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L. LEONI * 

LE ROCCE SILICEE NON DETRITICHE 

DELL'APPENNINO CENTRO-SETTENTRIONALE ** 

S ludio di due formazioni di diaspri appartenenti alla coltre alloc
tona ofiolitifera e di una formazione di diaspri appartenente alla 
Serie toscana metamorfica. 

Riassunto - Vengono riportati i risultati di uno studio petrografico,mineralo
gico e chimico su due formazioni di diaspri appartenenti alla coltre alloctona ofio~ 
litifera (Serie di Castellina Marittima, Livorno e Serie di Cala d'Inferno, Isola 
d'Elba) e di una formazione di diaspri appartenente alla serie Toscana Metamor
fica (Serie di Sassetta. Campiglia Marittima). Le caratteristiche petrografiche e 
mineralogiche di queste rocce indicano che la silice (quarzo), costituente principale 
di queste rocce, è per la maggior parte di origine organogena (resti di radiolari) 
e che l'apporto di materiale terrigeno durante la loro sedimentazione era molto 
scarso. 

I dati chimici ed in particolare la relazione tra Si02 - Al203' il contenuto in 
Zr ed il rapporto Fe/Mn confermano questa ipotesi e suggeriscono sia per i diaspri 
in facies toscana che per quelli in facies ligure una stretta analogia con i fanghi 
a radiolari attuali di mare profondo. 

Alcune differenze di natura chimica esistenti tra le formazioni di diaspri ap
partenenti alle due facies (ligure e toscana) sono riconducibili sostanzialmente alla 
presenza nei diaspri liguri di materiale proveniente dall'alterazione sottomarina 
delle ofioliti. 

Abstract - The petrographical, mineralogical and chemical data of two series 
of jasper associated with ophiolites and of one series of jasper associated with 
the «Serie toscana metamorfica» have been reported. AlI the three series are 
composed mainly of siliceous shales, chert beds and radiolarite beds; few siliceous
calcareous beds were found only in the upper part of the jasper serie associated 
with the «Serie toscana metamorfica». Petrographical and mineralogical features 

* Istituto di 'Mineralogia e Petrografia, Università di Pisa. 
** Centro di Minerogenesi, Petrogenesi e Tettogenesi dell'Appennino Centro-Set

tentrionale. 
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of these rocks indicate that they deposited in a pelagic environment where the 
land derived detritus was very low, and that the silica (quartz) associated with 
these rock is largely biogenic (radiolars skeleton). AlI the chemical data, in parti
cular the Si02-A120 a relationships, the Fe/Mn ratio and the Zr content, support 
this point of view and suggest the analogy of this rocks with modern deep-sea 
radiolarian ooze. 

Some chemical differences between the jasper associated with ophiolites and 
the jasper associated with «Serie toscana metamorfica» are substantialIy due to 
the presence in the former of material produced in large part by the submarine 
alteration of the ophiolites. 

INTRODUZIONE 

Scopo di questa nota è quello di migliorare le conoscenze mi
neralogiche e chimiche sui sedimenti silicei non detritici dell'Ap
pennino Centro Settentrionale ed in particolare su quelle forma
zioni a composizione prevalentemente silicea note nella letteratura 
geologica con il nome di «Diaspri». 

Infatti, nonostante i notevoli progressi delle ricerche di labo
ratorio tendenti a stabilire le relazioni tra solubilit~ della silice in 
acqua e fattori chimico-·fisici che possono facilitarne o impedirne la 
precipitazione (ALEXANDER G. B. et al. [1954]) (KRAUSKOPF K. B. 
[1956]), non esiste ancora un accordo completo sulle modalità 
di genesi di queste rocce ed in modo particolare sull'importanza 
dei fattori chimici od organogeni che regolano la deposizione e 
l'accumulo della silice. Ciò deriva anche dal fatto che sotto il no
me di rocce silicee non detritiche si raggruppano tipi litologici 
assai diversi per quanto concerne il loro ambiente di deposizione 
(diatomiti, diaspri, selci, ecc) aventi in comune solo la caratteristi
ca di essere costituiti prevalentemente di silice di origine non de
tritica. 

Nel presente lavoro verranno riportati i dati mineralogici e 
chimici relativi a tre serie di diaspri (con questo termine ci si ri
ferirà sempre al significato di carattere formazionale che queste 
rocce hanno da un punto di vista strettamente geologico) dell' Ap
pennino Centro Settentrionale, due delle quali appartenenti alla 
coltre alloctona ofiolitifera, serie di Castellina Marittima (GIANNI
NI E. [1955]) e serie di Cala d'Inferno (Isola d'Elba) (RAGGI G. et 
al. [1965]), e una appartenente alla serie toscana metamorfica, 
serie di Sassetta (Campiglia M-.) (GIANNINI E. [1955]). Sui diaspri 
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dell'Appennino Centro Settentrionale sono già noti alcuni dati a 
carattere mineralogico, petrografico e chimico relativi ad una serie 
appartenente alla coltre alloctona ofiolitifera (serie di Reppia) 
(FRANZINI M. et al. [1968J). Questi dati sebbene abbiano portato ad 
alcune importanti considerazioni sulle modalità di genesi di queste 
rocce sono incompleti e non permettono di poter trarre conclu
sioni a carattere regionale sul significato e ruolo che i vari fattori 
hanno avuto nella formazione di queste rocce. 

LE SERIE STUDIATE 

Nell'Appennino Centro Settentrionale la formazione dei diaspri 
si ritrova associata, con la stessa età, sia a terreni a facies ligure 
(coltre alloctona ofiolitifera) sia a terreni a facies toscana (Falda 
toscana e Serie toscana metamorfica). Nei due diversi bacini di 
sedimentazione si riscontrano tipi litologici molto simili, caratte
rizzati da una prevalente componente silicea cui si associa una 
frazione argillosa e talvolta una frazione calcarea. La formazione 
dei diaspri «liguri» è caratterizzata da una variabilità di spessore 
molto marcata( si passa nel giro di qualche chilometro di affiora
mento, da poche decine a qualche centinaio di metri di spessore 
senza che vi siano evidenti segni di laminazione tettonica) non 
riscontrabile in modo cosÌ accentuato nelle formazioni a facies 
toscana. 

