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« TERRE ROSSE » FERRIFERE
DELLE GROTTE DI CASTELLANA (BARI):
RICERCHE CHIMICHE E MINERALOGICHE **

RiassunTo. — Sono stati esaminati alcuni campioni di un materiale di aspetto ocraceo
rinvenuto entro alcune sacche di « terra rossa » presenti nelle Grotte di Castellana (Bari), ove
costituiva esili straterelli intercalati ad altri di « terra rossa» normale.

Il materiale in esame risulta contenere notevoli proporzioni di CaCO, polverulento (da
qualche unitd fino ad oltre 80 %). La frazione non carbonatica appare fortemente atricchita in
Fe, Oy rispetto ad una tipica « terra rossa ». Questo eccesso di Fe & mineralogicamente presente
sotto forma di goethite; i dati analitici mostrano che dalla sottrazione di FeO(OH) e CaCO:
in eccesso si ottiene la composizione di una « terra rossa» tipica.

Vengono avanzate alcune ipotesi circa le probabili condizioni di deposizione e di trasporto
di questi materiali.

ABsTRACT. — Several samples of an ochraceous material present in some deposits of
« terra rossa» of the « Grotte di Castellana » have been examined. This material forms small
layers interbedded in « terra rossa» and contains considerable amounts of CaCO; (from some
units to over 80 %).

The non carbonate fraction appears to be greatly enriched in Fe:Os when compared with
a typical «terra rossa »; this excess of Fe is mineralogically present as goethite.

The analytical data show that the composition of a typical « terra rossa» is obtained by
substracting excess of CaCO; and FeO(OH).

Some hypotheses are carried out about the probable deposition and transport conditions
of examined materials.

Introduzione

I campioni esaminati provengono da sette sacche ubicate in punti diversi delle
Grotte di Castellana (fig. 1), a quote variabili da —69 a —72 m rispetto al
piano di campagna. Tali sacche sono comprese di regola fra strati calcarei del
Cretaceo (') ed espongono sezioni di forma lenticolare (1,5-20 m in orizzontale
e 0,5 m di spessore massimo). Una sola di esse, quella che si trova in prossimita

* Istituto di Mineralogia e Petrografia dell'Universita di Bari.
** Lavoro eseguito con il contributo finanziario del CN.R. nell’ambito dei contratti per ricerche
su sedimenti della zone pugliese-lucana.

(") I calcari in questione, gid attribuiti da V. CampoBasso e C. Ovrivier:r (1967) al
« Calcare di Ostuni» (Senoniano inferiore e medio), sono attualmente riferiti al « Calcare di
Altamura » (Senoniano). Cfr. II ediz. foglio 190 Carta Geologica d'Ttalia (1969).
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Fig. 1. — Schizzo planimetrico ¢ spaccato delle Grotte di Castellana, con ubicazione dei campioni esaminati., | numeri riportati nella parte
superiore della figura corrispondono a quelli che contraddistinguono, nel testo, ciascun campione studiato ¢ ne indicano I'csatto punto
di prelievo. Nella planimetria non compaiono alcuni diverticoli laterali, di difficile accesso e tuttora incompletamente esplorati.
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del cosiddetto « Laghetto dei Cristalli> (fig. 1), poggia sul calcare ma & invece
coperta da calcite spatica (stalagmite). Essa appare inoltre naturalmente divisa in
due parti da un secondo strato stalagmitico, costituito anch’esso da calcite spatica,
che si estende irregolarmente in orizzontale.

I materiali racchiusi in queste sacche presentano una netta stratificazione data
da una successione di livelli, di spessore variabile da pochi mm a 1 cm e di colore
rosso mattone, alternati ad altri di spessore ancor pitt modesto (1-5 mm) e di colore
giallo ocra. _

Il materiale costituente i livelli di colore rosso mattone di alcune di queste
sacche fu studiato e descritto (campp. 34 e 35) in una precedente nota di L. Der-
L’ANNA e altri (1973), e le sue caratteristiche risultano in tutto simili a quelle delle
comuni ¢ terre rosse».

