrispondente al Kimmeridgiano superiore-
Titonico (parte inferiore-media).

ETA. Compresa tra il Kimmeridgiano superiore ed il
Titonico (parte inferiore-media).
Campione P1 2530

Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.
RANGE IN UAZ.95. La coesistenza di Archaeodictyomitra

excellens (UAZ 11-22) e Zhamoidellum ventricosum (UAZ
8-11) indica che questa fauna appartiene alla zona 11,
corrispondente al Kimmeridgiano superiore-Titonico (parte
inferiore-media).

ETA. Compresa tra il Kimmeridgiano superiore ed il
Titonico (parte inferiore-media).

Campione P1 2770

Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.

ErA. La presenza di Canoptum banale indiche-
rebbe il Titonico superiore - Valanginiano. L'assenza
comunque di specie caratteristiche del Cretacico
basale suggerisce per questo campione un'etd Titonico
superiore.

Sezione di Calvello, Membro (4)

Faune a radiolari del Giurassico sono state
riconosciute in due campioni provenienti dalla parte
terminale della formazione (campioni ASVII 1345 e
ASVII 1650).

Campione ASVII 1345
Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.

RANGE NUMERICO IN A.U. secondo NMRD40. Zhamoidellum
ovum (A.U. 50-63) e
Cinguloturris cylindra (A.U. 66-
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Capitolo 3
Campione ASVII 1650 Sezione di Lagonegro, Membro (4)
Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6. Campione LA 5210
RANGE NUMERICO IN A,U. secondo NMRD40. Zhamoidellum Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.

ovum (A.U. 50-63) non si ritrovano insieme con Sethocapsa
(?) zweilii (A.U. 75-75) in NMRD40. L'intervallo di A.U.

ETA. Archaeodictyomitra minoensis indicherebbe

63-75 non & riconoscibile in questo campione; l'eta della un‘etd Oxfordiano medio - Titonico.

fauna ¢
corrisponde al Kimmeridgiano superiore-Berriasiano

probabilmente compresa in questo intervallo e Sezione del Monte Volturino, Membro (4)

inferiore. Campione VS

RANGE NUMERICO COL PROGRAMMA BIOGRAPH. Il programma Le specie ritrovate sono elencate nella fig.3.6.
attripuigee quest.a f_auna.alle _A.U. 67-68, che corrispondono RANGE IN UAZ95. La coesistenza di Podocapsa
al Titonico-Berriasiano inferiore. amphitreptera (UAZ 9-18) e Gongylothorax favosus (UAZ
RANGE IN UAZ.95. Zhamoidellum ovum (UAZ 9-11) non si 8-10) indica che il campione ¢ assegnabile alle zone 9-10,
ritrova insieme con Cinguloturris cylindra (UAZ 12-17) e equivalenti all'Oxfordiano medio-Kimmeridgiano inferiore.
Sethocapsa (?) zweilii (UAZ 14-19) nellUAZ.95. L'eta dela ETA.Oxfordiano medio-Kimmeridgiano inferiore.
fauna ¢ probabilmente compresa nelle zone 11-14,

corrispondenti al Kimmeridgiano superiore-Berriasiano REVISIONE DELLE DATAZIONI PREESISTENTI
inferiore.

ETA. L'assenza di specie caratteristiche del
Cretacico basale permette di assegnare questo
campione al Kimmeridgiano superiore-Titonico. L'eta
¢ probabilmente Titonico.

1l lavoro biostratigrafico di De Wever & Miconnet
(1985) rappresentava finora il primo ed unico studio
compiuto sulle faune a radiolari negli Scisti Silicei.
L'affinamento delle zonazioni a radiolari negli ultimi
dieci anni ha reso necessaria una revisione delle eta
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Fig. 3.8. Due modi diversi di determinare l'eta del campione BU2606, utilizzando le Associazioni Unitarie.

a) Distribuzione delle specie provenienti dal campione BU2606, in A.U. del protoreferenziale NMRD40. Si noti che le
specie Stichocapsa japonica e Saitoum trickylum, secondo NMRD40, non si ritrovano insieme ad Unuma latusicostatus e
Tricolocapsa plicarum plicarum. Cid significa che l'associazione del BU2606 non permette di distinguere le A.U. dal n.
20 al n. 28. Probabilmente l'eta del campione é compresa in questo intervallo e corrisponderebbe quindi al Baiociano
superiore -Calloviano medio (vedi fig.3.3).

b) Esempio di determinazione dell'etd mediante il programma BioGraph (versione 2.02, Savary & Guex, 1990). Nella
tabella, sono mostrate le specie che il campione BU2606 ha in comune con NMRDA40 e la loro estensione in nuove A.U.
calcolate intergrando la banca dati di NMRD40 con i dati degli Scisti Silicei. La sigla U.A. indica le Associazioni Unitarie
di NMRDA0 (le stesse della fig. 3.3), la sigla (U.A.) indica le nuove. I trattini di unione tra le due file di numeri indicano
la correlazione tra le due A.U.: ad esempio, alla (U.A.)' n. 20 corrispondono le U.A. 20 e 21

Fig. 3.8. Two different ways for the age determination of the sample BU2606, by using Unitary Associations.

a) Range of species in U.A. according to the NMRD40 protoreferential. Note that, according to NMRDA0, Stichocapsa
Japonica and Saitoum trickylum are not coexisting with Unuma latusicostatus e Tricolocapsa plicarum plicarum. This
means that U.A. 20-28 cannot been distinguished in the BU2606. Maybe the age of this fauna corresponds to the interval
time of the U.A. 20-28, i.e. upper Bajocian-middle Callovian (see fig.3.3).

b) Age determination by using BioGraph (versione 2.02, Savary & Guex, 1990). Listed species have a new range, obtained
by adding the Scisti Silicei data to the NMRDA0 database. BioGraph calculated new Unitary Associations (U.A.)": lines
between the two number rows indicate the correlation between the unitary associations of NMRD40 protoreferential, U.A.,
and the new ones, (U.A.)",
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proposte da De Wever & Miconnet (1985). Infatti le
distribuzioni temporali di molte specie sono ora
meglio conosciute ed hanno un'estensione
generalmente maggiore rispetto a quella considerata in
passato. Inoltre, alcuni individui figurati in De Wever
& Miconnet (1985) sono stati classificati
diversamente, il che ha in qualche caso modificato
I'eta attribuita all'associazione. Allo scopo di
uniformare i dati biostratigrafici, l'etd di ogni
campione & stata ridefinita utilizzando la zonazione
tetidea UAZones 95 (Baumgartner ef alii, 1995a). La
fig. 3.9 mostra l'ubicazione dei campioni, le etd
secondo De Wever & Miconnet (1985) e le eta ottenute
utilizzando la zonazione UAZones 95.

Qui di seguito sono riportate le principali
associazioni descritte dagli autori e le relative etd; i
campioni analizzati provengono tutti dalla parte
medio-alta della Formazione.

Unita Lagonegro

CaMPIONE RM 7. J.'eta Oxfordiano non pué essere
confermata: Acaeniotyle diaphorogona e Obesa-
capsula morroensis, le due specie la cui comparsa era
datata Oxfordiano inferiore, son presenti gia nel
Batoniano. Un'etd Batoniano superiore-Oxfordiano
medio ¢ stata ricalcolata mediante le A.U. La UAZ.95
indica un range molto ampio, dal Baiociano sup. al
Barremiano.

CampioNI RM 1 E RM 2. L'eta Titonico suggerita
dagli autori & delimitata inferiormente da individui
dubitativamente  attribuiti a  Obesacapsula
rusconensis. Se non si tiene conto di questa specie,
I'eta abbraccia un intervallo molto piu' ampio, che va
dal Batoniano al Titonico per RM 1 e dal Oxfordiano
superiore al Kimmeridgiano inferiore per RM 2.

Unita Sasso di Castalda

CAMPIONE10782. L'eta Titonico medio & delimitata
inferiormente dalla presenza di Obesacapsula
rusconensis . L'individuo figurato nella tavola 5, fig.
10 in De Wever e Miconnet (1985), non puo' essere
attribuito alla suddetta specie, trattandosi piuttosto di
Spongocapsula sp. L'associazione rimanente avrebbe
di conseguenza un'etd compresa tra 1'Oxfordiano
medio e il Kimmeridgiano inferiore, per la presenza di
Podocapsa amphitreptera, Emiluvia premyogii €
Transhuum brevicostatum gr.

Unita Pignola-Abriola

CAMPIONE 11482. La ripartizione di Emiluvia
premyogii € Foremanella diamphidia & cambiata, per
cui l'eth Kimmeridgiano superiore-Titonico inferiore
non ¢ piu' valida. Molto piu' probabile & un'eta
Calloviano medio- Kimmeridgiano inferiore.

CAaMPIONE 11682 B. Le nuove ripartizioni di
Podocapsa amphitreptera € Foremanella diamphidia
suggeriscono un'etd Oxfordiano medio - Valanginiano
inferiore, pid ampia di quella proposta
originariamente.

Unita San Fele

CaMPIONE 15181. L'associazione a radiolari
comprende Palinandromeda depressa, una nuova
specie descritta da De Wever & Miconnet. La presenza
di questa specie insieme a Palinandromedra
podbielensis indica un'etd compresa tra il Baiociano
superiore ed il Calloviano inferiore, probabilmente
Batoniano.

CAMPIONE 15081. L'Oxfordiano medio-superiore
proposto per questo campione & limitato inferiormente
da Mirifusus chenodes. Questa specie & presente gid
nel Batoniano. Un'etd compresa tra il Calloviano
medio e I'Oxfordiano medio ¢ indicata dalla presenza
di Napora lospensis e Higumastra imbricata.

CAMPIONE 14981. La presenza di Mirifusus
chenodes e Mirifusu fragilis indicherebbero un'etd
compresa tra Batoniano medio e Oxfordiano inferiore.

Discussione

La revisione delle eta dei campioni in De Wever &
Miconnet (1985) ha come conseguenza un
ampliamento delle eta originarie, con due eccezioni: il
campione 15181 di San Fele ed il campione 10782 di
Sasso di Castalda. Al primo era stata attribuita dagli
autori un'etd Giurassico Superiore, mentre
l'applicazione della UAZ.95 indica che si tratta di
Giurassico Medio (forse Batoniano); il secondo,
considerato di eta Titonico da De Wever & Miconnet
(1985), risulterebbe invece di etd Oxfordiano medio-
Kimmeridgiano. Questo ha due importanti
conseguenze: 1) la base delle "radiolariti" di San Fele
sembrerebbe avere la stessa etd della parte basale del
Membro (4) e del Membro (5); 2) il limite
formazionale superiore degli Scisti Silicei a Sasso di
Castalda sembrerebbe essere antecedente al Titonico.

3.3. Altri dati biostratigrafici

Alcuni campioni provenienti dalla parte inferiore e
media degli Scisti Silicei (Membro (1) e Membro (2))
sono stati selezionati per conodonti e palinofossili. La
faune di mare basso rimaneggiate nella parte media
della successione (Membro (3)) sono state studiate in
sezione sottile.

3.3.1. Conodonti

Una decina di campioni provenienti dalla parte
basale degli Scisti Silicei sono stati processati con
acido acetico diluito. Il residuo & stato trattato con
bromoformio per separare gli eventuali conodonti
dagli altri grani. Faune a conodonti povere e mal
preservate sono state ritrovate a Madonna del Sirino e
a Lagonegro; l'ubicazione dei campioni & mostrata
nella tav. 3.1. Il campione MS 100 proveniente dalla
parte basale del Membro (1) di Madonna del Sirino ha
fornito alcuni esemplari di Epigondolella bidentata
(MosHER), che indicherebbero un'etd Norico



superiore. Il campione La 0, proveniente dalla parte
basale degli Scisti Silicei di Lagonegro, contiene un
esemplare mal preservato di (?)Misikella hernsteini
(MOSTLER), che indicherebbe il Norico sup.- Retico.

3.3.2. Faune di mare poco profondo rima-
neggiate

I dati acquisiti provengono dalla sezione
stratigrafica di Sasso di Castalda. Le sezioni sottili
provengono da risedimenti carbonatici di mare basso
nel Membro (3) (campioni 900, 901, 902-903);
l'ubicazione & mostrata nella tav. 3.1.

CampIONI  903-902: packstone-grainstone a
litoclasti e bioclasti (903) passante a packstone-
wackestone (902). Tra i litoclasti, clasti micritici con
alghe Cayeuxia (ambiente lagunare), clasti pelspatitici
ricristallizzati (ambiente tranquillo), ooliti micritici
con al nucleo foraminiferi. Tra i bioclasti: molte alghe
tipo Cayeuxia , foraminiferi, echinodermi. Tra i
foraminiferi vi sono: Ophtalmidium martanum
(FARINACCI), Orbitopsella sp. (Pliensbachiano,
Carixiano-Domeriano), Paleo-mayncina sp. (Pliesb.,
Carix.-Dom.), Valvulina sp. di piccole dimensioni,
(M Protopeneroplis striata WEYNSCHENK,
Siphovalvulina sp. (Giurassico-Cretacico),
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI).

CAMPIONE 901A: packstone a bioclasti e peloidi.
Tra i bioclasti alghe tipo Cayeuxia, foraminiferi,

Capitolo 3
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piastrine di echinodermi. Sono presenti: Ophtal-
midium martanum (FARINACCY), Glomospira sp.,
Siphovalvulina sp., Thaumatoporella parvove-
siculifera (RAINERI).

CAMPIONE 900: packstone a litoclasti e bioclasti
(molto ricco in resti di crinoidi). Contiene: Biokovina
sp. (Carixiano, di laguna, associata ad Orbitopsella),
Haurania deserta HENSON (Sinemuriano-Batoniano),
Lenticulina sp., Paleodasycladus sp., (?)Protope-
neroplis striata WEYNSCHENK, Siphovalvulina sp.

Ophtalmidium martanum (FARINACCI) si ritrova
sempre con altri foraminiferi del Lias medio
(Septfontaine, comunicazione personale). Il genere
Paleomayncina & tipico del Lias medio e si ritrova,
insieme al genere Orbitopsella, in aree di laguna. 11
fatto che non sia in un clasto, ma sia sciolto nel
sedimento, indicherebbe che il rimaneggiamento &
avvenuto prima della litificazione. Valvulina ¢ un
genere caratteristico del Dogger, con individui di
dimensioni millimetriche; tuttavia esso & presente a
partire dal Lias con forme di piccole dimensioni.
L'associazione indicherebbe un'etd Carixiano-
Domeriano.

Due soli individui, dubitativamente assegnati a
Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, sono stati
individuati nei megastrati 903-902 e 900. La
distribuzione di questa specie in Italia sembra essere
ristretta all'Aaleniano superiore-Titonico (Tonielli,
1992). Gli individui ritrovati presentano il guscio con

Fig. 3.9. Eta delle faune a radiolari descritte in De Wever & Miconnet (1985) e comparazione con le eta determinate per
confronto con la zonazione tetidea UAZ.95 (nei rettangoli). Si noti che generalmente si assiste ad una estensione dell’eta.
In De Wever & Miconnet (1985), leggermente modificato.

Fig. 3.9. Age of radiolarian fauna from the Scisti Silicei Formation in De Wever & Miconnet (1985) and age comparison by
using UAZ.95 (in rectangles). Note that the second one is usually broader. After De Wever & Miconnet (1985), slightly

modified.
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doppia parete, ma le due pareti caratteristiche sono
invertite. Cid potrebbe essere legato a modificazioni
diagenetiche (De Castro, comunicazione personale).
Se la determinazione & esatta, cid implicherebbe che i
foraminiferi e le alghe liassiche ad esso associati sono
stati rimaneggiati nel Dogger. D'altro canto, l'origine
dei foraminiferi a guscio doppio non & ancora ben
conosciuta. Forme simili a Protopeneroplis sono
presenti anche nel Triassico (Septfontaine,
comunicazione personale).

Nello stesso strato dei campioni 903-902, sono stati
ritrovati dei conodonti rimaneggiati, tra cui
Metapolygnatus sp di etd Carnico superiore-Norico
basale (Amodeo et alii, 1993). Cio' implica che la
corrente di torbida da cui si & deposto il sedimento ha
eroso, durante il tragitto, un substrato di rocce
triassiche. Cio' suggerisce l'esistenza di una scarpata
carbonatica di tipo by-pass o erosivo durante il
Giurassico, come gid proposto da Marsella (1988) e
Pappone (1990).

Origine ed eta dei risedimenti

Le associazioni richiamano molto le biofacies
descritte da Barattolo et alii (1991) nel Liassico medio
(Pliensbachiano) della Penisola Sorrentina (Conca dei
Marini, Salerno), per la presenza di Palacedasycladus,
Biokovina, Palaeomayncina, Thaumatoporella,
Orbitopsella, che rappresentano i taxa pil frequenti.
Queste associazioni sono attribuite dagli autori alla
Palacodasycladus  mediterraneus  range  zone;
I'ambiente era probabilmente subtidale di moderata
energia con episodi intertidali e/o supratidali (op. cit.).

La presenza di (?)Protopeneroplis striata
WEYNSHENK in associazione con le faune
pliensbachiane restringe I'etd pili antica all'Aaleniano
superiore. I risedimenti devono essersi messi in posto
non piu tardi del Batoniano inferiore, poiché 2.10 m
pil in alto stratigraficamente & presente
un'associazione a radiolari del Baiociano superiore-
Batoniano inferiore (campione BU 2606, vedi par.
3.2.3). In conclusione si pué affermare che
nell' Aaleniano superiore-Batoniano inferiore si & avuta
la risedimentazione di strati di etd diverse (dal
Triassico superiore al Giurassico Medio), con una
dominanza di materiale carbonatico di mare basso del
Liassico medio (Pliensbachiano).

3.3.3. Palinofossili e dinoflagellati

L'analisi di alcune sezioni palinologiche
provenienti dai livelli ricchi in sostanza organica dei
Membri (1) e (2) indica che la sostanza organica &
composta prevalentemente da inertinite, cioé da detrito
di origine continentale (piante superiori), ¢ materia
amorfa non identificabile. In un campione (BU 1500),
proveniente dal Membro (2) della sezione di Sasso di
Castalda, & presente un'associazione di spore e pollini
caratterizzata da Triadispora verrucata, Trachyspo-
rites fuscus, Corollina meyeriana, Corollina torosus,

(7 Rhaetipollis gumanicus, Granuloperculatipollis
rudis, Todisporites sp., Cycadopites sp.; questa
associazione indicherebbe il Retico (dott.ssa Cirilli,
com. orale). Gli strati ricchi in sostanza organica
analizzati non indicherebbero quindi condizioni
anossiche, ma momenti di importante trasporto verso
il mare di materiale organico continentale. Negli
ambienti attuali, la sostanza organica terrestre, sia
disciolta che particellare, ¢ trasportata in mare dai
fiumi. In particolare, l'inertinite si ritrova sia sulla
piattaforma continentale che nelle torbiditi sottili
ricche in carbonio organico che si depositano nelle
aree di scarpata (Einsele, 1992, fig. 10.13).

Nei campioni analizzati non sono stati ritrovati
dinoflagellati. Questo potrebbe essere spiegato con
una percentuale troppo bassa di dinocisti, diluite
inoltre dalla sostanza organica di origine continentale,
che ne rende raro il ritrovamento; oppure, I'assenza di
dinocisti potrebbe indicare un ambiente marino pit
aperto, di tipo batiale inferiore o abissale. Infatti, nel
record fossile, la massima abbondanza di dinocisti si
ha in rocce depostesi a profondita comprese tra la parte
media dell'ambiente neritico e la parte superiore
dell'ambiente  batiale; 1'abbondanza decresce
spostandosi verso costa o verso il largo (Edwards,
1993).

3.4. Correlazioni biostratigrafiche

I dati biostratigrafici acquisiti consentono di
correlare le differenti sezioni stratigrafiche (tav. 3.1),
mediante biozone a radiolari.

Sono state individuate due zone nel Trias terminale:
la Zona a Betraccium deweveri del Norico superiore
(Sevatico) e la Zona a Proparvicingula moniliformis
della parte inferiore del Retico. Le due zone sono in
superposizione stratigrafica nella sezione di Sasso di
Castalda; il Imite tra le due zone, corrispondente al
limite Norico-Retico, non ¢ stato esattamente
individuato.

I dati attualmente a disposizione non permettono di
individuare il limite Triassico-Giurassico. Il
Giurassico Inferiore & stato riconosciuto con sicurezza
soltanto in risedimenti carbonatici di mare basso
depostisi nel Giurassico Medio. Questi sedimenti
contengono faune pliensbachiane in associazione con
foraminiferi bentonici non pid antichi dell'Aaleniano
(vedi par. 3.3.2). Radiolari di probabile eta liassica
provengono da un unico campione del Membro (3).

Il Giurassico Medio & stato riconosciuto in tre
sezioni stratigrafiche. Le associazioni a radiolari
appartengono alle UAZ. 3-7 (cfr. fig. 3.3),
corrispondenti al Baiociano inferiore-Calloviano
inferiore. Questa correlazione biostratigrafica indica
che il cambiamento di litofacies che caratterizza il
passaggio dal Membro della Serra (3) al Membro
dell'Acqua Sulfurea (4) avviene nel Giurassico Medio,
probabilmente nel Baiociano.




La superposizione tra faune del Giurassico Medio e
del Giurassico Superiore si ha nella sezione di Pignola.
I primi 15 m circa sono attribuibili ale UAZ 5-6
(Baiociano superiore- Batoniano medio). Seguono
altri 15 m circa in cui non vi sono dati e poi iniziano le
prime associazioni del Giurassico superiore,
attribuibili alle UAZ 9-10 (Oxfordiano medio-
Kimmeridgiano inferiore). Il Calloviano, se presente,
deve essere quindi compreso in questo intervallo
litologico privo di dati.

Nel Giurassico Superiore di Pignola & stato
possibile distinguere le UAZ 9-10 (Oxfordiano medio-
Kimmeridgiano inferiore), la UAZ 11 (Kimme-
ridgiano superiore- Titonico inferiore) e la UAZ 13
(TItonico  superiore-Berriasiano  inferiore). 1l
Giurassico Superiore & inoltre presente a Calvello
(UAZ 10-12 e 11-14), a Lagonegro (UAZ 9-12) ¢ al
Monte Volturino (UAZ 9-10).

Particolarmente importante ¢ il dato proveniente da
Calvello, poiché concerne l'inizio della sedimen-
tazione argilloso-calcarea che caratterizza il flysch
galestrino. La fauna & caratteristica del Titonico, ma
contiene qualche forma cretacica. Il limite Gutassico-
Cretacico ¢ un momento di importanti cambiamenti
microfaunistici nei radiolari (Jud, 1994). Molte forme
nuove fanno la loro apparizione e molte di esse sono
gia presenti nel Titonico superiore.

3.5. Considerazioni paleobiogeografiche

3.5.1. Stato delle conoscenze

Nonostante il gran numero di lavori sui radiolari
pubblicati nell'ultimo ventennio, la paelobiogeografia
dei radiolari mesozoici non ¢ ancora ben conosciuta. 1
radiolari del Cenozoico sono stati utilizzati per
determinare paleotemperature, sistemi di circolazione
oceanica, regioni produttive, paleoprofondita,
upwelling ed eta delle masse d'acqua. Numerosi studi
di sedimenti marini profondi del Neogene e del
Quaternario mostrano che le faune a radiolari
comprendono specie cosmopolite, specie endemiche
caratteristiche di alcune regioni e specie la cui
distribuzione & collegata all'upwelling (Nigrini, 1991;
Caulet et alii, 1992; Nigrini & Caulet, 1992). Se questi
tipi di distribuzione potessero essere riconosciuti con
certezza nei sedimenti pid antichi, i radiolari
potrebbero essere molto pit utili negli studi
paleobiogeografici e paleoceanografici. Ad esempio,
nelle aree tropicali e subtropicali del Cretacico
Superiore, si ¢ visto che l'indice di diversitd delle
specie di radiolari ¢ direttamente proporzionale alla
profondita delle acque (Empson-Morin, 1984).

L'interpretazione dei dati di faune fossili, tuttavia,
deve essere fatta con attenzione. Infatti le associazioni
a radiolari estratte dalla roccia sono soltanto una
piccola parte delle tanatocenosi, poiché sia la
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diagenesi, sia i metodi d'estrazione riducono
grandemente il numero dei taxa (Baumgartner, 1987a;
Blome & Reed, 1993). Inoltre, le tanatocenosi a
radiolari, a causa della dissoluzione, sono fortemente
impoverite rispetto alle associazioni viventi nella
sovrastante colonna d'acqua, mentre le correnti di
fondo possono trasportare i resti biosilicei. A ci0 si
aggiunga che i fenomeni suddetti agiscano in modo
selettivo sui diversi taxa. Al fine di evitare conclusioni
fuorvianti, i modelli paleobiogeografici dovrebbero
essere basati esclusivamente su metodi quantitativi,
confrontando faune provenienti da litologie differenti.
A tutt'oggi le documentazioni quantitative sono ancora
poche (Empson-Morin, 1984; Blome, 1987;
Baumgartner, 1992; Hull, 1995). Alcuni autori (De
Wever et alii, 1994a) sono molto scettici riguardo ai
modelli paleobiogeografici basati sulle faune a
radiolari, a causa del miscelamento di faune di diverse
profondita e diversa latitudine ritrovate in alcuni
sedimenti (Caulet et alii, 1992; De Wever et alii,
1994b).

Finora, 1 soli tentativi di utilizzare i radiolari come
indicatori paleolatitudinali nel Mesozoico sono ad
opera di Pessagno & Blome (1986) e Blome (1987b).
Entrambi gli autori utilizzano 1'abbondanza e la
diversita della famiglia Pantanellidae come indicatore
di basse latitudini. Ma uno studio successivo
quantitativo (Hull, 1995) suggerisce che le fluttuazioni
nell'abbondanza e diversitd della famiglia Panta-
nellidae siano controllate largamente dai regimi
paleooceanografici, dai processi diagenetici e dal tipo
di procedimento utilizzato per estrarre le faune a
radiolari. I Pantanellidae potrebbero sia indicare
influenza di "acque pit calde" (Hull, 1995), sia zone di
alta fertilita in aree di upwelling (Baumgartner, 1984b,
1987a). Lo stesso studio conferma invece l'utilita dei
Parvicingulidae (Parvicingula, Praeparvicingula e
Ristola) come indicatori paleolatitudinali

Matsuoka (1992) ha raggruppato in due grandi
regioni le localita fossili dei radiolari giurassici: la
Regione Circumpacifica, comprendente Costa Rica,
Cordigliera del Nord America, Alaska, Koryak,
Sikhote Alin, Giappone, Nord Palawan e Nouva
Zelanda, e la Regione Tetidea, che si estende dall'
Atlantico Centrale fino al Tibet meridionale ed al
Giappone e comprende la Tetide mediterranea ed il
Pacifico occidentale (Sito 801 dell'lODP). Si tratta
comunque di un raggruppamento qualitativo, di cui
I'autore non specifica i criteri diagnostici.

3.5.2. Paleobiogeografia dei radiolari degli
Scisti Silicei

Da quanto finora esposto si deduce che

un'interpretazione paleobiogeografica delle faune a

radiolari, perché sia attendibile, necessita di analisi

quantitative. Le associazioni a radiolari degli Scisti

Silicei, non possono pertanto essere usate per
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ricostruzioni paleobiogeografiche rigorose, poiché le
valutazioni quantitative necessarie non sono possibili a
causa della cattiva conservazione delle faune. Tuttavia
si possono tentare alcune considerazioni di carattere
generale.

Riguardo al Triassico terminale, l'unica
osservazione che si pué fare & che le associazioni a
radiolari degli Scisti Silicei sono caratterizzate da taxa
riconosciuti in Giappone, Filippine, Russia orientale e
Nord America. Molti di essi sono stati descritti da
Carter (1993) in successioni delle Queen Charlotte
Islands (British Columbia, Canada) e comprendono le
specie utilizzate dall'autore per definire la zonazione
del Norico superiore-Retico. Cid conferma la validith
della zonazione di Carter (1993) per il dominio
lagonegrese.

Nelle faune giurassiche degli Scisti Silicei, i
Pantanellidae appaiono essere localmente abbondanti,
come ad esempio in qualche campione proveniente dal
Membro (3) (Sasso di Castalda, campione BU 1770).
Cid potrebbe indicare momenti di fertilita delle acque
per upwelling (Baumgartner, 1987a).

Nella suddivisione proposta da Matsuoka (1992), le
faune a radiolari giurassiche degli Scisti Silicei
appartengono alla Regione Tetidea; l'abbondanza di
piccole nassellarine con terminazione che tende a
restringersi (es. i generi Stichocapsa, Unuma,
Tricolocapsa, etc.) indica una forte somiglianza con le
associazioni provenienti dal Giappone (Matsuoka &
Yao, 1986) e dal Pacifico occidentale (Matsuoka,
1992). Una tale somiglianza ¢ stata gia riconosciuta
nelle faune permiane della Sicilia (Catalano et alii,
1991).

La somiglianza delle faune potrebbe in parte essere
condizionata dal tipo di litologia e dai metodi di
estrazione. Hull (1995) ha mostrato che le litologie
silicee sono pid povere in Spumellaria rispetto alle
litologie calcaree; ci6 & dovuto sia a fenomeni
diagenetici che ai processi d'estrazione delle faune. Sia
le faune giapponesi che quelle del Bacino Lagonegrese
provengono da strati silicei ed entrambe sono state
estratte mediante HF diluito, quindi & logico aspettarsi
che gli Spumellaria siano poco abbondanti rispetto ai
Nassellaria.

Conclusione

Da quanto detto si ricava immediatamente che fare
considerazioni paleogeografiche in base ai radiolari
pué essere molto pericoloso. Si pué comunque
affermare che nelle faune Triassico terminale-
Giurassico del dominio lagonegrese sono presenti taxa
cosmopolita e non sembrano essere presenti fenomeni
di endemismo. Le faune giurassiche sono
paragonabili alle associazioni dei domini oceanici
(Giappone e Pacifico), ma questa somiglianza &
almeno in parte dovuta alle litologie simili ed agli
stessi processi di estrazione.

3.6. Ricapitolazione e conclusioni

3.6.1. Sintesi dei dati biostratigrafici

I nuovi dati biostratigrafici, insieme alla
litostratigrafia, permettono di correlare le sezioni
stratigrafiche e di dare una dimensione temporale
all'evoluzione  sedimentologica del  Bacino
Lagonegrese nel Triassico terminale - Giurassico. I
dati e le correlazioni biostratigrafiche sono riportati
nella tav. 3.1.

Associazioni a radiolari

La cattiva conservazione delle faune a radiolari
provenienti dagli Scisti Silicei non ha permesso la
costruzione di una zonazione locale, ci si & quindi
riferiti a zonazioni gia esistenti. L.a zonazione di Carter
(1993) ¢ stata presa come riferimento per il Triassico
terminale, mentre la zonazione della Tetide UAZones
95 (Baumgartner et alii, 1995a) & stata scelta per il
Giurassico. Entrambe le zonazioni utilizzate sembrano
essere valide per il Bacino Lagonegrese.

Le associazioni a radiolari hanno permesso di
individuare il Norico superiore, il Retico, il Giurassico
Medio ed il Giurassico Superiore in diverse sezioni
stratigrafiche. Sei campioni contengono associazioni a
radiolari del Triassico terminale (Norico superiore e
Retico inferiore) e provengono dalla base o parte
inferiore della Formazione (Membro 1); ventuno
campioni contengono associazioni a radiolari del
Giurassico Medio-Superiore (Batoniano-Titonico) e
provengono dalla sua parte superiore (Membro 4 e
Membro 5).

Norico superiore

Le associazioni a radiolari del Norico superiore
appartengono alla Zona a Betraccium deweveri e
contengono, oltre a Betraccium deweveri, Betraccium
cf. maclearni, Bipedis acrostylus, Citriduma sp. A
sensu Carter e Icrioma spp.

Retico

Le associazioni del Retico appartengono alla Zona
a_Proparvicingula moniliformis e contengono, oltre
alla specie caratteristica della zona, differenti specie di
Livarella e diverse specie di Canoptum, tra cui
Canoptum rhaeticum.

Giurassico medio

Le associazioni a radiolari del Giurassico medio
appartengono alle UAZones 5-6 (Baiociano superiore-
Batoniano medio) e 5-7 (Baiociano superiore-
Calloviano inferiore). I taxa caratteristici sono Unuma
echinatus, Unuma latusicostatus, Stichomitra (?)
takanoensis e Tricolocapsa plicarum plicarum.

Giurassico superiore

Nel Giurassico Superiore sono state individuate
associazioni appartenenti alle UAZones 9-10
(Oxfordiano medio-Kimmeridgiano inferiore), UAZ
11 (Kimmeridgiano superiore-Titonico inferiore) e



UAZ 13 (Titonico superiore-?Berriasiano). Taxa
caratteristici sono Archaeodictyomitra apiarium, A.
excellens, A. minoensis, Podocapsa amphitreptera,
Zhamoidellum ovum e Z. ventricosum. 1l Titonico-
7Berriasiano ¢ caratterizzato dalla presenza di
Canoptum  banale, Cinguloturris cylindra e
Sethocapsa zweilii.

Paleobiogeografia

Le faune Triassico terminale-Giurassico del
dominio lagonegrese contengono taxa cosmopolita e
sono paragonabili alle associazioni dei domini
oceanici (Giappone e Pacifico); questa somiglianza &
almeno in parte dovuta alle litologie simili ed agli
stessi processi di estrazione.

Conodonti

Nella parte basale degli Scisti Silicei di Madonna
del Sirino & stata ritrovata una fauna contenente
Epigondolella bidentata, che indicherebbe un'eta
Norico superiore. Nella parte basale degli Scisti Silicei
di Lagonegro & stato ritrovato un esemplare mal
preservato di (?) Misikella hernsteini, che

indicherebbe il Norico sup.- Retico.

Faune di mare poco profondo rimaneggiate

Nella sezione stratigrafica di Sasso di Castalda, nei
risedimenti carbonatici di mare basso del Membro (3),
sono presenti foraminiferi  bentonici  del
Pliensbachiano, tra cui Biokovina sp., Orbitopsella sp.
e Paleomayncina sp., in associazione con (?)
Protopeneroplis striata. Sono inoltre presenti molte
alghe tipo Cayeuxia, Paleodasycladus sp. e
Thaumatoporella parvovesiculifera, oltre a conodonti
del Trias Superiore. La presenza di (?) Protopeneroplis
striata indica che non prima dell'Aaleniano superiore
si & avuta la risedimentazione di strati di eta diverse
(dal Triassico superiore al Giurassico Medio), con una
dominanza di materiale carbonatico di mare basso del
Liassico medio (Pliensbachiano). Poiché i risedimenti
sono sottoposti stratigraficamente a faune a radiolari
del Baiociano superiore-Batoniano inferiore, 'evento
non pud essere pil recente del Batoniano inferiore.

Palinofossili e dinoflagellati

Nella sezione stratigrafica di Sasso di Castalda, nei
risedimenti carbonatici ricchi in sostanza organica del
Membro (2), & presente un'associazione di spore e
pollini del Retico, caratterizzata da Triadispora
verrucata, Trachysporites  fuscus, Corollina
meyeriana, Corollina torosus, (?)Rhaetipollis
gumanicus, Granuloperculatipollis rudis, Todisporites
sp., Cycadopites sp. L'analisi preliminare di sezioni
palinologiche provenienti dai livelli neri dei Membri
(1) e (2) indica che la sostanza organica ¢ di origine
continentale e non indica quindi condizioni anossiche
al fondo. 1 dinoflageliati sono assenti, il che
suggerirebbe un ambiente marino batiale inferiore o
abissale.
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3.6.2. Eta dei limiti formazionali

LIMITE INFERIORE

I dati biostratigrafici indicano che nelle successioni
piG condensate ("facies distali"), la base della
Formazione giace nel Norico superiore, sia nella aree
meridionali (Madonna del Sirino) che nelle aree
settentrionali (Sasso di Castalda e Monte Cugnone).
Nelle successioni pit spesse ("facies prossimali®),
questo limite giace nel Retico (Amodeo et alii, 1993).
11 limite inferiore € quindi diacrono.

Il diacronismo era gia stato ipotizzato da De Wever
& Miconnet (1985) ed interpretato come dovuto ad un
progressivo approfondimento del Bacino Lagonegrese
al di sotto della CCD. L'eta della diacronia
ringiovaniva progressivamente andando verso nord e
passava dal Norico medio nelle aree pin' meridionali
(Unita di Lagonegro) all'Oxfordiano in quelle piu’
settentrionali (Unita di San Fele); il diacronismo
rifletteva quindi la paleobatimetria del bacino di
deposizione. Questa ricostruzione non pud essere
accettata per diversi motivi. Innanzitutto i nuovi dati
biostratigrafici e la revisione delle faune a radiolari in
De Wever & Miconnet (1985) confutano il progressivo
ringiovanimento verso nord; inoltre il limite inferiore
formazionale scelto da Miconnet (1983) per le unita
Pignola-Abriola e San Fele e riportato in De Wever &
Miconnet (1985), non corrisponde all'inizio della
sedimentazione radiolaritica: i "calcari con selce”
sottostanti sono in realtd imponenti risedimenti
carbonatici intercalati nelle radiolariti e nei mudshale
silicei della Formazione degli Scisti Silicei (Selli,
1962; Scandone, 1967; Marsella, 1988).