Nella scelta delle serie di diaspri da studiare ai soliti criteri 
di carattere stratigrafico (buone condizioni di affioramento, man
canza di fenomeni tettonici tali da aver modificato la successione 
stratigrafica originaria) abbiamo aggiunto quelli di carattere più 
strettamente sedimentologico cercando di rappresentare anche i 
diversi bacini di sedimentazione (bacino ligure e bacino toscano). 
Per le due serie appartenenti alla coltre alloctona ofiolitifera si è 
cercato inoltre di scegliere formazioni dalle caratteristiche strati
grafiche e litologiche assai diverse da quelle della formazione di 
Reppia (FRANZINI M. et al. [1968J) e affioranti in zone assai distanti 
geograficamente. Alla coltre alloctona ofiolitifera appartengono, co
me già accennato le due formazioni di Castellina M. (Li) (GIAN
NINI E . [1955J) e Cala d'Inferno (Isola d'Elba) (RAGGI G. et al. 
[1965 J). Si tratta di due serie di potenza modesta (circa una cin
quantina di metri) delimitate al letto dai diabasi e a tetto dai cal-
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cari a calpionelle, costituite da tipi litologici molto simili a pre
valente composizione silicea dove la componente argillosa è in ge
nere poco abbondante e quella calcarea, se si escludono le vene 
di calcite di origine secondaria, completamente assente. Queste ca
ratteristiche differenziano assai le due serie in studio da quella di 
Reppia ove ad uno spessore notevole della serie (circa 200 m) si 
accompagna una varietà di tipi litologici assai più numerosa. 

La serie di Sassetta (Campiglia M.) appartiene alla serie to
scana metamorfica (GIANNINI E. et al. [1962]) ed è limitata al letto 
dalle marne a Posydomia ed a tetto dalla Scaglia (GIANNINI E. 
[1955]). Le condizioni di affioramento di questa serie non hanno 
permesso di effettuare una campionatura completa presentandosi 
il tratto di serie a più stretto contatto con le marne a Posydono
mia in condizioni di affioramento inadatte per una campionatura. 
In questa serie alla componente silicea ed argillosa si associa nella 
parte alta una componente calcarea piuttosto abbondante dovuta 
alla presenza di strati calcareo-silicei dello spessore di 40-60 cm che 
si alternano con strati fortemente silicei dello spessore di 20-40 cm. 

METODI DI STUDIO 

Sono stati presi in esame complessivamente 61 campioni dei 
quali 43 appartenenti alle due formazioni associate alla coltre al
loctona ofiolitifera (24 appartenenti alla serie di Castellina M. e 
19 alla serie di Cala d'Inferno) e 16 campioni appartenenti alla 
formazione associata alla serie toscana metamorfica (serie di Sas
setta). Di ogni campione è stato effettuato uno studio mineralogico 
e chimico cui si è associato uno studio petrografico in sezione sot
tile al fine di identificare e classificare i vari tipi litologici. Lo 
studio mineralogico è stato condotto con lo scopo di caratterizza
re, da un punto di vista qualitativo e quantitativo le principali 
fasi mineralogiche presenti nei campioni in studio. Sono state usa
te a questo scopo tecniche diffrattometriche a raggi X. Con il me
todo proposto da KLUGH H. P. and ALEXANDER L. [1954] è stato 
possibile determinare quantitativamente il quarzo, l'ematite e la 
calcite. Lo studio dei minerali argillosi è stato limitato alla loro 
identificazione qualitativa in quanto per uno studio di dettaglio 
sarebbe stato necessario separare questi minerali dal resto della 
matrice; questo è risultato impossibile a causa della composizione 
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dei campioni prevalentemente silicea e a causa della grana sempre 
minutissima di questi minerali. Le analisi chimiche sono state con
dotte usando metodologie in fluorescenza X (FRANZINI M. et al. 
[1971, 1972]). Di ogni campione sono stati determinati tutti gli 
elementi maggiori tranne Na20 e P20 5 ed alcuni elementi in tracce 
(Cr, Ni, Cu, Zn, Sr. e Zr); per quanto concerne Na20 e P20 5 data 
la scarsa importanza che questi elementi hanno nel caratterizzare 
il chimismo di queste rocce e i tenori molto bassi con cui sono 
presenti nei campioni in studio (circa 0.1 % e anche meno) non 
abbiamo ritenuto utile determinarli. 

I DATI SPERIMENTALI 

Lo studio petrografico in sezione sottile ha permesso, insieme 
ai dati ottenuti dalle analisi mineralogiche quantitative, di classi
ficare i vari tipi litologici presenti nelle tre serie in esame. Per 
quanto rguarda i criteri classificativi ci siamo riferiti a quelli 
adotta ti da FRANZINI M. et al. [1968] per i campioni della serie di 
Reppia. Tali criteri sono in buon accordo con quanto suggerito da 
CRESSMAN [1962] su basi assai più ampie.. Seguendo questo tipo 
di classificazione basata principalmente sul contenuto di silice li
bera e su alcune caratteristiche tessiturali e strutturali di natura 
petrografica abbiamo distinto nelle tre serie studiate i seguenti 
tipi litologici: 

a) Radiolarite - Roccia caratterizzata da una matrice criptocri
stallina a composizione siliceo-fillosilicatica contenente una ab
bondante fauna a radiolari. Il contenuto in silice libera è tale 
da conferire a questa roccia una notevole durezza. 

b) Selce stratificata - Roccia caratterizzata da una matrice crip-
tocristallina a composizione siliceo-fillosilicatica con micro

fuana a radiolari assente o scarsamente rappresentata. Il con
tenuto in silice è anche in questo caso notevole (magg. del 
70%). 

c) Argilloscisto siliceo - Roccia caratterizzata da una matrice crip
tocristallina più o meno omogenea costituita da quarzo e fillo
silicati con un contenuto in silice libera compreso tra il 30 ed 
il 70%. La quantità di microfauna a radiolari è in genere assai 
scarsa, 
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d) Calcare siliceo (radiolari te calcarea) - Roccia caratterizzata da 
una matrice criptocristallina a composizione siliceo-calcarea
fillosilicatica contenente una fauna a radiolari piuttosto abbon
dante e completamente epigenizzata in calcite. 

Il pigmento ematiti co può essere, in tutti questi tipi litologici, 
più o meno abbondante ma generalmente presente. 

Nelle tabelle 1, 2 e 3 vengono riportati i dati relativi alle ana
lisi quantitative di quarzo, ematite e calcite, la composizione mine
ralogica qualitativa del materiale argilloso e il nome del tipo lito
logico di ogni campione; ogni tabella si riferisce ad una delle tre 
serie studiate ed in ogni serie la numerazione dei campioni segue 
la successione stratigrafica letto-tetto. 

Le percentuali di fillosilicati riportate nelle tre tabelle sono 
state calcolate per differenza a 100 sommando le quantità di quar
zo, calcite ed ematite determinate sperimentalmente. La scritta 
(ass.) significa che la quantità di una certa specie mineralogica è 
al di sotto della quantità minima rilevabile. 