I livelli di colore giallo ocra sono invece costituiti da masse grumose conte-
nenti, in intima miscela, quantitd variabili e talora imponenti di carbonati polveru-
lenti. Questo materiale, una volta liberato dai carbonati, assume un aspetto macro-
scopico piut simile a quello di una «terra rossa» tipica.

Anticipando quanto verrd esposto e discusso in seguito, si pud affermare sin
da ora che la caratteristica essenziale di questi livelli giallo ocra ¢ non solo la
presenza di carbonati, ma anche un contenuto anormalmente elevato di FesOs
dovuto alla presenza di sensibili quantitd di goethite.

Dal materiale giallo ocra presente nelle sette sacche in questione sono stati
prelevati gli otto campioni esaminati. Due di essi (campp. 7 e 8) provengono
infatti dalla stessa sacca e precisamente da quella che, ubicata presso il « Lagherto
dei Cristalli », appare naturalmente divisa da uno strato di calcite spatica. Il camp. 8
proviene dalla parte superiore ed il camp. 7 da quella inferiore.

Ricerche sui carbonati

I carbonati costituiscono generalmente una rilevante frazione dei campioni
e sono rappresentati quasi esclusivamente da CaCOjy stechiometrico. La determina-
zione dei carbonati (CaCOs ed MgCOs), eseguita mediante titolazione con EDTA
previo attacco con HCI dil. 2%, ha dato i risultati riportati nella Tabella 1. Si
noti come MgCOs resti sempre allo steto di tracce, mentre CaCOs raggiunge
addirittura i valori di 82,20, 64,01 e 66,12 % nei campp. 4, 6 ¢ 7 rispettivamente.

I numerosi diffrattogrammi eseguiti su campioni non privati della frazione
carbonatica hanno mostrato i riflessi tipici della calcite stechiometrica (2 = 4,99 A;
co=17,06 A), con esclusione di ogni altro carbonato. Al microscopio la calcite
appare in granuletti appiattiti, informi o allungati (dimensioni max 30-40 p), note-
volmente corrosi ma sempre limpidi e ftrasparenti.

Uno studio comparativo, eseguito al microscopio ed ai raggi X, ha posto in
evidenza che i granuli di calcite presenti nei campioni esaminati hanno aspetto
e caratteristiche del tutto identiche a quelle dei granuli costituenti il CaCOs
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polverulento, noto con il nome di «latte di monte> (%), assai abbondante su molte
pareti delle Grotte di Castellana. Molto probabilmente si tratta dello stesso mate-
riale dilavato dalle pareti ad opera di acque circolanti in grotta.

TapeLra 1

Contenuto di carbonati e percentuali di frazione psammitica e di frazione peltica.
Le due frazioni granulometriche si riferiscono a campioni decarbonatati

Campioni decarbonatati
CaCoO MgCo

Campioni 3 3 Fraz . Psammitica | Fraz . Pelitica
Camp . 1 2,98% tr. 0,07 % 99,93 %
Camp . 2 18,32 tr. 0,04 99,96
Camp + 3 34,51 tr. 0,03 99,97
Camp . 4 82,20 tre. 0,03 99,97
Camp . 5 11,16 tr. 0,11 99,89
Camp . 6 64,01 tre. 0,02 99,98
Camp . 7 66,12 tr. 0,10 99,90
Camp . 8 39,68 tr. 0,12 99,88

Alcune «terre rosse » normali sotto ogni altro aspetto, ma variamente inquinate
da questo limo calcareo, erano state individuate, per le Grotte di Castellana, in una
precedente ricerca (L. DeLL’ANNA e altri, 1973). Le analisi del limo calcareo allora
eseguite indicarono un contenuto di MgCOs in media lievemente superiore per
quanto sempre assai scarso.