Altro punto fondamentale che va sottolineato nella
ricostruzione proposta da De Wever & Miconnet
(1985) & che essa si basa sull'assunzione che il limite
inferiore degli Scisti Silicei e l'inizio della
sedimentazione delle radiolariti siano coincidenti e che
siano dovuti ad una deposizione al disotto della CCD.
Nel capitolo delle analisi litostratigrafiche si ¢ visto
che i sedimenti silico-argillosi e le radiolariti,
caratteristici degli Scisti Silicei, sono gia presenti nella
parte superiore dei Calcari Con Selce (intervallo di
transizione), per cui il limite inferiore degli Scisti
Silicei non coincide con l'inizio della sedimentazione
delle radiolariti. Il limite inferiore della formazione
coincide piuttosto con un decremento dell'apporto
carbonatico (torbiditico), che predomina invece nei
sottostanti Calcari Con Selce (vedi capitolo 2). La
diminuizione di apporto carbonatico non puo' essere
spiegata mediante la subsidenza del bacino
relativamente alla CCD (vedi anche par. 2.3.2).
Contemporanei cambiamenti di facies nelle aree
sorgenti (piattaforma carbonatica) spiegherebbero
meglio la riduzione di apporto calcitorbiditico e di
periplatform ooze e sarebbero la causa di una risalita
della CCD.
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Concludendo, il limite inferiore:
a) ¢& diacrono, dal Norico superiore (Sevatico) al
Retico,
b) non mostra una direzione preferenziale delle
variazioni di et.
¢) corrisponde ad una brusca diminuizione
dell'apporto carbonatico nel bacino.

LIMITE SUPERIORE

I dati biostratigrafici del limite formazionale
superiore sono meno precisi. Secondo De Wever &
Miconnet (1985), la sedimentazione radiolaritica

sarebbe terminata simultaneamente in tutto il bacino al
limite Giurassico-Cretacico, per un cambiamento nella
circolazione oceanica (De Wever et Dercourt, 1985). I
dati qui raccolti e la revisione dei dati in De Wever &
Miconnet (1985) indicano che anche questo limite &
diacrono, dal Kimmeridgiano (Sasso di Castalda e
Monte Volturino) al Titonico (Calvello). 11
diacronismo potrebbe riflettere il progressivo
progradare di facies terrigene argillose (flysch
galestrino) nel bacino a discapito della sedimentazione
biosilicea.



- Capitolo 4 -

Analisi mineralogiche e geochimiche

4.1. Introduzione

La Formazione degli Scisti Silicei, nelle sezioni
analizzate, ¢ in gran parte formata da sedimenti di taglia
lutitica, corrispondenti a mudstone, mudshale e
clayshale silicei (cfr. cap. 2). In questo tipo di rocce, i
minerali argillosi rappresentano la componente
principale. Per definire meglio la composizione
mineralogica, per caratterizzare la frazione argillosa ed
individuarne eventuali trend evolutivi si & eseguita
un’analisi diffrattometrica su 42 campioni (di cui 38
provenienti dagli Scisti Silicei, 2 dal flysch galestrino e
2 dai Calcari Con Selce). Le metodologie utilizzate
sono descritte nell’appendice A 4.

La campionatura ¢ avvenuta in due fasi. Nella prima
fase sono stati prelevati 20 campioni in diverse sezioni
e a diverse altezze stratigrafiche, allo scopo di avere un
quadro generale; i campioni sono elencati
nell’appendice A 5, i risultati sono riportati nel par. 4.2
e nelle appendici A 7 ed A 8. Su questi stessi campioni
si ¢ eseguita la fluorescenza ai raggi x, per
caratterizzare dal punto di vista geochimico i litotipi e
per individuare la presenza o meno di attivitd
idrotermale; i risultati sono riportati nel par. 4.3 e
nell’appendice A 10.

Successivamente, all’interno della Formazione degli
Scisti Silicei, sono stati selezionati 22 campioni nella
parte medio-superiore del (4) Membro Dell’ Acqua
Sulfurea, nella sezione stratigrafica di Calvello, allo
scopo di avere maggiori informazioni riguardo al
cambiamento mineralogico che si verifica al passaggio
tra gli Scisti Silicei ed il flysch galestrino. I risultati
riguardanti questo secondo gruppo di campioni,
elencati nelle appendici A 6, A 12 ed A 13, sono trattati
nel par. 4.4,

Su alcuni campioni significativi si ¢ eseguita
un’analisi ai raggi infrarossi o con Camera Gandolfi,
allo scopo di verificarne la composizione mineralogica;
i risultati sono discussi nei par. 4.2.3 ¢ 4.4.3, i dati sono
elencati nelle appendici A 9 ed A 14.

4.1.1. Studi precedenti

Le prime analisi diffrattometriche su argilliti
provenienti dalla successioni lagonegresi sono state
eseguite da Mattavelli & Novelli (1968), su sette
campioni provenienti dalla parte medio-superiore della
Formazione degli Scisti Silicei in localitd San Fele (2¢
membro e 3° membro degli Autori). Di questi, tre
campioni provenienti dalla parte intermedia sono
costituiti prevalentemente da illite (60 - 100%) e
subordinatamente da clorite e caolinite (da 0 a 20%);
quattro campioni provenienti dalla parte superiore
contengono notevoli quantitd di montmorillonite (dal

30 al 55%) e illite (25-70%), associate 0 meno a
caolinite (fino a 20%) e clorite (25%). 1 valori sono
approssimati a £10%.

Pozzuoli et alii (1977) analizzano 54 campioni
provenienti da tre successioni diverse dei Calcari Con
Selce e la Formazione di Monte Facito (Pignola,
Armizzone e Lagonegro). La frazione argillosa ¢
costituita principalmente da illite (> 80%) e clorite, la
caolinite e la smectite sono assenti. Gli autori
ipotizzano che il contenuto in Mg delle cloriti sia
influenzato dalla distanza dall’area sorgente
(Piattaforma Campano-Lucana), mentre la taglia dei
cristalli di illite e clorite, I’indice di cristallinita
dell’illite e il grado di paragonitizzazione sembre-
rebbero controllati dalla tettonica.

Miconnet (1983) esegue un’analisi su un numero
limitato (12) di campioni provenienti dai Calcari Con
Selce, gli Scisti Silicei ed il flysch galestrino. Secondo
I’autore, i Calcari Con Selce sarebbero caratterizzati
da illite e clorite, gli Scisti Silicei da illite, clorite e
smectite, il flysch galestrino da clorite ferrifera, illite e
interstratificati. Questo cambiamento nelle asso-
ciazioni mineralogiche rifletterebbe trasformazioni
che avvengono nell’area sorgente: 1 minerali argillosi
presenti deriverebbero da un massiccio cristallino
giovane nel Trias Medio, che acquista una copertura
pedogenetica nel Giurassico Superiore. Inoltre, le
argille al passaggio Giurassico-Cretacico rap-
presenterebbero 1’eco di avvenimenti orogenici
importanti che non riguardavano direttamente il
Bacino di Lagonegro.

Come vedremo in seguito, fare interpretazioni
paleogeografiche, paleotettoniche e/o paleoclimatiche
utilizzando le associazioni argillose di un numero
limitato di campioni pué essere fuorviante. Inoltre, le
analisi contenute nel presente lavoro indicano che non
¢ possibile caratterizzare in modo univoco le
associazioni argillose delle diverse formazioni del
Bacino Lagonegrese.

4.2. Analisi mineralogica: diffrattometria
ai raggi X

Una serie di 20 campioni & stata prelevata in sei
delle sette sezioni stratigrafiche; la loro posizione
stratigrafica & mostrata nella fig. 4.1. La maggior parte
di essi proviene da rocce argillose (litofacies D1, D3 e
C3, cfr. fig. 2.2); per confronto sono state analizzate
una radiolarite (litofacies C1) ed un diaspro a radiolari
(litofacies B). Su questi campioni sono stati eseguiti
anche la fluorescenza ai raggi X (su roccia totale) e
I’analisi EDX (vedi par. 4.3). I risultati delle analisi
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diffrattometriche sono riportati nelle appendici A7 e
A8. Nella fig. 4.1, per ogni campione & riportata la
composizione mineralogica della roccia totale e della
frazione <2y, come % in peso dei minerali presenti.

4.2.1. Diffrattometria sulla roccia totale

La diffrattometria su polveri di roccia permette di
stimare in modo semiquantitativo (in wt%) le fasi
mineralogiche presenti. Nei campioni analizzati (cfr.
fig. 4.1) il quarzo ed i fillosilicati sono i costituenti
principali (maggiori del 25%). I carbonati (calcite)
sono generalmente assenti, ma possono costituire un
componente secondario (tra 10 e 25%) o addirittura
principale, come nel caso dei campioni provenienti dai
Calcari Con Selce e dal flysch galestrino. Piccole
percentuali di albite possono essere presenti.

La percentuale di quarzo varia da un minimo di

10% ad un massimo di oltre 70%; nei campioni
argillosi non supera il 40%. I due campioni pil ricchi
in quarzo sono il BU 2486 che ¢ una radiolarite
(contiene cio¢ almeno il 30% di radiolari) ed il P1.0O,
un diaspro a radiolari (rad bearing chert) che proviene
da una torbidite fine. In BU 2486 la matrice & costituita
da minerali argillosi e ossidi di Fe; in P1.0 la matrice
¢ costituita da quarzo microcristallino di origine
diagenetica che ha verosimilmente sostituito una lutite
carbonatica, infatti alla catodoluminescenza il quarzo
¢ totalmente nero (se fosse di origine detritica
dovrebbe essere leggermente luminescente).

I carbonati possono essere assenti o raggiungere il
44%. I campioni pill ricchi in carbonati appartengono
ai Calcari Con Selce, al flysch galestrino, e al Membro
(2) degli Scisti Silicei (ASI 510). Minori quantita sono
presenti in alcuni campioni provenienti dal Membro
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Fig. 4.1. Risultati delle analisi diffrattometriche e posizione stratigrafica
dei campioni lutitici analizzati, Per ogni campione sono riportate le
percentuali dei minerali principali, calcolate sulla roccia totale
(barra superiore), ¢ le percentuali delle argille e del quarzo nella
[razione <2t (barra inferiore). Su alcuni campioni é stata misurata la
cristallinita dell'illite, che & indicata sul pezzo della barra inferiore
che indica la percentuale di illite presente nel campione (A26°,

Fig. 4.1. Diffractometric analytical methods and stratigraphic position of

studied samples. For each sample, upper bar represents main

=l ; minerals percentage on the whole rock, lower bar shows quartz and

= clay minerals percentage in the < 21 fraction. Illite crystallinity is
also shown (number on lower bar, A26°, CuKa).
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(1) (MS 205, BU 226) ed in un campione
dubitativamente assegnato al Membro (3) proveniente

da Pignola. Tutti gli altri campioni provenienti dagli
Scisti Silicei ne sono quasi sempre privi.
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I fillosilicati vanno dal 29% all’86%. Questa
percentuale viene calcolata sommando le percentuali
precedenti e sottraendole a 100. Di essi si parlera in
dettaglio nel paragrafo successivo.

I dati diffrattometrici sono stati proiettati in un
diagramma ternario quarzo-fillosilicati-carbonati,
mostrato nella fig. 4.2. T campioni argillosi provenienti
datla Formazione degli Scisti Silicei (corrispondenti
alle litofacies D1 e C3), cadono in prossimita del polo
dei fillosilicati, mentre quelli provenienti dai Calcari
Con Selce ed il flysch galestrino sono spostati verso il
polo dei carbonati. Una composizione mineralogica
intermedia si ritrova in due campioni provenienti dalla
base del Membro (1) e dal Membro (2) degli Scisti
Silicei. Si noti che la radiolarite ed il diaspro hanno
una composizione mineralogica simile, in cui il quarzo
€ il componente pill abbondante.

4.2.2. Diffrattometria sulla frazione <21

Le analisi diffrattometriche sulla frazione <2y,
permettono di valutare in modo semiquantitativo il
tipo di minerali argillosi presenti. Nei campioni
analizzati sono presenti i seguenti fillosilicati: clorite,
illite, caolinite e I’interstratificato illite-smectite (cfr.
fig. 4.1). Ad essi si aggiunge il quarzo, generalmente
abbondante. L'illite e I’interstratificato illite/smectite
sono presenti in quasi tutti i campioni e sono
generalmente i pitl abbondanti.

L'illite € verosimilmente di origine detritica (vedi
par. 4.5.1). La percentuale dell’illite varia dal 10% al
60%, con una media del 35%; & invece assente in tre
campioni, tra cui vi sono le litologie pill ricche in
quarzo (P1.0 e BU 2486).

L’interstratificato illite-smectite & un minerale
argilloso costituito dall’alternanza di livelli illitici e
smectitici. Si tratta probabilmente di un’argilla di
neoformazione derivante dalla cannibalizzazione della
smectite (vedi par. 4.5.1). Lillite/smectite & presente
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in percentuali comprese tra il 5% ed il 50%, con una
media del 20%. La percentuale di smectite all’interno
dell’interstratificato & compresa tra il 15%]I ed il 30%I;
la struttura, ovvero il modo in cui le lamine illitiche e
smectitiche si alternano tra loro, é disordinata Rp.

La clorite presente nei campioni non supera il 30%,
con una media del 10%. Si presenta leggermente
gonfiante ed & generalmente ricca in Fe. In un solo
caso (BU 2486) ¢ presente della clorite con probabile
interstratificazione di vermiculite; quest’ultima &
probabilmente un prodotto d’alterazione della clorite.

La caolinite & presente solo in alcuni campioni. Da
notare che le concentrazioni pi alte si trovano nei
campioni provenienti dal flysch galestrino ( K23 4700,
AS VII 1700).

Il quarzo <2 si aggira in media intorno al 30-40%:
il campione P1.0 rappresenta Iunica eccezione, con
circa il 90%. La differenza di percentuale rispetto alla
roccia totale, quando non rientra nell’incertezza della
misura, & dovuta al cambiamento nel rapporto quarzo-
fillosilicati nella frazione <2y.

Nella fig. 4.3 sono riportati alcuni diagrammi binari
di correlazione tra i minerali argillosi ed alcuni
elementi che li caratterizzano. Poiché i campioni
analizzati hanno una composizione mineralogica
molto semplice (vedi par. precedente), & logico
supporre che alcuni elementi come 1’Al ed il K siano
contenuti esclusivamente o quasi nei minerali
argillosi, poiché i feldspati sono assenti o molto scarsi,
Il digramma 1 della fig. 4.3 mostra infatti una
correlazione positiva tra la percentuale in peso dei
minerali argillosi e quella dell’Al. La correlazione
diventa meno evidente se si considera un solo minerale
argilloso (diagr. 2), perché le proporzioni relative dei
minerali argillosi variano a seconda dei campioni (cfr.
fig. 4.1), ed anche perché la misura dei minerali
argillosi & semiquantitativa.

Nei minerali argillosi, i1l K & un elemento
caratteristico degli interlayer sites dell’illite, quindi

Fig. 4.2. Mineralogia dei campioni delle successioni
lagonegresi nel diagramma ternario quarzo (QTZ) -
Sfillosilicati (PHYLLO) - carbonati (CC), seconde i
dati diffrattometrici su roccia totale. Il triangoline col
puntinato indica il campo composizionale delle
marne. Si noti che, rispetto alle argilliti dei Calcari
Con Selce e del flysch galestrino, le argilliti degli
Scisti - Silicei  sono  prive di carbonato. Un
arricchimento relativo in carbonati presentano invece
i campioni provenienti dalla parte basale del Membro
(1) e dal Membro (2) della Formazione degli Scisti
Silicei.

Fig. 4.2. Lagonegro Domain samples mineralogy in a
ternary diagram quartz (QTZ) - phyllosilicates
(PHYLLO) - carbonates (CC), according to the whole
rock diffractometry data, Small triangle coresponds to
the marl compositional field. Compared to the Calcari
Con Selce and flysch galestrine shales, the Scisti
Silicei ones commonly lack carbonates. Carbonate-
rich shales are from the basal part of Member (1), and
Member (2) of the Scisti Silicei Fm,



dovrebbe esistere una correlazione positiva tra illite e
K; nei campioni analizzati questa correlazione esiste
(diagr. 4) ma non & molto accentuata.

Il Mg ed il Fe sono elementi che si ritrovano
principalmente nei siti ottaedrici della clorite e della
smectite, nonché dell’illite. Nei campioni analizzati, il
Mg pué in parte appartenere alla porzione calcarea
(quando presente); a sua volta il Fe pué appartenere
agli ossidi. Questo spiegherebbe perché non sembra
esserci una correlazione evidente tra questi elementi
ed i minerali argillosi che li contengono (diagr. 5 e 6).

4.2.3. Analisi diffrattometriche con Camera
Gandolfi

Questo tipo di analisi permette di stabilire con
certezza la natura di minerali di dubbia interpretazione
al microscopio ottico; & sufficiente una piccolissima
quantita che si pu6 asportare direttamente dalle sezioni
sottili. La Camera Gandolfi & stata utilizzata su due
campioni, allo scopo di confermare o meno la
presenza di glauconite. La tabella con i risultati delle
analisi & riportata nell’ Appendice A9.

Uno dei due campioni & la radiolarite (BU 2486)
proveniente dal Membro (4), nella sezione di Sasso di
Castalda, su cui & stata eseguita [’analisi

Capitolo 4

difrattometrica ai raggi x (vedi sopra). L’analisi ha
riguardato il riempimento del guscio dei radiolari ed
indica che si tratta di clorite (frammista a quarzo).
L’altro campione (P1A) proviene da un livello
verde della parte inferiore (Giurassico Medio) del
Membro (5) della sezione di Pignola (cfr. cap. 3). I
risultati indicano che si tratta di glauconite; per il suo
significato paleoambientale si rimanda al par. 4.5.2.

4.2.4. Cristallinita dell’illite

Con il termine «cristallinitd dell’illite» si indica la
larghezza del picco di diffrazione a 10 A, a metd
altezza, in gradi A26°CuKa; questa misura & chiamata
anche «Larghezza di Scherrer» (L.S.). Si & osservato
che, durante il seppellimento, la L.S. diminuisce
all’aumentare della temperatura (Kiibler, 1987, 1990 e
riferimenti ivi contenuti). Kiibler ha proposto tre
intervalli di valori, corrispondenti alla diagenesi,
all’anchizona e all’epizona; per i campioni misurati a
Neuchétel (Svizzera) il limite tra diagenesi e
anchizona & stato posto a 0.42°20°CuKo., mentre
quello tra anchizona ed epizona & stato posto a 0.25°26
CuKa.

LaL.S. sembra quindi essere un buon indicatore del
grado di metamorfismo subito dalle rocce. Questa a

Fig. 4.3. Diagrammi binari di correlazione tra le argille ed aleuni elementi. La percentuale in peso dei Jillosilicati (wt%) é
calcolata mediante diffrattometria sulla roccia totale nel diagramma | ¢ mediante diffrattometria sulla frazione <2/l per
gli altri diagrammi, mentre le percentuali in peso o in ppm degli elementi derivano dalla fluorescenza ai raggi x su roccia
totale. La correlazione tra ALOy ed i fillosilicati ¢ diretta (diagr. 1), poiché VAl si ritrova essenziamente nei minerall
argillosi: quando si considera invece un solo minerale argilloso (ad es. diagr. 2), la correlazione é meno Sforte ma & ancora
positiva. Una debole correlagione positiva esiste tra illite e Zr (diagr. 3) ¢ sarebbe in accordo con un'origine detritica
dell'illite. Se si cofrontana alcuni minerali argillosi con alcuni elementi costituenti (diagr: 4, 5 e 6), si dovrebbe ottenere

una correlazione positiva. Questo non avviene a)

perché le percentuali dei minerali argillosi sono
state misurate sulla frazione <2y, mentre quelle
degli elementi sono state misurate sulla roccia
totale, b) perché i minerali argillosi possono
contenere percentuali variabili degli elementi
considerati, e c) nel diagr. 6 non si é tenuto conto
del Fe contenuto negli ossidi di Fe presenti nei
campioni (il K-feldspato é invece assente).

Fig. 4.3. Correlation binary diagrams among clays
and various elements. Phyllosilicates wt% is
calculated from whole rock diffractometry in
diagram 1, from <2y fraction in the other
diagrams; wt% and ppm values of elements are
from whole rock x-ray fluorescence, Positive
correlation  exists  between.  Al,Oy and
phyllosilicates (diagr. 1) as they are the ‘only Al-
bearing minerals in the studied samples. When
correlating Al with a single clay mineral (digr. 2),
positive correlation is less strong, as clay minerals
percentage varies depending on samples. A direct
correlation between Zr and illite (diagr. 3) is in
agreement with a detrital origin of the illite. When
correlating  some clay minerals with some
constituent elements (diagr. 4, 5 and 6), you would
expect a strong positive correlation. The lack of
clear correlation may be due to the different tipe of
measurement (whole rock for elements versis <2y
fraction for clay minerals), to the variable
percentage of elements in the minerals, and, for
diagram 6, to the presence of Fe-oxides in the
samples.
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patto che vengano rispettate alcune condizioni. In
generale, la L.S. ¢ funzione di tre parametri principali:
a) presenza di interstratificati, b) taglia dei grani su cui
si esegue la misura, c) distorsioni o difetti del reticolo
cristallino (Jaboyedoff et alii, 1991). A questi si
aggiunge la variabilitd delle misure dovuta ai metodi e
agli strumenti utilizzati. Bisogna infine tener presente
che I'illite pué essere detritica e che quindi il valore
misurato pud essere «ereditato». Di tutto questo si
deve tener conto quando si vanno ad interpretare i
valori ottenuti.

Nei campioni delle successioni lagonegresi qui
analizzati, I’illite & generalmente associata
all’interstratificato illite/smectite, tranne in quattro
campioni (MS 205, MSCS2, P1.165, LA 2450; cfr. fig.
4.1). Soltanto questi ultimi sono stati selezionati per
misurare la L.S., allo scopo di evitare Iinfluenza degli
interstratificati sulla misura. Le procedure di
preparazione seguite sono quelle utilizzate dal
Laboratorio di Diffrattometria dei Raggi X di Losanna,
descritte in Jaboyedoff et alii (1991) (cfr. appendice A
4). T valori ritrovati sono stati proiettati su un
diagramma di riferimento standard (fig. 4.4), in cui le
misure eseguite a Losanna sono correlate con quelle di
Neuchatel (utilizzate da Kiibler). La L.S. dei campioni
analizzati cade nel campo della diagenesi, tranne un
campione (MSCS2) la cui LS cade al limite con
I’anchizona. Poiché questo campione & nella stessa
sezione stratigrafica del campione MS205, che ha una
L.S. pit elevata, e poiché i due campioni distano
all’incirca 11 m (cfr. fig. 4.1), & probabile che la L.S.
di MSCS2 non rifletta una differenza reale nella
«cristallinita  dell’illite» e quindi nel grado
metamorfico, ma che sia dovuto alla variazione di altri
parametri .

I numero di misure eseguito & troppo esiguo per

Fig. 4.4. Cristallinita dell'illite (o larghezza i Scherrer,
LS.) di alcune argilliti del Dominio Lagonegrese
(asterischi), nel diagramma di corveluzione tra i valori
della cristallinita dell'illite (cerchi) misurati in due
laboratori diversi. Tale diagramma é utilizzato come
riferimento per la definizione dei limiti diagenesi-
anchizona-epizona dal laboratorio di Diffrattometria
RX dell'Universita di Losanna (cfr. Jabojedoff et al.,
1991, per denagli), dove sono stati analizzati i
campioni. 1l numero esiguo delle misure non permette
di fare considerazioni sul seppellimento subito dalle
successioni, ma i valori ritrovali suggerirebbero
essenzialmente una diagenesi piii o meno profonda.
Nel caso l'illite sia detritica, un'ipotesi alternativa ¢
che si trari di valori ereditati. L'ubicazione dei
campioni analizzati é mostrata nella fig. 4.1.

Fig. 4.4. Hllite crystallinity of some shales from the
Lagonegro  Domain  (asterisks). The diagram
represents illite crystallinity values  (circles) in an
interlaboratory correlation. It is used for defining
diagenesis-anchizone-epizone limits by the Lausanne
University RX Diffractometry Laboratory, where the
samples have been analysed. The number of
mesurements is not enough for interpretation; despite
this, a more or less deep diagenesis can be suggested.
Alternatively, if illite is detrital, values can be
inherited. For samples location see fig. 4.1.

fare considerazioni generali sul seppellimento subito
dalle successioni, tuttavia. i valori della L.S. misurati
cadono nel campo della diagenesi. Ciod indicherebbe
che Iillite presente nei campioni non ¢ stata sottoposta
ametamorfismo. Se Iillite & di neoformazione, ovvero
si & formata durante la diagenesi, allora essa registra
I’evoluzione delle condizioni chimico-fisiche della
roccia in cui si trova. Se invece & di origine detritica,
come ¢ plausibile nel caso dei campioni analizzati
(vedi parr. 4.5.1 e 4.5.2), allora la L.S. misurata
dipende dalle condizioni chimico-fisiche in cui Iillite
si trovava nel luogo di origine. Comunque & possibile
che anche Iillite detritica subisca una riorganizzazione
del reticolo cristallino durante la diagenesi
(Jaboyedoff, com. orale, 1996).

In conclusione, i valori della L.S. ottenuti non
dipendono necessariamente dalla storia diagenetica
dei campioni analizzati, e potrebbero essere ereditati.
Come sara discusso in seguito (vedi parr. 4.5.1 e
4.5.2), le associazioni di minerali argillosi riconosciute
nelle successioni lagonegresi sono caratteristiche di un
ambiente diagenetico relativamente profondo, il che
non & in contrasto con i dati ricavati dalla cristallinita
dell’illite.

4.2.5, Sintesi dei dati diffrattometrici

I dati mineralogici raccolti possono essere cosi
sintetizzati:

a) i campioni analizzati sono costituiti prin-
cipalmente da fillosilicati e quarzo, con percen-
tuali variabili di carbonati (cfr. figg. 4.1 ¢ 4.2);

b) i fillosilicati sono costituiti principalmente da illite
e Dinterstratificato illite-smectite, e subordina-
tamente da clorite e caolinite (cfr. fig. 4.1); le
percentuali relative dei minerali argillosi sono
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variabili;

c) la cristallinita dell’illite (cfr. fig. 4.4) indicherebbe
condizioni di seppellimento diagenetiche e non
metamorfiche.

4.3. Geochimica: fluorescenza ai raggi X

Le caratteristiche geochimiche dei sedimenti silicei,
insieme ai caratteri sedimentologici, rappresentano un
importante mezzo per definire meglio le caratteristiche
dell’ambiente di deposizione e definire le condizioni
paleogeografiche. L’ obiettivo principale & quello di
discriminare il segnale detritico, legato agli elementi
trasportati nelle matrici cristalline o in materiali
litogeni, da quello non detritico. Nei sedimenti marini
attuali, quest’ultimo & costituito dalla somma dei
seguenti segnali (Chester, 1990, pag. 597): a)
biogenico, cioé il materiale che costituisce i gusci
degli organismi; b) autigeno, ovvero gli elementi che
derivano in modo inorganico da materiale disciolto
nell’acqua marina; c) idrotermale, che dipende
dall’emissione di soluzioni di alta temperatura alla
sommitd delle dorsali; d) diagenetico, e cio¢ un
segnale riciclato che riguarda elementi sensibili al
redox (ad es. il Mn); ed infine e) contaminante, rappre-
sentato dall’introduzione di materiale antropogenico
negli oceani. In questo senso esiste un’ampia lette-
ratura, sia sui fondi oceanici attuali (ad es. Bostrom,
1973; Karl, 1982; Karl et alii, 1992) che su quelli
fossili, cioé le successioni ofiolitiche (ad es. Bonatti et
alii, 1976; Barret, 1981; Karpoff et alii, 1988). Gli
elementi utilizzati come indicatori ambientali
comprendono Si, Fe, Mn, Mg, Al, B, P, Ba, Cu, Lae
Ce. Alcuni di questi sono caratteristici di pit ambienti
deposizionali, cosi sono stati proposti rapporti ed
equazioni tra i diversi elementi. Ad esempio, i rapporti
Alluminio-metallo, proiettati in appositi diagrammi,
aiutano ad individuare le sorgenti detritiche e
metallifere dei sedimenti (Bostrom, 1973; Karpoff et
alii, 1988).

Nel presente studio sono stati selezionati 20
campioni (cfr. appendice AS5), provenienti da differenti
sezioni stratigrafiche (cfr. fig. 4.1), allo scopo di avere
un quadro generale delle caratteristiche geochimiche
delle litologie silico-argillose negli Scisti Silicei € di
verificare ’esistenza o meno di un segnale non
detritico di tipo idrotermale. Il numero limitato di
campioni non consente di fare considerazioni
sull’evoluzione del regime sedimentario oppure su
variazioni areali all’interno del bacino di deposizione,
ma rappresenta un campionario significativo delle
principali litofacies presenti nelle successioni studiate.
I risultati delle analisi sono riportati nell’appendice A
10.

4.3.1. Elementi e correlazioni

La composizione degli elementi maggiori
evidentemente riflette la composizione mineralogica

dei campioni analizzati: tra gli elementi maggiori
dominano il Si, I’ Al ed il Fe, mentre il Ca & importante
solo nei campioni provenienti dai Calcari Con Selce
(MSCS2, BU 2640=) e dal flysch galestrino
(K23.4700). Tra gli elementi in traccia dominano Zr,
Rb, V e Ba. Qui di seguito verranno analizzati alcuni
elementi particolarmente significativi nel discriminare
il segnale detritico da quello non detritico.

ORIGINE E SIGNIFICATO DI SI, AL, FE, MN, Co,
Ni, Cu, ZN, PB, LA E CE

Silicio. Negli oceani attuali, le due sorgenti
principali della silice sono gli alluminosilicati detritici
(sia terrigeni che vulcanoclastici) ed i gusci degli
organismi biosilicei (principalmente radiolari,
diatomee, silicoflagellati e spicole di spugna) (Heath,
1974; Berger, 1976). Contributi minori provengono
dall’alterazione di argille e vetro vulcanico e dalle
emanazioni idrotermali (Rona et alii, 1980).

Nei sedimenti della Formazione degli Scisti Silicei
su cui & stata fatta I’analisi geochimica, la silice €
contenuta nei fillosilicati e nel quarzo. L’analisi al
microscopio ottico e alla catodoluminescenza indica
che il quarzo & diagenetico e non detritico (cft. cap. 2);
esso ha sostituito i gusci opalini dei radiolari e/o un
preesistente sedimento carbonatico. L'origine della
silice in questo caso & chiaramente biogenica. La silice
contenuta nei fillosilicati rappresenta invece la
frazione detritica, poiché i minerali argillosi sono di
origine detritica, come verra discusso in seguito.

Per calcolare le proporzioni relative della sorgente
biogenica e di quella detritica sono stati utilizzati i
rapporti e le equazioni proposte da Heath & Dymond
(1977) e Bishoff ez alii (1979). La tabella della fig. 4.5
mostra che la silice di origine idrotermale & assente; i
valori negativi sono dovuti al fatto che la formula &
stata proposta per sedimenti oceanici metalliferi in cui
il Fe deriva principalmente dalle attivitd idrotermali
dei ridge oceanici ed in cui I’Al & scarso. La silice
detritica & stata calcolata utilizzando una proporzione
tra SiOy e AlyO3 di 1:3.3; nel caso dei campioni
analizzati si tratta evidentemente di un valore
approssimativo, poiché la proporzione Si:Al varia
all’interno dei minerali argillosi. Ad esempio, nella
caolinite & di 1:1, nelle miche diottaedriche varia da
1:1 a 4:1, nella clorite & 2:1 e nelle smectiti di tipo
montmorillonitico & 4:1.67 (Chamley, 1989, pp. 7-14).
Se si confronta la silice biogenica calcolata con i dati
geochimici con il quarzo misurato con la
diffrattometria ai raggi x (cfr. par. 4.2.1), si ottiene una
correlazione diretta (fig. 4.5b); tuttavia questa
correlazione diventa meno evidente all’aumentare
delle percentuali di silice presente, probabilmente
perché aumenta l’errore di calcolo della silice
biogenica. Nei campioni analizzati, la percentuale di
quarzo presente & quindi un buon indicatore della
silice biogenica.

Alluminio. Nei sedimenti marini, I’alluminio
deriva principalmente da sorgenti detritiche per oltre
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Samples Percentage of sample Percentage of total silica
a Si0, De‘trital Hydr9termnl Bio'genic Bio.genic De.tri(al
SlOo SlOz SlOz SIOZ SIOZ
BU2486 842 200 00(-4.8) 64.2 763 237
BU226 608 452  0.0(-12) 15.6 256 744
BU2640= 46.7 209 0.0(50) 25.8 552 448
ASVIITT700 662  56.1 0.0 (-15.2) 10.1 15.3 84,7
ASVII9%0 619 571 0.0 (-14.6) 4.8 7.8 922
ASII300 627 512  0.0(-64) 11.6 184  81.6
ASIV400 609 587 0.0(l16.1) 22 35 96.5
LA2450 694 442 00(9.1) 252 363 637
MS3160 756 413  0.0(-13.9) 344 454 546
MS2800 76 373 0.0(97) 38.7 509  49.1
MS2500 603 551 0.0 (-16.7) 5.2 8.6 91.4
MS1600 794 300 0.0(52) 49.4 622 378
MS205 647 439  00(-9.7 20.8 22 618
MSCS2 435 337 0.0(6.1) 9.8 226 774
P1.165 78 283 0.0(-29) 49.7 63.7 363
P1.0 964 6.6 0.0 (-2.2) 89.8 932 6.8
PIT.7 73.1 222 00(27) 50.9 61.1 389
K23.4700 349 163  00(4.2) 18.6 533 467
K23.600 63.8 488  0.0(-8.3) 15.0 234  76.6

Fig. 4.5. Percentuali in peso di silice detritica e
biogenica nei campioni delle successioni
lagonegresi. Per ulteriori informazioni
vedere il testo. a) Tabella dei contenuti in
silice  (in wt%). b) Diagramma di
correlazione tra la silice biogenica (dati
geochimici) e il quarzo (dati diffratio-
metrici).

Fig. 4.5. Detrital and biogenic silica weight
percent in Lagonegro Domain samples. See
text for further explainations. a) Table of
silica contents (in wi%). b) Correlation
diagram between biogenic silica (geoche-
mical data) and quartz (diffractometry
data).

vamente abbondante. Il rappor-to Fe/Mn &
molto maggiore di 3, il che indica che la
maggior parte del Fe & di origine detritica.

Si02% = total Si02% - detrital SiO2 - hydrothermal Si02%.
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60 |- o U
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Notes: Ralios and equations from Heath & Dymond (1977) and Bishoff et al. (1979). Delrital
$i02%=3.3(A1203%); hydrothermal Si02%=1,74{(Fe203 - 0.75A1203) - 0.32MnO; biogenic

Non si pué comunque escludere che parte
del Mn originariamente presente sia
migrato durante la diagenesi, giacché il Mn
€ molto mobile negli ambienti riducenti e,
rispetto al Fe, precipita in ambienti pill
ossidanti.

Cobalto, Nichel, Rame, Zinco e
Piombo. Negli ambienti «hydrogenous»,
in cui si & relativamente lontani
dall’influenza diretta dell’ attivitd vulcanica
ed idrotermale delle dorsali, i sedimenti
sono arricchiti in Co, Ni, Cu, Zn e Pb
(Bonatti, 1981). In questo tipo di ambiente,
all’interfaccia acqua-sedimento, si for-
mano depositi argillosi ricchi nei metalli

I’80% (Chester, 1990, pag. 604). Nei campioni delle
successioni lagonegresi qui analizzati, si ritrova
essenzialmente nei minerali argillosi (cfr. par. 4.2.2 e
fig. 4.3). La sua percentuale & quindi direttamente
proporzionale alla quantitd di minerali argillosi
presenti.

Ferro e¢ Manganese.

suddetti.
Nei campioni argillitici degli Scisti Silicei
qui analizzati, questi metalli mostrano concentrazioni
comparabili con quelle nei fanghi costieri (tabella
4.1).

Rispetto alle argille oceaniche dell’ Atlan-tico e del
Pacifico, le argilliti degli Scisti Silicei sono impoverite

R (.)Cerfmlc.l attuali, @lie Trace Near- | Deep-sea| Atlantic | Pacific Active Fe-Mn Scisti
concentrazioni di Fe e Mn elements | shore | carbonate| deep-sea |deep-sea ridge | nodules | Silicei
autigeni caratterizzano i sedi- mud clay clay sediment shale*
menti degli ambienti idroter-

mali degli spreading ridges Cr 100 11 86 77 55 10 79
(Bonatti, 1981). In tali sedi- & 1 |33 a1t 10 [mo s [os
menti il rapporto Fe/Mn si Cu 48 30 130 570 730 3300 37
approssima a 3 (Bostrom, 1973; Ni 55 30 79 293 430 5700 66
Bishoff er alii, 1979). Nelle Co 1 13 ] s e A% 3400 fi33
altre aree dei fondi oceanici, Zn 95 35 130 | --o-- 380 3500 88

mentre il Mn conserva il suo
carattere autigeno, il Fe & per
circa I’80% di origine detritica
(Chester, 1990, pag. 604).

Nei campioni delle succes-
sioni lagonegresi analizzati, il
tenore in Mn & molto basso
(<0.1), mentre il Fe & relati-

*mean from 11 samples (ASII 300, LA 2450, MS 1600, MS 3160, MS 2500, MS 2800,
ASVII 960, ASVII 1700, AS1V 400, P1.165, K23.600)

Tabella 4.1. Concentrazione di alcuni elementi in traccia nei depositi di mare profondo
e nelle argilliti degli Scisti Silicei (in p.p.m.). I dati dei depositi di mare profondo
provengono da Chester & Aston (1976), in Chester (1990).