Nelle tabelle 4, 5 e 6 sono state riportate le analisi chimiche 
degli elementi maggiori e le analisi degli elementi in tracce, queste 
ultime espresse in p.p.m. 

DISCUSSIONE DEI DATI RACCOLTI 

I dati mineralogici e petrografici 

I dati riportati nelle tabelle 1, 2 e 3 permettono di trarre alcu
ne considerazioni di carattere generale circa le caratteristiche mi
neralogiche e petrografiche dei campioni appartenenti alle tre se
rie di diaspri in studio. 

Per quanto concerne le due serie associate alle ofioliti, a parte 
alcune discrepanze di carattere formazionale e litologico relative 
soprattutto alla diversa frequenza con cui radiolariti e selci stra
tificate sono rappresentate nelle due serie, esse non presentano dif
ferenze sostanziali. Da un punto di vista mineralogico infatti que
ste due serie sono formate da tipi litologici la cui composizione è 
caratterizzata principalmente da una frazione silicea assai abbon
dante compresa tra il 60 ed il 95% circa, costituita da quarzo, alla 
quale si associa una frazione fillosilica tica e talvolta una frazione 
ematitica in quantità superiori al 3 %. La frazione carbonatica se 
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LE ROCCE SILICEE NON DETRITICHE, ECC. 199 

si escludono due campioni, (camp. 1 della serie di Cala d'Inferno 
e campo 24 della serie di Castellina M.) dove per altro si mantiene 
inferiore al 10%, risulta completamente assente. I fillosilicati sono 
rappresentati da illite e clorite; la clorite è in media il tipo di fillo
silicato più frequente e abbondante e ciò si nota soprattutto in 
quei campioni ove il contenuto totale di fillosilicati è inferiore al 
20% ed è particolarmente evidente nei campioni della serie di Ca
stellina M. 

La serie di Sassetta (Serie toscana metamorfica) presenta in 
generale le stesse caratteristiche mineralogiche e petrografiche del
le altre due serie, ad esclusione di alcuni campioni (camp. 12, 14, 
15, 16) si tua ti nella parte alta della serie, a contatto con la forma
zione della scaglia, dove alla solita matrice costituita da quarzo 
criptocristallino e fillosilicati, si associa una quantità piuttosto ri
levante di calcite; questa rappresenta in gran parte il prodotto di 
sostituzione della microfauna a radiolari presente nel sedimento 
originario. 

Riguardo al materiale fillosilicatico, in questo caso, il tipo pre
valente e più diffusamente rappresentato sembra essere rappre
sentato dalla illite. 

I dati chimici 

Al fine di comprendere meglio le relazioni di natura chimica in
tercorrenti tra tutti gli elementi determinati, sia essi maggiori che 
in tracce, abbiamo ritenuto utile determinare per ogni coppia di 
elementi il coefficiente di correlazione lineare (DrxoN W. J., MASSEY 

F. G. [1969]). I valori di questi coefficienti sono stati riportati per 
ognuna delle tre serie studiate nelle tabelle 7, 8 e 9. Per la forma
zione dei diaspri di Sassetta (tab. 9) per ogni coppia di elementi 
sono stati riportati due valori del coefficiente di correlazione li
neare: quello in basso calcolato prendendo in esame tutti i cam
pioni raccolti, quello in alto calcolato invece escludendo i cam
pioni calcarei. Nella tabella lO abbiamo inoltre riportato per ogni 
elemento determinato il suo contenuto medio nei vari tipi litolo
gici ed in alcuni sedimenti, sia attuali che delle ere passate, ana
loghi a quelli studiati. 

Si02 , Ab03 

Una delle caratteristiche fondamentali delle tre serie studiate 
è rappresentata dall'alto contenuto in silice. Ciò si riscontra so-
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prattutto nelle radiolariti che presentano valori medi di Si02 in
torno al 90%. Anche nelle selci stratificate e argilloscisti silicei il 
contenuto in Si02 si mantiene elevato su valori dell'81 %; per la 
serie di Sassetta si raggiunge addirittura valori dell'88 %. 

Per quanto concerne le radiolariti, i valori trovati sono leg
germente più alti dei valori medi trovati da AUDLEY-CHARLES M. 
G. [1962] per le radiolariti dell'isola di Timor (86%) e assai più 
elevati di quelli relativi ai fanghi silicei attuali di mare profondo 
(65 %). Le variazioni del contenuto in silice nei diversi tipi litolo
gici privi di una componente calcarea, sono legate sostanzialmen
te al rapporto fra contenuto in silice libera e materiali argillosi. 
La figura 1 illustra le relazioni tra Si02 e Ab03. Si è utilizzato que
sto particolare diagramma in quanto ben noto nella letteratura. 
La linea tratteggiata è quella trovata da AUDLEY-CHARLE~ M. G. 
[1965] per le radiolariti e selci dell'isola di Timor; quella a tratto 
intera è la curva calcolata da CRESSMAN E. R. [1962] aggiungendo 
Si02 alla composizione media di sei fanghi silicei (RAVELLE [1944]), 
e descrittiva dell'andamento del contenuto in Ab03 e Si02 nelle roc
ce silicee non detritiche a radiolari. Se ne può quindi dedurre 
che l'insieme dei campioni studiati può essere interpretato come 
dovuto alla somma di una componente argillosa e Si02 • Seguendo 
poi l'interpretazione di CRESSMAN, sarebbero assenti minerali de
tritici come d'altronde messo in evidenza dall'analisi petrografica. 
Si discostano sensibilmente dalle due curve i campioni contenenti 
una abbondante matrice calcarea (campioni 12, 14, 15, 16 della 
serie di Sassetta ed il campione lA della serie di Castellina M. con
tenente anch'esso una piccola percentuale di CaC03). 

CaO 

Per le due serie associate alle ofioliti il contenuto in CaO è 
molto basso in tutti i campioni e la quasi totale assenza di CaC03 
suggerisce che l'ambiente in cui queste rocce si formavano doveva 
essere piuttosto ricco in CO2 , tale cioè da non permettere l'accu
mulo di quantità significative di CaC03; una situazione analoga si 
doveva avere durante la sedimentazione della serie di Sassetta, 
sebbene in questo caso la presenza di campioni calcarei (conte
nenti fino al 50% di CaC03) nella parte alta della serie suggerisca 
che l'ambiente andava pian piano modificandosi fino ad assumere 
caratteristiche chimico-fisiche adatte all'accumulo anche del CaC03. 