Ricerche sulla frazione non carbonatica:
granulometria e composizione mineralogica delle frazioni psammitiche

Lo studio del materiale non carbonatico & stato condotto separatamente sulla
frazione psammitica e su quella pelitica, dopo eliminazione dei carbonati mediante
HCI dil. 2 %. Per la distruzione dei carbonati e la separazione delle due frazioni

(2) 1l limo calcareo di grotta o «latte di monte» & quel carbonato di calcio di aspetto
farinoso che forma un sottile strato su molte pareti calcaree (o su concrezioni calcitiche) di
grotte carsiche. Esso si forma per azione di acque di condensa generate dall'incontro di correnti
convettive a differenti condizioni di temperatura ed umidita.
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granulometriche si ¢ adottata una tecnica gid messa a punto e descritta in occasione

di un precedente lavoro sulle «terre rosse» pugliesi (L. DeLL’Axna, 1967). Come

di consueto, la frazione psammitica comprende i granuli con dimensioni lineari

superiori a 63 p; quella pelitica tutti i rimanenti,

La determinazione quantitativa delle due frazioni ha fornito i risultati riportati
nella Tabella 1. Si rileva I'estrema esiguitd della frazione psammitica: tutti i
campioni costituiscono, sotto questo punto di vista, un gruppo perfettamente
omogeneo.

A causa delle quantitdi molto modeste di materiale disponibile, lo studio delle
frazioni psammitiche si & forzatamente limitato ad osservazioni microscopiche,
solo occasionalmente integrate da ricerche diffrattometriche.

Nella frazione psammitica di ciascun campione sono stati riconosciuti:

— goethite: masserelle informi di aspetto spugnoso e di colore variabile dal bruno
giallastro al giallo rossastro;

— quarzo, feldspato potassico e plagioclasic di tipo oligoclasico: frammenti, a bordi
arrotondati, limpidi e trasparenti per i primi due minerali, bianco lattiginosi
per 'ultimo; :

— magnetite: granuli informi, arrotondati, neri con iridescenze superficiali;

— ematite: granuli appiattiti neri con riflessi rossastri ai bordi delle scaglie piti
sottili e con polvere decisamente rossa nelle scalfitture recenti;

— pirosseno augitico: frammenti di colore verde bottiglia (pleocroismo: X = verde,
Z = verde chiaro; c: Z = 40° nx = 1,69, n: = 1,72);

— anfibolo orneblendico: frammenti di granuli verde-bruni (pleocroismo: X = ver-
de bruno, Z = marrone; nx = 1,62);

— granato piralspitico e melanitico: granuli rotondeggianti vitrei, di colore rispetti-
vamente rosa pallido e bruno scuro.

1l sicuro riconoscimento di goethite, magnetite ed ematite & stato confermato
per diffrattometria X eseguita su alcuni granuli separati manualmente al microscopio
binoculare.

Non si sono avuti indizi per accertare la presenza di ilmenite, che pure, in una
precedente ricerca (L. DeLL’ANNA e altri, 1973), era stata riconosciuta mediamente
pit abbondante dell'ematite entro le «terre rosse» di queste grotte.

Le dimensioni dei granuli sono sempre abbastanza ridotte ed in ogni caso non
superano i 200 p. A parte la goethite, su cui non si hanno sicure indicazioni a
causa della friabilitd dei granuli, tutti i minerali hanno le caratteristiche di materiale
detritico.

La composizione mineralogica qualitativa & la stessa per tutti i campioni ed
anche i rapporti di abbondanza non mostrano variazioni apprezzabili. Il minerale
pitt rappresentato sembra la goethite, accompagnata da discrete quantitd di quarzo
e feldspati. Scarse sembrano magnetite ed ematite e molto subordinati tutti gli altri
minerali riconosciuti.
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Ricerche sulle frazioni pelitiche

a) Composizione mineralogica

Le osservazioni al microscopio, anche con i piu forti ingrandimenti, hanno
permesso solo di riconoscere grumi informi, bruni o rossicci, con indice di rifrazione
medio intorno a 1,58 ma spesso anche assai pitt elevato (fino a sensibilmente > 2).