Table 4.1. The concentrations of some trace elements in deep-sea deposits and in the
Seisti Sulicei shales (in p.p.m.). Data for deep-sea deposits after Chester & Aston
(1976), in Chester (1990),



in Cu, Ni, Co, Pb € Zn, ma la differenza ¢ meno
accentuata nei confronti delle argille atlantiche.
Queste ultime presentano concentrazioni abbastanza
prossime a quelle dei fanghi costieri, se si eccettua Cu
e Zn; cid ¢ dovuto ad un maggior apporto detritico
nell’ Atlan-tico rispetto al Pacifico (Chamley, 1989).

Dalla tabella 4.1 si evince che nelle argilliti degli
Scisti Silicei manca il segnale autigeno, rappresentato
da Cu, Ni, Co, Pb e Zn.

Lantanio e Cerio. L'abbondanza di La nelle
rocce sedimentarie riflette 1’abbondanza totale delle
terre rare (REE), perché quest’ultime hanno proprieta
chimico-fisiche molto simili (Henderson, 1984). La
sorgente delle terre rare nei sedimenti di mare
profondo & controversa, ma generalmente si assume
che sia principalmente non detritica (Piper, 1974; Karl
et alii, 1992). Nei sedimenti pelagici di mare
profondo, il Ce & tipicamente impoverito rispetto alle
altre terre rare, mentre non lo & nei sedimenti terrigeni
di mare poco profondo (Murray et alii, 1990), né nei
sedimenti pelagici eolici (Olivarez et alii, 1991).

Nei campioni delle succes-
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termali (come definiti nel-I’East Pacific Rise da Bo-
strtom, 1973) e media dei sedi-menti terrigeni, in
prossimita dei fanghi silicei e dei mate-riali terrigeni.
In questo dia-gramma sono stati proiettati anche i dati
provenienti dai mudstone silicei delle selci giurassiche
dell’ Appennino settentrionale associati alle ofioliti
(Complesso di Vara, Barret, 1981). I mudstone e
mudshale degli Scisti Silicei sono composi-
zionalmente paragonabili ai mudstone silicei non
immediatamente sovrastanti le ofioliti.

In conclusione la figura 4.6 mostra che i campioni
analizzati non mostrano influenza di attivita
idrotermale e che il segnale geochimico dominante &
di tipo detritico.

CaLcoLo ED INTERPRETAZIONE
CORRELAZIONI TRA GLI ELEMENTI

Nei paragrafi precedenti abbiamo visto che alcuni
elementi rappresentano essenzialmente un segnale
detritico (ad es. Al), altri un segnale autigeno-
idrotemale (Mn, Co, Ni etc.), altri ancora li possono

DELLE

sioni lagonegresi, il Ce mostra - -
concentrazioni  all’incirca @ hydrotermal compositional end-member
doppie rispetto al La. Come si 1000 | @ (Dterrigenous compositional end-member
vedrd in seguito, questi @) basaltic composltional end-member
elementi, insieme a diversi
altri, sono  strettamente THIS sTuDY
l t .n d t % chert (Lith. B)
correlati 1 H.IO 0 pOSI 1V0 con 300 1~ % radiolarlan mudstone (LIth. C1)
I’Al (Cfr. flg. 4.9). QueStO @ rad bearing mudstone (Lith. C3)
indicherebbe che la loro F stceous shate (Lith 01)
. . . . A calcareous shale (Lith. D3)
origine, nel campiont FG Flysch Galestrino
analizzati, & detritica e non 100 1= N CS  Calcarl con Selce Fm.
autigena. = 1
T JURASEIC BEDDED CHERTS of
CONFRONTO CON ALTRI L NORTH APENNINES
SEDIMENTI SILICEI 30 |- Siheacus Madstanas
11 rapporto Al/ (Al + Fe + - g
» . asal ceus Mudaetones
Mn) ¢ un indice della compo-
nente detritica argillosa, e 1o | + %
generalmente un valore mag- R *
giore di 0.4 viene interpretato - ® ¢ Ay
come un’indicazione di sor-
gente detritica nei sedimenti I L l ! | | | |
o = 0,60 0,80
marini (Bostrém, 1973). 0.20 0,40
Questo rapporto & stato uti- Al/(Al+Fe+Mn)
lizzato per costruire un dia- N

gramma (fig. 4.6) per rap-
presentare i contributi relativi
degli elementi terrigeni (Al,
Ti) ed idrotermali (Fe, Mn)
nei sedimenti pelagici (Bo-
strtom, 1973). 1 dati prove-
nienti dalle successioni lago-
negresi sono stati plottati in
questo diagramma. La mag-
gior parte cade in prossimita
della curva ideale di misce-
lamento tra sedimenti idro-

modificato).

Fig, 4.6. Diagramma binario di Bostrém (1973) per rappresentare i contributi relativi
degli elementi terrigeni (Al, Fe, Ti) ed idrotermali (Fe, Mn) nei sedimenti pelagici.
I dati provenienti dai campioni analizzati cadono in prossimita dei fanghi silicei e
dei materiali tervigeni. I mudstone e mudshale degli Scisti Silicei sono
composizionalmente paragonabili ai mudstone silicei delle selci giurassiche
dell'Appennino  settentrionale non immediatamente  sovrastanti le  ofioliti
appenniniche (Complesso di Vara, Barret, 1981). La figura mostra che i campioni
analizzati non rivelano influenza di attivita idrotermale (da Barret, 1981,

Fig. 4.6, Bostrim (1973) diagram of terrigenous (Al, Fe, Ti) versus hydrotermal (Fe,
Mn) elements, in pelagic sediments. Analyzed samples from the Scisti Silicei Fin. do
not show a hydrothermal influence, moreover they are similar to the Jurassic
bedded cherts of Northern Apennines not directly overlying the pillow lavas (Vara
Complex, Barret, 1981). After Barret, 1981, modified.
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rappresentare entrambi (ad es. Fe, Si). In generale, se
in una popolazione di campioni, due elementi variano
statisticamente allo stesso modo, & possibile che essi
abbiano una comune origine. Per individuare eventuali
correlazioni tra gli elementi, si sono costruiti dei
diagrammi binari, si & calcolata la matrice di
correlazione lineare e le componenti principali. Tutti
questi metodi permettono di suddividere gli elementi
in tre gruppi, interpretabili come il segnale di tre
differenti sorgenti dei sedimenti.

Diagrammi binari. Sia gli elementi maggiori
che gli elementi in traccia sono stati confrontati con
I’AlO,, poiché, come gia detto, I’Al nelle rocce
sedimentarie, insieme al Fe, & per oltre 1’80% di
origine detritica. Alcuni di questi diagrammi sono
mostrati nelle figg. 4.7 e 4.8.

I diagrammi della fig. 4.7 mettono a confronto 1’ Al
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Fig. 4.7. Diagrammi binari di correlazione tra Al,O3 ed
alcuni  elementi. 1l diagramma 1 mostra una
correlazione inversa tra Al e Si, se si escludono i
cerchietti vuoti. Questi wltimi indicano i campioni
provenienti dal flysch galestrino e dai Calcari Con
Selce, caratterizzati da tenori in SiO, < 50% (e tenori
di CaO > 15%). La correlazione inversa indica che la
Si non & di origine detritica, ma biogenica. Una forte
correlazione diretta esiste invece tra Al203 e molti altri
elementi, come ad esempio TiO, (diagr. 2), K,0 (diagr.
3), Cr (diagr. 4) ¢ V (diagr. 3), il che suggerisce che
siano anch'essi di origine detritica. Alcuni elementi non
mostrano invece alcuna correlazione con Al,03, come
ad esempio il Co (diagr. 6).

Fig. 4.7. Correlation binary diagrams between Al,O; and
some elements. Diagram 1 shows a negative correlation
between Al and Si, except for empty circles. These
represent samples from flysch galestrino fm. and
Calcari Con Selce Fm., with Si0, < 50% (and CaO >
15%). Negative correlation indicates that Si is biogenic
and not detrital. A strong positive correlation does exist
between Al,O3 and many other elements, like TiO,
(diagr. 2), K0 (diagr. 3), Cr (diagr. 4), and V (diagr. 5),
suggesting a detrital origin. Some other elements are
not correlated with Al,03, e.g. Co (diagr. 6).

con alcuni elementi. Una buona correlazione positiva
esiste tra Al e gli elementi in traccia Zr, Rb, Ga, Cr
(diagr. 4), V (diagr. 5), Ce, Ba, e La. Il fatto che questi
elementi siano in covarianza con I’ Al suggerisce che
siano anch’essi di origine detritica. Invece Zn, Cu, Ni
e Co (diagr. 6) non mostrano alcuna correlazione con
I’Al; questo ben si accorda con un’origine
hydrogenous (cfr. par. 4.3.1) di questi elementi. Nel
diagramma 1 della fig. 4.7, se si considerano tutti i
dati, la SiO, non mostra alcuna correlazione con
I’Al,O5; se invece si escludono i campioni contenenti
i carbonati, allora si nota una correlazione inversa. Cid
indica che la silice rappresenta principalmente un
segnale diagenetico-biogenico.

Lo Sr e lo S, insieme al C, sono invece
positivamente correlati con il Ca (fig. 4.8). La
correlazione tra C, Sr e Ca dipende della struttura
mineralogica della calcite, mentre non & chiaro perché
lo S sia correlato con il Ca.

Matrice di Pearson. Le correlazioni esistenti
tra i diversi elementi possono essere espresse
numericamente mediante i coefficienti di correlazione,
riportati nell’appendice A 11. Piu il coefficiente di
correlazione si avvicina all’unitd, pill la correlazione &
alta; il segno meno indica che la correlazione &
inversa. Evidentemente queste correlazioni sono in

Fig. 4.8. Diagrammi binari di correlazione di CaO con
alcuni elementi. La correlazione positiva con CO,
(diagr. 1 e 2) e con Sr (diagr. 3) dipende dalla
composizione mineralogica della calcite. Una
correlazione positiva esiste anche tra CaO e S (diagr.

4).

Fig. 4.8. Correlation binary diagrams among CaO and
varions elements. Positive correlation with CO, (diagr.
I e 2) and Sr (diagr. 3) depends on mineralogic
composition of calcite. CaQ and § correlate positively
too (diagr. 4).



accordo con quanto gia visto
con i diagrammi binari. La
matrice mostra che Al, Ti, K,
H, Zr, Cr, Ba, Ce e La hanno
indici di correlazione supe-
riori a 0.8 e sono quindi
fortemente correlati fra loro.
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Non esiste invece alcuna
correlazione tra Si e Al. Una
forte correlazione esiste tra
Ca, C, Sr e S. Si noti infine
che Co, Ni, Cu e Zn non si
correlano né tra loro né con
altri elementi.
Componenti princi-
pali. Un modo alternativo
di rappresentare le correla-
zioni esistenti tra 1 diversi
elementi & mostrato nella
fig. 4.9. Questa rappresen-

tazione grafica, ottenuta
processando i dati col
metodo delle componenti
principali (cfr. app. A 4)
permette di individuare dei
gruppi all’interno degli |
elementi; ogni gruppo ¢
costituito da  elementi
geneticamente correlati tra
loro. Nella figura 4.9 si
riconoscono tre gruppi: 1)
gruppo comprendente Ti, Al,
Na, K, Zr, Rb, Ga, Cr, V, Ce,

Ba, e La; 2) gruppo del Ca,

C, Sr e S; 3) gruppo compo-

sto solo dal Si. Le informa-
zioni sono esattamente le
stesse che si ricavano dai
diagrammi binari e dalla
matrice di correlazione, ma il metodo delle
componenti principali ha il vantaggio di riassu-merle
in forma grafica e di immediata lettura.

Riassumendo, in base alle correlazioni calcolate, gli
elementi chimici si possono cosi separare: 1) Ti, Al,
Na, K, Zr, Rb, Ga, Cr, V, Ce, Ba, e La; 2) Ca, C, Sre
S; 3) Si. I primi due gruppi com-prendono elementi
correlati positivamente tra di loro; al loro interno le
concentrazioni degli elementi variano in modo
direttamente proporzionale tra loro.

INTERPRETAZIONE. I tre gruppi individuati cor-
rispondono alle tre componenti mineralogiche
principali dei campioni: 1) la componente argillosa
(fillosilicati), costituita dagli elementi chimici del
gruppo dell’Al (Ti, Al, Na, K, Zr, Rb, Ga, Cr, V, Ce,
Ba, e La), rappresenta il segnale detritico-terrigeno; 2)
la componente carbonatica (essenzialmente calcite),
costituita dal gruppo del Ca (Ca, C, e Sr), rappresenta
il segnale detritico-carbonatico; 3) la componente

~ n=20

Fig. 4.9. Componenti principali degli elementi chimici; a) elementi maggiori, b) elementi
in tracee. I vettori F1, F2 ¢ F3 sono calcolati mediante l'analisi delle componenti prin-
cipali; ognuno di essi & costituito da pin variabili aventi caratieristiche comuni tra loro
e diverse rispetio a quelle delle variabili costituenti gli altri vettori. Quanto pii gli
elementi cadono verso l'esterno, tanto pitt sono correlabili tra loro. Gli elementi
concentrati in una stessa area sono geneticamente legati e sono riconducibili ad uno
stesso processo geologico. Sono individuabili tre gruppi: 1) gruppo dell'Al;O4 2)
gruppo del CaO ¢ 3) §i04. Il primo gruppo rappresenta U'apporto terrigeno, il secondo
gruppo Uapporto carbonatico, ed il terzo lapporto biosiliceo efo la silicizzazione
durante la diagenesi.

Fig. 4.9. Principal components of elements; a) major elements, b) trace elements. Vectors
Fl, F2 e FF3 are calculated by principal components analysis: Al;O3, group represents
the detrital input, CaQ group is the carbonate sedimentation and Si0,. biosiliceous
input and/or diagenetic silicification.

silicea (quarzo diagenetico derivante da silice
biogenica), costituita dal Si, rappresenta il segnale
diagenetico-biogenico.

Queste tre componenti sono state utilizzate per
costruire un diagramma triangolare (fig. 4.10) in cui
sono proiettati i campioni. Tutti i campioni provenienti
dagli Scisti Silicei cadono in una stessa area, molto
prossima al polo SiO,, mentre i campioni provenienti
dai Calcari Con Selce e dal flysch galestrino cadono
verso il polo del CaO. Evidentemente questo
diagramma & equivalente al diagramma triangolare
della fig. 4.2, poiché SiO,, Al,03 e CaO sono
essenzialmente I’equivalente geochimico di quarzo,
fillosilicati e carbonati.

4.3.2. Sintesi dei dati geochimici

Le analisi geochimiche possono essere riassunte nei
seguenti punti:
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calcareous sand turbidites
and calcareous mud turbidites

T

I Carbonates

Calcarl Con Selce & flysch galestrino
W calcareous mudstone
flysch galesirino im.

A calcareous mudstone
Calcari Con Selce Fm.

Fig. 4.10. Diagramma triango-
lare Si0y-Al,04-CaO. La
§i0, va da 50% a 100%,
Ca0O e Al0O3 da 0% a
50%. I punti spostati verso
il polo CaO sono campioni

p wt%

radiolaria tests accumulation
and diagenetic replacement

N

wind-
land-derived sediments (clays)

-3 I| T —

N\ N/
Phyllosilicates

appartenenti ai Calcari
Con Selce ed al flysch
galestrino. Tutti i campioni
degli Scisti Silicei sono
dominati dalla compo-
nente silicea.

Fig. 4.10. Diagram SiO,-
Al,03-Ca0. Si0; range is
Sfrom 50% to 100%, CaO
and Al,0; ranges are from
0% to 50%. Samples from
Calcari Con Selce and
Sflysch galestrino are next

and river-transported,

wit%

Scisll Slilcel Formatlion
3 radiolarian mudstene (radiolarite) +% rad-bearing chert

@ siliceous mudshale, clayshale,
and mudstone

O carbonate-rich siliceous mudsione
(1, 2 = member number)

to CaO pole. All Scisti
Silicei samples are silica-
dominated.

a) i campioni della Formazione degli Scisti Silicei
sono caratterizzati da un chiaro segnale detritico,
rappresentato dall’Al e dagli elementi ad esso
correlati, associato ad un segnale diagenetico-
biogenico, rappresentato dal Si; il Ca & assente o
comunque inferiore a quello contenuto nei Calcari Con
Selce e nel flysch galestrino (cfr. figg. 4.9 e 4.10);

b) gli elementi come Mn, Pb, Zn, Cu, Ni, e Co, che
caratterizzano ambienti idrotermali o hidrogenous,
sono scarsi. Dominano gli elementi di origine detritica
come Zr, Rb, V e Ba. La composizione geochimica &
comunque paragonabile sia ai fanghi costieri che ai
sedimenti terrigeni oceanici (cfr. tabella 4.1).

4.4. Minerali argillosi della sezione di
Calvello

Dall’analisi mineralogica di 20 campioni delle
successioni lagonegresi, discussa nel par. 4.2, & emerso
che i campioni provenienti dal flysch galestrino sono
piu ricchi in caolinite rispetto a quelli provenienti dagli
Scisti Silicei e dai Calcari Con Selce (cfr. fig. 4.1). La
variazione di caolinite all’interno di una successione
sedimentaria pué rappresentare un segnale
paleoctimatico e/o paleogeografico (Chamley, 1989).
Per verificare quindi se esisteva un incremento in
caolinite nella parte terminale della Formazione degli
Scisti Silicei, si & deciso di campionare in dettaglio
affioramento di Calvello, poiché & I'unico in cui
affiora il passaggio al flysch galestrino. Per le analisi
diffrattometriche sono stati selezionati 22 campioni
provenienti soprattutto dagli intervalli argillosi, sono
inoltre stati prelevati alcuni campioni anche dalle altre
litologie presenti. Su tali campioni, elencati
nell’appendice A 6, ¢ stata eseguita 1’analisi
diffrattometrica sulla roccia totale e sulla frazione
<2p.. Alcuni campioni sono stati selezionati per analisi
diffrattometrica sulla frazione compresa tra 2 e 16 e

per analisi agli infrarossi. Le percentuali dei minerali
presenti sono riportate nelle appendici A12 e Al3.
Nella fig. 4.11 & rappresentata 1’ubicazione dei
campioni nella colonna stratigrafica e la composizione
mineralogica della roccia totale e quella dei minerali
argillosi della frazione <2).

4.4.1. Diffrattometria sulla roccia totale

Nei campioni analizzati, provenienti dal Membro
(4) della Formazione degli Scisti Silicei, i fillosilicati
sono sempre un componente principale (maggiori del
25%), mentre il quarzo ¢ un componente principale
soltanto nei mudstone a radiolari e nei diaspri
(litofacies C e B). Piccole percentuali di albite possono
essere presenti. I carbonati sono tipicamente assenti.

I fillosilicati vanno dal 29% al 98% (si ricorda che
questa percentuale & calcolata sommando le
percentuali precedenti e sottraendole a 100); saranno
trattati in dettaglio nel paragrafo successivo.

La percentuale di quarzo varia da un minimo del
2% ad un massimo di 70%. Le litologie argillose
(litofacies D) hanno percentuali in quarzo comprese
tra 2 e 25%, mentre le litologie silicee hanno un
contenuto compreso tra il 40 ed il 70%. I due campioni
piu ricchi in quarzo sono il B2105 (un diaspro) ed il
B2510 (una calcilutite totalmente silicizzata a
laminazione parallela).

La composizione mineralogica ¢ stata proiettata in
un diagramma ternario quarzo-fillosilicati-albite,
mostrato nella fig. 4.12. In questo diagramma sono
ben differenziate le diverse litologie. Evidentemente i
campioni piu argillosi (litofacies D) cadono in
prossimita del polo dei fillosilicati, mentre i diaspri
(litofacies B) cadono verso il polo del quarzo. I
mudstone a radiolari (litofacies C) hanno valori
intermedi. La litofacies B mostra una pit alta
percentuale di quarzo rispetto alla litofacies C perché
sia la matrice che i grani sono quasi interamente
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Fig. 4.11. Composizione mmeralogtca e minerali argillosi di lutiti silicee (mudstones e clayshales), Membro (4) della

Formagione degli Scisti Silicei, sezione di Calvello.

Fig. 4.11. Mineralogic composititon and clay minerals of siliceous mudstones and clayshales, Member (4), Scisti Silicei

Formation, Calvello section.

costituiti di quarzo diagenetico; il contenuto in quarzo
nella litofacies C dipende dalla quantita di radiolari
presenti, poiché la matrice ¢ essenzialmente argillosa.

4.4.2. Diffrattometria sulla frazione <2

Anche nei campioni provenienti dal Membro (4)
della sezione di Calvello sono presenti i fillosilicati
clorite, illite, caolinite e D’interstratificato illite-
smectite, a cui pué essere associato o meno il quarzo.
Le percentuali relative dei diversi costituenti sono
fortemente dipendenti dalle litofacies.

Nella fig. 4.11, i dati diffrattometrici sono stati
rappresentati in forma grafica. La prima coppia di
colonne comprende tutti i campioni analizzati, la
seconda coppia contiene soltanto le litofacies argillose
(quarzo< 25%), la terza quelle silicee. Come si pué

constatare confrontando le colonne della frazione < 2l
fra loro, le associazioni di minerali argillosi delle
litologie silicee hanno una composizione (al 100% di
minerali argillosi) pid costante rispetto a quelle
argillose. In particolare i mudstone a radiolari
(litofacies C3, 4 campioni) & caratterizzata da
caolinite, illite/smectite e clorite; I'illite & assente. La
calcilutite silicizzata contiene soltanto caolinite,
mentre il diaspro (litofacies B) contiene caolinite, illite
e illite/smectite. Quest’ultimo ha una composizione
paragonabile a quella delle litofacies argillose.

Le argilliti (litofacies D) mostrano una maggiore
variabilitd nella composizione. I clayshale-mudshale
silicei (litofacies D1) della parte bassa della sezione
sono caratterizzati da illite e illite/smectite, piccole
quantita di clorite e assenza di caolinite. A partire dal
campione B1840, la caolinite ¢ sempre presente e
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Scisti Silicei Formation,

Member 4
Albite wt% O rad-bearing siliceous mudstone
80% O chert

@ siliceous mudshale,
clayshale, and mudstone

80% EM o 8596\ 00%
Quartz 50% Phyllosilicates
wt% wt%

Fig. 4.12. Mineralogia dei campioni del Membro
Dell'Acqua Sulfurea (4), Formazione degli Scisti
Silicei, nel diagramma ternario quarze (QTZ) -
Jillosilicati (PHYLLO) - albite (AB), secondo i dati
diffrattometrici su roccia totale (wi%e). Per l'ubicazione
dei campioni si veda lu fig. 4.11.

Fig. 4.12. Scisti Silicei Fm., Member (4). Samples
mineralogy in a ternary diagram quartz (QTZ) -
phyllosilicates (PHYLLO) - albite (AB), according fo
the whole rock diffractometry data (wi%). Location of
samples in fig. 4.11.

tende ad aumentare verso I’alto. Nella parte terminale
della sezione sono presenti tre livelli di argilla plastica
verdastra, tipo bentonite (litofacies D4); si
contraddistingue per 1’abbondanza di illite/smectite
ricca in smectite e per una struttura semiordinata
(R>0.5, secondo Moore & Reynolds, 1989),
abbondanza di caolinite e presenza di illite.

4.4.3. Analisi diffrattometriche ai raggi
infrarossi

Al fini interpretativi, & importante distinguere il tipo
di smectite contenuto nell’interstratificato e I’origine
detritica o diagenetica della caolinite. Questo &
possibile mediante 1'utilizzo della diffrattometria ai
raggi infrarossi. A tale scopo sono stati selezionati un
campione ricco in smectite (B2798) ed uno ricco in
caolinite (B2894) e su di essi si & eseguita un’analisi ai
raggi infrarossi. L’interpretazione degli spettrogrammi
ottenuti (appendice A 14) & stata fatta seguendo Wilson
(1994).

Il diffrattogramma riguardante la smectite & di
difficile interpretazione poiché la smectite non & pura,
ma ¢ presente come interstratificato nell’il-
lite/smectite; ’andamento suggerisce che potrebbe
trattarsi di montmorillonite (Wilson, 1994, pp. 24-26);
in questo caso potrebbe essere il prodotto d’alterazione
sottomarina di materiali vulcanici.

Nelle rocce sedimentarie, la caolinite & princi-

palmente di origine detritica (Hower et alii, 1976),
tuttavia essa pué formarsi per caolinitizzazione della
smectite durante la diagenesi precoce (Ahn & Peacor,
1987). Nel campione analizzato, la caolinite presenta il
diffrattogramma tipico della struttura disordinata:
questo indica che la caolinite & di origine detritica.

4.4.4. Sintesi dei dati diffrattometrici della
sezione di Calvello

I dati mineralogici raccolti possono essere cosi
sintetizzati:

a) i campioni analizzati sono costituiti da
fillosilicati e quarzo, i carbonati sono assenti (cfr. figg.
4.11 e 4.12),

b) il tipo di fillosilicati presenti dipende fortemente
dalle litofacies;

¢) i campioni silicei (litofacies B e C) mostrano una
composizione relativamente costante, con caolinite ed
illite/smectite; Iillite & generalmente assente (cfr. fig.
4.11),

d) i campioni argillosi (litofacies D) sono costituiti
principalmente da illite, Dinterstratificato illite-
smectite, caolinite e subordinatamente da clorite (cfr.
fig. 4.11); le percentuali relative dei minerali argillosi
sono variabili;

e) nelle litofacies argillose, la caolinite tende ad
aumentare spostandosi verso il passaggio stratigrafico
con il flysch galetrino (cfr. fig. 4.11); i raggi infrarossi
indicano che si tratta di caolinite di origine detritica
(cfr app. A 14);

f) in alcuni campioni, poco prima del passaggio al
flysch galestrino, alcuni campioni contengono
illite/smectite ricca in smectite (cfr. fig. 4.11); i raggi
infrarossi indicano che si tratta probabilmente di
montmorillonite (cfr. app. A 14).

4.5. Discussione sui minerali argillosi

4.5.1. Significato paleoclimatico e paleo-
tettonico delle argille

Minerali argillosi e clima

La caolinite, la smectite, Iillite e la clorite sono i
componenti dominanti nei sedimenti oceanici attuali e
possono fornire utili indicazioni climatiche.
Generalmente la caolinite si forma in condizioni di
intensa alterazione e dilavamento, in suoli acidi, con
clima caratterizzato da temperature elevate e
abbondanti precipitazioni. Negli oceani attuali la
caolinite raggiunge la sua massima concentrazione alle
basse latitudini, ¢ diminuisce rapidamente allon-
tanandosi dalle piattaforme continentali (Griffin et alii,
1968). La clorite invece caratterizza le alte latitudini,
mentre I'illite e la smectite hanno una distribuzione
pit complessa. La formazione dell’illite proba-
bilmente non ha un significato climatico particolare



(Hallam et alii, 1991), ma qualche autore (Singer,
1984) considera I'illite con alta cristalliniti come
formatasi in condizioni fredde o secche con un’idrolisi
minima. Abbondanti quantita di clorite indicherebbero
invece un weathering minimo, ad esempio con
alterazione subaerea di rocce metamorfiche in zone a
forte pendenza (Chamley, 1989).

Semplificando molto, si pud dire che la caolinite si
forma a causa di intensa degradazione in climi
tropicali (caldi e umidi), mentre I'illite e la clorite si
originano da un weathering moderato, in climi pil
temperati. Questo tuttavia & vero soltanto se le terre
emerse hanno il tempo di equilibrarsi con le condizioni
climatiche: nel caso di sollevamento rapido e in aree di
forte pendenza la degradazione intensa non &
possibile, anche se ci si trova in un clima caldo-umido.
Oltre alla tettonica, anche il trasporto pud indebolire o
cambiare il segnale originario. Uno dei motivi & la
tendenza della caolinite a depositarsi velocemente,
contro la tendenza della smectite a rimanere in
sospensione e a depositarsi pil al largo (Darsac, 1983).
Peraltro una volta depostesi, le argille possono essere
rielaborate dalle correnti di fondo e ulteriormente
trasportate.

Processi diagenetici

Si ritiene che i minerali argillosi trasportati nei
bacini non subiscano cambiamenti mineralogici
durante il tragitto (Millot, 1964). Le trasformazioni si
verificano principalmente durante la diagenesi

Capitolo 4

profonda: la trasformazione pil importante &
I’illitizzazione della smectite. All’aumentare della
profondita di seppellimento, la smectite assorbe K dal
K-feldspato trasformandosi nell’interstratificato
disordinato illite/smectite. Contemporaneamente si ha
la formazione di clorite e consunzione del K-feldspato.
La trasformazione comincia intorno ai 2 Km di
profondita e si completa intorno ai 3-4 Km (Hower,
1981).

4.5.2. Origine e diagenesi dei minerali argillosi
degli Scisti Silicei

Le associazioni argillose identificate nel presente
studio sono quelle comunemente presenti nelle
successioni marine (Chamley, 1989). La frazione
argillosa <2y & costituita da illite, clorite, caolinite, e
I’interstratificato illite-smectite. Per quanto detto
sopra, tali associazioni si possono considerare di
origine detritica, e parzialmente modificate dalla
diagenesi.

La fig. 4.13 riassume gli ambienti di origine delle
argille, il tipo di processo dai cui si sviluppano ed il
tipo di informazioni che si possono trarre. Come si
vede dal diagramma, illite, illite-smectite € clorite
possono avere sia un’origine detritica che diagenetica.

Nei campioni analizzati, la presenza di due tipi di
illite -un’illite pura ed una interstratificata- e I’assenza
di smectite pura (generalmente presente in questo tipo
di associazioni) suggeriscono due origini differenti.
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Fig. 4.13. Origine ed interpretazione dei minerali argillosi degli Scisti Silicei. Sono indicati gli ambienti di origine, il tipo di
processo da cui si originano le argille ed il tipo di informazioni che tali argille possono dare. Si veda il testo per ulteriori

spiegazioni.

Fig. 4.13. Origin and interpretation of clay minerals found in the Scisti Silicei Fm. See text Sor further explainations.
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L’interstratificato illite-smectite, dalla struttura
disordinata e con pil del 65% di illite, avrebbe
un’origine diagenetica, con [I’illitizzazione della
smectite a spese del K-feldspato e produzione di illite,
clorite e quarzo. L’illite pura avrebbe invece
un’origine detritica.

La clorite & un componente secondario (10%) e di
origine parzialmente diagenetica, poiché si ritrova
come costituente o riempimento dei gusci dei
radiolari; la sua percentuale coincide con quella che
pud originarsi durante la diagenesi (Chamley, 1989).

La caolinite ¢ essenzialmente di origine detritica, e
nei campioni analizzati mostra una forte variabilitd,
che dipende anche dalle litofacies. Nella parte
superiore degli Scisti Silicei, nella sezione di Calvello,
nelle litofacies piti argillose la caolinite mostra una
tendenza all’ aumento.

Aumento di caolinite nelle argilliti della parte
terminale degli Scisti Silicei

L’aumento in caolinite che caratterizza la parte
terminale degli Scisti Silicei & stato riconosciuto nella
sezione di Calvello. I dati biostratigrafici (cfr. cap. 3 e
tav. 3.1) indicano un’eta Titonico per gli ultimi strati
formalmente attribuiti agli Scisti Silicei. La comparsa
e aumento di caolinite inizia a circa 10 m dal limite
formazionale. Se si considera un tasso di
sedimentazione di 1 m/Ma (vedi cap. 5), i dieci metri
rappresentano almeno 10 Ma. Poiché la durata del
Titonico ¢ di circa 6 Ma (vedi fig. 5.1), la ricomparsa
della caolinite deve essere avvenuta non pin tardi del
Kimmeridgiano.

La natura detritica della caolinite & confermata dalle
analisi agli infrarossi (cfr. par. 4.4.3). L’aumento di
caolinite nella frazione argillosa pué essere dovuta sia
ad una variazione dell’apporto terrigeno nel bacino,
sia ad un cambiamento mineralogico dell’area di
alimentazione. Nel primo caso, I’arricchimento in
caolinite indicherebbe una progradazione verso il
bacino di facies pid prossimali. Trend simili sono stati
osservati nell’Oxfordiano del Giura svizzero (Gygi &
Persoz, 1986) e nei calcari titonico-berriasiani del
dominio voconziano in Francia (Geyer, 1992). Nel
caso invece che si tratti di cambiamento mineralogico
nell’area di alimentazione, I’apporto di caolinite
potrebbe rappresentare un segnale climatico,
nell’ipotesi che la caolinite trasportata nel bacino si sia
formata penecontemporaneamente sulle terre emerse.

I sedimenti argillosi del Giurassico terminale nei
bacini di Pindos-Olonos e Beozia mostrano delle
associazioni mineralogiche differenti (Thicbault et
alii, 1986, 1994), mancanti di caolinite e ricche in
smectite. Anche nel Bacino Lombardo (Deconinck &
Bernoulli, 1991, fig. 3) si registra, nel Titonico
terminale, un arricchimento in smectite, mentre la
caolinite & assente o presente in quantitd inferiori al
5%. In Sicilia, nella zona di Sclafani, nessun
arricchimento in caolinite & stato ritrovato nel Titonico
superiore (Deconinck et alii, 1986). Infine, i

cambiamenti mineralogici al limite Giurassico-
Cretacico in Inghilterra e Francia (Hallam et alii,
1991) indicano un passaggio da sedimenti ricchi in
caolinite ed illite a sedimenti con abbondante smectite.

E’ possibile che I’arricchimento in caolinite nel
Titonico del Bacino Lagonegrese sia precedente al
Titonico  terminale, poiché la risoluzione
biostratigrafica ¢ limitata. Il Titonico superiore & un
periodo caratterizzato da un basso livello marino, che
termina con un’importante regressione; il clima &
generalmente caldo ed arido - semiarido (Fourcarde et
alii, 1993). Tuttavia la presenza di bauxiti in
Dalmazia, nell’Isola Serbo-Pelagoniana, a sud del
Massiccio centrale e nelle Bihor Mountains suggerisce
che alcune aree erano caratterizzate da un clima caldo-
umido di tipo tropicale (Fourcarde et alii, 1992, p.
124). L’aumento di apporto terrigeno fine nel Bacino
Lagonegrese si pu6 collegare con un una maggiore
capacita erosiva dei corsi d’acqua (clima pid umido
con maggiori precipitazioni?). La caolinite trasportata
nel Bacino Lagonegrese potrebbe essere collegata alla
formazione delle bauxiti oppure potrebbe essere
anteriore al Titonico superiore, € quindi erosa da livelli
piu antichi.

Livelli montmorillonitici di Calvello

Negli ultimi strati del Membro (4) di Calvello, al
passaggio tra Scisti Silicei e flysch galestrino, vi sono
tre livelli di argilla plastica. Le analisi mineralogiche
indicano la presenza di interstratificati molto ricchi in
smectite di tipo montmorillonitico (cfr. par. 4.4.3),
interpretati come smectiti d’alterazione sottomarina di
ceneri vulcaniche (bentoniti), parzialmente illitizzate
durante la diagenesi. Probabilmente questi livelli sono
correlabili con quelli descritti da Mattavelli & Novelli
(1968) nella parte superiore degli Scisti Silicei di San
Fele; purtroppo la posizione stratigrafica esatta non &
stata indicata dagli autori.

Livelli simili sono stati descritti nel Rosso ad Aptici
del Bacino Lombardo (Bernoulli, 1980), e correlati
con altri livelli presenti nella Formazione di Fonzaso
del Plateau di Trento (Bernoulli & Peters, 1970, 1974
Deconinck & Bernoulli, 1991). Studi stratigrafici
successivi (Martire, 1992; Baumgartner et alii, 1995)
indicano che i livelli bentonitici del Plateau di Trento
sono presenti sicuramente nell’Oxfordiano medio e
che non sono pit giovani del Kimmeridgiano
inferiore; mentre 1 livelli bentonitici del Bacino
Lombardo sarebbero pii recenti, poiché nella sezione
stratigrafica della Breggia sono compresi tra
I’Oxfordiano medio-superiore ed il Titonico inferiore
(ovvero tra le UAZ.95 10 ed 11, Baumgartner et alii,
19954, p. 1135).

I livelli bentonitici degli Scisti Silicei di Calvello
sono associati a faune a radiolari attribuibili alle
UAZ.95 11-14 (vedi capitolo 3) e probabilmente di eta
Titonico. Potrebbero quindi essere coevi ai livelli
descritti nella sezione della Breggia del Bacino
Lombardo.



Livello glauconitico nel Giurassico Medio di
Pignola

Nella sezione stratigrafica di Pignola (cfr. fig. 4.1) &
stato riconosciuto un livello centimetrico di glauconia
(sensu Odin & Matter, 1981) sotto forma di peloidi
immersi in una pasta di quarzo microcristallino {(cfr.
fig. 3.13). Il tempo necessario per formare una
glauconia nascente & probabilmente 1000-10.000 anni,
mentre una glauconia altamente evoluta (o mica
glauconitica) richiede circa 100.000 anni (Odin &
Stephan, 1981). La glauconitizzazione pué avvenire
quindi soltanto in aree di mare aperto, lontano da
apporti terrigeni significativi. La glauconia degenera
quando entra in contatto con acque altamente
ossigenate, specialmente alle latitudini tropicali. Nei
sedimenti recenti la glauconia si forma nella parte
esterna della piattaforma continentale, a profondita
comprese tra i 60 ed i 500 m, dove vi ¢ un tasso di
sedimentazione basso e Fe, K, Al e Si disponibili.
L’ambiente di formazione della glauconia & un
microambiente semiconfinato (ad es. gusci, fecal
pellets, etc.) in cui ci sia sufficiente sostanza organica
per conservare condizioni riducenti. Questo
microambiente si trova in un ambiente ossidante ed ha
un pH compreso tra 7 e 8 (Weaver, 1989; pag. 391). La
maggioranza dei depositi glauconitici si ritrova tra i
100 e i 200 m, con un picco intorno ai 200 m (Odin &
Matter, 1981). Tuttavia dei grani verdi a profondita
superiori ai 1000 m sono stati dragati in diverse parti
del mondo (Collet, 1908, fide Odin & Stephan, 1981).
In alcuni luoghi si tratta semplicemente di glauconie
risedimentate, ma in altre parti, come ad esempio nel
Pacifico orientale (Leg 66 dell’ODP), I’origine
autigena ¢ evidente (Odin & Stephan, 1981).