Attualmente l'ambiente di sedimentazione ideale per questo 
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tipo di sedimenti silicei è rappresentato da quei bacini caratteriz
zati da un'alta attività biologica e situati a notevoli profondità 
ove a causa delle basse temperature delle acque e della pressione 
elevata si ha un arricchimento in CO2 tale da impedire l'accumulo 

• Selci Strati(icate e A,'gilloscisti Si/icei. 

o Radiola r Ui, 

* Radio/ariti C a lcaree. 

100 

90 

.. 
80 

. ........ 
Si02 

/0 
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/ 
70 / 

* / 
/ 

* 60 / 

* "-

50 .... * 
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Si02/ AI ° 2 3 

Fig. 1 - Il diagramma illustra la relazione tra Si02 e Al20H per tutti campioni esa
minati. • Selci stratificate e argilI. silicei; O Radiolariti; ~" Radiolariti calcaree. 
La curva a tratto continuo (CRESSMANN E. R. [1962]) è rappresentativa di tutte 
le rocce silicee non detritiche a radiolari, mentre quella tratteggiata (AUDLEY
CHARLES M. G. [1965]) è rappresentativa delle selci a radiolariti dell 'isola di 
Timor. X Fanghi a radiolari attuali (REVELLE R. R. [1944]); À Sedimenti silicei 
di mare profondo (EL WAKEEL S. K. and RILEY T. P. [1961b]); A Media di 35 
sedimenti pelagici dell 'Oceano Pacifico (GOLDBERG E. D. and ARRHENI\JS G. [1958J). 
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- di foraminiferi planctonici e quindi di una componente calcarea. 
L'influenza del fattore temperatura e del fattore pressione sulla so
lubilità del CO2 nell'acqua di mare è stato discusso da molti au
tori (BEZRUKOV P. L. [1963]), (BRAMLETTE M. N. [1961]) e (SCHOTT 
W. [1955]). Tuttavia per molte rocce silicee non detritiche delle 
ere passate ed in particolar modo per quelle formatesi nelle aree 
di geosinclinale (le formazioni in studio rientrano in questo grup
po), un ruolo importante nella formazione di queste rocce sembra
no aver avuto le eruzioni vulcaniche sottomarin~, sia direttamente 
in quanto avrebbero fornito la silice che è il costituente fondamen
tale di questi sedimenti (favorendo in parte anche la vita dei ra
diolari), sia indirettamente in quanto avrebbero aumentato il con
tenuto in CO2 delle acque (KOVOROVA 1. V. [1968]). 

Fe203 

Sebbene questo componente si ritrovi in alcuni campioni sot
to forma di ematite, i coefficienti di correlazione rispetto ad Ab03 
indicano chiaramente che esso è soprattutto legato alla frazione 
fillosilicatica (clorite). L'ematite in quantità maggiore del 3% è 
stata trovata solamente in alcuni campioni della serie di Castellina 
M. (radiolariti: 1, 2A, 3; selci stratificate e argilloscisti silicei: 2B, 
7, 22) ed in un solo campione della serie di Cala d'Inferno (argillo
scisto siliceo 1C); nessun campione della serie di Sassetta presenta 
tenori di ematite così elevati. La relazione tra Ab03 e Fe203 è illu
strata separatamente per le tre serie in fig. 2. Il tenore medio di 
Fe203 è variabile nelle tre serie di diaspri esaminate ed è sensibil
mente più alto nelle due serie associate alle ofioliti: ciò si riscon
tra sia al livello delle radiolariti sia al livello degli argilloscisti si
licei e selci stratificate (tab. lO); i valori medi di Fe203 trovati in 
queste due serie sono inoltre assai simili a quelli trovati da FRAN
ZINT M. et al. [1968] nelle radiolariti e nelle selci stratificate -
argilloscisti silicei della serie di Reppia e per quanto concerne le 
sole radiolariti molto vicini a quelli trovati da AUDLEY-CHARLES 
M. G. [1965] per le radiolariti di Timor. Il valore medio del rap
porto Fe203/ Ab03, calcolato su tutti i campioni di una stessa se
rie è di 0.70 per la serie di Castellina M., 0.60 per la serie di Cala 
d'Inferno e di 0.35 per la serie di Sassetta; AUDLEY-CHARLES M. G. 
[ 1965] per le radiolari ti di Timor e CRESSMAN E. R. [1962] per 
46 selci a radiolari trovano un valore di 0.44 mentre per i sedi-
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menti pelagici di mare profondo e i fanghi a radiolari attuali que
sto valore si aggira intorno a 0040. Il valore del rapporto Fe203/ 
Ab03 nei campioni appartenenti alle due serie associate alla coltre 
alloctona ofiolitifera si mantiene quindi mediamente su valori leg
germente più alti rispetto a quelli trovati in rocce analoghe e de
cisamente più elevati rispetto ai valori osservati per i campioni 
della serie di Sassetta (serie toscana metamorfica); ciò è con ogni 
probabilità legato alla presenza, nel bacino di sedimentazione di 
queste due serie, di materiali provenienti dal disfacimento delle 
ofioliti. 

S e rie d i Castellina M a ritt i ma S erie di Cala D 'i nferno 

Serie d i Sasse tt a 

••• 
12 16 

A 120a % 

Fig. 2 - I tre diagrammi illustrano la relazione tra Fe20 R e Al20R separatamen
te per le tre serie studiate. I simboli per rappresentare i vari tipi litologici 
sono gli stessi di quelli usati in fig. 1. Il valore del rapporto Fe20 R/ Al20R = 
0.44 rappresenta il valor medio dd fanghi a radiolari attuali (REVELLE R. R. 
[1944 ]). 

Questi due elementi, come dimostrano i coefficienti di corre
lazione rispetto ad Ab03, Fe20 3 e Si02 sono chiaramente legati al
la frazione fillosilicatica; il magnesio alla clorite il potassio all'illi
te. Nei campioni esaminati il rapporto MgO/ Ab03 presenta in mo
do più accentuato lo stesso tipo di variazione osservata preceden-
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temente per il rapporto Fe20 s/ AbOs; esso è infatti circa 0.25 per 
i campioni della serie di Castellina M., di 0.24 per i campioni della 
serie di Cala d'Inferno e di appena 0.10 per quelli della serie di 
Sassetta; il rapporto K20 / AbOs è invece più o meno costante nelle 
tre serie. La distribuzione del magnesio rispetto all'alluminio, nei 
campioni delle tre serie suggerisce anche in questo caso una rela
zione abbastanza stretta tra tipo di materiale fillosilicatico (clorite 
in particolare) e bacino di sedimentazione. 