Le numerose riprese diffrattometriche (con impiego dei trattamenti in uso
per il riconoscimento di minerali siallitici) hanno evidenziato goethite, caolinite,
quarzo, feldspati, illite, ematite, magnetite e anatasio. In due soli casi (campp. 1
e 2) & stata individuata anche la montmorillonite.

Goethite, caolinite, illite ed ematite presentano un grado di cristallinitd molto
basso; il profilo dei riflessi, specialmente per goethite e caolinite, appare fortemente
slabbrato e asimmetrico.

In base ai diffrattogrammi, sembra che goethite e caolinite siano i minerali
piti abbondanti; nettamente subordinati tutti gli altri, fra cui I'anatasio allo stato
di tracce. Singolare appare la relativa scarsita di illite. In particolare, ad eccezione,
del camp. 4, la caolinite sembra prevalente sulla goethite. Quest’'ultimo minerale
risulta fortemente rappresentato anche nei campp. 2 e 3.

Le curve DTA. eseguite fino ad una temperatura di 1000° C, hanno confermato
i risultati diffrattometrici. Esse sono simili tra loro come andamento e natura
degli effetti (fig. 2): si evidenziano tre picchi endotermici (uno, poco accentuato,
a circa 150° C; un secondo, pilt accentuato, a circa 300° C; Il'ultimo, anch’esso
abbastanza pronunciato, a circa 580° C) ed uno esotermico (poco accentuato, a
circa 900° C). Resta confermata quindi la presenza di caolinite disordinata (fire-clay)
e di goethite (picco a 300° C) (R.C. Mackenzig, 1957).

b) Ricerche chimiche

I risultati delle analisi chimiche (*) sono riportati nella Tabella 2, unitamente
ai tre rapporti ponderaii AleOs/FesOs, SiO2/Fe:03 ed SiO2/Al:Os. Come da atten-
dersi, gli ossidi pil rappresentati sono SiOz, Al2Os, Fe20s. Anche H2O ¢ presente
in quantitd sensibili; tuttavia le sue percentuali si mantengono in un intervallo
abbastanza ristretto (da 10,0 a 13,0 %). Assai pit dispersi sono invece i tenori dei
tre ossidi principali: SiO2 da 24,8 a 38,9 %; Al:Os da 13,4 a 239 %; Fe:O3 da
21,7 a 4,1 %. .

I contenuti di questi tre ossidi appaiono interdipendenti, come risulta evidente
dalle correlazioni statistiche che si possono calcolare per ciascuna delle tre coppie:

— fra SiO: % e Al:Os % r= 0878 LdP.=01%
— fra SiO:=% ¢ Fe:0s % r=—0951 LdP.<01%

— fra Al:Os % e Fe:0s % r =—0,948 LdP.<0,1%

(3 Impl% ati i metodi analitici tradizionali: SiOs, AI:O; ed SO, ﬁmdcrnll MgO e CaO
volumetrici; T MnO e PO, spettrofotometm:l fotometria di
fiamma; HyO sec. Pmﬁeld su campione essiccato a 100° C
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La situazione ¢ dunque quella di un materiale con rapporto SiO2/Al:Os stati-
sticamente costante, diluito con un altro essenzialmente ferrifero. Per il primo, il
rapporto ponderale SiO2/Al:Os si aggira intorno a 1,75, valore confrontabile con

TaseLLA 2

Risultati dell'analisi chimica dei campioni analizzati e rapporti in peso
Al;05/Fes0s, SiOs/FesOs e SiOs/AlsOs