Due ipotesi sono state avanzate per spiegare la
presenza di glauconie in acque profonde: (1)
subsidenza tettonica rapida del margine continentale e
(2) genesi ad una profonditd maggiore di quella
generalmente assunta. L'origine della glauconia &
tuttora una questione aperta. Diversi meccanismi sono
stati proposti (Weaver, 1989; pag. 389-390):
formazione a partire da gel, ricristallizzazione di
coproliti (fecal pellets), alterazione di grani di biotite,
formazione a partire da silicati degradati per
assorbimento simultaneo di Fe e K, precipitazione
diretta o sostituzione di altri minerali. Qualunque sia il
meccanismo, esso non esclude la genesi in acque
profonde. Di conseguenza, la presenza di glauconia
autigena nel Giurassico Medio di Pignola non implica
necessariamente specifiche paleoprofondita.
Sicuramente essa corrisponde ad una fase di basso
tasso di sedimentazione, probabilmente associata a
trend trasgressivi.

DIAGENESI DEGLI SCISTI SILICEI

Le associazioni argillose possono dare utili
informazioni sul tipo di seppellimento subito dai
sedimenti che le contengono (Kubler et alii, 1979). La
smectite, come abbiamo gia visto, durante la diagenesi
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si trasforma nell’interstratificato illite/smectite fino a
divenire illite nell’anchizona. Quest’ultimo viene a sua
volta trasformato in altri minerali se le successioni
incontrano condizioni di tipo metamorfico. La
caolinite invece diventa instabile a condizioni di T-P
pil basse e sparisce gia in condizioni di diagenesi
profonda. Studi successivi (Jaboyedoff & Thélin,
1996) indicano tuttavia che la caolinite ¢ ancora
presente anche nella diagenesi profonda. Riguardo alle
successioni studiate, la presenza di caolinite e
dell’interstratificato illite/smectite, nonché 1’assenza
di smectite pura suggeriscono che il seppellimento &
avvenuto in condizioni diagenetiche, e che le rocce
non hanno sperimentato condizioni metamorfiche.
Questa interpretazione & suffragata dai valori della
cristallinita dell’illite, caratteristici della diagenesi
(cfr. par. 4.2.4).

4.6. Conclusioni delle analisi compo-
sizionali

Le analisi mineralogiche e geochimiche qui fatte
riguardano un numero limitato di campioni. I risultati
ottenuti e la loro interpretazione hanno quindi un
significato relativo ai campioni stessi, che possono
avere o meno un valore pill ampio. Di conseguenza, le
considerazioni a carattere generale hanno un carattere
ipotetico e come tali vanno valutate.

I risultati ottenuti indicano che gli Scisti Silicei
sono costituiti in maniera predominante da minerali
argillosi di origine detritica, parzialmente trasformati
durante la diagenesi, e da quarzo diagenetico,
derivante dalle trasformazioni di silice biogenica. Le
associazioni mineralogiche sono paragonabili a quelle
che comunemente si ritrovano nei bacini marini e sono
costituite da illite, clorite, interstratificato
illite/smectite e caolinite, in percentuali variabili.
Queste percentuali variano anche in funzione dei
litotipi.

Il tipo di associazioni mineralogiche e la
cristallinita dell’illite indicherebbero che i sedimenti
hanno subito una diagenesi da seppellimento pil o
meno profondo (Kubler et alii, 1979; Jaboyedoff &
Thélin, 1996).

Nel Titonico della sezione di Calvello si assiste ad
un aumento in caolinite nella frazione argillosa che
sembra essere peculiare del Bacino Lagonegrese. Esso
potrebbe essere il risultato di cambiamenti
paleoclimatici e legato all’istaurarsi di un clima pil
umido.

Alcuni livelli ricchi in montmorillonite rinvenuti a
Calvello, testimonierebbero attivita vulcanica nel
Titonico, correlabile forse con i livelli presenti nel
Bacino Lombardo.

La sola traccia di argille autigene non diagenetiche
¢ rappresentata da un livello glauconitico riconosciuto
a Pignola. Poiché le glauconie autigene possono
formarsi anche a profondita maggiori di 1000 m (vedi
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par. 4.5.2), la presenza di glauconite nella successione
di Pignola non indica necessariamente specifiche
profondita.

Nei campioni analizzati, la scarsa percentuale di
elementi in traccia come Mn, Pb, Zn, Cu, Ni, e Co, che
caratterizzano ambienti hydrogenous, indica che essi
non hanno subito alcuna influenza di attivitd
idrotermale. Dominano invece gli elementi di origine
detritica come Zr, Rb, V e Ba. Questo tuttavia non
esclude che tracce di attivita idrotermale possano
essere presenti nel bacino, poiché i pochi campioni
analizzati non sono sicuramente rappresentativi
dell’intera successione. In altri termini, questi risultati

non possono essere utilizzati per decidere se i
sedimenti si siano deposti 0 meno in un ambiente di
tipo oceanico. Infatti le tracce di attivitd idrotermale
legate ai ridge oceanici sono molto localizzate e sui
fondi oceanici dominano i minerali argillosi di origine
detritica (Chamley, 1990; Chester, 1990). In effetti, la
composizione geochimica dei campioni analizzati si
pué paragonare ai fanghi silicei ed ai sedimenti
terrigeni oceanici (cfr. fig. 4.6). I dati geochimici
indicano inoltre che la silice & essenzialmente di
origine biogenica e che la frazione di quarzo detritico
¢ trascurabile.



- Capitolo 5 -

Tassi di sedimentazione

5.1. Introduzione

I tassi di sedimentazione del sedimento litificato
possono essere calcolati in base alla etd delle
associazioni a radiolari. La scala biocronologica
giurassica a cui ci si ¢ riferiti € la zonazione UAZ.95
(Baumgartner et alii, 1995a); per il Triassico terminale
ci si & riferiti a Carter (1993) (vedi capitolo 3). I tassi
di sedimentazione sono stati calcolati per l'intera
successione, senza distinzione tra le diverse litologie.

SCALE GEOCRONOLOGICHE UTILIZZATE. Negli ultimi
venti anni sono stati pubblicate diverse scale
geocronologiche del Mesozoico, basate su criteri
differenti a seconda degli autori. Le diverse scale
geocronologiche esistenti sono riassunte nella fig. 5.1;
le pitl recenti sono ad opera di Gradstein et alii (1994)
ed Odin (1994). La differenza tra le due scale &
particolarmente accentuata nel Giurassico Medio -
Cretacico Inferiore: in Odin (1994) le eta attribuite ai
piani sono pid giovani di alcuni milioni di anni. Nel
calcolo dei tassi di accumulo dei sedimenti, si &
utilizzata sia la scala di Odin (1994) che quella
proposta da Gradstein et alii (1994) e sono stati
confrontati e discussi i diversi valori ottenuti.

MARGINI D'ERRORE. La calibrazione delle zonazioni
a radiolari del Giurassico-Cretacico contiene ancora
ampi intervalli di incertezza quando si cerca di
correlarla ai piani standard. I valori

tassi di sedimentazione totale, se l'uniformita dei
criteri adottati pud rendere significativa una
comparazione tra i diversi valori calcolati, il confronto
con tassi di sedimentazione di altre aree ¢ molto pin
speculativo. Tutti i valori riportati sono in realta
riferibili ai tassi di accumulo del sedimento non
decompattato. Infatti quando si cerca di tener conto del
costipamento postdeposizionale, l'incertezza aumenta
ulteriormente (vedi paragrafo 5.3).

5.2. Risultati

SASSO DI CASTALDA

In questa sezione stratigrafica sono stati
riconosciute associazioni a radiolari del Norico
terminale, del Retico, e del Baiociano superiore-
Batoniano inferiore. Lo spessore di 36 m compreso tra
il Norico terminale ed il Baiociano superiore-
Batoniano inferiore & probabilmente minore o al
massimo uguale a quello originario, a causa della
presenza di una discontinuta (vedi tav. 6.1). Ii
confronto con le altre sezioni suggerirebbe che lo
scarto non dovrebbe comunque superare i1 10%. Per il
calcolo dei tassi di sedimentazione, possiamo

calcolati dipendono fortemente dalla Holand ; ;
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approssimare ['eta Norico terminale a quella del limite
Norico-Retico e l'eta Baiociano superiore-Batoniano
inferiore a quella del limite Baiociano-Batoniano.
L'intervallo di tempo compreso tra questi due limiti
corrisponde a 40 Ma nella scala di Gradstein et alii
(1994), da cui si deduce un tasso di sedimenzione di
0.9 m/Ma per la parte inferiore-media degli Scisti
Silicei, senza considerare i processi di costipamento
dei sedimenti. Nella scala di Odin (1994), il limite
Norico-Retico non & definito, mentre il limite
Baiociano -Batoniano ¢ posto a 165 Ma. Se usiamo
l'eta di Gradstein et alii (1994) per il Norico-Retico, si
ottiene un tasso di sedimentazione di 0.8 m/Ma.

MADONNA DI SIRINO

I primi 33 m della Formazione degli Scisti Silicei
hanno un'etd compresa tra il Norico superiore ed il
Baiociano-Batoniano. In Gradstein et alii (1994), il
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Fig. 5.2. Tassi di sedimentazione del sedimento litificato,
espressi in m/Ma, nella Formazione degli Scisti
Silicei. I poligoni rappresentano la variazione del
tasso di sedimentazione (in ascisse) in funzione
dell'intervallo di tempo considerato (in ordinate). 1
tassi sono stati calcolati utilizzando la scala
geocronologica di Gradstein et alii (1994).

Fig. 5.2. Sedimentation rates (lithified sediment, m/May),
Scisti  Silicei  Formation.  Poligons  show
sedimentation rate variation (x axis) as a function of
chosen time interval (y axis). Rates are calculated
according to Gradstein et alii (1994) geochronologic
scale.

Norico dura 10 Ma (220-210), mentre il Baiociano -
Batoniano abbraccia 11 Ma (176-165). Assumendo che
il Norico superiore non inizi prima di 215 Ma, l'eta
assoluta dell'intervallo considerato va da un minimo di
34 Ma ad un massimo di 50 Ma, il che, per 33 m di
spessore indicherebbe un tasso di sedimentazione
(spessore attuale) compreso tra 0.7 ¢ 1 m/Ma.
Applicando la scala di Odin (1994), si ottengono valori
inferiori di circa il 10%.

PigNoLA

La sezione stratigrafica & compresa tra il Batoniano
ed il Titonico superiore. I 57 m che separano il
Batoniano dal Titonico superiore rappresentano dai 18
ai 25 Ma secondo Gradstein et alii (1994), da cui si
ricava un tasso di sedimentazione compreso tra 2.3 e
3.2 m/Ma. Secondo Odin (1994), invece, i 57 m
corrispondono a 22-30 Ma e cio¢ ad un tasso di
sedimentazione di 1.9-2.6 m/Ma.

5.3. Ricapitolazione dei risultati e compa-
razione con sedimenti attuali

Una sintesi dei tassi di sedimentazione calcolati ¢
mostrata nella fig. 5.2. Nel Triassico terminale -
Giurassico medio, i tassi di sedimentazione del
sedimento litificato variano da un minimo di 0.7 m/Ma
ad un massimo di 1 m/Ma secondo la scala di
Gradstein et alii (1994), mentre si ottengono valori
inferiori del 10% circa se si applica la scala
geocronologica di Odin (1994). Questi valori sono
paragonabili con quello calcolato da Miconnet (1988)
per gli Scisti Silicei dell'Unitd di Lagonegro (0.5
m/Ma). Bisogna sottolineare che questo valore si
riferisce alle successioni "distali" (sensu Scandone,
1967). Nelle successioni pili prossimali, come ad
esempio calcolato nel Giurassico Medio-Superiore di
Pignola, i tassi di sedimentazione sono all'incirca di 2-
3 m/Ma. I tassi di sedimentazione della sottostante
Formazione dei Calcari Con Selce sono di un ordine di
grandezza maggiori e sono compresi tra i 10 ed i 40
m/Ma; infatti la Formazione va dal Carnico inferiore al
Norico Superiore ed ha uno spessore variabile trai 150
ed i 500 m circa.

I valori ottenuti sono paragonabili a quelli calcolati
per le radiolariti giurassiche delle Alpi orientali ( 0.7 a
1.0 m/Ma in Garrison & Fischer, 1969) e della zona
Pindos-Olonos (1.4 m/Ma in De Wever & Cordey,
1986; De Wever, 1989; 1 a 2 m/Ma in Gorican, 1994),

5.3.1. Decompattazione

La comparazione con i tassi di sedimentazione
attuali comporta una ulteriore incertezza. De Wever et
alii (1994) hanno calcolato che, a seconda della scala
geocronologica e del fattore di decompattazione, la
stima del tasso di sedimentazione originario delle
radiolariti mesozoiche varia di un fattore di 2,2. A
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seconda della composizione chimica della roccia, per
le successioni emipelagiche bisogna considerare un
fattore di decompattazione compreso tra 3.2 e 5
(Isaacs et alii, 1983). Ne consegue che, ad esempio,
per la successione di Sasso di Castalda, si ottengono
valori compresi tra 2.88 e 4.5 m/Ma:

Sasso di Castalda

Etd: dal Norico terminale al
Baiociano sup. - Batoniano inf.

Coefficiente di Spessore 57 m
decompatiazione Tempo min (18 Ma)
32 2.88 m/Ma
5 4.5 m/Ma

1 valori di tempo utilizzati si riferiscono alla scala di
Gradstein et alii (1994).

Per il Giurassico Medio-Superiore di Pignola si
ottengono tassi di sedimentazione per il sedimento non
compattato compresi tra 7.4 e 16 m/Ma:

Pignola Etd: Batoniano - Titonico superiore
Coefficiente di Spessore 57 m Spessore 57 m
decompattazione Tempo min (18 Ma) Tempo max (25 Ma)
3.2 10.2 m/Ma 7.4 m/Ma
5 16 m/Ma 11.5 m/Ma

5.3.2. Confronto con ambienti attuali

I tassi di sedimentazione su sedimento non
compattato cosl ottenuti sono stati plottati in uno
schema semilogaritmico dei tassi di sedimentazione di
alcuni ambienti attuali (dati in Einsele, 1992) riportato
nella fig. 5.3. E' interessante notare che i tassi di

Flg. 5.3. Confronto tra tassi di sedimentazione negli
Scisti Silicei e tassi di sedimentazione in diversi
ambienti sedimentari. I valori si riferiscono al
sedimento non compattato; per gli Scisti Silicei si &
utilizzato un coefficiente di decompattazione
variabile da 3.2 a 5. A) Dati provenienti dal Triassico
terminale-Giurassico Medio di Sasso di Castalda, B)
dati provenienti dal Giurassico Medio-Superiore di
Pignola. Gli altri dati sono tratti da Einsele (1992).

Fig. 5.3. Comparison among Scisti Silicei Fm.
sedimentation rates and different environments ones.
Values refer to  uncompatted  sediment;
decompattation coefficient for Scisti Silicei Fm. is
between 3.2 and 5. A) data from uppermost Triassic-
Middle Jurassic of Sasso di Castalda, B) data from
Middle-Upper Jurassic of Pignola. Other data from
FEinsele (1992).

sedimentazione nel Triassico terminale-Giurassico
Medio sono molto bassi rispetto a quelli delle
radiolariti mesozoiche; tuttavia sono paragonabili a
quelli dei fanghi silicei e delle argille rosso-brune dei
fondi oceanici. Ad esempio, valorida | a 5 m/Ma sono
stati calcolati per la velocita di accumulo dei fanghi a
radiolari attuali nelle aree di upwelling (Kling, 1978;
De Wever & Origlia-Devos, 1982).

I tassi di sedimentazione del Giurassico Medio-
Superiore provengono da una sezione stratigrafica
diversa, caratterizzata da maggior apporto
sedimentario ("facies prossimale" in Scandone, 1967;
Unitd Pignola in Miconnet, 1983), paragonabile a
quelli delle radiolariti mesozoiche. Bisogna
sottolineare che in questa successione, almeno il 50%
dei sedimenti & costituito da risedimenti carbonatici,
pill 0 meno ricchi in spicole di spugna, provenienti da
aree di mare basso, il che giustifica i tassi di
sedimentazione all'incirca doppi rispetto a quelli delle
facies distali.

Questi risultati confermano che nel Bacino
Lagonegrese il controllo principale sui tassi di
sedimentazione ¢ esercitato dall'apporto carbonatico.
Le facies pil distali sono condensate e probabilmente
lacunose e sono comparabili ad ambienti attuali di
mare profondo, lontani dall'influsso degli apporti
carbonatici detritici, in cui si ha essenzialmente
sedimentazione pelagica.
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- Capitolo 6 -

Evoluzione sedimentaria triassico-giurassica del Bacino Lagonegrese e
confronto con altri domini paleogeografici tetidei

6.1. Nozioni e concetti su cui si basano le
interpretazioni

Le correlazioni lito-biostratigrafiche individuate
all'interno della Formazione degli Scisti Silicei (vedi
fig. 2.5 e tav. 3.1) consentono di proporre una possibile
ricostruzione della storia sedimentaria del Bacino
Lagonegrese nel Triassico terminale-Giurassico e di
correlarla con quella di altri domini paleogegrafici
dell'area tetidea. La ricostruzione si basa sul ricono-
scimento di eventi sedimentari nelle sezioni studiate e
della loro presenza in altre sezioni del Dominio
lagonegrese o in altri domini paleogeografici.

La fig. 6.1 mostra 1'ubicazione delle sezioni
considerate, in cui sono comprese anche alcune (San
Fele, Vietri, Valle dell’Orso) non analizzate nel
presente lavoro, ma i cui dati sono disponibili in
letteratura. Il confronto tra I’evoluzione sedimentaria
del Bacino Lagonegrese ¢ quella di altri domini
paleogeografici si basa su dati bibliografici; nella fig.
6.2 viene proposta una correlazione litostratigrafica tra
il Bacino Lagonegrese ed altri domini paleogeografici
bacinali dell’area tetidea.

Come si deduce dalle analisi litostratigrafiche (cfr.
cap. 2 e log sedimentologici allegati), i cambiamenti di
facies osservati negli Scisti Silicei sono regolati
principalmente dalle variazioni nell'apporto detritico
carbonatico nel bacino proveniente da aree meno
profonde, di natura discontinua e con alti tassi relativi
di sedimentazione, e secondariamente dall'apporto
terrigeno fine e biosiliceo. Prima di passare alla
discussione degli eventi sedimentari, cercherod di dare
un quadro sintetico dei possibili meccanismi che

| 15°00' 15°90'] /}San Fele N
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possono aver regolato tali variazioni all'interno del
bacino.

6.1.1. Confronto degli eventi sedimentari
individuati con le variazioni del livello
marino

Nella fig. 6.3, gli eventi riconosciuti vengono
confrontati con le variazioni relative del livello marino
e con i cambiamenti climatici del Triassico-Giurassico
tratti dalla letteratura, oltre che con alcuni eventi
tettonici riportati in letteratura, allo scopo di
individuare possibili legami tra le variazioni climatico-
eustatiche e le variazioni di apporto carbonatico,
argilloso e biosiliceo nel bacino. Questo confronto &
speculativo, perché le eta degli eventi non sono ben
calibrate, eccetto nel Triassico Superiore dove,
peraltro, la curva eustatica & mal definita.
Teoricamente questo confronto potrebbe aiutare a
restringere I'etd possibile di alcuni eventi sedimentari
legati a variazioni del livello marino, come ad esempio
le principali variazioni dell'apporto carbonatico. In
realtd questi legami, se esistono, non sono sempre
univoci. Basti pensare che non ¢ facile stabilire se
l'aumento di apporto carbonatico nel bacino
corrisponda ad una fase di stazionamento alto del
livello marino o highstand (Eberli & Ginsburg, 1989;
Bosence & Waltham, 1990), oppure di stazionamento
basso o lowstand (Vail & Sangree, 1988; Sarg, 1988).
Nel primo caso si tratterebbe di sedimento in eccesso
trasportato dalla piattaforma nel bacino da correnti di
torbida ("torbiditi fisiologiche" sensu Masetti &
Bianchin, 1987; Bosellini, 1989). Nel secondo caso i
risedimenti carbonatici deriverebbero dall'erosione di
materiale gia litificato ("brecce patologiche" sensu
Masetti & Bianchin, 1987; Bosellini, 1989), depositato
preferenzialmente in prossimita della base di scarpata
(Masetti et alii, 1991), concorrendo alla formazione di

n "allochtonous lowstand wedge". A cio si aggiunge
la difficolta di individuare l'originaria area neritica da
cui provenivano i materiali carbonatici per la
mancanza di una sicura ricostruzione paleogeografica
di riferimento.

Fig. 6.1. Ubicazione delle sezioni stratigrafiche utilizzate
per la ricostruzione dell'evoluzione sedimentaria del
Bacino Lagonegrese. Distribuzione e significato delle
Sfacies secondo Scandone (1967, 1972, 1975a). Da
Scandone, 1975a, ridisegnato e leggermente
modificato.

Fig. 6.1. Location of stratigraphic sections used to infer
the sedimentary history of the Laonegro Domain.
Facies distribution and interpretation according to
Scandone (1967, 1972, 1975a). Redrawn and slyghtly
modified, after Scandone, 1975a.



Capitolo 6

6.1.2. Rapporti tra il bacino ed i domini di
piattaforma-scarpata carbonatica

Come gia accennato nel cap. 1, esistono diverse
ricostruzioni degli originari rapporti tra le unita in
facies di piattaforma-scarpata carbonatica affioranti
nell'Appennino meridionale e le unita lagonegresi
durante il Mesozoico. Semplificando, alcune
ricostruzioni pongono il Bacino Lagonegrese ad est
della Piattaforma Campano-Lucana (Scandone, 1972;
D'Argenio et alii, 1973; Scandone & Patacca, 1989;
Sgrosso, 1994), rappresentata oggi dalle unita
carbonatiche del Taburno-Picentini e dell'Alburno-
Cervati, mentre altre lo pongono ad ovest, in posizione
pili interna (Selli, 1962; Marsella et alii, 1992, 1995).
Nella prima ricostruzione, il raccordo piattaforma-
scarpata & costituito dal margine orientale -esterno-
della piattaforma (attuali Monti della Maddalena); nella
seconda, il raccordo corrisponde al margine interno
(Capri-Monte Monna, Bulgheria) (cfr. figg. 1.1 ¢ 1.2).

Un tentativo di correlare domini di facies
carbonatiche con le successioni del Bacino
Lagonegrese & stato fatto da Marsella & Pappone
(1986) e Pappone (1990). In questi lavori il Bacino
Lagonegrese era considerato esterno alla Piattaforma
Campano-Lucana e le brecce "infraliassiche" dei Monti
della Maddalena venivano considerate come la
scarpata di transizione al bacino. Successivamente gli
stessi autori hanno rimesso in discussione gli originari
rapporti tra i due domini (Marsella et alii, 1992, 1995),
per cui il Bacino Lagonegrese ¢ stato considerato
interno rispetto alla Piattaforma Campano-Lucana. In
questo schema paleogeografico, il margine di scarpata,
di raccordo tra piattaforma e bacino, dovrebbe essere
costituito dalle successioni di Capri-Monte Monna-

Bulgheria. Come vedremo in seguito, queste
successioni mostrano un trend verticale di facies
paragonabile a quello delle successioni lagonegresi.

6.1.3. Carbonati, radiolariti e argille

Origine dei carbonati

1 sedimenti carbonatici che si depositano nelle
successioni bacinali pelagiche possono derivare da tre
sorgenti principali (Burchell et alii, 1990): 1) resti di
organismi planctonici e nectonici; 2) resti di organismi
bentonici indigeni e 3) materiale alloctono proveniente
da aree di piattaforma carbonatica (soprattutio
periplatform ooze).

Nelle successioni mesozoiche precedenti il
Giurassico Superiore, la sorgente 3) & considerata la pill
importante (Burchell er alii, 1990; Masetti et alii,
1991), poiché in questo periodo il plancton calcareo,
anche se presente, ¢ ancora poco sviluppato (Lipps,
1993). Questa affermazione sembra non essere sempre
valida, come indicato dall'abbondanza di
nannoplancton calcareo in calcari ad Halobia (Carnico
dei Monti Sicani) della Sicilia (Bellanca et alii, 1995).
Inoltre, in molte successioni pelagiche del Triassico
Medio-Superiore, il necton rappresentato dai
lamellibranchi pelagici dei generi Daonella (Ladinico)
e Halobia (Carnico-Norico) pud costituire una sorgente
importante di tipo 1) (De Capoa Bonardi, 1980, 1984;
Miconnet, 1983; Bernoulli et alii, 1990; Marcoux et
alii, 1992).

Stabilire l'origine dei carbonati & chiaramente
importante per poi interpretarne le variazioni di
apporto. Se i carbonati sono alloctoni (sorgente di tipo
3), il loro regime deposizionale registra in modo
indiretto l'evoluzione sedimentaria della piattaforma
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Fig. 6.2. Tentativo di correlazione tra il Bacino Lagonegrese ed altri domini paleogeografici bacinali dell’area tetidea.

Fig. 6.2. Correlation among the Lagonegro Basin and some other Tethyan basinal domains.
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d'origine, ovvero la sua risposta alle variazioni relative
del livello marino (Kendall & Schlager, 1981; Masetti
et alii, 1991). Se invece i carbonati sono autoctoni
(sorgente di tipo 1), il relativo tasso di deposizione pué
dipendere da condizioni oceanografiche pitt o meno
favorevoli allo sviluppo degli organismi planctonici e
nectonici come, ad esempio, la presenza di acque
ricche in nutrienti (zone di upwelling oppure foci
fluviali; Einsele, 1992, pag. 394).

Nel Bacino Lagonegrese, i depositi carbonatici del
Triassico Superiore (Formazione dei Calcari Con
Selce), sembrano essere prevalentemente costituiti da
sedimenti di piattaforma carbonatica a grana fine,
trasportati nel bacino principalmente da correnti di
torbida (Miconnet, 1983; 1988; Marsella, 1988),
contenenti una piccola percentuale di lamellibranchi
pelagici e plancton biosiliceo. Nelle facies pili distali
la frazione carbonatica autoctona, rappresentata dai
lamellibranchi pelagici, sarebbe relativamente pil
abbondante (Miconnet, 1983). Sebbene la presenza di
plancton calcareo sia stata segnalata in questi depositi
(Di Nocera & Scandone, 1977), allo stato attuale delle
conoscenze non € possibile sapere se essa sia 0 meno
una componente importante.

Gli strati carbonatici presenti nel Triassico
terminale-Giurassico (parte terminale dei Calcari Con
Selce, cioé "intervallo di transizione" e Formazione
degli Scisti Silicei, vedi cap. 2) sono principalmente
calcitorbiditi siltitico-lutitiche (fine-grained turbidites)
e, subordinatamente, di taglia arenitica (allodapic
limestones) (vedi capitolo 2). I lamellibranchi pelagici
ed i radiolari, se presenti, sono generalmente dispersi
nella matrice micritica; i livelli ricchi in Halobia o
radiolari sono rari, sottili e generalmente marnosi. Si
pué concludere quindi che nel Triassico terminale-
Giurassico del Bacino Lagonegrese il materiale
carbonatico & essenzialmente alloctono.

Sedimento biosiliceo

Il plancton biosiliceo attuale & costituito dalle
diatomee, dai radiolari e dai silicoflagellati. Studi sulla
distribuzione attuale dei fanghi biosilicei indicano che
essi si accumulano su fondi marini dove l'alta
produttivita del plancton biosiliceo nelle acque
sovrastanti non ¢ diluita dall'apporto di sedimento
carbonatico e/o apporto terrigeno. I sedimenti
biosilicei pelagici precretacici sono invece costituiti
soltanto da radiolari. Depositi radiolaritici sono stati
descritti fin dall'Ordoviciano e sono comuni nelle aree
oceaniche del Paleozoico superiore e del Mesozoico
(Maliva et alii, 1989). Diventano pil episodici durante
il Cretaceo-Terziario, in seguito allo sviluppo
competitivo del plancton calcareo e alla comparsa di
plancton siliceo (diatomee e silicoflagellati) dotato di
sistemi pili vantaggiosi per la fissazione della silice
(Casey, 1993). In particolare, a partire dal Cenozoico,
il ciclo della silice & dominato dalle diatomee (Maliva
et alii, 1989).

I fattori che favoriscono l'accumulo di radiolari

sono l'alta produttivith e gli alti tassi di
sedimentazione; l'aumento della percentuale di fasi
solubili della silice nelle acque marine (per
immissione tramite attivitd vulcanica e/o apporto
fluviale) ne favorisce la conservazione. La produttivith
dei radiolari non dipende dal grado di sotto saturazione
in silice dell'acqua marina, ma dalla disponibilita di
fosfati e nitrati (Renz, 1976; Kennet, 1982). Poiché
fino al Giurassico i radiolari sono il solo plancton
biosiliceo conservato, & logico supporre che essi
abbiano  dominato la  catena  alimentare
microplanctonica e, non dovendo competere con altri
microrganismi di taglia ed organizzazione simile,
siano stati i soli produttori di scheletri biosilicei
(Baumgartner, 1987).

I modelli paleoceanografici proposti per I'origine
delle radiolariti comprendono sia oceani marginali e
stretti (tipo Golfo della California) con una
circolazione oceanica vigorosa (Jenkyns & Winterer,
1982), che zone di convergenza dei grandi circuiti
oceanici (gyres) equatoriali (Murchey, 1984;
Baumgartner, 1987). Diversi autori hanno interpretato
l'accumulo di radiolari nel passato geologico come
indicatore di upwelling (ad es. Baumgartner, 1987; De
Wever, 1989). Secondo Steinberg (1981), 1 principali
periodi di accumulo dei radiolari corrispondono alle
fasi trasgressive marine immediatamente precedenti i
periodi di piu alto livello marino.

Una chiave di lettura diversa & stata recentemente
proposta da Bartolini ez alii (1996) per il Giurassico
Medio-Superiore del Bacino Umbro-Marchigiano. Gli
Autori riconoscono che I'accumulo di silice biogenica
nei sedimenti si correla positivamente con la curva
isotopica del carbonio, con fasi marine trasgressive,
con eventi tettonici (rifting e/o spreading oceanico) e
crisi delle piattaforme carbonatiche, e suggeriscono
che il ciclo del carbonio e della silice siano legati a
processi climatici di riscaldamento e di aumento del
weathering innescati da variazioni nel tasso di
spreading oceanico e quindi di immissione di CO,
nell'atmosfera. Questo modello potrebbe essere valido
anche per altre successioni ed altri periodi geologici,
come ad esempio nel Norico superiore dell' Appennino
meridionale, dove si hanno radiolariti nel Bacino
Lagonegrese e facies anossiche in altri bacini meno
profondi (Ciarapica et alii, 1986). A questo riguardo
perd, i dati di stratigrafia isotopica per il Trias sono
ancora scarsi € contrastanti. L'unico tentativo & stato
fatto su una successione triassico - giurassica
affiorante in Grecia (Simon & Steuber, 1993), in cui
sembrerebbe che vi sia uno shift positivo del rapporto
isotopico del carbonio inorganico nel Norico; tuttavia
I'andamento discordante delle curve dei rapporti degli
isotopi stabili del carbonio inorganico ed organico
rende questi dati non molto attendibili.

Nella Formazione degli Scisti Silicei, 1'apporto
biosiliceo & registrato soprattutto indirettamente, come
quarzo diagenetico che ha sostituito i sedimenti



carbonatici preesistenti o l'opale biogeno derivante
dall'accumulo di scheletri biosilicei. Infatti le
radiolariti (% di radiolari nel sedimento >30%)
costituiscono soltanto il 5% dello spessore totale della
Formazione; negli intervalli particolarmente ricchi,
come ad esempio il Retico di Sasso di Castalda,
raggiungono un massimo del 30%. Le spicole di
spugna possono essere localmente importanti nei
livelli risedimentati del Giurassico Medio-Superiore.
La conservazione dei radiolari dovrebbe in qualche
modo riflettere la loro produttivitd ed il contenuto
biosiliceo dovrebbe percid essere un indicatore della
produttivita dei radiolari stessi.

Origine delle argille

Le argille che si ritrovano nei bacini marini sono
principalmente detritiche e vengono trasportate
principalmente dai fiumi ed in minor misura dal vento
(Chamley, 1989) (vedi anche capitolo 4). Di
conseguenza, la loro presenza e quantitd dipende
innanzitutto dalla presenza e tipologia dei regimi
sedimentari dei sistemi fluvio-deltizi che le
trasportano in mare. A sua volta, la quantita di argille
trasportata da un fiume & direttamente proporzionale ai
tassi di sollevamento tettonico del bacino ed aumenta
all'aumentare dell'umidita del clima (Einsele, 1992,
pp- 381-384). Bisogna perd tener presente che i
sedimenti argillosi, una volta depostisi in mare,
possono essere ripresi dalle correnti oceaniche e
trasportati altrove.

Nella Formazione degli Scisti Silicei, il contenuto
argilloso mostra un andamento variabile. Nelle
successioni condensate, comincia gia ad aumentare
nell'ultima parte della sottostante Formazione dei
Calcari Con Selce, dando Iuogo all'intervallo di
transizione; contemporaneamente la componente
carbonatica diminuisce e negli strati argillosi appaiono
le prime radiolariti (cfr. cap. 2). Gli strati argillosi
intercalati ai mudstone silicei e/o ai risedimenti
carbonatici caratterizzano la parte inferiore-media
della Formazione degli Scisti Silicei (Membro 1 e
Membro 2), sono dominanti in un breve intervallo
(Membro 3) e tendono a sparire nella parte superiore
(Membro 4), per poi ridiventare dominanti al
passaggio con la formazione successiva (flysch
galestrino).

Le analisi diffrattometriche indicano un'origine
detritica, continentale per la maggior parte delle
argille, il cui meccanismo di trasporto & da imputare a
correnti di torbida diluite e/o al vento. Le associazioni
mineralogiche presenti sono paragonabili a quelle dei
domini oceanici attuali ed hanno subito una diagenesi
di seppellimento profondo (cfr. cap. 4).

6.1.4. 11 Bacino Lagonegrese ante Triassico
terminale

Come gia discusso nel cap. 1, attualmente esistono
ricostruzioni contrastanti sulla stratigrafia, e quindi

Capitolo 6

sull'evoluzione, del Bacino Lagonegrese nel Triassico
Inferiore-Medio (Wood, 1981; Miconnet, 1983, 1988;
Ciarapica et alii, 1990a; Marsella et alii, 1993).
Comunque tutti gli autori concordano su una
progressiva evoluzione verso facies pelagiche, come ¢
testimoniato dalla presenza di radiolariti nel Ladinico
(De Wever et alii, 1990). La presenza di radiolariti
ladiniche anche nelle serie di Meliata, in
Cecoslovacchia (Dumitrica & Mello, 1982) e nelle
Nappe di Hawasina in Oman (Bernoulli et alii, 1990),
suggerirebbe l'esistenza di un fenomeno di portata piu
ampia, probabilmente collegato ad un innalzamento
del livello marino (Bernoulli et alii, 1990),
corrispondente alla fase trasgressiva ladinica nei cicli
del terzo ordine riconosciuta da Haq et alii (1987)
(vedi fig. 6.3).

Nel Bacino Lagonegrese, durante il Carnico si
instaura una sedimentazione carbonatica (Formazione
dei Calcari Con Selce) che caratterizza tutto il
Triassico Superiore; in una successione delle aree pili
meridionali la sedimentazione carbonatica & presente
gia nel Ladinico superiore (Mietto & Panzanelli
Fratoni, 1990).

6.2, 11 Triassico terminale-Giurassico del
Bacino Lagonegrese: gli eventi principali

L'analisi lito-biostratigrafica delle successioni
sedimentarie bacinali (capp. 2, 3 e 4) ha consentito di
individuare una distinta successione di fasi
deposizionali, ad ognuna delle quali ¢ associato un
intervallo stratigrafico nella storia evolutiva del
Bacino Lagonegrese durante il Trias terminale-
Giurassico. E' possibile riconoscere sei intervalli di
tempo principali, corrispondenti alle unita
litostratigrafiche discusse nel cap. 2 e raffigurate nella
tav. 6.1. Gli eventi sedimentari individuati sono stati
contrassegnati dalla lettera E seguita da un numero. La
fig. 6.4 riassume le caratteristiche principali degli
eventi, le sezioni stratigrafiche del Bacino
Lagonegrese e altri domini paleogeografici in cui sono
presenti, e le possibili cause.

Non ¢ dimostrabile che gli eventi sedimentari
individuati siano sincroni nelle diverse parti del
bacino, ma poiché si tratta di successioni bacinali con
bassissimi tassi di sedimentazione (cfr. cap. 5), in cui
la risoluzione stratigrafica ¢ scarsa, in mancanza di
dati stratigrafici che indichino il contrario, possiamo
considerarli coevi per gli scopi della discussione che
segue.