MnO 

Nelle due serie associate alle ofioliti il contenuto di MnO si 
mantiene più o meno costante sia negli argilloscisti si licei e selci 
stratificate che nelle radiolariti; la concentrazione in MnO in que
ste due serie è compresa tra un minimo di 0.05 ed un massimo di 
0.59% con valori medi intorno a 0.17% per la serie di Castellina 
M. e di 0.18% per quella di Cala d'Inferno. Nella serie di Sassetta 
l'intervallo di variazione è molto più ampio ed è compreso tra un 
minimo di 0.01 ed un massimo di 0.95%; in questa serie inoltre 
si ha una brusca variazione del contenuto in MnO passand~ dal 
basso (camp. da 1 a lO) all'alto della serie (camp. da 11 a 16). Il 
comportamento geochimico del Mn a differenza degli altri elementi 
sin qui esaminati è assai più complesso; questo elemento infatti 
non prosenta alcuna relazione ben definita con nessuno degli al
tri elementi. Nelle due serie associate alle ofioliti i coefficienti di 
correlazione riportati nelle tabelle indicano tuttavia l'esistenza di 
una certa relazione negativa con Si02 (coeff. intorno a - 0.50, 
- 0.60) e di una lieve relazione positiva con MgO e Fe20s (coeff. 
per entrambi questi due elementi intorno a 0040); ciò è da met
tersi in relazione con il fatto che il l'vin durante la sedimentazione 
dei diaspri può precipitare in parte come idrossido (la presenza 
di noduli di Mn è assai frequente nei fanghi silicei attuali di mare 
profondo) ed in parte entrare quale costituente minore nelle clo
riti associate a questo tipo di rocce. Nei campioni della serie di 
Sassetta non si osserva alcun tipo di relazione tra Mn e gli altri 
elementi Ci coefficienti di correlazione sono sempre piuttosto bassi 
e tranne in rari casi non superano in valore assoluto lo 0.20; la 
forte correlazione positiva con il CaO (0.82) è dovuta al fatto che 
nella parte alta della serie, dei sei campioni contenenti forti quan
tità di MnO quattro sono rappresentati da radiolariti calcaree; se 
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si escludono questi quattro campioni dal calcolo il coefficiente di 
correlazione MnO-CaO diventa insignificante (0.12) mentre diventa 
significativo quello MnO-Si02 (- 0.76). Nel diagramma di fig. 3 è 
illustrata la relazione Fe/Mn separatamente per le due serie «li
guri» e per la serie «toscana». Il valore medio del rapporto Fe/Mn 
per le due formazioni associate alle ofioliti è assai vicino a quello 
dei fanghi silicei attuali di mare profondo; CRESSMAN E. R. [1962] 
riporta per questi sedimenti un valore medio di lO, dalle analisi 
chimiche si calcola un valore medio di 12 per la serie di Castellina 
M. e di 14 per quella di Cala d'Inferno; in queste due serie possiamo 
notare inoltre che il valore del rapporto Fe/Mn si mantiene in 
media più basso nelle radiolariti rispetto agli Scisti silicei e selci 
stratificate (14 e 24 per la serie di Castellina M., 9 e 18 per la 
serie di Cala d'Inferno); una simile situazione è stata osservata 
da FRANZINI M. et al. [1968], per la serie di Reppia. 

Nella serie di Sassetta i valori del rapporto Fe/Mn si disco
stano sensibilmente da quelli dei fanghi silicei attuali e si possono 
distinguere due gruppi di campioni: un gruppo avente un rapporto 
Fe/Mn molto alto , circa 77, (campioni da 1 a lO) ed un gruppo 
avente un rapporto molto basso , circa 1.6 (campioni da Il a 16). 
Sebbene AUDLEY-CHARLES M. G. [1965] e CRESSMAN E. R. [1962] 
trovino per le radiolariti e le selci a radiolari un intervallo di va
riazione di questo rapporto tra 1 e 100, la brusca variazione del 
rapporto Fe/Mn osservata nei campioni della serie di Sassetta, in 
relazione alla loro posizione stratigrafica non può essere casuale. 
Per i sedimenti silicei non detritici e per i sedimenti pelagici in 
genere il rapporto Fe/Mn è stato utilizzato da alcuni autori (COR
RENS C. W. [1937] e CRESSMAN E . R. [1962]) come indicatore della 
profondità di sedimentazione; le variazioni osservate nella serie 
di Sassetta non possono essere tuttavia spiegate semplicemente 
con una variazione della profondità del bacino di sedimentazione 
(passaggio da condizioni di mare poco profondo a condizioni di 
di mare molto profondo) ma devono essere ricondotte indubbia
mente ad altre cause. Un meccanismo attraverso il quale il Mn si 
arricchisce rispetto al Fe può essere collegato a fattori biochimici; 
il Mn è infatti notevolmente arricchito rispetto al Fe nei gusci 
calcarei di molti foraminiferi planctonici (RANKAMA-SAHAMA [1954]) 
per cui una dissoluzione dei resti di questi organismi potrebbe por
tare ad un arricchimento di Mn che precipiterebbe sotto forma di 
idrossido; ciò sembra essere in accordo con le caratteristiche mi-
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Fig. 3 - I due diagrammi illustrano la relazione tra Fe e Mn sep2.,tatamente per i 
campioni appartenenti ai diaspri «liguri» (in alto) e per i campioni apparte
nenti ai diaspri «toscani» (in basso). I simboli per rappresentare i vari tipi 
litologici sono gli stessi di quell usati in fig. 1. Il valore del rapporto Fe/ Mn 
10 rappresenta il valor medio dei fanghi silicei (REVELLE R. R. [1944J) . 

neralogiche e petrografiche riscontrate nei campioni costituenti la 
parte alta della serie di Sassetta (presenza cioè di una abbondante 
frazione calcarea legata in origine sicuramente alla presenza in 
questi campioni di resti di foraminiferi planctonici). Accettando 
come vera questa ipotesi resta tuttavia da spiegare il perché del 
basso rapporto Fe/Mn nei rimanenti lO campioni; questo può es
sere spiegato o con una minore profondità del bacino toscano ri
spetto a quello ligure oppure con la presenza nel bacino ligure di 
eruzioni vulcaniche sottomarine (effusioni diabasiche); in questo 
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ultimo caso infatti le lave derivanti da queste eruzioni costituireb
bero una notevole sorgente di Mn in quanto l'alterazione sottoma
rina di tali rocce porterebbe ad una maggiore dissoluzione e mo
bilitazione del Mn rispetto al Fe, Mn che verrebbe depositato suc
cessivamente nei fondi oceani ci vicini (RANKAMA - SAHAMA [1954]). 