ampioni
Ossidi L . 3 b 5 b 7 8
si0, 38,88 35,70 35,43 24,80 37,06 36,25 36,07 35,53
Ti0, 1,01 1,04 1,00 0,80 1,28 1,10 1,46 1,31
szuj 21,10 19,28 15,29 13,43 22,49 23,94 20,49 20,72
r-zojtot. 22,77 28,18 28,4 44,11 24,81 21,75 25,06 23,15
Fel n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mno 0,91 0,03 0,03 0,04 0,06 0,04 0,05 0,09
Mg0 0,51 0,67 0,73 0,22 1,66 0,3 0,77 1,22
Ca0 1,23 1,34 1,20 1,35 2,95 1,56 151 9,55
K,0 1,86 1,65 .77 1,044 0,39 2,05 2,56 2,10
Na,0 0,20 0,16 0,14 0,11 0,27 0,20 0,23 0,33
PZOS 0,47 0,61 0,57 1,01 0,19 0,40 0,62 0,60
H,0 11,58 11,15 11,50 12,25 10,02 13,01 11,35 11,59
3 0,12 0,20 0,15 0,14 tr. 0,15 0,21 0,32
Totale 100,64 | 100,01 | 100,22 99,70 | 101,18 |100,76 |100,38 |100,51
A1203/?e203 0,93 0,68 0,68 0,30 0,92 1,10 0,83 0,90
5102/Pu203 1,71 1,27 1,25 0,56 1,51 1,67 1,46 1,54
3102/A1203 1,84 1,85 1,84 1,85 1,65 1,51 1,76 1,71

quello di una normale «terra rossa». I caratteri chimici si accordano pertanto con
la composizione mineralogica ed indicano trattarsi sostanzialmente di una «terra
rossa » inquinata da goethite. I tenori di H2O praticamente eguali offerti da una
«terra rossa» tipica e dalla goethite ("10% in entrambi i casi) impediscono il
sorgere di qualunque correlazione fra contenuto di H:O (che resta praticamente
costante) ed entitd dell'inquinamento da goethite.

Nessuna considerazione degna di rilicvo a proposito degli ossidi meno rappre-
sentati. Le loro percentuali, coerenti con la composizione mineralogica, sono con-
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tenute in intervalli abbastanza ristretti, e compatibili con quelle di altre «terre
rosse » pugliesi (L. Deri’Anna, 1967; L. Der’Anna e C.L. Garaverws, 1968;
L. DeLL’AnNa e altri. 1973) pur tenendo conto dell’effetto di «diluizione » dovuto
all’eccesso di goethite.

Solo i contenuti di MnO nel camp. 1 (0,91 %) e di P20s nel camp. 4 (1,01 %)
sembrano inconsuetamente elevati rispetto alle altre «terre rosse ». Per il primo ¢
possibile si tratti di un inquinamento, in certo modo accidentale, riferibile a ma-
teriali di cicli sedimentari plio-pleistocenici. Questo tipo di inquinamento era siato
riconosciuto assai diffuso per le «terre rosse» di Castellana (L. DeLL’Anna e altri,

TaBerLra 3

Stima semiquantitativa degli elementi presenti allo stato di tracce
nei campioni esaminati

Campioni
1 2 3 4 5 6 ) 8
Elementi
Rb + + + + + + + -
Sr ++ + + + + + ++ ++
ir + + 4 4 + + + +
v ++4+4 +e4+4 +H+E+ ettt | 4ttt +++4 +++++ +++t++
Cr 44+ 44 444 e+ 44+ ++++ +H44 44
Ni ++ ++ ++ 44 ++ ++ ++ ++
" cu +4+ ++4 +++ 4+ ++ ++ ++ ++
Zn 44 4+ 4+ P ++ -+ 4+ 4+
Pb + + ++ ++ + + + +
As -+ 44+ ++4+ 44+ 44 ++ 4t ++
fra 1- 50 ppm * 150 - 200 ppm ‘****
50 - 100 ppm ** > 200 ppm  *EEk
100 - 150 ppm *¥* 3> 200 ppm *EEEkE

1973) e ad esso deve riferirsi la frequente presenza, in queste ultime, di montmorillo-
nite (presente appunto nel camp. 1). D'altro canto & nota la presenza di locali
accumuli manganesiferi nei sedimenti riferibili ai cicli suddetti (F. Zgzza, 1969;
L. DeLr’Anna, 1969).