6.2.1. Norico superiore (Sevatico): l'intervallo di
transizione agli Scisti Silicei

Nel Norico superiore (Sevatico) si assiste a due
eventi importanti: 1) un aumento della sedimentazione
argillosa (E1) e contemporanea diminuzione
dell'apporto carbonatico, a cui segue 2) la ricomparsa
di radiolariti (E3) centimetriche intercalate agli strati
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argillosi. In diverse successioni & presente un
intervallo litologico caratterizzato da diversi strati di
paraconglomerati calcarei (E2), che cronologicamente
segue El e, almeno in una successione, precede E3.
E1. Il primo evento (El nella fig. 6.4 e nella tav.
6.1) ¢ rappresentato da un intervallo litologico
caratteristico, di 3-4 m di spessore, costituito da
argilliti marnose rosso-brune con intercalazioni di
livelli calcarei. Questo intervallo si segue a scala
regionale e pud essere considerato un intervallo guida
(marker beds sensu 1SG; Salvador, 1994). 1 dati
biostratigrafici indicano che esso non & piu antico del
Sevatico inferiore (Amodeo et alii, 1993). A rigor di
logica, non & possibile stabilire con esattezza se si tratti
di un reale aumento del tasso di apporto argilloso nel
bacino, poiché la predominanza di sedimentazione
argillosa potrebbe essere semplicemente una
conseguenza della diminuzione di apporto
carbonatico. L'evento El  potrebbe quindi
corrispondere ad un momento di scarso trasporto di
carbonati nel bacino e potrebbe indicare un
temporaneo  annegamento della  piattaforma
alimentatrice (fase di highstand?) oppure una sua
emersione (lowstand?). La risposta a cid va cercata
nelle originarie aree di piattaforma carbonatica
limitrofa. Allo stato attuale delle conoscenze, la
risoluzione stratigrafica del Triassico terminale nelle
facies di piattaforma carbonatiche e di scarpata
affioranti nell'Appennino meridionale non consente di
fare una correlazione tra queste ed il Bacino
Lagonegrese. Tuttavia emersioni ricorrenti talora con
paleosuoli ben sviluppati sembrerebbero caratterizzare
il Triassico terminale delle facies di piattaforma
(D'Argenio, com. orale, 1995; Catalano e D'Argenio,
1982a), ma non & chiaro se si tratti di Norico o Retico.
L'aumento della sedimentazione argillosa,
accompagnata o meno dalla comparsa di depositi
radiolaritici, nel Norico superiore € un fenomeno che
interessa diversi domini paleogeografici nella Tetide
(De Wever et alii, 1994). In particolare, esso & stato
descritto in altri bacini mesozoici classicamente
paragonati al Bacino Lagonegrese (Scandone, 1975b;
Channell et alii, 1979), come ad esempio il Bacino del
Pindos (Thiebault, 1982) ed il Bacino di Budva
(Gorican, 1994). Si tratta evidentemente di processi di
portata pilt generale che ragionevolmente possono
ricondursi a variazioni nei regimi oceanografici della
Tetide sia per cause geotettoniche che per
cambiamenti climatici. Infatti nel Norico si intensifica
l'attivita tettonica transtensiva che continua nel Retico
e che portera nel Giurassico all'apertura dell'oceano
ligure-piemontese (Dewey et alii, 1973; Laubscher &
Bernoulli, 1977; Catalano & D'Argenio, 1982a;
Marcoux et alii, 1992; Bertotti et alii, 1993). Nello
stesso periodo si individua un nuovo arco vulcanico
(Tran) sul margine settentrionale della Tetide (Marcoux
et alii, 1992; Neotetide in Stampfli et alii, 1991).
Riguardo ai cambiamenti climatici, il clima arido

che ha dominato durante buona parte del Trias passa,
nel Trias terminale, ad un clima pitt umido (come &
dimostrato dalla drastica diminuizione dei processi di
dolomitizzazione delle piattaforme carbonatiche, es.
lannace, 1991) probabilmente caratterizzato da un
regime monsonico (Hallam & El Shaarawy, 1982) (fig.
6.3). Un'interessante chiave di lettura del
cambiamento del regime sedimentario che si verifica
nel Bacino Lombardo & stata proposta da Jadoul et alii
(1992). Gli autori hanno attribuito la diminuizione di
risedimenti carbonatici nel Norico superiore del
Bacino Lombardo, che segna la fine della
sedimentazione della Dolomia Principale, come
dovuta all'annegamento della piattaforma in
connessione a inquinamento terrigeno fine e
cambiamenti climatici all'inizio della deposizione
delle Argilliti di Riva di Solto. Lo stesso meccanismo
potrebbe essere invocato anche per spiegare la
diminuizione dell'apporto carbonatico e l'instaurarsi di
una sedimentazione pid argillosa che si verifica nel
Bacino Lagonegrese nello stesso periodo.

E2. Nella successione di Madonna del Sirino, tra
El ed E3 sono presenti cinque strati sottili/medi di
paraconglomerati (vedi cap. 2) costituiti da clasti
arrotondati di mudstone calcareo in una scarsa matrice
argillosa. Essi sono correlabili con strati di pebbly
mudstones presenti nella sezione della Valle dell'Orso
(Amodeo et alii, 1993) e contenenti faune a conodonti
del Norico medio rimaneggiate nel Norico Superiore.
Questi livelli corrispondono ai "conglomerati
intraformazionali" in Scandone (1967) che
caratterizzano la parte superiore dei Calcari Con Selce
della "facies Armizzone" (sensu Scandone ,1967;
pagg. 49-50) e che hanno una distribuzione regionale.
Nella aree settentrionali, verosimilmente alla stessa
altezza stratigrafica, nella sezione di Monte Cugnone
sono presenti degli slumps. Questi ultimi, insieme con
i paraconglomerati ed i pebbly mudstones potrebbero
rappresentare facies differenti che riflettono i diversi
processi di accumulo di uno stesso flusso lungo il suo
profilo deposizionale. Questo episodio con evidente
fase di risedimentazione nel bacino potrebbe indicare
un momento di instabilita (tettonica sinsedimentaria?).

Questo evento sembra essere coevo ai livelli
paraconglomeratici descritti nel Bacino Lombardo ed
interpretati come una testimonianza delle fasi di
stretching legate ai movimenti relativi tra Adria ed
Europa (Jadoul et alii, 1992; Bertotti et alii, 1993).

E3. Livelli radiolaritici (radiolari >30%) associati a
strati argillosi sono presenti nella parte terminale dei
Calcari Con Selce (intervallo di transizione) di Sasso
di Castalda, a partire da circa 18 m dall'evento E1 (cfr.
tav. 6.1). A Madonna di Sirino, le prime radiolariti
appaiono nella parte bassa degli Scisti Silicei
(Membro 1), a circa 13 m dall'evento El. Inoltre, esse
sono presenti nella parte terminale dei Calcari Con
Selce al Monte Cugnone, al Monte Volturino e
probabilmente a Lagonegro. La comparsa dei livelli
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Tav. 6.1. Litostratigrafia, correlazioni litostratigrafiche ed eventi nella Formazione degli Scisti
Silicei e nella sottostante Formazione dei Calcari Con Selce (parte terminale), nelle sezioni
stratigrafiche studiate nel presente lavoro. Dominio lagonegrese, Italia meridionale.

Tav. 6.1. Lithostratigraphy, lithostratigraphic correlations and sedimentary events in the Scisti
Silicei Fm. and underlying Calcari Con Selce Fm. (uppermost interval), as recognized in
studied sections. Lagonegro Domain, southern Italy.
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ricchi in radiolari si pud ragionevolmente considerare
pill 0 meno coeva nelle parti distali del bacino, poiché
essa dovrebbe riflette un momento di alta produttivita
dei radiolari nella colonna d'acqua sovrastante (vedi
par. 6.1.3). Le radiolariti sono associate ad un
intervallo marnoso, il che suggerisce anche un
momento di minore apporto carbonatico nel bacino. E'
ragionevole supporre che l'evento E3 rappresenti un
reale aumento della produttivitd dei radiolari o,
almeno, un aumento del potenziale di conservazione
dei radiolari nel sedimento e non sia una semplice
conseguenza della mancata diluizione ad opera dei
carbonati. Infatti, se cosi fosse, le radiolariti
dovrebbero essere presenti anche nell'evento E1.

Quali che siano le cause della ricomparsa delle
radiolariti nel Bacino Lagonegrese alla fine del
Norico, esse vanno ricercate in modificazioni
oceanografico/climatiche a grande scala. Infatti il
Norico superiore ¢ un momento di diffusione di
radiolariti nella Tetide centrale (De Wever et alii,
1994): radiolariti del Norico sono presenti nelle serie
della Nappa di Antalia, in Turchia (De Wever, 1982),
nelle Nappe di Hawasina (Bernoulli et alii, 1990) e,
associate ad ofioliti, nell' unitd Diabase-Selci nelle
Dinaridi (Obradovic & Gorican, 1989), nelle Serie di
Tourla, in Grecia (De Wever, 1982) e nelle Serie di
Darno, in Ungheria (De Wever, 1984).

6.2.2. Norico superiore - Retico p.p.: Membro (1)
degli Scisti Silicei

Questo intervallo di tempo abbraccia la parte
inferiore della Formazione degli Scisti Silicei ed inizia
con una diminuizione drastica dell'apporto carbonatico
nelle "facies distali”, che coincide con un importante
flusso di materiale carbonatico nel bacino (E4). A
Madonna di Sirino, la diminuizione di apporto
carbonatico ¢ piu graduale e appare essere precedente
all'evento E4 individuato a Sasso di Castalda, Monte
Cugnone e Lagonegro. Dopo questo evento, il regime
sedimentario & caratterizzato da una deposizione
prevalentemente emipelagica, costituita da mudstone
silicei e subordinatamente da mudshale silicei,
radiolariti e risedimenti carbonatici lutitici pitt 0 meno
silicizzati. Nelle aree settentrionali, si possono avere
localmente episodi di risedimentazione di calcari
allodapici (ES). Sempre nelle aree settentrionali,
I'intervallo si chiude con il ritorno di sedimentazione
carbonatica ricca in sostanza organica di cui si
discutera nel paragrafo successivo.

E4. Nella successione di Sasso di Castalda, al
Monte Cugnone e a Lagonegro si assiste ad un brusco
passaggio da una fase deposizionale prevalentemente
carbonatica ad una fase deposizionale essenzialmente
silico-argillosa. Il passaggio avviene nel Norico
superiore € con modalitd diverse, come testimoniato
dai dati biostratigrafici. A Sasso di Castalda il
passaggio & caratterizzato da thickening-coarsening
upwards dei risedimenti carbonatici, gli strati

successivi sono costituiti per oltre il 70% da mudstone
e mudshale silicei, pill o0 meno ricchi in radiolari, e
radiolariti. Al Monte Cugnone esso coincide con la
presenza di strati lenticolari di calcari allodapici; gli
strati successivi sono ancora in prevalenza torbiditi
carbonatiche, ma sono parzialmente o totalmente
silicizzate. A Lagonegro il passaggio & netto ed &
rappresentato da uno spesso strato calcilutitico, a cui
seguono mudstone e mudshale silicei pill o meno
ricchi in radiolari. L'evento E4 segna il limite
formazionale tra Calcari Con Selce e Scisti Silicei a
Sasso di Castalda ,al Monte Cugnone e a Lagonegro.
Questo evento si pué probabilmente correlare con
I'ultimo strato calcilutitico del Membro 1 di Madonna
del Sirino, il che implica che il limite formazionale
suddetto a Madonna del Sirino & piil antico, anche se
si trova comunque nel Norico superiore

Questa brusca caduta di apporto carbonatico in
diverse aree del bacino (ma non in tutte) suggerisce un
ulteriore calo nella produzione carbonatica neritica. Il
fatto che, nelle aree settentrionali, da questo momento
in poi i principali apporti carbonatici siano
essenzialmente canalizzati, di taglia prevalentemente
arenitica e possono rimaneggiare anche materiale pid
vecchio (ad es. l'evento E6, vedi par. successivo),
suggerisce che I'evento E4 segni un cambiamento nel
regime di trasporto dei sedimenti carbonatici lungo la
scarpata: da un regime deposizionale si passa ad un
regime di tipo by-pass o erosivo (sensu Schlager &
Camber, 1986). Poiché nelle successioni bacinali il
cambiamento non & graduale, lo steepening della
scarpata potrebbe essere stato rapido e dovuto, almeno
in parte, a cause tettoniche. Un'evoluzione della
scarpata controllata in parte dalla tettonica (Catalano
& D'Argenio, 1982b) era gid stata proposta da
Pappone (1990) per i Monti della Maddalena.

ES. Un megastrato di calcari allodapici, composto
da pil depositi di torbida amalgamati, & presente nel
Retico inferiore di Sasso di Castalda. Esso contiene
foraminiferi bentonici del Norico-Lias (Miconnet et
alii, 1983) e conodonti del Retico e del Norico
(Amodeo et alii, 1993). Un intervallo litologicamente
simile & stato descritto nella successione di Pignola
(Scandone, 1967) e a Vietri (Amodeo er alii, 1993),
dove l'etd Retico inferiore & indicata dai conodonti.
Non ¢ stato finora ritrovato nelle successioni delle aree
meridionali. Questo evento caratterizza quindi le aree
settentrionali e potrebbe rappresentare un "allo-
chtonous lowstand wedge", depositatosi ai piedi della
scarpata in una fase di basso livello marino.

6.2.3. Retico p.p.- Toarciano p.p.: Membro (2) degli
Scisti Silicei

Le fasi deposizionali comprese in questo intervallo

di tempo non hanno una collocazione temporale

precisa, a causa della mancanza di dati biostratigrafici.

Il Limite inferiore & basato su l'etd Retico inferiore

documentata a Calve;llo, mentre il limite superiore &



tentativamente posto nel Toarciano. Va sottolineato
che questo intervallo mostra una grande variabilita
laterale e verticale di facies, e probabilmente
comprende intervalli di tempo diversi a seconda dellla
sezione stratigrafica considerata. L'instaurarsi di una
sedimentazione prevalentemente silico-argillosa nel
Norico terminale & seguita da un ritorno di sedimenti
carbonatici ricchi in sostanza organica (E6); il
cambiamento di facies avviene nel Retico inferiore
nelle aree settentrionali. Successivamente, si assiste
ad un importante episodio di risedimentazione in
massa di carbonati, con formazione, nelle aree
settentrionali di canali erosivi (E7).

E6. Nella sezione di Calvello e nella Sezione di
Sasso di Castalda compaiono strati carbonatici sottili,
particolarmente ricchi in sostanza organica -almeno in
parte di origine continentale (cfr. par. 3.3.3)- di natura
chiaramente torbiditica (fine-grained mud turbidites).
La presenza di interstrati argillosi neri tipo black
shales e di alcuni livelli a struttura varvata
(successivamente modificata dalla diagenesi) nelle
aree settentrionali, suggerirebbero la presenza di
momenti anossici al fondo. In particolare, a Sasso di
Castalda & possibile riconoscere un'alternanza ritmica
delle torbiditi carbonatiche con livelli pilt argillosi e
pill ricchi in sostanza organica. A Madonna di Sirino
l'originario carbonato & stato diageneticamente
sostituito da quarzo.

Questi livelli registrano essenzialmente un ritorno
della sedimentazione carbonatica nel bacino e
potrebbero corrispondere ad una ripresa della
produttivitd delle piattaforme carbonatiche circostanti.
L'abbondanza di materia organica detritica nelle
torbiditi carbonatiche indica che Il'area di
alimentazione doveva esserne arricchita; il sedimento
potrebbe derivare dalle parti piti esterne della
piattaforma (outer shelf ? upper slope?), in cui la
sostanza organica derivante dagli accumuli costieri in
paludi o stagni viene rideposta sull'outer shelf durante
le fasi di trasgressione marina (Vail et alii, 1977).

E7. A Sasso di Castalda, l'evento E6 ¢ separato
dall'evento E7 tramite una superficie discordante
erosiva. A Calvello i due eventi sono separati da un
intervallo argilloso-marnoso che non & stato
riconosciuto nelle altre sezioni stratigrafiche. Questo
suggerisce che, almeno a Sasso di Castalda, la
superficie erosiva potrebbe corrispondere a
un'importante lacuna stratigrafica. L'evento E7 &
caratterizzato dalla deposizione in massa (debris flows
e torbiditi) di carbonati ricchi in sostanza organica che
nelle aree settentrionali di affioramento appaiono
essere canalizzati.

Questo evento indica un momento particolare nel
bacino. Allo stato attuale delle conoscenze non &
possibile stabilire se tale episodio si possa correlare
con l'importante fase di regressione che si verifica alla
fine del Retico (Haq er alii, 1987) o a regressioni del
Lias.

Capitolo 6

Un'ipotesi alternativa potrebbe essere rappresentata
dalla tettonica trascorrente del Triassico Superiore-
Liassico inferiore (Catalano e D'Argenio, 1982b) che
porta alla formazione di bacini di intrapiattaforma (es.
Foraporta, Streppenosa ecc.). La sedimentazione in
questi bacini & spesso caratterizzata da facies
anossiche (Catalano & D'Argenio, 1982b; Ciarapica et
alii, 1986). L'evento E7, o parte di esso, €
probabilmente coevo con i calcari grigi e neri del Lias
medio-superiore descritti nell'Unitd del Foraporta
(Alfieri et alii, 1987; Pappone et alii, 1988) e al Monte
Monna (Pappone et alii, 1988).

6.2.4. Toarciano p.p. ?- Baiociano pp.?: Membro (3)
degli Scisti Silicei

L'apporto torbiditico, carbonatico e ricco in
sostanza organica che caratterizza E7 diminuisce piu o
meno gradualmente per lasciare il posto ad una
sedimentazione esclusivamente argillosa (ES). Nella
parte terminale di questo intervallo, nell'Aaleniano
superiore-Baiociano?, si ¢ avuta la risedimentazione di
materiale di etd diverse (dal Triassico superiore al
Giurassico Medio, evento E9), con una dominanza di
materiale carbonatico di mare basso del Liassico
medio (Pliensbachiano). L'accumulo di radiolari &
scarso ed & limitato a pochi livelli centimetrici nella
parte alta di E8, precedenti I'evento E9.

E8. Le argilliti rosso-brune silicee che
caratterizzano questo intervallo litologico sono
costituite da argille detritiche parzialmente trasformate
durante la diagenesi (vedi cap. 4) e sono paragonabili
alle argille rosso-brune dei fondi oceanici. Lo spessore
varia dai4 ai 5 m ed & tendenzialmente maggiore nelle
successioni meridionali, questo perché la base
dell'intervallo & stata posta in corrispondenza
dell'ultima torbidite carbonatica ricca in sostanza
organica e non & quasi certamente sincrona nei vari
settori del Bacino Lagonegrese.

ES8 & un intervallo facilmente riconoscibile a scala
regionale anche in altri domini paleogeografici, ed
indica un periodo di sottoalimentazione del bacino
(starved basin); la parte basale dell'E8 & probabilmente
correlabile all'importante trasgressione del Toarciano
inferiore.

L’evento E8 potrebbe corrispondere al passaggio
Lias superiore -Dogger inferiore delle successioni in
facies di scarpata carbonatica dell'Appennino
meridionale (Unitd del Monte Monna e del Monte
Foraporta, Monte Bulgheria, Monti di Lauria,
Verbicaro) in cui compaiono frequenti sedimenti
marnosi con spessori ridotti, indicanti bassi tassi di
sedimentazione ¢ presumibili diastemi (Pappone et
alii, 1988; Sacchi, 1996). Al Monte Foraporta, questo
intervallo ("calcari marnosi" o "Ammonitico giallo"
Auct.) ha un'etd Toarciano inferiore ed & stato correlato
all'importante trasgressione marina del Toarciano
inferiore (Sacchi, 1996). Una sedimentazione
essenzialmente argillosa caratterizza anche il
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Toarciano del Bacino di Budva (Gorican, 1994) ed il
Toarciano-Aaleniano del Bacino del Pindos
(Thiebault, 1982). Questo periodo coincide inoltre con
I'annegamento di alcune piattaforme carbonatiche (per
la Sicilia cfr. Catalano e D'Argenio, 1982a).

E9. Nel Giurassico medio (Aaleniano superiore?-
Baiociano p.p.?) si assiste alla risedimentazione in
massa di calcari allodapici con spessore decrescente
verso sud. E' interessante notare che, a Sasso di
Castalda, il megastrato inferiore di risedimenti
carbonatici contiene delle ooliti, mentre quello
superiore ¢ particolarmente ricco in resti di crinoidi
(vedi log sedimentologico allegato).

Un aumento progressivo degli apporti detritici
provenienti dalle aree di piataforma carbonatica si
registra, a partire dal Dogger inferiore, anche nelle
Unita del Monte Monna e del Foraporta (Alfieri et alii,
1987; Pappone et alii, 1988), in successione
stratigrafica sull'intervallo marnoso del Toarciano.

Durante il Lias -Dogger, risedimenti di mare basso
in aree di bacino sono stati descritti anche in altri
domini paleogeografici. Calcari allodapici oolitici
sono presenti nel Bacino Sicano, in Sicilia (Unita di
Pizzo Mondello); essi proverrebbero dalla Piattaforma
Carbonatica Trapanese e Saccense (Unitd lito-
stratigrafica Inici) in cui si ha deposizione di calcari
oolitici, seguiti da breve lacuna e poi deposizione di
calcari a crinoidi (Catalano & D'Argenio, 1982). Gli
autori considerano perd questi sedimenti di eta liassica
(Pliensbachiano). Biofacies di mare basso rise-
dimentatesi nell'Aaleniano-Calloviano, paragonabili a
quelle ritrovate nel Bacino Lagonegrese, sono presenti
anche nel Bacino di Budva, nel Montenegro (Upper
Bar Limestone Member in Gorican, 1994); il detrito
carbonatico contiene intraclasti, ooidi, peloidi,
foraminiferi, crinoidi e frammenti di echinidi ed &
stato interpreto come detrito penecontemporanco
derivante dalla piattaforma limitrofa (High Karst
Platform) (Gorican, 1994, pagg.19-22). Infine,
torbiditi oolitiche del Giurassico Medio caratterizzano
il Bacino di Belluno (Bosellini et alii, 1981).

In conclusione questo evento & riconoscibile in altre
aree del Mediterraneo e pud essere correlato con la
diffusione delle facies ad ooliti nelle piattaforme
carbonatiche (D'Argenio et alii, 1971; Barattolo et alii,
1991). Esso si pu6 ragionevolmente considerare come
un "allochtonous lowstand wedge", depositatosi ai
piedi della scarpata in una (o pit?) delle fasi di basso
livello marino dell'Aaleniano -Baiociano.

6.2.5. Baiociano p.p.?-Batoniano inf. a Titonico:
Membri (4) e (5) degli Scisti Silicei

Il cambiamento di fase deposizionale (E10) che

segna l'inizio di questo intervallo & netto e facilmente

riconoscibile perché, nelle facies distali, i cambiamenti

litologici sono accompagnati da un cambiamento nel

colore: dal rosso bruno si passa al verde grigio. Il

cambiamento di colore & dovuto alla predominanza di
condizioni riducenti durante la diagenesi, legate ad un
aumento dei tassi di sedimentazione e della sostanza
organica in essi contenuti (vedi par. 2.2.3). L'aumento
dei tassi di sedimentazione ¢ in parte legato ad una
ripresa dell'apporto torbiditico silico-carbonatico.
Tuttavia, a differenza degli intervalli di tempo
precedenti, i materiali carbonatici sono sempre
sostituiti da quarzo diagenetico.

Rispetto alle facies distali, le facies prossimali
(Pignola e Moliterno) sono caratterizzate da un
maggior apporto argilloso, da una maggiore frequenza
di spicole di spugna come costituente biosiliceo e da
maggiori tassi di sedimentazione. Localmente sono
presenti, nel Giurassico superiore, calcari allodapici
(E11) e livelli pid ricchi in argilla (E12). L'apporto
torbiditico carbonatico nel bacino aumenta di nuovo
nel Titonico (E13).

Le facies tipiche del Batoniano -Titonico del
Bacino Lagonegrese corrispondono alle bedded chert
descritte da McBride & Folk (1979) nel Bacino
Lombardo, nel Bacino Toscano e nel Bacino Imerese,
ovvero alle Tethyan Jurassic Radiolarites in Baum-
gartner (1987). Esse sono caratteristiche dell'area
tetidea e mostrano una base diacrona, che va dal
Baiociano-Batoniano all'Oxfordiano (Baumgartner,
1984, 1987; Baumgartner et alii, 1995).

E10. L'evento E10 & presente a Sasso di Castalda,
a Calvello, a Lagonegro e a Madonna di Sirino. Esso
segna l'inizio delle "radiolariti giurassiche" nelle parti
distali del Bacino e corrisponde ad una ripresa della
sedimentazione biosilicea e dell'apporto carbonatico.
L'eta dovrebbe essere post-Aaleniano superiore e pre-
Batoniano inferiore. L'apporto carbonatico &
caratterizzato da torbiditi fini, totalmente silicizzate
durante la diagenesi; esso potrebbe essere correlato
alla fase di alto eustatico del secondo ordine nel
Baiociano-Batoniano (Haq ez alii, 1987), e quindi si
tratterebbe di "torbiditi fisiologiche", per usare la
terminologia di di Bosellini (1989). L'evento E10, che
ne segna l'inizio, dovrebbe quindi corrispondere
all'inizio dell'innalzamento eustatico ¢ cioé al
Baiociano inferiore (vedi fig. 6.3).

Questo evento & correlabile all'instaurarsi, nelle
Unita del Monte Monna e del Foraporta (Pappone et
alii, 1988) di una sedimentazione carbonatica
prevalentemente lutitica ("calcari lastroidi") e
all'inizio delle radiolariti s.s. nel Bacino di Pindos
(Thiebault, 1982; De Wever & Cordey, 1986).

Ell. A Pignola ¢ presente uno strato di calcari
allodapici con faune del Malm (Luperto, 1962),
riconosciuto anche a San Fele (Luperto, 1966) (vedi
par. 1.4.2). Questo livello sembra essere confinato alle
aree pil settentrionali del bacino.

E12. Nel Giurassico Superiore di Calvello, la
sedimentazione di mudstone silicei & interrotta ad un
certo punto da due due strati decimetrici di mudshale
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Evoluzione sedimentaria

bruno. Essa ¢ stata tentativamente correlata con i primi
strati argillosi che si riconoscono nel Giurassico
Superiore di Pignola. Questa interruzione manca a
Lagonegro, suggerendo che si tratti di una
sedimentazione terrigena localizzata, ad opera di
correnti, ed escluderebbe il trasporto eolico.

E13. Nel Titonico di Calvello (forse Titonico
superiore) si assiste ad un aumento delle torbiditi
carbonatiche e della loro granulometria, riconosciuto
anche nella’ sezione di Lagonegro ed in quella di
Pignola. Nelle facies distali (Calvello e Lagonegro)
questi strati sono tipicamente ricoperti da una patina
d'alterazione nerastra,

L'aumento di apporto carbonatico nel bacino
potrebbe essere dovuto ad emersioni in adiacenti aree
di piattaforma, in corrispondenza del basso eustatico
del Titonico, del secondo ordine (Haq et alii, 1987).

6.2.6. Titonico superiore: passaggio al flysch
galestrino

Nel Titonico superiore si assiste ad un importante
cambiamento nel regime sedimentario: la
sedimentazione emipelagica, silico-cabonatica che
caratterizza il Giurassico medio-Superiore viene
soppiantata da un aumento dell'apporto argilloso (E15)
sia nelle facies distali (sezione di Calvello), sia nelle
facies prossimali (sezioni di Pignola e Moliterno); i
sedimenti sono piit ricchi in caolinite e si assiste al
ritorno di  una sedimentazione parzialmente
carbonatica. Questo cambiamento litologico segna il
limite superiore degli Scisti Silicei ed il passaggio alla
formazione del flysch galestrino. In una localitd,
nell'ultimo metro degli Scisti Silicei, sono presenti
alcuni livelli bentonitici (E14).

E14. Alcuni livelli ricchi in montmorillonite
(bentonite) rinvenuti a Calvello, testimonierebbero
attivita vulcanica nel Titonico (vedi par. 4.5.2). Livelli
simili sono stati descritti anche nel Giurassico
Superiore della successione di San Fele (Mattavelli &
Novelli, 1968), ma la posizione stratigrafica non &
indicata con esattezza.

L'evento El4, se riconosciuto altrove, potrebbe
rappresentare un intervallo guida a livello regionale. I
dati biostatigrafici suggerirebbero che questi livelli
siano coevi a quelli presenti nel Bacino Lombardo
(Bernoulli, 1980).

E1S. L'aumento di apporto terrigeno che si verifica
al passaggio Scisti Silicei - flysch galestrino sia nelle
facies prossimali che distali (Sezioni di Moliterno e
Calvello) & caratterizzato da un arricchimento in
caolinite; esso si verifica, almeno a Calvello, nel
Titonico superiore.

Tale arricchimento sembra essere presente soltanto
nel Bacino Lagonegrese, visto che negli altri bacini
tetidei (Bacino di Pindos-Olonos e Beozia, Bacino
Lombardo, Bacino Imerese) si assiste ad un generale
impoverimento in caolinite (vedi par. 4.5.2). Poiché il
Titonico superiore ¢ un periodo caratterizzato da un

basso livello marino, che termina con un'importante
regressione ed inoltre il clima & caldo ed arido -
semiarido (Fourcarde er alii, 1992), l'aumento di
apporto terrigeno fine nel Bacino Lagonegrese si pu6
collegare con un una maggiore capacith erosiva di
corsi d'acqua effimeri. La caolinite trasportata nel
Bacino Lagonegrese potrebbe quindi essere anteriore
al Titonico superiore, ed erosa da livelli pid antichi.

Un'ipotesi alternativa potrebbe essere rappresentata
dalla persistenza di un clima caldo-umido (favorevole
alla formazione di caolinite) nelle aree considerate,
come indicato dalla presenza di bauxiti nel Titonico di
alcune piattaforme carbonatiche periadriatiche
(D'Argenio & Mindszenty, 1992).

Nell'area mediterranea, I'apparizione di sedimenti
terrigeni nei bacini alla fine del Giurassico caratterizza
diversi domini paleogeografici, dai Balcani alla
Cordigliera Betica (Caire, 1975; Durand-Delga, 1980).
Tale tipo di sedimentazione detritica & stata correlata
con un'istabilitd tettonica nell'area mediterranea
dovuta alle fasi iniziali di chiusura a Nord della Tetide:
nel Giurassico terminale infatti ha inizio la
convergenza nelle zone interne di Adria, con collisione
continentale e messa in posto di ofioliti nelle Ellenidi
e nelle Dinaridi (Charvet, 1978). D'altra parte, lungo il
margine nord-africano (Marocco, Isole Canarie)
esistono delle torbiditi quarzarenitiche della stessa eta,
che costituiscono depositi distali di delta di tipo Tan-
Tan o Weald, interpretate come segnale climatico
(Weissert, 1990).

Secondo Miconnet (1983, pp. 39-40), il flysch
galestrino del Bacino Lagonegrese rappresenterebbe
un'eco lontana di questa tettonica compressiva tardo-
giurassica. Fourcarde et alii (1993) considerano il
flysch galestrino come depostosi al di sotto della CCD
e, per spiegare la presenza di materiale terrigeno nel
mezzo della loro Mediterranean Seuil, ipotizzano una
connessione con I'Africa o con il blocco di Alboran.

Scandone (1967, pp. 96-99) riconosce nel flysch
galestrino, spostandosi da nord verso sud, una
diminuizione degli strati calcarei (calcilutiti, calcari
marnosi e subordinatamente brecciole) rispetto alle
argilliti nere, un aumento del grado di silicizzazione
degli stratj carbonatici presenti e del contenuto in ferro
€ manganese, ed infine la comparsa di quarzosiltiti e
quarzoareniti a grana fine. Queste ultime
rappresenterebbero termini di passaggio agli altri
flysch affioranti dal Cilento alla Lucania meridionale
alla Calabria settentrionale, indicati dall'autore col
termine di "flysch nero".

Successivamente, Scandone (1972) non comprende
pid nel flysch galestrino le successioni contenenti gli
strati quarzosi, poiché considera le successioni
lagonegresi come esterne, mentre il flysch nero &
interpretato come appartenente ai domini interni,
Negli ultimi anni infine, i terreni lagonegresi vengono
di nuovo considerati interni (Marsella et alii, 1992,
1995) e quindi contigui agli altri domini



paleogeografici bacinali interni (Sicilidi, Liguridi).
Questo modello potrebbe spiegare le somiglianze tra il
flysch galestrino ed i flysch interni gid notate da
Scandone (1967).

In conclusione, l'apporto argilloso nel Bacino
Lagonegrese che segna la fine della Formazione degli
Scisti Silicei e 1'inizio del flysch galestrino, potrebbe
essere a) un segnale tettonico delle fasi iniziali di
chiusura della Tetide, come gia ipotizzato da diversi
autori (Durand-Delga, 1980; Miconnet, 1983), oppure
b) un segnale climatico, ovvero indicherebbe
I'instaurarsi di un clima pilt umido. La seconda ipotesi
spiegherebbe anche l'aumento in caolinite che si
registra in questo periodo.

6.3. SINTESI DEL CAPITOLO

Quanto discusso in questo capitolo si pud
riassumere nei seguenti punti.

1. I cambiamenti di (lito)facies osservati negli Scisti
Silicei sono regolati principalmente dalle variazioni di
(in ordine decrescente di importanza):

a) apporto detritico carbonatico proveniente da aree
limitrofe di piattaforma-scarpata carbonatica,

b) apporto terrigeno fine (essenzialmente argille),

c) apporto biosiliceo (principalmente gusci di
radiolari e localmente spicole di spugna).

2. Alcuni eventi sedimentari, dedotti dai
cambiamenti di litofacies, sono stati riconosciuti nella
Formazione degli Scisti Silicei. Tali eventi sono stati
raggruppati in 6 intervalli di tempo principali (cfr. tav.
6.1 ¢ fig. 6.4), corrispondenti alle unita litostra-
tigrafiche definite negli Scisti Silicei (vedi cap. 2) e
confrontati con le variazioni relative del livello
marino, i cambiamenti climatici ed alcuni eventi
tettonici riportati in letteratura (cfr. fig. 6.3).

3. Evoluzione sedimentaria. I dati acquisiti
pemettono di proporre una ricostruzione della storia
sedimentaria del Bacino Lagonegrese nel Triassico
terminale-Giurassico. Alcuni eventi sedimentari hanno
estensione regionale o ancora pill ampia € sono
collegabili con le principali fasi di rifting dell'oceano
ligure-piemontese o con importanti cambiameti
climatici.

La diminuizione di apporto carbonatico nel Bacino
Lagonegrese nel Norico superiore viene interpretata
come un segnale di crisi delle aree di piattaforma

Capitolo 6

alimentatrici. Tale crisi potrebbe essere dovuta sia
all'instaurarsi di climi pidt umidi alla fine del Norico
che ad un'intensificazione dell'attivita tettonica che
continua nel Retico e che portera nel Giurassico
all'apertura dell'oceano ligure-piemontese.

Nelle facies condensate, a partire dal Norico
superiore, l'apporto carbonatico diventa molto pid
discontinuo nel tempo, concentrandosi a determinate
altezze stratigrafiche. Tra i vari episodi due sono
riconoscibili a scala regionale (a) o ancora pili ampia
(b).

a) Nel Retico inferiore - Lias ritorna una sedimen-
tazione prevalentemente carbonatica molto ricca in
sostanza organica. Questo episodio ¢ probabilmente
coevo con i calcari grigi e neri del Lias medio-
superiore dell'Unita del Foraporta e del Monte Monna.
Non & chiaro se tale episodio si possa correlare con
l'importante fase di regressione che si verifica alla fine
del Retico o a regressioni del Lias, oppure sia una
testimonianza della tettonica trascorrente retico-
liassica che porta alla formazione di bacini di
intrapiattaforma caratterizzati da facies anossiche.
Inoltre la fase di rifting s.s. del rift liguro-piemontese
si verifica proprio durante il Lias inferiore-medio.

b) Nell'Aaleniano superiore-Baiociano (?) si assiste
alla risedimentazione di calcari allodapici del Lias,
correlabile ad un ciclo regressivo del secondo ordine
del livello marino. Questo intervallo & riconoscibile
anche nel Bacino di Budva, nel Bacino di Pindos nelle
unitd Monna-Foraporta. Esso & correlabile con le fasi
di uplift del Dogger inferiore che precede I'oceaniz-
zazione nel sistema Alpi-Atlantico Centrale.

Nel Baiociano(?)-Batoniano ritorna una sedimen-
tazione carbonatica sottile, correlabile con la fase
trasgressiva del secondo ordine del Baiociano-
Batoniano, mista a sedimentazione emipelagica
biosilicea. Questo evento corrisponde all'instaurarsi
delle "radiolariti giurassiche" nella Tetide.

L'apporto argilloso nel Bacino Lagonegrese che
segna la fine della Formazione degli Scisti Silicei e
linizio del flysch galestrino, insieme ai livelli
bentonitici, si pud interpretare come un segnale
tettonico  (subduzione nelle aree marginali
nordorientali?). Alternativamente o in concomitanza,
I’apporto argilloso e I’arricchimento in caolinite
possono indicare un cambiamento climatico (clima
localmente pilt umido).
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Appendice A-1. Descrizione delle litofacies della Formazione degli Scisti
Silicei
A-1.1. Gruppo A: litofacies calcaree

Calcareniti ad allochimici detritici (A1). Si tratta di calcareniti e calcareniti grossolane-ruditi sottili
contenenti litoclasti di mare basso rimaneggiati (calcari allodapici). Comunemente la stratificazione & lenticolare
discontinua, con lenti spesse da qualche decimetro a qualche metro, pili raramente piano-parallela. La base &
generalmente di tipo erosivo, ¢ presente gradazione diretta che pud essere associata 0 meno a laminazione
parallela e/o incrociata. In sezione sottile si riconoscono packstone-wackestone a litoclasti, peloidi (pelmicriti e
pelspatiti), intraclasti e bioclasti. La tessitura & generalmente caotica, il sorting & scarso. Tra i litoclasti vi sono
biomicriti a foraminiferi bentonici ed alghe, clasti pelspatitici ricristallizzati. Gli intraclasti sono rappresentati da
mudstone (biomicriti) a radiolari, tra i bioelementi vi sono piastrine di echinodermi, spicole di spugna, articoli di
crinoidi. Localmente le dimensioni dei litoclasti e degli intraclasti possono superare i due milimetri di diametro,
dando luogo a tessiture di tipo floatstone. La matrice & localmente ricristallizzata in quarzo microcristallino. La
ricristallizzazione in quarzo pud interessare sia la matrice che i clasti, dando luogo alla formazione di liste e
nuduli; questi solitamente si concentrano nelle zone a granulometria maggiore (base dello strato).