La quantità di questo componente nei campioni in studio è 
compresa tra un minimo di 0.05 ed un massimo di 0.50 e media
mente si mantiene sugli stessi valori in tutte e tre le serie. Questi 
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valori sono decisamente più bassi di quelli riportati in letteratura 
per i fanghi silicei attuali di mare profondo e ciò è conseguente al 
diverso rapporto silice libera frazione fillosilicatica delle rocce in 
studio rispetto agli analoghi sedimenti attualj; i valori dei coeffi- ' 
cienti di correlazione del Ti02 rispetto ad AbOs, Fe20s, MgO e 
Si02 indicano chiaramente lo stretto legame tra questo compo
nente e la frazione fillosilicatica. Il rapporto Ti02/ AbOs si mantiene 
più o meno costante nei campioni delle tre serie; esso è compreso 
tra 0.05 e 0.025 ed è molto simile a quello osservato nei fanghi 
si licei attuali (fig. 4). Sebbene GOLDBERG E. D. [1954] abbia richia
mato l'attenzione sulla possibilità di una provenienza biologica del 
Ti02 in questi sedimenti (Ti02 legato ad un accumulo di resti di 
organismi planctonici) per le rocce in esame una origine di questo 
tipo è assai poco probabile sia per la forte correlazione del Ti02 

con AbOs, sia per il fatto che proprio nelle radiolariti mediamente 
si registrano i valori più bassi del rapporto TiOd AbOs. E' oppor
tuno osservare inoltre che il rapporto Ti02/ AbOs non sembra ri
sentire molto nei campioni appartenenti alle due serie liguri della 
presenza nel bacino di sedimentazione di rocce vulcaniche basiche 
(effusioni diabasiche); questo rapporto è infatti troppo basso per 
giustificare la presenza di rocce basiche (BOSTROM K. et al. [1973]). 

Elementi in tracce 

I valori medi del contenuto di Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Zr ottenuti 
dalle analisi dei campioni appartenenti alle tre formazioni di dia
spri sono decisamente più bassi dei valori medi riportati in lette
ratura per i fanghi silicei di mare profondo e per i sedimenti pe
lagici in genere, mentre nella maggior parte dei casi sono compa
rabili a quelli riportati da AUDLEY-CHARLES M. G. [1965] per i se
dimenti pelagici silicei non detritici dell'isola di Timor e a quelli 
riportati da FRANZINI M. et al. [1968] per i campioni della forma
zione di Reppia. Per quanto concerne le differenze circa il conte
nuto degli elementi in tracce tra sedimenti antichi e i loro omo
loghi attuali, bisogna osservare che in molti casi i processi di age
netici possono modificare sensibilmente la concentrazione di un 
certo elemento per cui talvolta un confronto diretto tra sedimenti 
attuali e antichi dello stesso tipo è poco significativo e può portare 
a valutazioni errate. 

Cromo e Nichel - Questi due elementi sono legati prevalente
mente alla frazione fillosilicatica; i loro coefficienti di correlazione 
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Fig. 4 - Il diagramma illustra la relazione tra Ti02 e AI20:'! per tutti i campioni 
esaminati. I simboli per ;rappresentare i vari tipi litologici sono gli stessi di 
quelli usati in fig. 1. X Fanghi a radiolari attuali (REVELLE R. R. [1944]); À Se
dimenti silicei di mare profondo (EL WAKEEL S. K. and RILEY T. P. [1961b]); 
A Media di 35 sedimenti pelagici dell'Oceano Pacifico (GOLDBERG E. D. and 
ARRHENIUS G. [1958]). 

rispetto agli elementi contenuti nel materiale fillosilicatico sono 
tutti positivi e sufficientemente alti da giustificare una simile rela
zione. I tenori medi di Ni e er sono decisamente più bassi di 
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quelli osservati per i sedimenti pelagici attuali; tenuto conto però 
che questi elementi sono contenuti in prevalenza nel materiale 
fillosilicatico, la scarsa abbondanza di tale materiale nei campioni 
esaminati giustifica in parte i bassi tenori di Cr e Ni trovati. Dai 
dati relativi al contenuto del materiale argilloso nei vari campioni 
(tab. 1,2 e 3) si calcola un contenuto medio di er e Ni in questo 
materiale rispettivamente di 170 e 250 per la serie di Castellina M., 
160 e 250 per la serie di Cala d'Inferno e 84 e 110 per la serie di 
Sassetta; il materiale fillosilicatico associato ai diaspri della coltre 
alloctona ofiolitifera è quindi più ricco in Cr e Ni rispetto a quello 
associato ai diaspri della serie toscana metamorfica; questo fatto 
gioca a favore dell' origine di parte del materiale fillosilicatico as
sociato ai diaspri liguri, dai prodotti di disfacimento delle ofioliti. 

Rame - Nelle tre serie il contenuto medio di questo elemento 
è assai simile a quello riportato da AUDLEY-CHARLES M. G. [1965] 
per i sedimenti silicei di Timor e a quello riportato da FRANZINI 
M. et al. [1968] per la formazione di Reppia. La geochimica del 
Cu durante la formazione dei diaspri è diversa da tutti gli altri ele
menti determinati; questo elemento non è correlato con nessuno 
degli altri ed è distribuito irregolarmente nei vari tipi litologici. 

Zirconio - Il contenuto medio di Zr è molto basso in rela
zione ai sedimenti pelagici di mare profondo; i valori dei coeffi
cienti di correlazione indicano uno stretto legame tra questo ele
mento e la frazione fillosilicatica. Nella sola frazione fillosilicatica 
il contenuto medio di Zr è di 220 p.p.m. per i campioni della serie 
di Castellina M., 180 p.p.m. per quelli della serie di Cala d'Inferno 
e 140 per i campioni della serie di Sassetta. Sebbene una certa 
quantità di Zr, nei sedimenti pelagici di mare profondo, sia con
tenuto nei minerali di ferro e manganese neo genici (GOLDBERG E. 
D. [1954] e GOLDBERG E. D. and ARRHENIUS [1958], generalmente 
il contenuto di questo elemento viene preso come indice della 
quantità di materiali detritici di origine continentale presenti in 
un certo sedimento. I bassi contenuti medi assoluti osservati nelle 
tre serie di diaspri e i contenuti medi relativi al materiale fillosili
catico (questi ultimi molto simili a quelli dei sedimenti argillosi 
di mare profondo) indicano chiaramente che durante la sedimen
tazione dei diaspri sia nel bacino toscano che in quello ligure l'ap
porto di materiale terrigeno doveva essere molto scarso o del tuttto 
assente. I più alti valori di Zr associati al materiale fillosilicatico 
dei diaspri liguri sembrano inoltre confermare quanto osservato 
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da GOLDBERG E. D. [1954] GOLDBERG E. D. and ARRHENIUS [1958] e 
cioè che una certa quantità di Zr possa essere contenuta nei mine
rali di ferro neogenici, nel caso specifico ematite che è assai più 
abbondante nei diaspri «1iguri» che non in quelli toscani. 