Per quanto concerne PO, le acque circolanti nelle Grotte di Castellana pos-
sono risultare particolarmente ricche di ioni fosforici ed occasionalmente danno
luogo alla deposizione di minerali fosfatici (F. Barenzano, L. Derr’Anna
e M. D1 Pirro, 1974). In generale esiste anzi una certa correlazione po-
sitiva (coeff. di correlaz. » = 0,810; liv. di probab. circa 1%) fra tenori di Fe:Os
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e di P2:Os in tutti gli otto campioni qui analizzati. I meccanismi di arricchimento
di P2Os potrebbero quindi essere connessi a quelli che hanno condotto all’arricchi-
mento di goethite.

Sembra infine da segnalare che (salvo il camp. 5) i tenori di K20 sono abba-
stanza elevati per «terre rosse » piuttosto povere di illite come, dall'esame diffratto-
metrico, risultano quelle adesso studiate.

L’analisi chimica & stata completata con una ricerca di elementi in tracce
mediante fluorescenza X. Nella Tabella 3 sono riportati gli elementi individuati ed
una stima semiquantitativa della loro abbondanza, ricavata in riferimento a miscele
standard (C.L. Garaverrr e M. Morest, 1969; M. Morest, 1973).

Sono stati individuati: Rb, Sr, Zr, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, As. Tranne i primi
due, molto probabilmente legati ai contenuti di K e Ca rispettivamente, tutti gli
altri elementi si trovano in genere arricchiti negli idrolizzati. Si ritiene interessante,
in particolare, segnalare il ruolo giocato a questo proposito dagli idrossidi ferrici
colloidali, che notoriamente possono trattenere per adsorbimento molti degli elementi
osservati, operandone anche una estrazione selettiva dalle soluzioni (ad es., per il
caso di As, R. Preruccing, 1950). Per altri elementi, ad es. Zn, & importante la
presenza combinata di idrossidi ferrici e ioni POs*” (D. A. Stanton e R. Du Torr
Burcer, 1967 a e b).

Appare comunque evidente dai dati delle Tabelle 2 e 3 che in genere gli ele-
menti in traccia si trovano fortemente arricchiti nei campioni a maggior contenuto

di FesOs.

Confronti con « terre rosse » pugliesi

L’aspetto macroscopico dei materiali qui studiati & condizionato in primo luogo
dalla presenza di forti quantitd di CaCOs polverulento (limo calcareo di grotta
o «latte di monte>). Tuttavia questa caratteristica era stata notata anche in 4 su 37
campioni della stessa provenienza esaminati in un precedente lavoro (L. DeLL’ANna
e altri, 1973). Una volta liberati dal CaCOs polverulento, i materiali di cui alla
presente nota assumono un colore nettamente giallo, immediatamente riconosci-
bile da quello tipico delle «terre rosse» di Castellana.

La frazione psammitica ¢ mineralogicamente del tutto analoga a quella dei
37 campioni precedentemente studiati (‘). Si nota solo I'assenza di alcuni mine-
rali, che tuttavia erano risultati o molto rari (muscoyite), o solo occasionalmente
presenti (vetro vulcanico, silice opalina, rutilo). Rilevante ¢ invece il contenuto di
goethite nelle particolari «terre rosse» qui in studio.

A risultati molto simili conduce il confronto della composizione mineralogica
delle frazioni pelitiche. Non sono state osservate, nel caso presente, gibbsite e

(4) Il confronto va principalmente inteso con le «terre rosse» di grotta considerate
tipiche nel citato lavoro di L. DELL’ANNA ed altri (1973), escludendo cioé tutte quelle forte-
mente inquinate da materiali estranei ad una «terra rossa» in senso stretto.
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TaseLLa 4

Campioni di «terre rosse», giallo ocra e rosso mattone, presenti nella stessa sacca.