Queste litofacies si ritrovano a diverse altezze stratigrafiche, sia nel Triassico terminale che nel Giurassico. Esse
sono interpretate come depositi da correnti di torbida concentrate. Le strutture sedimentarie indicano la
predominanza della parte bassa e media della sequenza di Bouma (intervalli T -T¢).

Calcilutiti laminate (A2). Questa litofacies presenta una stratificazione piano-parallela, continua, con strati
da molto sottili a medi (1-30 cm); strutture erosive (scour mark) possonno essere presenti alla base di qualche
strato; la laminazione ondulata e/o parallela & tipicamente presente. Il limite superiore pud essere netto o passare
gradualmente a strati pit argillosi. In sezione sottile le calcilutiti sono costituite da un mudstone-wackestone a
laminazione sottile (3-10 mm), con radiolari ricristallizzati in calcite. In rari casi si pud osservare gradazione
diretta. La bioturbazione & frequente e di tipo mottled, essa caratterizza la parte medio-superiore degli strati.

Le strutture sedimentarie indicano una deposizione per trasporto in massa. La litofacies A2 & interpretata come
"fine grained turbidites" (Piper, 1978; Piper & Stow, 1991) carbonatiche, corrispondenti agli intervalli Tq e Te
della sequenza di Bouma, che si sono deposte da correnti di torbida a bassa concentrazione.

Calcilutiti omogenee (A3). Queste calcilutiti sono caratterizzate dall'assenza di strutture sedimentarie. La
stratificazione & piano-parallela, i limiti di strato netti. Gli strati sono generalmente medi, raramente sottili o
spessi. In sezione sottile si presenta come un mudstone omogeneo, con rari radiolari e/o bivalvi pelagici. I
radiolari sono totalmente ricristallizzati in calcite. Raramente sono state osservate "protoglobigerine".

I limiti di strato netti suggerirebbero anche per questa litofacies una sedimentazione per trasporto in massa ad
opera di mud flows.

A-1.2. Gruppo B: litofacies a matrice cristallina o silico-carbonatica

In questo gruppo sono comprese tutte le litologie in cui la matrice originaria (carbonatica 0 meno) & stata
sostituita da quarzo (chert, microquarzo se le dimensioni dei cristalli sono 5-20u; megaquarzo se sono 20-200p),
nonché i litotipi calcarei che sono stati parzialmente o totalmente silicizzati durante la diagenesi. Nei litotipi
parzialmente silicizzati, I'originaria composizione carbonatica pué sopravvivere sotto forma di plaghe calcaree
(generalmente alterate in marrone-nero) da subcentimetriche a decimetriche. In quelli totalmente silicizzati
l'originaria composizione carbonatica & suggerita dalla presenza di stiloliti, clasti carbonatici, romboedri di
dolomite. In questo gruppo sono inclusi anche gli strati o liste dall'aspetto vetroso, costituiti da micro e
megaquarzo (vitreous chert). Uno studio di dettaglio delle trasformazioni diagenetiche esula dallo scopo di questa
ricerca; a tale riguardo esiste un'ampia letteratura a cui si rimanda per maggiori informazioni (Lancelot, 1973;
Folk & McBride, 1978; McBride & Folk, 1979; Isaac, 1982; Hesse, 1988; Decker, 1991; Tada, 1991).

Selci macrolaminate a radiolari (rad bearing macrolaminae chert, B1). Questa litofacies &
caratterizzata da una laminazione centimetrica ed & spesso varicolore; in alcuni casi & possibile riconoscere
l'originaria composizione carbonatica. Sono distinguibili due sublitofacies, che possono a luoghi avere un
aspetto vetroso. Bla. Questa litofacies si presenta in strati disomogenei ed organizzati (sensu Bosellini et alii,
1989), dalla base netta, localmente erosiva e dal tetto graduale o netto. La stratificazione & piano-parallela od
ondulato-parallela, gli strati hanno uno spessore molto variabile, da molto sottile a spesso. La laminazione &
genaralmente parallela e/o ondulata, con lamine da medie a spesse (1-10 cm). In sezione sottile si presenta come
un mudstone siliceo con matrice ricristallizzata in quarzo da criptocristallino a microcristallino e grani costituiti
da radiolari e subordinatamente da spicole di spugna. La laminazione & data dall'alternanza da livelli pilt o meno
ricristallizzati. I radiolari e le spicole di spugna sono ricristallizzati in quarzo microcristallino o fibroso
(calcedonio). In alcuni casi i bioelementi sono parzialmente sostituiti da ossidi di Fe (probabilmente
ematite). Verso l'alto puod passare a Blb. B1b. Mudstone silicei omogenei, il colore sulle superfici di alterazione
¢ marrone scuro, quello su fratture fresche & verdino; parzialmente calcareo, segue spesso a Bla; con grani
arenitici molto fini che variano dal 20 al 30%, costituiti da radiolari mal preservati in quarzo criptocristallino;
sono anche presenti rari cristalli di epidoto detritico. Alla base o alla sommita degli strati possono esservi grani
(tra cui spicole di spugna) rivestiti da un film ematitico o costituiti da ematite, romboedri di dolomite. Si
osservano inoltre microstiloliti molto accentuate (solution seams); queste ultime possono dare origine a
laminazione parallela o ondulata discontinua. Si riconosce qualche radiolare riempito con calcedonio e probabile
scarsa bioturbazione (di tipo mottled) con riempimento argilloso.
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Le strutture sedimentarie permettono di classificare la litofacies Bl come "fine grained turbidites” (Piper, 1978;
Piper & Stow, 1991), depositatasi da correnti di torbida diluite. In particolare, questa litofacies corrisponde ad
una sequenza basale della "bioclastic turbidite" degli autori suddetti (intervallo El, caratterizzato da base netta,
erosiva e da laminazione parallela). La litofacies B1 & diffusa principalmente nelle sezioni di Pignola ¢
Moliterno.

Selci microlaminate (microlaminae chert, B2). Questa litofacies si ritrova in strati piano-paralleli, in
alcuni casi ricoperti da una patina d'alterazione scura. Sono riconoscibili due sublitofacies. B2a. Mudstone
siliceo disomogeneo grigio chiaro-verde, a laminazione piano-parallela e/o ondulata che passa a laminazione
lenticolare discontinua, a luoghi bioturbato; meno frequente & la laminazione convoluta. La laminazione & data
dall'alternanza di lamine millimetriche in cui predomina la matrice (90%) ed altre in cui i grani di taglia arenitica
molto fine- siltitica sono piu' abbondanti (30-40%). La matrice & costituita principalmente da quarzo
microcristallino equigranulare e/o criptocristallino e minerali argillosi. Tra i grani si riconoscono clasti
carbonatici e peloidi, meno frequenti sono i calchi calcitici di radiolari. Frequenti sono i romboedri di dolomite
secondaria. Possono essere presenti plaghe carbonatiche. B2b. Arenite-siltite silico-calcarea, disomogenea, a
laminazione parallela e/o ondulata, a luoghi gradata. Dal punto di vista tessiturale & paragonabile ad un
packstone-grainstone a frammenti di echinodermi, peloidi, litoclasti carbonatici e radiolari calcitizzati che passa a
lamine subcentimetriche di mudstone alternato a wackestone (paragonabili alla litofacies B2a). A luoghi la
matrice ed i grani sono completamente ricristallizzati in quarzo microcristallino equigranulare associato a
romboedri zonati di dolomite secondaria. Le analisi mineralogiche indicano che il sedimento & costituito da circa
il 55% di quarzo e da 45% circa di minerali argillosi, con tracce di carbonati. Meno frequente rispetto alla
precedente, questa litofacies forma strati da sottili a medi (3-30 cm), dai limiti netti, oppure livelli
subcentimetrici alla base della litofacies B2a.

La litofacies B2 si puo' interpretare come risedimenti parzialmente carbonatici provenienti da aree meno profonde
(outer shelf? upper siope?), trasportati da correnti di torbida. Le strutture sedimentarie suggerirebbero una
predominanza degli intervalli Td e di Bouma (1962), ovvero dell'intervallo E; di Piper (1978) e degli intervalli

Ty.5 di Stow e Shanmugam (1980). Questa litofacies caratterizza le sezioni condensate e potrebbe rappresentare

un corrispettivo laterale della litofacies B1.

Mudstone silico-calcarei (silico-calcareous mudstone, B3). Questa litofacies & riconducibile alle
litofacies A2 e A3, da cui si differenzia per una parziale sostituzione diagenetica della calcite con quarzo micro o
criptocristallino. Pud essere ricca in sostanza organica.

A-1.3. Gruppo C: litofacies silicee a radiolari, a matrice silico-argillosa

Radiolariti bioturbate (C1). I litotipi appartenenti a questa litofacies sono costituiti da fango a radiolari
litificato (lithified rad ooze) e bioturbato. La stratificazione & piano-parallela od ondulato-parallela, gli strati sono
molto sottili (1-3 cm) ed i limiti di strato generalmente netti. Dal punto di vista granulometrico & un'arenite
molto fine-siltite, in cui i grani sono costituiti da radiolari. I radiolari rappresentano dal 30% al 50% circa del
sedimento; rare spicole di spugna (circa 1%) possono essere presenti. Il sorting & generalmente scarso, ma in
alcuni casi dominano i grani di 88-125 micron; i grani mostrano una leggera orientazione parallela alla
stratificazione, probabilmente legata alla compattazione; nei litotipi con maggior concentrazione di radiolari, i
grani sono a luoghi compenetrati tra loro. La matrice & generalmente rossastra, di taglia lutitica, costituita da
minerali argillosi e talvolta sostituita da cemento di quarzo microcristallino. I radiolari sono generalmente mal
conservati, dal guscio ricristallizzato in quarzo microcristallino riempito da quarzo grossolano o fibroso
(calcedonio). La bioturbazione ¢ moderata ed & costituita da sacche di forma irregolare (mottled) riempite di
sedimento argilloso. Possono essere presenti microstiloliti (solution seams), concentrate alle estremith dello
strato.

La litofacies C1 si trova generalmente associata a strati ed interstrati argillosi (lithofacies D1). Non mostra
alcuna evidenza di strutture sedimentarie da rideposizione (che caratterizzano invece la litofacies successiva C2)
come gradazione o laminazione, ma ha tuttavia limiti di strato netti. Non si pué escludere che in qualche caso la
bioturbazione abbia obliterato le strutture preesistenti, Tuttavia, il fatto che le microstiloliti siano
simmetricamente concentrate verso le estremita, suggerirebbe una origine diagenetica dello strato (Mizutani &
Shibata, 1983; Sano, 1983; Steinberg et alii, 1983; Hesse, 1988; Tada, 1991).

Radiolariti laminate (C2). Questa litofacies si differenzia dalla precedente (C1) per la presenza di
laminazione parallela, a cui possono associarsi gradazione diretta, laminazione obliqua e bioturbazione. La
granulometria & piu sottile, al limite con il silt grossolano (dominano i grani di 62-88 micron). Le lamine sono
molto sottili (1-3 mm) e sono date dall'alternanza di livelli pid ricchi in radiolari (chiari), ricristallizzati in quarzo
microcristallino, con livelli pid ricchi in minerali argillosi e residuo insolubile (scuri). Le microstiloliti
(solution seams) sono molto frequenti ed amplificano la laminazione, possono essere presenti cristalli di
dolomite diagenetica. La ricristallizzazione in quarzo microcristallino sia della matrice che dei grani (radiolari) &
molto piu spinta rispetto alla litofacies C1. La bioturbazione, quando presente, & costituita da chondrites di taglia
millimetrica ed ¢ visibile solo sulla superficie superiore dello strato.

Le strutture sedimentarie permettono di classificare la litofacies C1 come sequenze incomplete di fine grained
turbidites (Piper, 1978; Piper & Stow, 1991), depostesi da correnti di torbida diluite.

Mudstone silicei a radiolari (C3). In questa litofacies sono raggruppati mudstone siliceo con radiolari (2-
10% rads) e mudstone siliceo ricco in radiolari (10-25% rads). Il mudstone siliceo con radiolari ha un colore
variabile dal grigio-verde (5G 5/1, 6/1; 5Y 5/2) al rosso-bruno (5YR 4/2), comunemente ha una stratificazione da
piano-parallela a ondulato-parallela continua e in strati da molto sottili a sottili (1-10 cm). I radiolari sono
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ricristallizzati in quarzo microcristallino (tra 5 e 20 micron), in carbonati (calcite e/o dolomite), in pirite (alterata)
e/o in clorite. La matrice € costituita da quarzo criptocristallino associato a minerali argillosi (tra cui clorite) e
puo' contenere frammenti siltitici di sostanza organica e di zircone (intorno all'l%). 1l sorting & scarso. Sono
frequenti microstiloliti discontinue (wispy seams) e continue (solution seams), lungo le quali si concentra
I'ematite. Puo' essere presente un laminazione parallela indistinta od una leggera gradazione diretta. I radiolari
possono concentrarsi in livelli di spessore millimetrico, dando luogo a laminazione lenticolare da continua a
discontinua. La litofacies & costituita da oltre il 50% da fillosilicati (principalmente caolinite e subordinatamente
clorite ed illite/smectite), da circa 45% di quarzo, con al massimo 2% di albite e tracce di carbonati. Il mudstone
siliceo ricco in radiolari & sostanzialmente simile alla litofacies C1, da cui si differenzia soltanto per il minor
contenuto di radiolari.

A-1.4. Gruppo D: litofacies argillose

In questo gruppo sono comprese tutte le litologie in cui i minerali argillosi sono i costituenti dominanti. Nella
terminologia di Potter et alii (1980) corrispondono a mudshale e clayshale. Il quarzo e la calcite costituiscono il
resto del sedimento. Le analisi mineralogiche mostrano che i minerali argillosi sono essenzialmente di natura
detritica, mentre il quarzo ¢ il prodotto diagenetico di silice biogenica (vedi cap. 4).

Argilliti silicee (D1). Questa litofacies comprende clayshale e mudshale silicei, dal colore variabile da
grigio-verde (5Y 5/2, 10Y 5/2) a bruno (5YR 5/2), in strati da molto sottili (1-3 cm) a sottili (3-10 cm), che
tendono a suddividersi secondo superfici di distacco (parting) da subcentimetriche (flaggy-platy) a
submillimetriche (platy-fissile). In rari casi & presente una laminazione parallela, accentuata da microstiloliti,
probabilmente dovuta a costipamento diagenetico. Rari radiolari possono essere presenti. Le analisi
mineralogiche indicano che & costituito per 1'80-90% da minerali argillosi (illite e illite/smectite, e
subordinatamente clorite e caolinite), 10-20% o meno da quarzo e circa 3% da albite. L'EDX mostra la presenza
di Na, Ti, Ca, Mg, Fe, K, Al, Si (Sb possibile).

Questa litofacies ¢ la pid diffusa e si ritrova associata con quasi tutte le altre litofacies. L'origine terrigena dei
minerali argillosi indica che essa & stata trasportata nel bacino dal vento oppure da correnti di torbida diluite.
Argilliti ricche in sostanza organica (D2). Si tratta di mudshale e clayshale silico-calcarei grigio-neri
(N2), a stratificazione piano-parallela e frequente laminazione parallela e bioturbazione. Nei mudshale, in sezione
sottile, la tessitura appare disomogenea, con laminazione submillimetrica da ondulata a subparallela tipo varve
che passa a bioturbazione di tipo mottled; le lamine piu' chiare sono costituite da plaghe lenticolari calcaree
(gusci di bivalvi pelagici?) isoorientate e ricristallizzate, immerse in una matrice finemente cristallina,
carbonatica; la sostanza organica, sotto forma di grani siltitici, ¢ abbondante; sono diffuse le dendriti di Mn
parallele alla laminazione; la frazione arenitica molto fine ¢ scarsa ed & costituita da radiolari ricristallizzati in
calcite. Alcune lamine scure contengono intraclasti e litoclasti di taglia arenitica molto fine; la base netta e la
presenza di gradazione diretta suggerisce che si tratti di microtorbiditi. La laminazione sarebbe quindi, almeno in
parte, di origine sedimentaria.

L'analisi mineralogica indica una composizione di 42% di fillosilicati (illite, illite-smectite e clorite), 39% di
quarzo, 20% di minerali carbonatici e 1% di albite (vedi cap. 4). Le analisi EDX indicano la presenza (in ordine
di importanza crescente) di Mn, Ti, Cl, S, Na, Fe, Mg, K, Al, Ca, Si.

Questa litofacies si ritrova solo a determinate altezze stratigrafiche (Membro 1 e Membro 2). L'abbondanza di
sostanza organica non indica necessariamente condizioni anossiche alla paleosuperficie di deposizione, tanto pid
che la materia organica ¢, almeno in parte, di origine terrestre (frammenti di piante, pollini, vedi cap. 3) e quindi
detritica. Uno studio di dettaglio sulla composizione del TOC (total organic matter) non & stato affrontato in
questa sede, non si pud dunque escludere a priori che parte della sostanza organica sia primaria (fitoplactonica).
Argilliti marnose, marne (D3). Si differenzia dalla litofacies D1 per la presenza di calcite. Costituisce
strati spessi e si ritrova in associazione con le litofacies A2 e A3 nella formazione dei Calcari Con Selce e con le
litofacies C3 nella parte basale del Flysch galestrino.

Argille plastiche (D4). Argille grigio-verdine (5Y 5/2, 7/2), in strati molto sottili, intercalate alla litofacies
C3. Le analisi mineralogiche indicano che questa litofacies & costituita da oltre il 90% da minerali argillosi e da
meno del 10% da quarzo. Tra i minerali argillosi dominano l'interstratificato illite/smectite ricco in smectite (con
R> 0.5) e la caolinite; il contenuto di illite € variabile, la clorite & tipicamente assente. La smectite sembra
essere di tipo montmorillonitico (vedi cap. 4).

Questa litofacies si ritrova negli ultimi strati degli Scisti Silicei di Calvello (Membro 4) e segna il passaggio
alla formazione successiva del Flysch galestrino. Essa pud rappresentare orginari livelli vulcanici,
successivamente trasformatisi in smectite; quest'ultima si sarebbe poi parzialmente illitizzata durante la
diagenesi.

Argilliti autigene a glauconia (DS5). Questa litofacies & presente soltanto nel Giurassico medio di
Pignola. Si tratta di argilliti a glauconia (sensu Odin & Matter, 1981) di spessore centimetrico, sotto forma di
peloidi immersi in una pasta di quarzo microcristallino. Questo livello poggia con contatto graduale su uno
strato molto sottile di radiolarite (C1). Il passaggio tra le due litofacies & marcato da un reticolo di microstiloliti
(fitted fabric). 11 passaggio graduale fa escludere che si tratti di glauconia risedimentata. Le analisi mineralogiche
indicano che si tratta di glauconite (vedi cap. 4) associata a quarzo.

Attualmente le glauconie si ritrovano tra i 60 ed i 500 m di profondita, con una concentrazione massima intorno
al 200 m (Odin & Matter, 1981), il che indurrebbe a considerarle indicatori paleobatimetrici. Tuttavia esse sono
state ritrovate, autigene, anche a profonditd maggiori di 1000 m, e cid ne mette in discussione il significato
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paleobatimetrico (Odin & Stephan, 1981). La presenza di glauconia indicherebbe semplicemente una fase di
basso tasso di sedimentazione e apporto di Fe e K. Per maggiori dettagli si rimanda al capitolo 4.

Appendice A-2. Metodologie biostratigrafiche

A-2.1. Campionatura degli affioramenti

Radiolari. Nella Formazione degli Scisti Silicei, cosi come nelle altre sequenze mesozoiche silicee, la
conservazione dei radiolari & generalmente scarsa lungo una sezione stratigrafica. Radiolari ben conservati, se
presenti, si ritrovano soltanto in lamine millimetriche prossime alle superfici di strato oppure in straterelli
centimetrici; inoltre la conservazione lungo le lamine o gli straterelli varia lateralmente. Negli anni '70
Baumgartner ha utilizzato acido fluoridrico (HF) sull'affioramento per meglio selezionare le litologie con faune
ben conservate (De Wever et alii, 1979), ma si tratta di un procedimento molto pericoloso, ben presto
abbandonato e sconsigliato dallo stesso ideatore. Nel presente lavoro, la selezione dei livelli da campionare &
stata fatte mediante un'osservazione delle rocce con lente d'ingrandimento 20x. La prioritd & stata chiaramente
data ai livelli particolarmente ricchi in radiolari (radiolariti s.s., litofacies C1 e C2 con rads = 30% volume della
roccia), ma l'esperienza ha dimostrato che tali livelli costituiscono non oltre il 5% dello spessore totale delle
sezioni stratigrafiche, con rari intervalli in cui la concentrazione massima & intorno al 30%. In mancanza di
radiolariti, sono stati campionati i mudstones silicei a radiolari (litofacies C3), ma questi ultimi hanno fornito
quasi sempre faune molto mal conservate. I campioni (circa 500 gr ognuno) sono stati presi a distanza variabile,
da decimetrica a metrica, dipendendo dalla presenza o meno di strati campionabili.

Altri taxa. Gli strati calcarei della parte basale della Formazione e quelli che caratterizzano il membro (2) sono
stati campionati per conodonti. I livelli pid ricchi in sostanza organica sono stati campionati per studiarne le
associazioni palinologiche ed i dinoflagellati.

A-2.2. Tecniche di laboratorio: estrazione e preparazione per analisi al SEM

Radiolari. Per l'estrazione dei radiolari dalle rocce silicee si & utilizzato acido fluoridrico diluito, secondo la
tecnica descritta in Pessagno & Newport (1972) e Baumgartner (1981). I campioni sono stati dapprima immersi
per qualche minuto in HF concentrato, sciacquati con acqua corrente e lasciati asciugare. Al microscopio ottico
sono stati selezionati i campioni o parti di campione in cui i radiolari erano abbondanti e non erano stati distrutti
dall'HF. I campioni sono poi stati ridotti in frammenti di un cm circa di diametro e immersi in HF diluito (dal 4
al 10%). Dopo almeno 12 ore si & eseguita una prima raccolta del residuo mediante sovrapposizione di tre setacci
con dimensione dei fori di 1 mm, 250 um e 60 wm. I frammenti di dimensioni maggiori di Imm sono stati
rimessi nell'acido, mentre i residui di dimensioni inferiori sono stati raccolti separatamente in techine di plastica,
seccati e poi osservati al microscopio ottico. La stessa operazione € stata eseguita altre due volte, per cui da ogni
campione si sono ottenuti tre coppie di residui. I radiolari sono stati isolati dal residuo mediante picking al
microscopio ottico con un , ingrandimento 50x. Si & visto che, dato un campione, generalmente la qualitd delle
faune peggiora dal primo al terzo residuo, probabilmente a causa dell'azione prolungata dell'acido. Non sono state
utilizzate tecniche di separazione con liquidi pesanti perché i gusci di radiolari, essendo sempre ripieni di quarzo,
hanno lo stesso peso specifico degli altri grani del residuo.

Altri taxa. Per l'estrazione dei conodonti, i litotipi calcarei sono stati parzialmente disciolti con HCOOH
diluito al 20%, per tre giorni. Il residuo & stato raccolto con un setaccio di 100 um. Su alcuni dei residui ottenuti
si & eseguita una separazione mediante liquidi pesanti (bromoformio). Per l'estrazione di palinofossili e
dinoflagellati, le litologie particolarmente ricche in sostanza organica sono state disciolte prima con HCI e poi
con HF concentrati, secondo le procedure messe a punto dal prof. Gorin e dal dott. Monteil allTstituto di
Geologia dell'Universita di Ginevra. I residui sono stati setacciati con una pompa a vuoto e con setacci di 30 um
e sono poi stati montati su vetrino mediante alcool polivinilico (per maggiori dettagli si rimanda a Gorin,
1993).

Per lo studio delle faune ci si ¢ avvalsi del microscopio elettronico a scansione (SEM). Il lavoro ¢ stato svolto in
parte nei laboratori del Dipartimento di Scienze della Terra di Napoli, in parte nei laboratori dell'Institut de
Géologie et Paléontologie di Losanna (Svizzera).

I radiolari sono stati fissati sugli appositi sostegni (szubs) mediante pasticche di carbonio autoadesive e ricoperti
con oro (sputtering per 200 s con una corrente di 20 mA). Sono stati osservati al SEM oltre 3500 radiolari, di
cui sono stati selezionati e fotografati circa 1800. A causa del pessimo stato di conservazione, soltanto una parte
del materiale selezionato ha permesso la determinazione tassonomica.

Per le faune a conodonti si € eseguita la stessa procedura. Purtroppo tra gli individui selezionati per il SEM
(poco meno di 80), meno del 10% ¢ significativo dal punto biostratigrafico.
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Appendice A-3. Associazioni Unitarie
A-3.1. Inserimento dei dati provenienti dagli Scisti Silicei in NMRD40 mediante BioGraph

Tabella di correlazione
Tabella di correlazione tra le Associazioni Unitarie (colonna a sinistra) della banca dati del protoreferenziale
NMRD40 (Baumgartner et alii, 1995a) e le nuove Associazioni Unitarie (colonna a destra) calcolate integrando la
banca dati NMRD40 con i dati degli Scisti Silicei del Bacino Lagonegrese. Le A. U. della colonna sinistra
corrispondono a quelle del protoreferenziale NMRD40; le A.U. di destra corrispondono a quelle del paragrafo
“Nuovo range dei taxa in A.U.”.

BIOGRAPH v2.02

(c) 1990 by J.Savary & J.Guex

Jurassic UANMRDA40 + Jurassic Scisti Silicei 12/95 (TGK)
CORRELATION TABLE

99 horizons

Section 60: 62 - 62 36: 37- 37 12: 12- 12 10: 66 - 72
UANMRD40 59: 61 - 61 35: 36- 36 11: 11- 11 9: 66 - 66
82: 87- 87 58: 60- 60 34: 35- 35 10: 10- 10 8:54-172
81: 86- 86 57. 59 - 59 33: 34- 34 9: 9- 9 7. 51- 53
80: 85- 85 56: 58 - 58 32: 33- 33 8 8- 8 6. 51- 53
79: 84 - 84 55: 57- 57 31: 32- 32 7.7- 17 5: 53- 53
78: 83 - 83 54: 56 - 56 30: 31- 31 6: 6- 6 4: 27- 39
77: 82 - 82 53: 55- 55 29: 30- 30 5 5-5 3: 16- 49
76: 81 - 81 52: 54 - 54 28: 29 - 29 4: 4- 4 2: 25- 31
75: 80 - 80 51: 52- 52 27 28- 28 3: 3-3 1: 25- 25
74: 79 - 79 50: 51- 51 26: 27 - 27 2: 2- 2

73: 78 - 78 49: 50- 50 25: 26- 26 1. 1-1 Section
72: 77 - 7117 48: 49 - 49 24: 24 - 24 4_Calvello
71: 76 - 76 47: 48 - 48 23: 23- 23 2:72- 72
70: 75- 75 46: 47 - 47 22: 22 - 22 1: 68 - 68
69: 74 - 74 45: 46 - 46 21: 20- 20 Section

68: 73- 73 44: 45- 45 20: 20 - 20 2_Sasso_di- Section 5_VS
67. 71- 171 43: 44 - 44 19: 19- 19 Castalda 1: 68 - 68
66: 70 - 70 42: 43 - 43 18: 18- 18 2: 20- 46

65: 69 - 69 41: 42 - 42 17: 17- 17 1: 21- 21 Section
64: 67 - 67 40: 41 - 41 16: 16 - 16 6_MS3240
63: 65- 65 39: 40- 40 15: 15- 15 Section 1: 16- 33
62: 64 - 64 38: 39- 39 14: 14- 14 3_Pignola

61: 63 - 63 37. 38- 38 13: 13- 13 11: 73 - 82

Range numerico dei taxa

In questa appendice sono riportati i dati utilizzati da BioGraph per ricalcolare le A.U. 1 dati provengono dalla
banca dati di NMRD40 (non contenuti in questa appendice, ma elencati in Baumgartner et alii, 1995a) e dai
campioni degli Scisti Silicei (Section 2 a 6). Ogni campione degli Scisti Silicei ¢ considerato un’A.U. a se
stante (primo numero a sinistra, seguito dalla sigla del campione in parentesi graffe); le specie presenti in ogni
campione sono indicate dal codice numerico di identificazione (numeri di quattro cifre), secondo Baumgartner et
alii (1995a). I codici tra parentesi graffe non sono vengono utilizzati dal programma, poiché appartengono a taxa
non determinati con certezza

BIOGRAPH v2.02

(c) 1990 by J.Savary & J.Guex

Numerical ranges of the taxa in UA (DAT)

SAMPLES

TITLE: « Jurassic UANMRD40 + Jurassic Scisti Silicei 12/95 »

Section 2_Sasso-di- < 10{P1_2530}: 3171, 3287, < 4{PO_1070}: 3044, 3051, {4052,
Castalda: bottom 1 - top 2 {3308, } 4079 {3017} 3147}

< 2{BU3300}: 3049, 3055, {4014} < 9{P1_2440}: 3069, 3088, 3245, < 3{P1_A}: 3169, 3244 {3237}
< 1{BU2606}: 3021, 3049, 3055, ?3?3’2}32{22’1;}292' (3308, }.4079 (3013}
< 2{P0O_330}: 3055, 3059, 3238

3140, 3159, 3181, 3197, 3231,
4014, 4044, 4053, 4058 {4048} < 8{P1_2200}: 3171, 4079 < 1{PO_75): 3012, 3047, 3059,

(3302} {3104} {4034} {3292}

< 7{P1_1900}: 3169, {3244} 3061, 3197, 3277, 3279, 3297,
Section 3_Pignola: bottom 1 - {3171} 4014, 4052 {3273} {3005} {3006}
top 11 {3269}

< 6{P1_770}: 4079 {3287}

< 11{P1_2770}: 5785 {3171} < 5(P1_189): 3241, 3305
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Section 4_Calvello: bottom |
- top 2

< 2{ASVII_1650}: 3263, 4079,

5464,

6101

< 1{ASVII_1345}: 3263, 4079,

6101,

Nuovo range dei taxa in A.U.

6131
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Section 5_VS: bottom [ - top
1

< 1: 3171, { 3308, } 4079, 6131

(3161}

Section 6_MS3240: bottom 1

-top 1

< 1. 3181,
{1079}

4044,

(3194}

{4034}

Nuova estensione dei taxa (codici numerici di quattro cifre), ottenuta intergrando NMRD40 con i dati provenienti
dagli Scisti Silicei del Bacino Lagonegrese. Per ogni specie & riportato il codice numerico di identificazione (a

sinistra) ed il massimo intervallo di distribuzione espresso in Associazioni

equivalgono alle A.U. della colonna di destra della tabella di correlazione.

BIOGRAPH v2.02
(c) 1990 by J.Savary & J.Guex

Numerical ranges of the taxa in UA (TGJ)
DATUM
TITLE: Jurassic UANMRDA40 + Jurassic Scisti Silicei 12/95 (TGK)

Section UA :

bottom 1 - top 87
0001:
2001:
2002:
2003:
2004:
2005:
2006:
2007:
2008:
2009:
2010:
2011:
2012:
2013:
2014:
2015:
2016:
2017:
2018:
2019:
2020:
2021:
2022:
2023:
2024
2025:
2026:
3001:
3002:
3003:
3004
3005:
3006:
3007:
3008:
3009:
3010:
3011:
3012:
3013:
3014:
3015:
3016:
3017:
3019:
3020:
3021:
3022:

1-1
1- 8
3-12
1- 5
1- 9
1- 6
11- 24
3-5
2-1
3- 6
2- 3
2-31
2-12
2-9
3-8
3- 3
5-5
6- 29
2- 2
2-24
6- 6
9- 42
8- 9
12 - 45
24 - 45
24 - 31
12- 12
2- 14
32- 39
30- 35
9-10
12 - 36
2- 38
10- 56
20- 56
29- 59
3-10
8- 16
9- 48
19 - 40
35- 52
24 - 39
35- 35
27 - 65
69 - 78
29 - 62
21- 52
52- 83

3023:
3024:
3028:
3030:
3031:
3032:
3033:
3034:
3035:
3036:
3037:
3039:
3040:
3041:
3042:
3043:
3044:
3045:
3046:
3047:
3048:
3049:
3051:
3052:
3054:
3055:
3059:
3061:
3062:
3063:
3064:
3065:
3066:
3069:
3070:
3071:
3072:
3073:
3074:
3076:
3078:
3081:
3082:
3083:
3085:
3087:
3088:
3089:
3090:
3091:

30- 39
30- 52
33- 33
10- 14
29 - 39
24 - 30
4- 46
31- 75
29 - 64
44 - 75
62 - 62
3- 14
13- 13
9- 14
5- 5
30- 33
27- 39
27- 35
27 - 39
23- 39
3-10
20 - 46
16 - 43
9- 48
26 - 39
3- 67
25- 44
20- 49
30- 83
30- 82
14 - 59
23- 85
46 - 83
32- 66
12 - 64
5- 14
5-10
2- 12
7- 34
26 - 48
29 - 62
36- 62
23 - 56
52- 52
20- ol
58 - 87
14 - 66
2- 18
37- 86
52- 62

3092:
3094
3095:
3096:
3097:
3100:
3103:
3104
3105:
3106:
3108:
3109:
3110:
3111
3112:
3113:
3115:
3116:
3117:
3118:
3119:
3121:
3122:
3123:
3124:
3125:
3126:
3127:
3129:
3131:
3133:
3135:
3137:

3138:
3139:
3140:

3144:
3145:
3147:
3148:
3149:
3150:
3151:
3152:
3158:
3159:
3160:
3161:

3162:
3163:

62 - 85
56 - 83
20 - 65
7-75
23- 83
28 - 64
20- 65
24 - 54
41 - 57
35- 52
52- 52
10 - 44
19 - 49
75- 75
52 - 81
20- 83
36 - 64
35- 56
24 - 57
20- 75
39 - 64
20- 74
38 - 67
15- 65
14 - 52

34 - 57
45 - 52
15- 56
37 - 62
30- 55
11- 58
35- 55
62 - 62
26 - 56
11- 55
9-52
51- 64
12 - 52
1-48
3- 28
11- 39
7- 1
20 - 48
8- 17
11 - 48
20- 63
32- 85
24 - 82
22- 54

3164:
3165:
3166:
3167:
3168:
3169:
3170:
3171:
3174:
3176:
3177:
3179:
3180:
3181:
3182:
3184:
3185:
3187:
3188:
3189:
3192:
3193:
3194.
3195:
3197:
3199:
3202:
3203:
3204:
3205:
3206:
3210:
3212:
3213:
3215:
3216:
3217
3218:
3220:
3221:
3222:
3223:
3224.
3225:
3226:
3227:
3228:
3230:
3231:
3235:

19- 71
71 - 83
40 - 58
30- 79
51- 64
16 - 53
51- 71
54 - 83
20 - 45
20- 57
50 - 65
51- 64
9- 56
16 - 67
60 - 77
11- 11
67 - 87
29 - 33
62 - 64
32- 70
9-35
27- 62
6- 14
2-15
9- 62
24 - 775
60 - 82
61 - 83
32- 55
27- 52
52- 52
11- 56
24 - 52
29 - 83
23- 175
10 - 65
24 - 62
24- 62
20- 52
22 - 41
5- 37
11 - 57
42 - 67
24 - 82
46 - 82
63 - 82
74 - 83
43 - 73
3-26
23 - 39

3236:
3237:
3238:
3239:
3240:
3241:
3243:
3244:
3245:
3247:
3253:
3254.
3255:
3258:
3259:
3261:
3263:
3264:
3265:
3266:
3267:
3268:
3269:
3270:
3271:
3273:
3274:
3276:
3277:
3278:
3279:
3280:
3281:
3282:
3283:
3284:
3285:
3286:
3287:
3288:
3289:
3290:
3291:
3292:
3293:
3294:
3295:
3297:
3298:
3301:

30- 39

1- 22

62 - 62
48 - 65

73- 82
75- 83
75- 83
75- 83
49 - 83
75- 83
55- 84
66 - 87
81- 81
51- 81
27 - 81
74 - 82
30- 71
70 - 84
65- 171
57 - 82
15- 31
27 - 31
3-12

Unitarie (a destra). Le A.U.
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3302: 3- 22 3955: 73 - 82 4055: 27 - 65 5166: 82 - 82 5510: 75 - 83
3303: 3- 14 4004: 52 - 52 4058: 11 - 21 5183:74 - 83 5532: 87 - 87
3305: 53 - 71 4005: 24 - 32 4059: 9- 15 5186: 83 - 83 5544: 28 - 82
3307: 15 - 16 4006: 28 - 31 4060: 18 - 48 5193: 82 - 82 5565: 78 - 83
3309: 16 - 16 4009: 2- 17 4061: 2- 23 5194: 75 - 82 5568: 75 - 83
3310: 1- 8 4010: 2- 51 4063: 4- 50 5204: 87 - 87 5577:76 - 83
3406: 51 - 64 4011: 2- 12 4064: 6- 6 5209: 74 - 83 5578:76 - 83
3407: 2- 5 4014: 9- 29 4066: 2 - 29 5229: 84 - 87 5580: 75 - 82
3408: 1- 8 4015: 55 - 64 4068: 36 - 64 5243:75 - 83 5607: 73 - 83
3409: 1- 8 4018: 64 - 64 4069: 42 - 67 5253:75 - 82 5636: 77 - 87
3410: 3- 4 4023: 27 - 27 4070: 59 - 64 5332:75- 75 5674: 77 - 82
3411: 1- 4 4026: 84 - 87 4071: 9 - 42 5396: 76 - 19 5712: 84 - 87
3412: 22 - 56 4027: 2- 12 4072: 12 - 31 5408: 75 - 82 5716: 80 - 80
3413: 15 - 39 4028: 3- 8 4073: 51 - 87 5409: 75 - 83 5721: 74 - 83
3414: 1- 14 4031: 2- 9 4077: 3- 11 5410: 74 - 82 5785: 73 - 82
3502: 1- 9 4032:23 - 23 4079: 51 - 72 5416: 64 - 83 5796: 73 - 83
3591: 73 - 83 4034: 17 - 27 5003: 74 - 80 5417:75 - 82 5824: 74 - 83
3717:75 - 82 4044: 15 - 33 5011: 86 - 87 5426: 75 - 87 6101: 68 - 83
3813: 9- 36 4045:19 - 19 5042: 74 - 83 5433: 77 - 83 6121: 75 - 83
3911: 70 - 82 4047: 24 - 24 5044: 82 - 82 5436: 74 - 82 6129: 73 - 83
3912: 74 - 82 4048: 20 - 28 5055: 75 - 82 5453:75 - 82 6131: 68 - 68
3918: 75 - 80 4049: 15- 15 5065: 73 - 80 5462: 79 - 87

3919: 74 - 80 4052: 25 - 25 5073: 85 - 87 5464: 72 - 80

3924: 74 - 83 4053: 20 - 21 5132:73 - 83 5481: 75 - 87

3947:75 - 83 4054: 19 - 20 5163:75 - 76 5506: 73 - 83

Appendice A-4. Metodologie delle analisi mineralogiche e geochimiche
A-4.1. Diffrattometria ai raggi X

N

La diffrattometria dei raggi X su polveri & stata utilizzata per identificare, caratterizzare e quantificare le fasi
mineralogiche principali ed il tipo di argille presenti nella roccia. Si tratta di un'analisi mineralogica
semiquantitativa; l'incertezza delle misure & compresatra il 5-10% per le analisi su roccia totale, e tra il 10-20%
per quelle sulla frazione <2p.