CONCLUSIONI 

Lo studio mineralogico, petrografico e chimico delle due for
mazioni di diaspri associate alla coltre alloctona ofiolitifera e della 
formazione associata alla serie toscana metamorfica permette di 
delineare e precisare alcuni aspetti di carattere sedimentologico 
legati alle modalità di genesi di questo tipo di sedimenti. 

Per quanto concerne l'origine della silice, costituente fonda
mentale di questo tipo di rocce, crediamo che non vi siano dubbi 
nel sostenere che essa derivi prevalentemente dall'accumulo di or
ganismi silicei, nella fattispecie radiolari. Ciò in linea di massima 
può essere accettato anche per quei tipi litologici (selci stratificate) 
ove la scarsa abbondanza di radiolari potrebbe far supporre un'al
tra origine della silice; la mancanza di resti di radiolari in questi 
tipi litologici sarebbe infatti da mettere in relazione, secondo nu
merosi autori (BRAMLETTE M. N. [1946], KRAUSCOFF H. P. [1956] 
e SIEVER R. [1957]), a fenomeni di dissoluzione di questi organismi 
e successiva riprecipitazione della silice (come silice amorfa); seb
bene fenomeni più o meno spinti di dissoluzione siano stati osser
vati in molti radiolari, i meccanismi attraverso i quali tali feno
meni si sarebbero esplicati, come osservato da FRANZINI M. et al. 
[1968] sono assai problematici e poco noti. Per quanto concerne 
le formazioni di diaspri associate alle ofioliti tuttavia, a causa della 
presenza nel bacino ligure, di fenomeni vulcanici (effusioni diaba
siche), non si può escludere, sebbene non vi siano prove dirette, 
che parte della silice possa derivare per precipitazione diretta dalle 
acque del mare in seguito ad arricchimento dovuto ad emanazioni 
vulcaniche (DAVIS E. F. [1918]), (TROMP S. W. [1948]), (TAGLIA
FERRO N. L. [1933]) oppure dall'alterazione sottomarina di vetri 
vulcanici (RUBEY W. W. [1929]). 

Le caratteristiche mineralogiche e chimiche delle tre serie stu
diate escludono con buona certezza che parte della silice possa es
sere legata a quarzo di origine detritica; oltre al fatto che in nes
sun campione è stato osservato del quarzo detritico, vi sono nume-
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rose prove indirette, quali la scarsità ed il tipo di materiale argil
loso, l'assenza di resti di organismi bentonici, il chimismo, analo
go per molti aspetti a quello dei fanghi silicei attuali, che indicano 
sia per i diaspri liguri che per quelli toscani condizioni di sedimen
tazione più o meno pelagiche e tali quindi da escludere un apporto 
apprezzabile di quarzo di origine detritica. 

Rispetto ai fanghi silicei a radiolari attuali, le tre serie di 
diaspri esaminate presentano caratteristiche chimiche molto più 
vicine di quanto possono mostrare le analisi chimiche riportate 
nelle tabb. 4, 5 e 6; infatti le differenze chimiche sono nella mag
gior parte dei casi riconducibili sostanzialmente ad un diverso rap
porto fra Si02 libera e altri materiali (fillosilicati in prevalenza). 
Il più alto contenuto in silice dei campioni esaminati rispetto ai 
fanghi silicei a radiolari attuali può essere conseguente o ad un 
minor apporto di materiale detritico durante l'accumulo dei gusci 
di radiolari, il che è poco probabile considerando che attualmente 
i fanghi silicei si formano in ambienti oceanici pelagici di mare 
profondo e quindi assai lontani dalle masse continentali, oppure 
conseguente a fenomeni diagenetici, il che è assai più probabile. 
Secondo CRESSMAN E. R. [1962] tali fenomeni infatti attraverso 
meccanismi di dissoluzione e riprecipitazione della silice portereb
bero nel tempo ad una separazione della silice dai materiali argil
losi inizialmente mescolati con essa. Dello stesso CRESSMAN è l'af
fermazione che la maggior parte delle rocce silicee non detritiche 
delle ere passate possono considerarsi in linea di massima analo
ghi ai fanghi silicei attuali ai quali sia stata aggiunta della silice 
libera. 

Per quanto concerne le differenze di chimismo tra i diaspri li
guri e quelli toscani possiamo affermare che esse sono legate in 
larga misura, più che a diversità dei fattori chimico-fisici che han
no promosso la formazione di queste rocce, a particolari caratte
ristiche del bacino di sedimentazione, come la presenza in quello 
ligure delle ofioliti . Fenomeni di alterazione e di erosione sottoma
rina comportano infatti che le masse ofiolotiche siano una sorgen
te di materiale detritico (cloriti) che va ad alimentare la sedimen
tazione dei diaspri. I bassi rapporti Fe20 3/ Ab03 e Mgo/ Ah03 os
servati nei diaspri appartenenti alla serie toscana metamorfica e i 
bassi tenori di Ni e Cr del materiale argilloso associato a questa 
particolare facies dei diaspri sono infatti conseguenti all'apporto 
nel bacino toscano di materiale cloritico diverso da un punto di 
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vista chimico da quello che si depositava nel bacino ligure e/o 
semplicemente meno abbondante. Il rapporto Ti02/ AbOs, più o me
no costante nelle tre serie, sernbra invece non risentire in modo 
apprezzabile della presenza nel bacino ligure delle ofioliti ed in 
particolare di rocce vulcaniche basiche. La distribuzione di Al, Fe, 
Ti nei campioni delle due serie liguri deve quindi essere spiegata 
supponendo che, in alcuni tratti del bacino ligure, il materiale clo
ritico possa derivare anche da rocce di tipo serpentinoso (tra le 
rocce che compongono le ofioliti le serpentine sono le uniche ad 
avere un rapporto Ti02/ AbOs basso e un rapporto Fe20s/ AbOs 
alti); tutto ciò è molto probabile se si considera che la copertura 
vulcanica determinata dalle effusioni diabasiche doveva essere di
scontinua nell'intero bacino (i diaspri liguri infatti vengono spesso 
a contatto diretto con le serpentine e i gabbri). Se si tiene conto 
dello spessore delle due serie esaminate (assai modesto) si deve 
concludere anche che in queste condizioni di sedimentazione la 
quantità di materiale cloritico che si depositava doveva essere 
molto scarso; ciò confermerebbe quanto già espresso in via ipote
tica da FRANZINI M. et al. [1968J a proposito dello stretto legame 
tra spessore dei diaspri e quantità di materiale derivante dal disfa
cimento dei prodotti vulcanici legati alle effusioni diabasiche. La 
mancanza costante di una conlponente calcarea, tranne che in al
cuni campioni situati nella parte stratigraficamente più alta della 
serie di Sassetta è senza dubbio legata a condizioni particolari dei 
bacini di sedimentazione ligure e toscana come un eccesso di C02 
che non avrebbe permesso l'accumulo e la conservazione del CaCOs. 
Sebbene la mancanza di una componente calcarea non sia una re
gola generale (in altre serie di diaspri sia in facies ligure che in 
facies toscana una certa quantità di CaCOs può essere presente), 
indubbiamente le condizioni chimico-fisiche durante la formazione 
dei diaspri devono essere state sfavorevoli all'accumulo degli or
ganismi calcarei (foraminiferi). Attualmente queste condizioni di 
sedimentazione sono peculiari dei bacini di mare profondo dove 
in virtù della grande profondità (4000, 5000 m) e della temperatura 
più bassa delle acque si ha un arricchimento in CO2 che non per
mette la conservazione dei gusci calcarei dei foraminiferi pelagici. 
Nel caso delle formazioni di diaspri dell'Appennino Centro Setten
trionale, tuttavia le condizioni adatte all'accumulo dei radiolari e 
quindi della silice possono essere state determinate o facilitate 
anche da altri fattori: in relazione all'attività vulcanica associata 
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alle effusioni diabasiche si potrebbe avere infatti un arricchimen-
' to in CO2 con condizioni quindi sfavorevoli all' accumulo di orga
nismi calcarei e un arricchimento in Si02 che favorirebbe invece 
la vita degli organismi silicei. Quanto tali effusioni e l'attività vul
canica con esse collegata abbia contribuito a creare queste condi
zioni e quanto abbia influenzato le condizioni dei bacini di sedi-

. mentazione adiacenti è piuttosto difficile stimarlo. L'associazione 
diretta ofioliti-diaspri (diaspri appartenenti allo stesso bacino nel 
quale si sono messe in posto le ofioliti) e quella indiretta (diaspri 
appartenenti ad altri bacini della stessa geosinclinale e coevi ad 
i primi) non può essere tuttavia casuale e senza dubbio una rela
zione tra l'attività vulcanica sottomarina (effusioni diabasiche) e 
la formazione di questi sedilnenti deve esistere, tanto più se si 
tiene presente che l'associazione ofioliti-diaspri nei bacini di geo
sinclinale è una regola quasi costante fin dal Cambriano (KOVOROVA 

L V. [1968]). 
D'altra parte il chimismo delle serie esaminate, se si esclude 

il rapporto tra silice libera e frazione fillosilicatica ed alcune par
ticolarità legate soprattutto ai diaspri liguri (rapporto Fe20a/ AbOa, 
contenuto in Cr e Ni nel materiale fillosilicatico) non è poi molto 
diverso da quello dei fanghi silicei attuali, per i quali certamente 
non esiste una relazione così stretta tra vulcanismo ed accumulo 
della silice; attualmente infatti l'accumulo della silice negli oceani 
(fanghi a radiolari) è particolarmente intensa nelle zone ad alta 
attività biologica e in zone pelagiche sufficientemente profonde e 
non sembra invece essere legata a zone ad intensa attività vulca
nica come le dorsali medio-oceani che (BOSTROM K. et al. [1973]). 
Con ogni probabilità durante la sedimentazione dei diaspri entram
bi i fattori considerati (condizioni di sedimentazione pelagica ed 
attività vulcanica sottomarina) possono aver contribuito a creare 
quell'insieme di condizioni ambientali particolarmente adatte alla 
vita e all'accumulo degli organismi silicei (radiolari) ed inadatte 
invece alla conservazione di quelli a guscio calcareo. L'attenuazione 
dei fenomeni vulcanici, in certi periodi, o la particolare conforma-

,zione, in certe zone, del bacino di sedimentazione, possono tuttavia 
aver anche favorito l'accumulo di piccole quantità di gusci calca
rei appartenenti a foraminiferi planctonici. 

Prove dirette (se si esclude la distribuzione dello Zr che indica 
senza dubbio condizioni di sedimentazione pelagiche) sull'impor
tanza e sul ruolo dei fattori sopra discussi non ve ne sono; il rap-
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porto medio Fe/Mn, che alcuni autori (CORRENS C. W. [1937]) e 
(CRESSMAN E. R. [1962]) utilizzano come indice della profondità 
del bacino di sedimentazione, sebbene in generale possa essere in
dicativo delle condizioni batimetriche, è assai variabile in questi 
tipi di sedimenti e può dipendere come abbiamo già fatto notare 
da molti altri fattori; del resto nell'ambito di una stessa serie 
(serie di Sassetta) vi sono variazioni di questo rapporto, che seb
bene in relazione alla posizione stratigrafica dei campioni (i cam
pioni presentanti un basso rapporto Fe/Mn possono forse essere 
attribuiti già alla formazione della scaglia) non possono essere 
certo spiegate con una variazione della profondità del bacino di 
sedimentazione. In ultima analisi si può concludere che non è pos
sibile, dai dati raccolti, stabilire se la messa in posto delle ofioliti 
(effusioni diabasiche) sia il solo fattore . determinante nella forma
zione dei diaspri, oppure se la loro messa in posto coincide con un 
particolare stadio dell'evoluzione della geosinclinale appenninica 
per cui si realizzano sia nel bacino ligure che in quello toscano (o 
meglio nei due bacini toscani), condizioni simili a quelle dove si 
sedimentano i fanghi a radiolari attuali (cioè condizioni di mare 
profondo e caratterizzate da un'alta attività biologica); non vi è 
dubbio però che se si tiene presente la distribuzione e le modalità 
di formazione dei fanghi a radiolari attuali la seconda ipotesi sem
bra la più probabile. Le effusioni diabasiche pertanto pur avendo 
forse contribuito, non rappresenterebbero la causa della genesi dei 
diaspri appenninici. 
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