Analisi della roccia totale.L'analisié stata eseguita su polveri non orientate. Per stimare la
composizione dei minerali maggiori come carbonati, quarzo, feldspati e argille, le rocce sono state analizzate
mediante un'apparecchiatura Philips (PW 1710, anodo CuKor) provvista di un caricatore automatico e gestita dal
software PC-APD (1991 - Automatic Powder Diffraction). Le composizioni modali sono state stimate con il
metodo degli standard esterni. A tale scopo, prima di analizzare i campioni, si costruisce una correlazione per
ogni coppia di minerali coinvolta nelle analisi, come calcite-dolomite, quarzo-calcite e cosi' via. Il carbonato
totale viene calcolato dissolvendo il campione con HCI 2M, mentre la quantitd totale dei fillosilicati ¢ calcolata
per differenza. Come standard interno si utilizza il corindone (linea hkl=113, d=2.085 A) con una concentrazione
del 10%. L'analisi viene eseguita sulla polvere pressata di tutta la roccia, mescolata al corindone. Il calcolo della
percentuale in peso dei vari minerali si calcola confrontando I'intensita dei picchi di diffrazione con quella del
picco del corindone (di peso noto). Si tratta di una stima semiquantitativa, con uno scarto massimo di x10.
Analisi delle argille. Le misure sono state eseguite su polveri orientate, secondo il metodo
descritto in Jaboyedoff et alii (1991). Dopo la dissoluzione dei carbonati (calcite +/- dolomite), la frazione pid
sottile (<2u) & stata isolata per centrifugazione, saturata con CaCly, poi sedimentata su vetrini. Ogni campione &

stato seccato all'aria, sottoposto a glicolisi e riscaldato a 450°C per due ore, ed ¢ poi stato analizzato mediante
un'apparecchiatura RIGAKU-Rotaflex-Geigerflex avente le seguenti condizioni di misura: anodo CuKa,, 40KV,

30mA, DS 0.50, RS 0.15 mm, SS 0.50, 1.2° (26/ min) con scanning angolare continuo. L'interpretazione dei
patterns XRD ¢ stata realizzata secondo i metodi proposti da Brindley & Brown (1980), Holtzapffel (1985) e
Moore & Reynolds (1989). La correzione dell'intensitd di picco ¢ stata fatta seguendo il principio del
multiplying factor definito da Holtzapffel (1985) e per la caratterizzazione delle argille interstratificate ci si ¢
avvalsi del software NEWMODE descritto da Reynolds (1988). La stima delle percentuali in peso dei minerali
argillosi & semiquantitativa; le misure eseguite su campioni standard indicano, per il laboratorio di Losanna, che
le percentuali calcolate hanno uno scarto variabile da =2 (per valori <10%), a £5 (per valori 10%< x <50%), a
+10 (per valori >50%).

Cristallinita dell'illite.Lamisuradella Larghezza di Scherrer (L.S.) alla meta del picco (001)
per le illiti é stata eseguita sul RIGAKU, in step scanning di 0.01° 26/s, su vetrini orientati della frazione
<2 (Kubler, 1987; Frey, 1987).

Analisi con Camera Gandolfi.Peruna glauconite ed una clorite & stata eseguita l'analisi con
una Camera Gandolfi dalle seguenti caratteristiche: 114.6 mm diameter, CuKa/Ni, 40 kV, 25mA, per una durata
di 20 h.

Analisi agli infrarossi. Su di una caolinite ed un'llite/smectite gonfiante & stata fatta
un'analisi ai raggi infrarossi con uno spettrometro FT-IR Perkin Elmer (PARAGON 1000) avente le seguenti
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condizioni di misura; RESOL. 4.0 cm !, APOD. strong type, RANGE 4000-400 cm -1; i campioni sono stati
dispersi in KBr (300mg per 1-2 mg di polvere di campione).

A 4.2. Fluorescenza ai raggi X

Questo tipo di analisi ha fornito la composizione chimica di tutta la roccia, espressa in percentuale di peso degli
ossidi. Viene eseguita su pastiglie (di 4 cm di diametro) di polvere di roccia pressata per il dosaggio degli
elementi in traccia e su pastiglie fuse per il dosaggio degli elementi maggiori. Si & utilizzato uno spettrometro
per fluorescenza di raggi X "Philips PW 1400", munito di caricatore automatico, con il quale si esegue 1'analisi
quantitativa degli elementi compresi tra F e U nella tavola periodica e in un Coulomat Strshlein per il dosaggio
diCeS.

Analisi statistica dei dati geochimici.Idati geochimici dei campioni analizzati sono
stati trattati con il metodo statistico dell'analisi delle componenti principali (Manly, 1985; Reyment and
Joreskog, 1993), allo scopo di studiare le relazioni tra gli elementi chimici e le fasi mineralogiche e cercare di
individuare la provenienza dei sedimenti.

L'analisi delle componenti principali permette di ridurre il numero di variabili considerate in un numero di indici,
detti appunto componenti principali, che sono combinazioni lineari delle variabili originarie. In altre parole, & un
modo di semplificare i dati riducendo il numero di variabili.

11 calcolo delle componenti principali e gli altri calcoli statistici sono stati eseguiti utilizzando software in
ambiente Macintosh (programma"Data Desk", V3.0r2). Per i diagrammi e le tabelle del testo ci si & avvalsi dei
programmi "Kaleidagraph 3.0", "Excel 4.0" e "Triplot 2.3".
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Appendice A-5. Elenco campioni

Elenco dei campioni scelti per le analisi composizionali. Per ogni campione sono indicate la formazione di
appartenenza, la localith di provenienza, la litologia (classificazione secondo Potter et al., 1980), il colore
(secondo la Rock Color Chart di Munsell, GSA, 1991), i minerali riconosciuti dalle analisi diffrattometriche
sulla roccia totale (in ordine decrescente di abbondanza), gli eventuali fossili presenti, l'eta ed il tipo di analisi a
cui il campione ¢ stato sottoposto.

samples formation  locality lithology  lithofacie colour Munsell minerals fossils inferred Fluor. Diffr. EDX Cath.l
s no. age um.
(see fig.
2.2)
MSCS 2 Calcari Madonna di calcareous D3 moderate  5YR 3/4 Phyllosili radiol upper X
Con Selce Sirino mudstone brown cates aria Norian
(marl) Calcite
Quartz
Albite
BU Calcari Sassodi  calcareous D3 moderate  5YR 3/4 Phyllosili radiol upper X
2640= Con Selce  Castalda siltstone brown cates aria Norian
(marl) Calcite
with radiol. Quartz
bioturbated Albite
434,15 Calcari Pignola calcareous D3 moderate 5Y 4/4 Phyllosili radiol = Rhaetian X
Con Selce clayshale olive brown cates aria
Calcite
Quartz
Feldspars
MS 205 Scisti ~ Madonna di  siliceous B3 dark brown S5YR4/2 Phyllosili radiol upper X
Silicei Sirino mudstone cates aria  Norian?
member 1 (slightly Calcite
calcareous)
Quartz
Albite
MS 1600 Scisti  Madonna di  clayshale D1 moderate 5Y 4/4 Phyllosili upper X
Silicei Sirino olive brown cates Norian-
member 1 Quartz Rhaetian
Albite
BU 226 Scisti Sasso di mudstone C3 dark brown S5YR4/2 Phyllosili radiol  Rhaetian X
Silicei Castalda cates aria
member 1 Quartz
Albite
Calcite
ASI 510 Scisti Calvello  mudstone- B3N olive grey  5Y 5/1 Phyllosili Rhaetian? _
Silicei mudshale cates
member 2 (slightly Quartz
calcareous)
Calcite
Albite
ASIV Scisti Calvello  claystone- D1 dusky yellow 5Y 5/4 Phyllosili radiol Lower X
400 Silicei clayshale cates aria  Jurassic?
member 2 moderate Quartz
olive brown
Calcite
Albite
MS 2500 Scisti  Madonna di  clayshale D1 dusky yellow 5Y 5/4 Phyllosili Lower X
Silicei Sirino - cates Jurassic?
member 2 moderate Quartz
olive brown
Albite
PIT 7 Scisti Pignola clayshale  D1-D3 moderate  5YR 3/4 Phyllosili Lo.-Mi. X
Silicei brown cates Jurassic?
(member (slightly Quartz
37 calcareous)

Calcite
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samples

K 23.600

MS 2800

ASII 300

LA 2450

MS 3160

BU 2486

ASVII
960

P1.0

P1.165

K23.4700

ASVII
1700

formation

Scisti
Silicei
(member
K¥))

Scisti
Silicei
member 3

Scisti
Silicei
member 3

Scisti
Silicei

member 3

Scisti
Silicei
member 4

Scisti
Silicei
member 4

Scisti
Silicei
member 4

Scisti
Silicei

member 5

Scisti
Silicei

member 5

Flysch
Galestrin
o

Flysch
Galestrin
o

locality

Moliterno

Madonna
di Sirino

Calvello

Lagonegro

Madonna
di Sirino

Sasso di
Castalda

Calvello

Pignola

Pignola

Moliterno

Calvello

lithology lithofacie
s

(see fig.
2.2)

mudshale D1

weakly
bioturbat.

mudshale D1

graded

mudshale D1

bioturbate
d

mudstone C3

mudshale

thickly
laminated

clayshale D1

finely
laminated

radiolaria Cl

mudstone

clayshale D1

laminated

rad B
bearing
chert

claystone D1

clayshale

homogen
eous

calcilutite A3-B3

(partly
silicified)

D1

mudshale

laminated

Appendici
colour  Munsell
no.
dark 5YR 4/2
brown
moderate SYR 3/4
brown
dark SYR 4/2
brown
greyish  5YR 3/2-
brown - 4/2
dusky
brown
yellowish  5Y 7/2
grey
dusky 5Y 5/4
yellow -
moderate
brown
brownish SYR 4/1
grey
pale 10Y 872
greenish
yellow
dark 5YR 4/2
brown
olive-light S5Y 5/1
olive grey
olive-light 5Y 5/1
olive grey

minerals

Phyllosili
cates
Quartz

Albite

Phylosili
cates
Quartz
Albite

Phyllosili
cates
Quartz

Albite

Phyllosili
cates

Quartz

Albite

Phyllosili
cates
Quartz

Albite

Quartz

Phyllosili
cates
Albite

Calcite

Phyllosili
cates
Quartz
Albite

Quartz

Phyllosili
cates
Calcite

Phyllosili
cates

Quartz

Calcite
Albite

Calcite

Phyllosili
cates
Quartz

Phyllosili
cates

Quartz
Calcite
Albite

fossils

radiolaria

radiolaria

radiolaria

radiolaria

inferred
age

Lo.-Mi.
Jurassic

Lo.-Mi.
Jurassic

Lo.-Mi.
Jurassic

Lo.-Mi.
Jurassic

Middle
Jurassic

Middle
Jurassic

Mid-Upp.

Jurassic

Upper
Jurassic

Upper
Jurassic

Upper
Jurassic?

Upper
Jurassic?

Fluor.

Diffr.

EDX Cathlum.

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X =
X X
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Appendice A-6. Elenco campioni della sezione di Calvello

Elenco dei campioni provenienti dal Membro (4) della Formazione degli Scisti Silicei, sezione di Calvello,

analizzati mediante diffrattometria ai raggi x.

samples

1072

1260

1612

1687

1793

1803

1815

1840

1890

2091

2095

2105

2164

2278

2374

2510

2708

2798

2890

2894

2900

2905

lithology

sil. mudst.
with rads and

plain bioturb.

clayshale

mudshale
with rads

claysh.-mudsh.

clayshale

clayshale

sil. mudst.
with rads
plain bioturb.

shale

mudshale and
clayshale

mudshale

mudshale

chert

mudshale

mudshale
with rads

mudshale
with rads

chert

with parallel lamination

mudshale
with rads

plastic clay

sil. mudstone with

rads and plain bioturb.

plastic clay

sil. mudstone
with rads

clayshale

lithofacie

s

3

Dla

Dla

Dla

Dla

Dla

C3

Dila

Dla

Dib

Dl1b

Bl

Di1b

Dlc

Dlc

B2

Dlc

D4

C3

D4

Cc3

D4

colour

light olive grey
greenish grey

pale olive
light olive grey
light olive grey

light olive-
yellowish grey

light olive grey

dark greenish-
greenish grey

light olive grey

light olive grey

light olive grey

pale brown

greyish brown

pale olive
olive-light olive
grey

olive-light olive
grey

med. light grey

yellowish-
light olive grey

light olive grey
yellowish grey
li.ol.brown(alt)
light olive grey
yellowish grey
dark yell. orange (alt)

olive grey

light olive grey

Munsell no. minerals

5Y 5/2 (alt.) Phyllosilicates
5G 6/1 (fre.) Quartz, Albite

10Y 6/2

5Y 52

5Y 52

5Y 472

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Albite, Quartz

Phyllosilicates
Quartz, Albite

5Y 5/2(platy) Phyllosilicates
5Y 6/1(fissile) Quartz, Albite

5G 5/

5Y 5/2

5Y 6/1

5Y 5/2

5Yr 5/2

5YR 3/2

10Y 6/2

5Y 472

5Y 472

N6

5Y 52

5Y 572
5Y 72
5Y 5/6

5Y 572
5Y 772
10YR 6/6

5Y 5/2

5Y 5/2

Quartz
Phyllosilicates
Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Quartz
Phyllosilicates
Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Quartz
Phyllosilicates

Phyllosilicates
Quartz, Albite

Phyllosilicates
Quartz
Albite

Phyllosilicates
Quartz

Phyllosilicates
Quartz

Phyllosilicates
Quartz

Phyllosilicates
Quartz

stratification

very thin strat.
cont.lent.
lamin.

thin strat.

very thin strat.

thin strat.

very thin str.

very thin str.

very thin str,

thin strat.

thin strat.

very thin strat.

thin strat.

very thin str.

parting

slabby-
flaggy

fissile-
platy

platy

platy

platy

platy,
fissile

platy-
tlaggy
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Appendice A-7. Diffrattometria su roccia totale

Analisi diffrattometriche sulla roccia totale di campioni provenienti dal Bacino Lagonegrese. Qtz:
quarzo; Ab: albite; Cc HCI: contenuto in carbonati calcolato mediante l'attacco con HCI; Cec:
contenuto in carbonati calcolato mediante l'analisi diffrattometrica; Phyllo: fillosilicati presenti
(calcolati per differenza). I numeri preceduti da + nella terza riga indicano lo scarto tipo della misura.

Sample Qtz Ab Cc HCI Cc Phyllo Sum
[wt%] [wt%] [wt%] [wit%] [wt%]
+5 +2 + 10
MS205 17 2 11 13 68 100
MS2500 18 1 0 0 80 100
MS1600 32 1 0 0 67 100
MS2800 32 2 0 0 66 100
MS3160 36 3 0 0 60 100
MSCS2 13 2 27 26 59 100
P1.0 70 0 1 0 29 100
P1.165 22 1 1 0 77 100
K23.4700 15 0 45 44 41 100
K23.600 18 4 0 0 78 100
PIT7 34 0 5 6 60 100
BV2640= 19 1 36 37 43 100
BU226 17 5 2 3 75 100
BV2486 60 1 1 0 38 100
ASI510 39 1 20 18 42 100
ASII300 16 2 0 0 82 100
ASIV400 15 1 1 0 84 100
ASVII960 12 1 0 0 87 100
ASVII1700 21 1 2 0 76 100
L.A2450 30 2 0 0 68 100

Appendice A-8. Diffrattometria su frazione <2 p

Analisi diffrattometriche sulla frazione <2u di campioni provenienti dal Bacino Lagonegrese.Chl: clorite;
1II: illite; I/S: interstratificato illite/smectite; RO: struttura disordinata dell'l/S; 1% in 1/S: percentuale di
illite nell'interstratificato; Kaol: caolinite; Qtz<2p: quarzo; Ve: vermiculite. I numeri preceduti da £ nella
terza riga indicano lo scarto tipo della misura. I numeri in parentesi nella colonna dell'illite si riferiscono
alla cristallinita dell'illite (LS); il limite tra diagenesi ed anchizona & a 0.39.

Sample Chl I I/S 1% in 1/S Kaol Qtz <2p Sum <2
[wt%] [wt%] [wt%] [wt%] [wt%]
+5 + 5-(LS) RO-%= 5 + 15 +5 + 10
MS205 15 50 (0.45) - - - 35 100
MS2500 20 35 5 80-20 50 35 100
MS1600 10 25 20 70-30 5 40 100
MS2800 - 25 30 80-20 - 45 100
MS3160 10 30 30 80-20 15 15 100
MSCS2 25 55 (0.38) - - 10 (D 10 100
P1.0 - - 10 n - 90 100
P1.165 15 40 (0.50) - - - 45 100
K23.4700 15 8 8 75-25 35 35 100
K23.600 10 30 5 80-20 10 45 100
PIT7 10 25 35 80-20 - 35 100
BV2640= 20 40 15 80-20 - 25 100
BV226 15 50 25 75-25 = 10 100
BV2486 30* = 15 75-25 5 50 100
ASI510 5 30 15 70-30 - 50 100
ASII300 10 35 30 85-15 - 25 100
ASIV400 5 30 10 80-20 5 50 100
ASVII960 5 25 35 75-25 10 25 100
ASVII1700 5 = 50 70-20 25 20 100
LA2450 10 60 (0.58) - - 5 25 100

* Ve possible
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Appendice A-9. Diffrattometria con Camera Gandolfi

Diffrattometria dei raggi x con Camera Gandolfi (114.6 mm diameter CuKa/Ni, 40 kV 25 mA, 20h) su minerali
argillosi verdi provenienti dal Giurassico della Formazione degli Scisti Silicei, e confronto con la referenze
internazionali (Joint Committee Powder Diffraction Standards). Le analisi sono state eseguite da Nicolas
Meisser, conservatore al Museo di Geologia dell'Universita di Losanna.

Scisti Silicei Formation International references
NM 1753 CHLORITE Chlorite-Ia, JCPDS 16-362
Rad test and/or filling
sample BU2486 (S. di C.)
4q d(A) d(A) 1%
12.3 14.37 14.2 60
24.6 7.2 . 100
38 4.67 4.63 10
67.6 2.65 2.66 40
119.8 1.54 1.549 60
122.6 1.51 1.515 30
NM 1752
Green level GLAUCONITE Glauconite-1M, JCPDS 9-439
P1AI (Pign.)
4q d(A) d(A) 1%
17.2 10.28 10.1 100
39.1 4.54 4.53 80
69.5 2.58 2.587 100
78.5 2.3 2.263 20
136 1.38 1.307 30

Appendice A-10. Analisi geochimiche su roccia totale
Analisi geochimiche della roccia totale mediante fluorescenza dei raggi x di campioni provenienti dal Bacino
Lagonegrese. Elementi maggiori in wt%; elementi in traccia in ppm.

Sample ASII| LA [MSO| MS| MS| BU |434. | MS | MS | BU| ASV|ASV| ASI | PL. |PIT. | P1.0| K23.| BU K23.|MSC
15 Inmf{Im|yv 7 S2
300 |2450| 160 | 3160| 2500 2486 2800| 205 | 226 | 960 | 1700| 400 | 165 4700| 2640=| 600

Major
SiI02 @74 @I P 555 0% UU P TR 67 16 619 62 085 B2 BO7T %64 M9 468 B3 445

TiO2 Q076 076 036 08 0% 017 04 061 076 095 1 097 0 0 033 005 02 0 0H 02
Al203 155 1338 91 1252 1671 605 8% 1126 1328 137 178 1701 178 858 62 2 4% 64 148 1017
Fe203 798 482 38 14 293 177 21 28 439 96 461 401 400 477 35 0% 135 192 635 48
FeO 095 135 0% 11 506 229 08 0% 08 146 27 138 243 049 08 012 423 07 24 118
MnO OM 006 Q0 Q01 003 001 008 O Q08 Q@2 001 001 Q01 002 008 001 019 006 003 006
MgO 225 228 151 13 35 2B 138 18 2% 24 151 093 26 135 111 017 13 18 2% 24
Ca0 03 023 0l 026 02 06 487 013 301 147 043 031 04 031 68 Ol 2749 2117 035 1745
Na20 094 0% 09 LI3 06 038 047 091 073 1 05 07 0 047 (25 02 001 0B 146 09
K20 412 376 229 308 3% 077 2B 29 407 367 45 1B 40 222 14 035 031 155 36 315
P205 O 008 0B QI3 008 O O05 Q006 029 043 Q11 000 Ol 005 Q03 Q@ 006 006 000 O
H20 37 295 198 238 48 215 24 218 291 333 388 401 445 227 211 05 257 219 3M 264
CO2 (02 018 0I5 029 0% 018 38 0% 216 07 04 16 051 09 458 037 26 1645 035 137
Trace

Zr 159 179 85 122 158 35 109 127 158 224 167 248 156 64 70 0 31 72 252 120
Y 22 22 14 28 23 6 23 17 54 8 27 25 29 12 10 2 11 33 28 35
Sr 80 43 28 42 S50 27 55 36 35 69 72 93 91 33 8 11 187 151 84 121
Rb 147 133 76 109 136 30 89 103 131 122 203 76 138 88 61 12 16 58 139 92
Pb 10 12§ 17 0 0 0 1 17 20 4 34 8 0 0 0 0 0 7 0

Ga 20 16 10 14 21 4 9 12 16 20 22 21 23 9 6 0 3 4 20 11
Zn 106 232 62 58 88 91 22 55 69 125 63 105 74 63 57 3 48 44 66 45
Cu 2 13 0 74 49 62 44 61 64 52 15 73 36 38 0 19 0 0 28 16
Ni 65 51 95 44 129 98 92 33 62 122 67 74 73 63 33 9 27 39 36 37
Co 30 29 30 18 99 32 19 20 24 39 33 18 36 23 19 41 18 22 28 21
Cr 91 81 41 64 97 22 44 62 66 89 100 88 103 48 34 3 27 31 9% 4
Vv 108 8 43 155 112 39 59 94 98 130 124 138 123 51 41 12 27 33 109 59
Ce 95 98 8 89 126 29 87 73 134 131 103 111 118 60 44
Nd 33 29 24 25 40 2 30 18 78 91 26 35 47 10 12
Ba 187 253 97 135 167 67 101 124 182 140 241 147 158 73 45
La 55 43 32 37 55 7 36 34 63 68 37 60 66 20 17
S 0 4 O 0 0 0 58 0 0 53 0 59 0 0 47
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Appendice A-11. Matrice di Pearson

Matrice di correlazione lineare tra gli elementi, calcolata con il metodo di Pearson. Pill i valori si avvicinano a 1,
pid gli elementi sono correlati tra loro. Valori negativi indicano una correlazione "inversa". Prima tabella:
elementi maggiori; seconda tabella: alcuni elementi maggiori ed elementi in traccia.

Pearson Product-Moment Correlation
20 total cases

Si02 TiO2  Al203 Fe203 FeO ROHR0B MgO CaO Na20 K20 H20 Cco2

$i02 1

TiO2 -0,25 1

A1203 -0,22 0,951 1

Fe203 -0,2 0,681 0,58 1

FeO -0,49 0,248 0,328 -0,04 1

FeOHR208 -0,42 0,725 0,677 0,864 0,473 1

MgO -0,39 0,511 0,595 0,45 0,526 0,662 1

CaO -0,75  -0,41 -0,455 -03 0,19 -0,17  -0,1 1

Na20 0,013 0,727 0,697 0,587 -0,04 0,498 0,47 -05 1

K20 -0,18 0,811 0,839 0,632 0,112 0,614 0,67 -0,4 0,685 1
H20 -0,47 0,81 0,896 0,499 0,591 0,738 0,67 -0,2 0,432 0,67 1
co2 -0,75 -0,4 -0,446 -0,31 0,196 -0,18  -0,1 1 -0,5 -0,4 -02 |

Pearson Product-Moment Correlation
20 total cases

$i02 Al203 RO#R2(B CaO K20 MgO Na20 Zr Sr Rb G V Ba S Zn Cu Ni Ce La
Si02 1

Al203 -0,22 1

ROE2(8 -0,42 0,677 1

CaO -0,75 -0,46 -0,167 1

K20 -0,18 0,839 0,614 -0,42 1

MgO -0,39 0,595 0,662 -0,11 0,669 1

Na20 0,013 0,697 0,498 -0,49 0,685 0,465 1

I -0,23 0,871 0,69 -0,38 0,708 0,472 0,77 1

Sr -0,89 -0,04 0,184 0,85 -0,18 0,028 -0,2 0,03 1

Rb -0,16 0,87 0,63 -0,44 0,965 0,568 0,65 0,73 -0,15 1

Cr -0,27 0,981 0,763 -0,42 0,855 0,625 0,72 0,89 0,014 0,89 1

v -0,11 0,9 0,538 -0,48 0,726 0,44 0,78 0,83 -0,11 0,76 0,88 1

Ba -0,02 0,856 0,608 -0,56 0,837 0,522 0,71 0,83 -0,2¢ 0,89 0,87 0,8 1

S -0,72 -0,37 -0,063 0,909 -0,45 -0,17 -0,5 -0,2 0,83 -0,5 -03 -0 -05 1

Zn -0,06 0,465 0,526 -0,3 0,38 0,444 0,26 0,51 -0,i1 0,38 0,5 0,4 0,59 -0,1 1

Cu 0,304 0,369 0,021 -0,5 0,209 0,196 0,46 0,36 -0,44 0,16 0,29 0,6 0,26 -0,4 0,1 1

Ni 0,042 0,424 0,478 -0,38 0,351 0,554 0,18 0,33 -0,27 0,31 0,4 0,3 0,29 -0,3 0,2 0,37 1

Ce -0,2 0,891 0,658 -0,42 0,833 0,627 0,69 0,86 -0,12 0,8 0,88 0,8 0,8 -0,3 0,4 0,41 0,6 1
1a -0,26 0,88 0,669 -0,36 0,78 0,618 0,71 0,88 -0,01 0,73 0,87 0,8 0,72 -0,2 0,4 0,41 0,5 0,9¢ I

Co 0,036 0,294 0,344  -0,28 0,264 0,567 0,02 0,12 -0.24 0,25 0,31 02 0,2 -0,3 0,1 0,00 0.5 0,31 0,2 1




Appendici 115

Appendice A-12. Diffrattometria su roccia totale, Calvello

Analisi diffrattometriche sulla roccia totale di campioni provenienti dal Membro (4). sezione stratigrafica di
Calvello, espresse in percentuale di peso. Qtz: quarzo; Ab: albite; Pyllo: fillosilicati presenti (calcolati per
differenza). [ numeri preceduti da + nella seconda riga indicano lo scarto tipo della misura

Sample Qtz Ab Pyllo Sum
[Wt%]) [wt%] [wt%]
+5 +2 + 10
1072 40 2 58 100
1260 10 3 87 100
1612 12 3 85 100
1687 2 4 94 100
1793 4 3 93 100
1803 3 1 96 100
1815 52 1 47 100
1840 11 3 86 100
1890 5 3 92 100
2091 14 1 85 100
2095 25 2 73 100
2105 64 5 31 100
2164 16 0 84 100
2278 17 1 82 100
2374 18 2 80 100
2510 70 0 30 100
2708 24 2 74 100
2798 6 1 93 100
2890 44 0 56 100
2894 2 0 98 100
2900 42 0 58 100
2905 9 0 91 100

Appendice A-13. Diffrattometria su frazione <2p, Calvello

Analisi diffrattometriche sulla frazione <2p di campioni provenienti dal Membro (4), sezione stratigrafica di
Calvello, espresse in percentuale di peso. Chl: clorite; IlL: illite; I/S: interstratificato illite/smectite; R: entitd
dell'ordine cristallino allinterno delll/S (0= struttura disordinata); 1% in I/S: percentuale di illite
nell'interstratificato; Kaol: caolinite; Qtz<2yi: quarzo. I numeri preceduti da + nella seconda riga indicano lo
scarto tipo della misura.

Chl 11 /S R 1% in I/S Kaol Qtz <2 Sum <2p

[wt%] [wt%] [wt%] [wt%] [wt%]

+ 5% +5% +5% +15% +5% + 10%
1072 5 0 10 0 75 20 65 100
1260 0 40 60 0 80 0 0 100
1612 0 50 50 0 80 0 0 100
1687 10 50 40 0 90 0 0 100
1793 0 50 50 0 80 0 0 100
1803 0 50 50 0 80 0 0 100
1815 5 0 9 0 70 21 65 100
1840 10 45 40 0 80 5 0 100
1890 TR 60 35 0 80 5 0 100
2091 10 30 25 0 80 10 25 100
2095 0 22 46 0 80 22 <10 100
2105 TR 15 20 0 85 20 45 100
2164 0 35 40 0 80 7 18 100
2278 0 25 35 0 70 5 35 100
2374 0 20 30 0 60 9 41 100
2510 0 0 0 - - 8 92 100
2708 3 28 32 0 70 5 32 100
2798 0 30 60 >0.5 Sm. rich 10 0 100
2890 15 0 9 0 75 32 44 100
2894 0 5 45 >0.5 Sm. rich 50 0 100
2900 10 0 10 0 80 30 50 100

2905 0 25 50 >0.5 Sm. rich 20 5 100
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Appendice A-14. Analisi agli infrarossi
Analisi ai raggi infrarossi di argilliti della parte terminale del Membro (4), sezione di Calvello, Formazione degli
Scisti Silicei (ubicazione in fig. 6.13). In ascissa frequenza (cm-1), in ordinata % di trasmissione dei raggi infrarossi

(%T).

a) Campione ASVII B2798, con illite:smectite ricca in smectite; ’andamento del diffrattogramma indica una
struttura di tipo montmorillonitico.

b) Campione ASVII B2894, ricco in caolinite; & riportato un ingrandimento della parte compresa tra i 4000 ed i
3400 cm-1. L’andamento del diffrattogramma indica una struttura disordinata, che avvalora I’origine detritica. 11
campione & conservato al Musée Cantonal, BESH2, Université de Lausanne (codice n. 68050).
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Lista tassonomica

A) Elenco, in ordine alfabetico, dei generi e delle specie di foraminiferi, alghe, conodonti e radiolari
rappresentate nelle tavole. La nomenclatura tassonomica dei radiolari & secondo Carter (1993) per i

taxa triassici, secondo Baumgartner et alii (1995a) per i taxa giurassici.

TAXA
FORAMINIFERA and ALGAE
Bioikovina sp.
Ophtalmidium martanum (FARINACCI)
Orbitopsella sp.
Paleodasycladus sp.
Paleomancyna sp.
(?) Protopeneroplis striata WEYNSHENK
Siphovalvulina sp.
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI)

CONODONTA
Epigondolella bidentata MOSHER, 1970, pl. 110, figs. 27, 28
(?) Misikella hernsteini (MOSTLER), Kozur & Mock, 1974a, pl. 1, figs. 6, 7

RADIOLARIA

Acanthocircus suboblongus suboblongus (Yao, 1972), sensu Baumgartner et al.,
1995a, p. 68, pl. 3088, fig. 2.

Angulobracchia sp. cf. A. digitata BAUMGARTNER, 1980, Baumgartner et al., 1995a,
p. 88, pl. 3147, figs. 1-3.

Angulobracchia sp., Baumgartner, 1980, p. 310.

Archaeodictyomitra (?) cf. amabilis AITA, 1982, Baumgartner et al., 1995a, p. 96,
pl. 3237, figs. 1-5.

Archaeodictyomitra apiarium (RUST, 1885), Baumgartner et al., 1995a, p. 98, pl.
3263, figs. 1-5.

Archaeodictyomitra excellens (TAN, 1927), Baumgartner et al,, 1995a, p. 102, pl.
3287, figs. 1-7.

Archaeodictymitra sp. cf. A. excellens (TAN, 1927), Baumgartner et al., 1995a, p.
102, pl. 3287, figs. 1-7.

Archaeodictyomitra exigua BLOME, 1984, p. 356, pl. 8, figs. 4,7, 8, 10, 12, 13.

Archaeodictyomitra minoensis (MIZUTANI, 1981), Baumgartner et al., 1995a, p. 104,
pl. 3305, figs. 1-5.

Archaeodictyomitra primigenia PESSAGNO & WHALEN, 1982, p. 116, pl. 10, figs.9,17
Archaeodictyomitra shengi QUN, 1993, p. 111, pl. 19 figs. 2,11; pl. 20 fig. 1.

(?) Archaeodictyomitra sixi QUN, 1993, p. 112, pl. 19, figs. 3, 19; pl. 20, figs.9,10,19.

Archaeodictyomitra spp., Pessagno, 1976 p. 49; Pessagno, 1977b, p. 41.
Archaeospongoprunum imlay PESSAGNO, in Kito, 1989, p. 147, pl. 15, fig. 11.
Bernoullius (?) sp., Baumgartner, 1984b, p. 759.

Betraccium deweveri PESSAGNO & BLOME, 1980, p. 230-231, pl. 1, figs. 1,2,5-8,13,14

Betraccium aff. B. deweveri PESSAGNO & BLOME, 1980, p. 230-231, pl. 1, figs. 1, 2, 5-
8,13, 14

Betraccium cf. B. deweveri PESSAGNO & BLOME, 1980, p. 230-231, pl. 1, figs. 1, 2, 5-
8, 13, 14

Betraccium aff. inornatum Blome, 1984, sensu CARTER, 1993, p. 59, pl. 6, figs. 4, 7,
9, 12.

Betraccium of. maclearni PESSAGNO & BLOME, 1980, p. 231, pl. 1, figs. 3, 9, 10, 15.
Betraccium sp., Pessagno et al., 1979

(?) Bipedis acrostylus BRAGIN, 1991, in Carter, 1993, p. 109, pl. 20, figs. 10-12
Canoptum banale JUD, 1994, Baumgartner et al., 1995a, p. 136, pl. 5785, figs. 1-4.
Canoptum rhaeticum KOZUR & MOSTLER, 1981, p. 103, pl. 20, figs. 1-4.

—

pL

—

pL

pL

pl.
pl.

pl.
pl.
. 1, fig. 10

pl.
pl.

pl.

pl
pl.
pl.

. 6, fig.

. 1, fig.

FIGURED TAXA

. 10, fig. 1

.. 10, figs. 9, 10, 12, 13
. 10, fig. 4

. 10, fig. 3

. 10, fig. 5

. 10, figs. 6, 7, 8

. 10, fig. 2

. 10, fig. 11

. 1, figs. 20-22
. 1, fig. 23

8, fig. 15

6, fig. 8

.9, figs. 9, 10

7, fig. 16; pl. 8, fig. 14
15; pl. 7, fig. 17,

5, fig. 19
6, fig. 16; pl. 7, fig. 18

.9, fig. 8

8, fig. 11
8, fig. 17

1, fig. 12
1, fig. 18
2, fig. 1; pl. 3, fig 14

7,11

1, fig. 5
7, fig. 13
3, fig. 12
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Canoptum sp. cf. C. farawayense BLOME, 1984, p. 47, pl. 11, figs. 7, 8, 13, 19.
Canoptum spp., Pessagno et al., 1979.
Capnuchosphaeridae

Cinguloturris cylindra KEMKIN & RUDENKO, 1993, Baumgartner et al., 1995a, p.
144, pl. 6101, figs. 1-4,

Citriduma sp. A sensu CARTER, 1993, p. 97, pl. 15, figs. 1, 4.
Crolanium (?) sp., Pessagno, 1977b, p. 53.

Crucella sp., Pessagno, 1971a, p. 52.

Deflandecyrtium cf. nobense CARTER, 1993, p. 94, pl. 14, figs. 13-15.

Dibolachras chandricka KOCHER, 1981, Baumgartner et al., 1995a, p. 180, pl. 3265,
figs. 1-2.

Dictyomitrella (?) kamoensis MizUTANI & Kipo, Kido et al, 1982, Baumgartner et
al., 1995a, p. 188, pl. 4014, figs. 1-4.

Emiluvia cf. chica s.1. FOREMAN, 1973, sensu Baugartner et al. 1995a, p. 198, pl.
3213, figs 1-3.

Emiluvia spp., Foreman, 1975, p. 612; Pessagno, 1977a, p. 76.

Eucyrtidiellum ptyctum (RIEDEL & SANFILIPPO, 1974), Baumgartner et al., 1995a, p.
214, pl. 3017, figs. 1-7.

Eucyrtidiellum unumaense unumaense (YO, 1979), Baumgartner et al., 1995a, p.
222, pl. 3012, fig. 1.

Eucyrtidiellum cf. E. unumaense pustulatum BAUMGARTNER, Baumgartner et al.,
1995a, p. 220, pl 3013, figs. 1-5.

Eucyrtidiellum sp. cf. E. ozaiense A1TA, 1987, pl. 14, fig. 1.
Eucyrtidiellum spp., Baumgartner, 1984b, p. 764.
Ferresium spp., Blome, 1984, emend. Carter, 1993, p. 68.
Fontinella clara CARTER, 1993, p. 43, pl. 2, figs. 7, 8.
Globolaxtorum spp., Carter, 1993, p. 110.

Gongylothorax favosus DUMITRICA, 1970, Baumgartner et al., 1995a, p. 230, pl.
6131, figs. 1-7.

Gongylothorax sp. aff. G. favosus DUMITRICA, 1970, sensu Baumgartner et al.,
19954, p. 232, pl. 3279, figs. 1-7.

Gongylothorax (?) sp., Foreman, 1968, emend. Dumitrica, 1970, p. 56.
Guexella nudata (KOCHER, 1981), Baumgartner et al., 1995a, p. 238, pl. 3061, fig. 4.

Homeoparonella sp. cf. H. elegans (PESSAGNO, 1977a), Baumgartner et al., 1995a, p.
272, pl. 3104, figs. 1, 3, 5.

Hsuum sp., Pessagno, 1977a, emend. Takemura, 1986, p. 49.
Icrioma spp.1 and 2, De Wever, 1979, emend. Blome, 1983.
Icrioma (7) sp., De Wever, 1979, emend. Blome, 1983.
Kozurastrum spp., De Wever, 1984a, p. 17.

Laxtorum sp., Blome, 1984, emend. Carter, 1993, p. 112,

Leugeo hexacubicus (BAUMGARTNER, 1984), Baumgartner et al., 1995a, p. 296, pl.
3244, fig. 3.

Livarella densiporata KOZUR & MOSTLER, 1981, p. 115, pl. 9, fig. 1.

Livarella cf. densiporata KOZUR & MOSTLER, 1981 (see above)

Livarella cf. gifuensis YOSHIDA, 1986, p. 15, pl. 2, figs. 6-10.

Livarella cf. longus YOSHIDA, 1986

Livarella validus YOSHIDA, 1986, emend. Carter, 1993, p.117, pl.21, figs. 2-4, 6-7,14.
Livarella sp., Kozur & Mostler, 1981, p. 115.

Loopus (?) campbelli QUN, 1993, p. 123, pl. 23, figs. 2,3,17,22.

Loopus (7) sp. cf. L. campbelli sensu QUN, 1993, p. 124, pl. 23, fig.4, not fig. 10.
Loopus (?) spp., QUN, 1993, p. 123.

(?) Mesosaturnalis hexagonus (YAO 1972), emend. De Wever, 1984, p. 17.

Mirifusus fragilis s.|. BAUMGARTNER, 1984, sensu Baumgartner et al., 1995a, p. 316,
pl. 3159, figs. 1-4.

Mirifusus sp. cf. M. dianae s.l. (KARREN, 1867), sensu Baumgartner et al., 1995a, p.
310.
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Mirifusus sp., Pessagno, 1977a, p. 83; Baumgartner, 1984b, p. 769.
Orbiculiforma sp., Pessagno, 1973, p. 71.

Palinandromeda cf. P. depressa (DE WEVER & MICONNET, 1985), Baumgattner et al.,
1995a, p. 360, pl. 3005, figs. 1-6.

Palinandromeda sp. cf. P. prepodbielensis (BAUMGARTNER, 1984), Baumgartner et
al., 1995a, p. 364, pl. 3006, figs. 1-3.

Pantanellium newkluense CARTER, 1993, p. 65, pl. 7, figs. 5-7, 13, 14,
Pantanellium sp., Pessagno, 1977a, p. 78.

Paronaella kotura BAUMGARTNER, 1980, Baumgartner et al., 1995a, p. 394, pl.
3140, figs. 1-2.

Paronaella pacofiensis CARTER, 1993, p. 81, pl. 10, fig. 5.
Paronaella sp. cf. P. pacofiensis sensu CARTER, 1993, p. 82, pl. 10, fig. 9
Paronaella spp., Pessagno, 1971a, emend. Baumgartner, 1980, p. 300.

Parvicingula dhimenaensis s.|. BAUMGARTNER, 1984, Baumgartner et al,, 1995a, p.
406, pl. 4072, figs. 1, 3; pl. 4071, figs. 3, 4.

Parvicingula sp. cf. P. dhimenaensis s.1. BAUMGARTNER, 1984 (see above).

Parvicingula mashitaensis MIZUTANI, 1981, Baumgartner et al., 1995a, p. 410, pl.
3245, figs. 1-7.

Parvicingula spp. 1 and 2, Pessagno, 1977a, p. 84; Baumgartner , 1984, p.778.
Plafkerium sp. cf. P. fidicularium CARTER, 1993, p. 48, pl. 3, figs. 1, 6.

Plafkerium sp., sensu Carter, 1993, p. 48.

Podobursa helvetica (RUST, 1885), Baumgartner et al., 1995a, p. 422, pl. 3169, fig. 1.

Podobursa cf. triacantha (FISCHLI, 1916), De Wever et al., 1986b, pl. 10, figs. 7, 9,
11-15.

Podobursa spp., Wisniowski, 1889, emend. Foreman, 1973b, p. 266.

Podocapsa amphitreptera FOREMAN, 1973b, Baumgartner et al., 1995a, p. 428, pl.
3171, figs. 1-5.

Praezhamoidellum buekkense KOZUR, 1984, p. 54, pl. 3, fig. 1
Proparvicingula moniliformis CARTER, 1993, p. 106, pl. 18, figs. 15-22.
(?) Proparvicingula moniliformis CARTER, 1993, p. 106, pl. 18, figs. 15-22.

Protunuma japonicus MATSUOKA & YA0, 1985, Baumgartner et al., 1995a, p. 434,
pl. 3292, figs. 1-7.

Protunuma cf. japonicus MATSUOKA & YAO, 1985, Baumgartner et al., 1995a, p.
434, pl. 3292, figs. 1-7.

Protunuma sp. cf. P. turbo MATSUOKA, 1983a, Baumgartner et al., 1995a, p. 436, pl.
4034, figs. 1-2.

Protunuma spp., ICHIKAWA & YA0, 1976, p. 114.

Pseudodictyomitra sp. C sensu YAO, Gorican, 1994, p. 84, pl. 22, figs. 14-15.
Pseudodictyomitra (7) spp., Pessagno, 1977b, p. 50.

Pseudohagiastrum sp., Pessagno, 1979, in Pessagno et al., 1979, p. 165.
Pseudohagiastrum (?) sp., Pessagno, 1979, in Pessagno et al., 1979, p. 165.
Risella sp., Carter, 1993, p. 71.

Ristola altissima altissima (RUST, 1885), Baumgartner et al., 1995a, p. 472, pl.
3241, figs. 1-4.

Ristola altissima major BAUMGARTNER & DE WEVER, Baumgartner et al. 1995a, p.
474, pl. 3238, figs. 1-3.

Ristola cf. decora PESSAGNO & WHALEN, 1982, p, 148, pL. 11, FIGS. 7, 10, 17, 21.
Saitoum sp., Pessagno, 1977a, p. 96.

Saitoum trichylum DE WEVER, 1981a, Baumgartner et al., 1995a, p. 488, pl. 3021,
figs. 1-6.

Sethocapsa (?) zweilii JUD, 1994, Baumgartner et al., 1995a, p. 504, pl. 5464, figs. 1-
4.

Sethocapsa cf. funatoensis A1TA, 1987, p. 73, pl. 2 figs. 6a-7b; pl. 9, figs. 14-15.
Sethocapsa spp., Haeckel, 1887, p. 433.

Squinabolella sp. A, Pessagno, 1969; Kozur & Mostler, 1979a, p. 94.
Squinabolella sp. B, Pessagno, 1969; Kozur & Mostler, 1979a, p. 94.
Stauracanthocircus (?) sp. Kozur & Mostler, 1983, p. 30.
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Stichocapsa convexa YAO, 1979, Baumgartner et al., 1995a, p. 518, pl.3055, figs.1-3,
Stichocapsa sp. cf. S. convexa YAO, 1979 (see above).

(?7) Stichocapsa decora RUST, 1885, Baumgartner et al., 1995a, p. 520, pl. 3269, figs.

1-2.

() Stichocapsa himedaruma A1TA, 1987, Baumgartner ct al., 1995a, p. 520, pl.
4038, figs. 1-2.

Stichocapsa japonica YA0, 1979, Baumgartner et al., 1995a, p. 520, figs. 2-3.

Stichomitra (?) takanoensis gr. AITA 1987, sensu Baumgartner et al. 1995, p. 528,
pl. 4044, figs. 1-4.

Stichomitra sp. cf. S. (?) tairai A1TA, 1987, p. 72, pl. 10, figs. 3, 4.

Stylocapsa catenarum MATSUOKA, 1982b, Baumgartner et al., 1995a, p. 530, pl.
3044, fig. 1.

Stylocapsa oblungola KOCHER, 1981, Baumgartner et al., 1995a, p. 532, pl. 3059,
fig. 3.

Syringocapsa sp. cf. S. suavis QUN, 1993, p. 133, ph. 25, figs. 2, 3, 21, 22, 24; pl. 26,
figs. 3, 20.

Syringocapsa (?) sp., Neviani, 1900, p. 622.
Syringocapsidae spp.
Tetracapsa cf. zinckenii RUsT, 1885, Widz & De Wever, 1993, pl. 2, fig. 3.

(?) Tetraditryma corralitosensis bifida CONTI & MARCUCCI, 1991, Baumgartner et
al., 1995a, p. 554, pl. 4048, figs. 1-4.

(?) Tetraditryma corralitosensis s.l. (PESSAGNO, 1977a), Baumgartner et al., 1995a,
p. 554, pl. 3124, figs. 1, 5.

Tetratrabs (?) bulbosa BAUMGARTNER, 1980, Baumgartner et al., 1995a, p. 560, pl.
3122, figs. 1-3.

Tetraporobrachia sp., Kozur & Mostler, 1979, p. 78.

(?) Tetratrabs izeensis YEH, 1987a, Baumgartner et al., 1995a, p. 562, pl. 3302, figs.

2,5.
(?) Thanarla conica (ALIEV), 1965, Aita & Okada, 1986, p. 108, pl. 1, fig. 12,

Theocapsomma cordis KOCHER, 1981, Baumgartner et al., 1995a, p- 572, pl. 3277,
figs. 1-2.

Theocapsomma cucurbiformis BAUMGARTNER, Baumgartner et al. 1995a, p. 574, pl.
3047, figs. 1-3.

Transhuum brevicostatum gr. (OZvOLDOVA, 1975), Baumgartner et al. 1995a, p-
578, pl. 3181, figs. 1-5.

Transhsuum sp. cf. T. hisuikyoense (ISOZAKI & MATSUDA, 1985), Baumgartner et al.
1995a, p. 580, pl. 3194, figs. 1-4.

Transhuum sp., Takemura, 1986, p. 51.
Tretaporobrachia sp. C sensu Carter, 1993, p. 91, pl. 12, figs. 12, 15, 16.
Triassocampe sp., DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER, 1980, p. 25.

Tricolocapsa conexa MATSUOKA, 1983a, Baumgartner et al. 1995a, p. 594, pl. 3297,
figs. 1-5.

Tricolocapsa plicarum plicarum YA0, 1979, Baumgartner et al. 1995a, p. 598, pl.
4053, figs. 1-2.

Tricolocapsa plicarum spp.A sensu Baumgartner et al. 1995, p 598, pl. 4052, figs.
1-5.

Tricolocapsa plicarum s.1. YA0, 1979, Baumgartner et al., 1995a, p. 598.
Tritrabs spp., Baumgartner, 1980, p. 293.
Unuma cf. darnoensis Kozur, 1984, Gorican, 1994, p. 95, pl. 10, figs. 7-9.

Unuma echinatus ICHIKAWA & Y A0, 1976, Baumgartner et al. 1995a, p. 620, pl.
3231, fig. 1.

Unuma latusicostatus (AITA, 1985), Baumgartner et al. 1995a, p.622, pl. 4058, fig. 1.

Vinassaspongus sp. cf. V. transitur Kozur & Mock 1981, Kozur & Mostler, 1981,
p. 69, pl. 64, fig. 1.

Williriedellum crystallinum DUMITRICA, 1970, Baumgartner et al. 1995a, p. 628, pl.
3069, figs. 1-3.

Williriedellum cf. crystallinum DUMITRICA, 1970 (see above)
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Zhamoidellum ovum DUMITRICA, 1970, sensu Gorican, 1994, p. 97, pl. 13, figs. 3-7 pl. 6, fig. 5; pl. 7, figs. 8, 9;
pl. 8, fig. 5; pl. 9, figs. 3,4

Zhamoidellum ventricosum DUMITRICA, 1970, Baumgartner et al. 1995a, p. 660, pl. pl. 8, fig. 6; pl. 9, fig. 5
3308, figs. 1-5.

Zhamoidellum sp. A Gorican 1994, pl. 13, figs. 1-2.

Zhamoidellum spp., Dumitrica, 1970, p. 79. pl. 9, figs. 1,2,6

Nassellaria gen. e sp. indet. 1 pl. 3, fig. 17

Nassellaria gen. e sp. indet. 2 pl 7, fig. 1

Spumellaria gen. e sp. indet. 1 pl. 1, fig. 9

Spumellaria gen. e sp. indet. 2 pl. 3, fig. 7

Spumellaria gen. e sp. indet. 3 pl. 3, fig. 21

B) Lista dei taxa in comune con NMRD40 (Baumgartner et alii, 1995a), con il codice numerico in ordine ascendente. I
numeri con asterisco corrispondono a taxa di incerta attribuizione.

3005* Palinandromeda cf. P. depressa 3238  Ristola altissima major

3006* Palinandromeda sp. cf. P. prepodbielensis 3241 Ristola altissima altissima

3012  Eucyrtidiellum unumaense unumaense 3244  Leugeo hexacubicus

3013* Eucyrtidiellum cf. unumaense pustulatum 3245  Parvicingula mashitaensis

3017  Eucyrtidiellum ptyctum 3263  Archaeodictyomitra apiarium
3021  Saitoum trichylum 3265 Dibolachras chandricka

3044  Stylocapsa catenarum 3269* (?) Stichocapsa decora

3047 Theocapsomma cucurbiformis 3273* (?) Tetraditryma corralitosensis s.l.
3049  Stichocapsa japonica 3277  Theocapsomma cordis

3051  Tricolocapsa plicarum s.L 3279  Gongylothorax sp. aff. G. favosus
3051  Tricolocapsa plicarum s.1. 3287  Archaeodictyomitra excellens
3055  Stichocapsa convexa 3287* Archaeodictymitra sp. cf. A. excellens
3055* Stichocapsa sp. cf. S. convexa 3292  Protunuma japonicus

3059  Stylocapsa oblungola 3292* Protunuma cf. japonicus

3061  Guexella nudata 3297  Tricolocapsa conexa

3069  Williriedellum crystallinum 3302* 7 Tetratrabs izeensis

3069* Williriedellum cf. crystallinum 3305  Archacodictyomitra minoensis
3088  Acanthocircus suboblongus suboblongus 3308 Zhamoidellum ventricosum
3104* Homeoparonella sp. cf. H. elegans 4014  Dictyomitrella (?) kamoensis
3122* Tetratrabs (?) bulbosa 4034* Protunuma cf. turbo

3140 Paronaella kotura 4034* Protunuma sp. cf. P. turbo

3147* Angulobracchia sp. cf. A. digitata 4038* 7 Stichocapsa himedaruma

3159  Mirifusus fragilis 4044  Stichomitra (?) takanoensis gr.
3161* Mirifusus sp. cf. M. dianae s.1. 4048% ? Tetraditryma corralitosensis bifida
3169  Podobursa helvetica 4052  Tricolocapsa plicarum spp.A
3171  Podocapsa amphitreptera 4053  Tricolocapsa plicarum plicarum
3181  Transhuum brevicostatum gr. 4058 Unuma latusicostatus

3194* Transhsuum sp. cf. T. hisuikyoense 4079  Zhamoidellum ovum

3197  Parvicingula dhimenaensis gr. 5464  Sethocapsa (?) zweilii

3213* Emiluvia cf. chica gr. 5785  Canoptum banale

3231 Unuma echinatus 6101  Cinguloturris cylindra

3237* Archaeodictyomitra (?) cf. amabilis 6131  Gongylothorax favosus
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archiviazione dal n°® 68011 al n° 68051).



TAVOLA 1

Figs 1 - 19: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Norico superiore (campioni: BU1140=,
Sasso di Castalda; MS1020, Madonna di Sirino; CO4, Monte Cugnone), Zona a Betraccium deweveri, del Membro
del Buccaglione, Formazione degli Scisti Siliceli, terreni lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

Figs 20 - 23: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Conodonta del Triassico Superiore dei terreni lago-
negresi, Appennino meridionale, Italia. Campione MS100, Madonna di Sirino: Norico superiore, Zona a
Epigondolella bidentata, del Membro del Buccaglione, Formazione degli Scisti Silicei. Campione LA 0, Lagonegro:
Norico superiore-Retico, parte terminale della Formazione dei Calcari Con Selce.

PLATE 1

Figs 1 to 19: Scanning electron micrographs of upper Norian Radiolaria, Betraccium deweveri Zone, (samples:
BU1140=, Sasso di Castalda; MS1020, Madonna di Sirino; CO4, Monte Cugnone) from the Buccaglione Member,
Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

Figs 20 to 23: Scanning electron micrographs of Upper Triassic Conodonta from the Lagonegro Domain, southern Italy.
Sample MS100, Madonna di Sirino: upper Norian, Epigondolella bidentata Zone, Buccaglione Member, Scisti Silicei
Formation. Sample LA 0, Lagonegro: upper Norian-Rhaetian, top of Calcari Con Selce Formation.

1-3. Kozurastrum spp.; BU1140=; 1, XX1II/18, x72; 2, XXIII/3, x72; 3, XX1II/12, x72.
4 Citriduma sp. A sensu CARTER; BU1140=; XXI11/54, x72.

5. (7) Bipedis acrostylus BRAGIN; BU1140=; XXV/42, x208.

6. Capnuchosphaeride; BU1140=; XXV / 90, x130.

7 Betraccium cf. maclearni PESSAGNO & BLOME; BU1140=; XXV/82, x235.

8 Citriduma sp. cf. C. sp. A sensu CARTER; CO4; III/1, x58.

9, Spumellaria gen. and sp. indet.; MS1020, X11/28, x175.

10. Betraccium deweveri PESSAGNO & BLOME; BU1140=; XXV/75, x192.

11. Betraccium cf. maclearni PESSAGNO & BLOME; CO4, VIIIR/114, x175.
12, Betraccium aff. deweveri PESSAGNO & BLOME; CO4; I11/34, x175.

13. Laxtorum sp.; CO4, VIII/49, x235.

14. Icrioma sp.; CO4; I11/58, x117.

15. Pseudohagiastrum sp.; BU1140=; XXV/105, x68.

16. Tetraporobrachia sp.; BU1140=; XXI11/74, x72.

17. Plafkerium sp. cf. P. fidicularium CARTER; BU1140=; XXV/99, x90.

18. Betraccium cf. deweveri PESSAGNO & BLOME; MS1020, X1I/31, x235.
19. Icrioma sp.; BU1140=; XXV/104, x90.

20-22.  Epigondolella bidentata MOSHER). MS100, x130.
20,21, XX1/2; lateral and lower view.
22, XX1/12; upper view.
23. (7 Misikella hernsteini (MOSTLER). LA 0; XXI1/24, x130; oblique lower view.
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TAVOLA 2

Figs 1-7 e 10-17: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Retico (campione ASI 365,
Calvello), Zona a Proparvicingula moniliformis, Membro del Buccaglione, Formazione degli Scisti Silicei, terreni
lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

Figs 8 e 9: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Retico (?) (campione LA 610, Lagonegro),
Membro del Buccaglione, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

PLATE 2

Figs 1to 7 and 10 to 17: Scanning electron micrographs of Rhaetian, Proparvicingula moniliformis Zone, (sample ASI
365, Calvello) spumellaria from the Buccaglione Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern

Italy.

Figs 8 and 9: Scanning electron micrographs of Rhaetian (?) (sample LA 610, Lagonegro) radiolaria from the
Buccaglione Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

1.
2,3.
4.

13,16.

14.
15.
17.

18,19.

Betraccium aff. inornatum BLOME, sensu CARTER; XXXIV/86, x235.
Ferresium spp.;2, XXXIV/56; 3, XXXIV/59, x235.

Riselli sp.; XXXIV/73, x175.

Icrioma (?) sp.; XXXIV/40, x204.

Livarella densiporata KOZUR & MOSTLER; XXXIV/23, x175.
Livarella cf. longus YOSHIDA; XXXIV/24, x146.

Livarella cf. L. gifuensis YOSHIDA; 8, XIII/11; 9, XIII/13, x146.
Livarella sp.; XXX1IV/31, x235.

Livarella validus YOSHIDA ; XXXIV/25, x235.

Canoptum sp.; XXXII1/45, x235.

Canoptum spp.; 13, XXXIII/120, x70; 16, XXXIII/131, x235.
Squinabolella sp. A; XXXIV/67, x117.

Squinabolella sp. B; XXXIV/70, x175.

(?) Proparvicingula moniliformis CARTER; XXXIII/42, x235.
Proparvicingula moniliformis CARTER; XXXIII/94, x291.






TAVOLA 3

Figs 1-15: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Retico (campione BU 120, Sasso di
Castalda), Zona a Proparvicingula moniliformis, Membro del Buccaglione, Formazione degli Scisti Silicei, terreni
lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

Figs 16-21: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radioolaria del Lias (?) (campione BU1770, Sasso di
Castalda), Membro della Serra, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

PLATE 3

Figs 1 to 15: Scanning electron micrographs of Rhaetian, Proparvicingula moniliformis Zone, (sample BU 120, Sasso
di Castalda)Rradiolaria from the Buccaglione Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

Figs 16 to 21: Scanning electron micrographs of Lias (?) (sample BU1770, Sasso di Castalda) Radiolaria from the
Nevera Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

1. Livarella cf. gifuensis YOSHIDA; 11/81, x146.

2. Livarella cf. longus YOSHIDA; 2, I1/15, x146.

34. Squinabolella sp.A; 3, 11/71, x205; 4, 11/86, x187.

5. Plafkerium sp.; 1, 11/66bis, x280.

6. Vinassaspongus sp. cf. V. transitur KOZUR & MOCK; 11/47, x145.
7. Spumellaria gen. and sp. indet.B ; 11 /16, x146.

8. Fontinella clara CARTER; 11/80, x146.

9. Pantanellium newkluense CARTER; 11/100, x235.

10. Canoptum sp. cf. C. farawayense BLOME,; I1/87, x235.

11. Triassocampe sp.; 11/84, x235.

12. Canoptum rhaeticum KOZUR & MOSTLER; I1/4, x235.

13. (?) Proparvicingula moniliformis CARTER; 11/96, x235.

14. Betraccium aff. inornatum Blome, 1984, sensu CARTER; I1/66, x235.
15. Pseudohagiastrum (?) sp.; 11/27, x88.

16. (7) Mesosaturnalis hexagonus (YAQ); XVIII/34, x235.

17. Nassellaria gen. and. sp. indet.; XVIII/33, x235.

18. Pantanellium sp. ; XVIII/46, x117.

19. Stauracanthocircus (?) sp.; XVII/13, x175.

20. Orbiculiforma (?) sp.;X VIII/56 x146.

21. Spumellaria gen. and. sp. indet. C; XVIIl/14, x117.






TAVOLA 4

Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Giurassico Medio (campione BU2606, Sasso di
Castalda), Membro dell'Acqua Sulfurea, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridio-

nale, Italia.

PLATE 4

Scanning electron micrographs of Middle Jurassic (sample BU2606, Sasso di Castalda) radiolaria from the Acqua
Sulfurea Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

I

b N A - ol o

Stichomitra (?) takanoensis AITA gr.; 1, X1/24, x235; 2, X1/118, x235.
Dictyomitrella (?) kamoensis MIZUTANI & KIDO; X/2, x2358.
Transhuum brevicostatum (OZVOLDOV A)gr. ; X/54, x292.
Protunuma sp. cf. P. turbo MATSUOKA; XI/117, x235.

Protunuma cf. japonicus MATSUOKA & YAO; X1/39, x292.

Unuma echinatus ICHIKAWA & YAO; X1/89, x292.

Unuma latusicostatus (AITA); X1/153, x292.

Tricolocapsa plicarum plicarum YAQ; X/26, x292.

Stichocapsa japonica YAO; X1/81, x292.

Stichocapsa convexa YAOQ; X/5, x235.

Mirifusus fragilis s.I. BAUMGARTNER; XI/41; 12, x146; 15, x525.
Saitoum trichylum DE WEVER; X/83, x292.

Paronaella kotura BAUMGARTNER; X/116, x88.

Homeoparonella cf. H. elegans (PESSAGNO); X1/40, x235.

(7 Tetratrabs izeensis YEH, X1/52, x88.

(?) Tetraditryma corralitosensis bifida CONTI & MARCUCCI; X1/26, x88.
(M Tetraditryma corralitosensis s.l. (PESSAGNO); XI/124, x88.






TAVOLA 5

Figs 1-5: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Nassellaria del Giurassico Medio (campione MS3240,
Madonna di Sirino), Membro dell'Acqua Sulfurea, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino
meridionale, Italia.

Figs 6-21: Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Nassellaria del Giurassico Medio (campione PO 75,
Pignola), Membro del Chiatamone, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridionale,
Italia.

PLATE 5§

Figs 1 to S: Scanning electron micrographs of Middle Jurassic (sample MS3240, Madonna di Sirino) radiolaria from
the Acqua Sulfurea Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

Figs 6 to 21: Scanning electron micrographs of Middle Jurassic (sample PO 75, Pignola) radiolaria from the Chiatamone
Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

1, 2. Unuma cf. darnoensis Kozur; XXXV/27; 1, x292; 2, x350.

3. Protunuma cf. P. turbo MATSUOKA; XXXV/35, x292.

4, Transhuum brevicostatum (OZVOLDOVA) gr.; XXXV/13, x235.

5. Transhsuum cf. T. hisuikyoense (ISOZAKI & MATSUDA); XXXV/4, x235.
6. Stylocapsa oblungola KOCHER; XXIV/214, x408.

7. Gongylothorax aff. G. favosus DUMITRICA; XXIV/141, x350.

8. Tricolocapsa conexa MATSUOKA; XXIV/163, x388.

9. Tricolocapsa plicarum spp.A sensu Baumgartner et al. 1995; XXIV/18, x292.
10. (?) Stichocapsa decora RUST; XXIV/28, x175.

11. Theocapsomma cucurbiformis BAUMGARTNER; XXIV/101, x292.

12. Eucyrtidiellum unumaense unumaense (Y AO); XXIV/57, x408.

13. Guexella nudata (KOCHER); XXIV/29, x292.

14. Theocapsomma cordis KOCHER; XXIV/144, x3888.

15. Sethocapsa cf. funatoensis AITA; XXIV/177, x235.

16. Palinandromeda cf. P. depressa (DE WEVER & MICONNET); XXIV/L, x117.
17. Palinandromeda cf. P. prepodbielensis (BAUMGARTNER); XXIV/2, x146.
18. Dictyomitrella (7) kamoensis MIZUTANI & KIDO; XXIV/19, x310.

19. Archaeodictyomitra exigua BLOME; XXIV/35, x275.

20. Ristola cf. decora PESSAGNO & WHALEN; XXIV/14, x275.

21. (?) Tetraditryma corralitosensis s.1. (PESSAGNO); XXIV/22, x175.






TAVOLA 6

Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Giurassico Medio ( campioni PO 330, P1A e PO
1070), del Giurassico Medio-Superiore (campione PO 3270) e del Giurassico Superiore (campioni P1 189, P1 770)
di Pignola, Membro del Chiatamone, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridionale,
Italia.

PLATE 6

Scanning electron micrographs of Middle Jurassic (samples PO 330, P1A and PO 1070), Middle-Upper Jurassic (sample
PO 3270) and Upper Jurassic ( samples P1 189, P1 770) radiolaria from Pignola, Chiatamone Member, Scisti Silicei
Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

1. Saitoum sp.; PO 330; X VII/58, x408.

2. Stylocapsa oblungola KOCHER; PO 330; XVII/59, x408.

3. Tricolocapsa plicarum sl sensu Baumgartner et al. 1995; PO1070; XVII/3, x292.
4, Stylocapsa catenarum MATSUOKA; PO1070; XVII/22, x408.

e Zhamoidellum ovum DUMITRICA; P1 770; XV1/26, x292.

6. (?) Thanarla conica ALIEV; P1 770; XVI/1, x146.

7. Eucyrtidiellum ptyctum (RIEDEL & SANFILIPPO); PO 3270; XV/94, x408.

8. Archaeodictyomitra (?) cf. amabilis AITA; P1 A; V/3, x198.

9, Podobursa cf. triacantha (FISCHLI); P1 770; XVI1/32, x117.

10. Syringocapsa (?) sp.; PO 1070; XVII1/42, x146.

11. Ristola altissima altissima (RUST,); P1 189; IV/20, x102.

12. Mirifusus sp.; P1 189; XVI/66, x117.

13. Podobursa helvetica (RUST); P1 A; V/1, x134.

14, Leugeo hexacubicus (BAUMGARTNER); P1 A; V/5, x210.

15. Archaeodictymitra cf. A. excellens (TAN); P1 770; XV1/63, x292.

16. Archaeodictyomitra minoensis (MIZUTANI); P1 189; XV1/143, x292.

17. Ristola altissima major BAUMGARTNER & DE WEVER; PO 330; XVII/66, x117.

18,19.  Emiluvia spp.; P1 A; 18, V/16, x268; 19, V/10, x140.






TAVOLA 7

Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Giurassico Superiore dal Membro del Chiatamone
di Pignola (campioni P1 1300, P1 1900, P12200, P1 2530, P1 2770), e dal Membro dell'Acqua Sulfurea di Lagonegro
(campione LA 5210). Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

PLATE 7

Scanning electron micrographs of Upper Jurassic radiolaria from the Chiatamone Member ( samples P1 1300, P1 1900,
P12200, P1 2530, P1 2770, Pignola), and the Acqua Sulfurea Member (sample LA 5210, Lagonegro). Scisti Silicei
Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

1. Nassellaria gen. and sp. indet.; P1 1300; XLIII/59, x146.

2. Podobursa cf. triacantha (FISCHLI); P1 2200; XL/19, x146.

3. Syringocapsa (7) sp.; P1 2200; XL/32, x175.

4, Podobursa helvetica (RUST); P1 1900; XLI/6, x175.

5. Podocapsa amphitreptera FOREMAN; P1 2200; XL/37, x117.

6. Podocapsa amphitreptera FOREMAN; P1 2530; XXXVII/15, x146.

7. Podocapsa amphitreptera FOREMAN; P1 2770; XXXV1/6, x146.

8. Zhamoidellum ovum DUMITRICA; P1 2530; XXXVI1/23, x292.

9, Zhamoidellum ovum DUMITRICA; P1 2200; XL/11, x292.

10, Eucyrtidiellum sp. ; P1 1900; XLI/29, x350.

11. Eucyrtidiellum ptyctum (RIEDEL & SANFILIPPO); P1 2530; XXX VII/71, x488.
12. Tetracapsa cf. zinckenii RUST; P1 2530; XXX VII/31, x233.

13. Canoptum banale JUD; P1 2770; XXXV1/31, x292.

14. Ristola altissima altissima (RUST); P1 1300; XLIII/70, x88.

15. Pseudodictyomitra sp. C sensu YAQ; P1 2530; XXX VII/63, x350.

16. Archaeodictyomitra excellens (TAN); P1 2530; XXX VII/67, x233.

17. Archaeodictyomitra sp. cf. A. excellens (TAN); LA 5210; XIV/13, x292.
18. Archaeodictyomitra minoensis (MIZUTANI); LA 5210; XIV/3, x175.






TAVOLA 8

Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Giurassico Superiore (campione P1 2440, Pignola),
Membro del Chiatamone, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridionale, Italia.

PLATE 8

Scanning electron micrographs of Upper Jurassic (sample P1 2440, Pignola) radiolaria from the Chiatamone Member,
Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

Williriedellum cf. crystallinum DUMITRICA; XXX VIII/50, x292.
Williriedellum crystallinum DUMITRICA; XXXVIII/61, x292.
Protunuma japonicus MATSUOKA & YAQ; XXXVIII/120, x292.
Zhamoidellum ovum DUMITRICA; XXXVIII/86, x292.
Zhamoidellum ventricosum DUMITRICA; XXXIX/72, x292.
Tetracapsa cf. zinckenii RUST; XXXIX/97, x292.

Podobursa spp.; 8, XXXIX/12, x146; 10, XXXIX/19, x175.
Archaeospongoprunum imlay PESSAGNO; XXXIX/13, x204.
Dibolachras chandricka KOCHER; 1, XXXIX/18, x146.
Podobursa cf. triacantha (FISCHLL); XXXIX/17, x204.

Emiluvia cf. chica s.l. FOREMAN; XXXIX/75, x233.
Archaeodictyomitra excellens (TAN,); XXXVIII/78, x233.
Acanthocircus suboblongus suboblongus (Y AO); XXXIX/100, x292.
Tetratrabs (7) bulbosa BAUMGARTNER; XXXVIII/106, x175.
Bernoullius (7) sp.; XXXIX/108, x175.






TAVOLA 9

Fotografie al microscopio elettronico a scansione di Radiolaria del Giurassico Superiore (campioni ASVII 1345 e ASVII
1650, Calvello), Membro dell'Acqua Sulfurea, Formazione degli Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meri-
dionale, Italia.

PLATE 9

Scanning electron micrographs of Upper Jurassic (samples ASVII 1345 and ASVII 1650, Calvello) radiolaria from the
Acqua Sulfurea Member, Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

1,2,6.

34.

9,10.

11.
12.
13.
14.

15,16.

Zhamoidellum (?) spp.;

1, ASVII 1345, XXX/126, x292;

2, ASVII 1345, XX1X/93, x292;

6, ASVII 1650, XXXI1/13, x233.

Zhamoidellum ovum DUMITRICA;

3, ASVII 1345, XXX/21, x292;

4, ASVII 1650, XXXI1/28, x292.

Zhamoidellum ventricosum DUMITRICA; ASVII 1345; XXX/5, x292.
Gongylothorax favosus DUMITRICA; ASVII 1345; XXIX/74, x292.
Archaeodictyomitra shengi QUN; ASVII 1345; XXX/26, x292.
Archaeodictyomitra apiarium (RUST);

9, ASVII 1345; XXX/47, x292.

10, ASVII 1650; XXXII/57, x292.

Loopus (7) campbelli QUN; ASVII 1650; XXX11/27, x233.

Loopus (?) cf. L. campbelli sensu QUN; ASVII 1650; XXXI1/8, x233.
Eucyrtidiellum cf. E. ozaiense AITA; ASVII 1345; XXIX/81, x408.
Sethocapsa (7) zweilii JUD; ASVII 1650; XXXI11/1, x233.
Cinguloturris cylindra KEMKIN & RUDENKO;

15, ASVII 1345; XXX/39, x292.

16, ASVII 1650; XXXI1/7, x233.






TAVOLA 10

Fotografie al microscopio ottico di sezioni sottili del Giurassico Inferiore-Medio (?) del Membro della Serra (campio-
ni 903-902, 901 e 900, Sasso di Castalda), Formazione degti Scisti Silicei, terreni lagonegresi, Appennino meridio-
nale, Italia. Foraminiferi bentonici e alghe nei calcari ad allochimici detritici (litofacies Al).

PLATE 10

Benthic foraminifera and algae from the Lower-Middle(?) Jurassic, Serra Member (samples 903-902, 901, and 900,
Sasso di Castalda), Scisti Silicei Formation, Lagonegro Domain, southern Italy.

Biokovina sp.; 900-8; x44.
Siphovalvulina sp.; 902-8, x44.
Paleodasycladus sp.; 900-x, x17.
Orbitopsella sp.; 903-B, x44.
Paleomayncina sp.; 903-8, x44.
,1,8. (NProtopeneroplis striata WEYNSCHENK:
6,7, 902-a; 6, x44; 7, x112;
8, 903-A, x44.
9,10,12,13. Ophtalmidivum martanum (FARINACCI);
9,10, 902-9; 9, x44; 10, x112;
12,13, 901A-B; 12, x88; 13, x112.
11. Thaomatoporella parvovesiculifera (RAINERI), 903-B, x44.
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