Composizione chimica delle loro frazioni pelitiche, rapporti Al:0;/Fes0;, SiOszf

Fe:0; ed Si0:/Al:0s, e contenuti percentuali, riferiti al campione globale, di
carbonati totali e di frazione psammitica

Campioni Camp.4 Camp.6
"Terra rossa" | "Terra rossa" | "Terra rossa" | "Terra rossa"
Ossidi giallo-ocra rosso-mattone’™ giallo-ocra rosso-mattone™
sio, 24,80 4,2 36,25 48,0
Tioz 0,80 1,2 1,10 1,0
Al,0, 13,43 23,1 23,94 27,2
Fezﬂjtot. b4, 11 14,5 21,75 8,3
MnO 0,04 tr. 0,04 tr.
Mg0 0,22 0,6 0,31 0,3
Ca0 1,35 2,2 1,56 1,1
K,0 1,44 2,3 2,05 2,6
Na,0 0,11 0,4 0,20 0,5
P,0; 1,01 0,1 0,40 0,2
HZU 12,25 10,5 13,01 10,8
303 0,14 tr. 0,15 0,1
Totale ) 99,70 100, 1 100,76 100, 1
41203/3.203 0,30 1,59 1,10 3,28
5102/5‘0203 0,56 3,12 1,67 5,78
5102/A1203 1,85 1,96 1,51 1,76
% carbonati 82,20 tr. 64,01 3,03
% FLazient.ca 0,03 0,16 0,12 0,48

* Cfr. campp. 34 e 35 nel lavoro di L. Dell'Anna e altri, 1973.

bochmite, contenute peraltro solo occasionalmente nelle pitt tipiche «terre rosse »
di Castellana. Anche per i materiali qui esaminati la caolinite appare il minerale
siallitico predominante, ma accanto ad essa compare la goethite come una delle
fasi maggiormente rappresentate.
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A questo eccesso di goethite sono da ricondursi anche le differenze chimiche
relative alle frazioni pelitiche, ed in particolare i valori comparativamente assai
bassi dei rapporti Al:Os/Fe:Os e SiOs/Fe20s. In accordo con le composizioni mine-
ralogiche osservate, resta invece sostanzialmente invariato (come valor medio e
come limiti di dispersione) il rapporto SiO2/Al:Os.

E infine rilevante che le medesime analogie e differenze si riscontrano qualora
il confronto, per quanto realizzabile solo nei due casi (campp. 4 e 6) in cui & stata
possibile una netta separazione dei differenti materiali, venga stabilito proprio fra
le «terre rosse » ferrifere qui analizzate e quelle « normali » presenti a strati alterni
entro una stessa sacca. Si vedano al riguardo le caratteristiche dei campp. 34 ¢ 35
descritte da L. DeLL’Anna e altri (1973); il confronto fra i dati chimici & contenuto
nella Tabella 4.

Considerazioni sostanzialmente analoghe emergono dal confronto fra i ma-
teriali qui considerati ed il complesso delle «terre rosse» pugliesi gid oggetto
di studio da parte del presente gruppo di ricerca (cfr. Tabella 5). In definitiva
quindi le «terre rosse» qui analizzate differiscono da quelle di Castellana (ed in
genere della Puglia) precedentemente studiate solo per un piti elevato contenuto
di FexOs riferibile alla presenza di quantitd sostanziali di goethite.

Per i materiali di Castellana in particolare, un utile confronto pud derivare dai
dati analitici riportati da L. DeL’Anna e altri (1973) e quelli contenuti nella Ta-
bella 6. In essa le composizioni delle «terre rosse » ferrifere sono state ricalcolate
a 100 dopo aver riportato il contenuto di Fe:Os al valore di 128 % che & quello
medio per le normali «terre rosse» di questa localita.

Ipotesi e considerazioni genetiche

I caratteri giaciturali (interstratificazione fra « terre rosse » tipiche e livelli gene-
ralmente pit sottili di «terre rosse » pil ferrifere e ricche di limo calcareo) indicano
chiaramente una deposizione di materiali trasportati per via idrica entro le sacche
di raccolta.

Il materiale costituente 1 livelli di «terra rossa» tipica pud essere stato dilavato
da altre sacche presenti in grotta o, molto pill probabilmente, provenire direttamente
dall’esterno tramite acque di superficie ed attraverso fratture nei calcari.

L'altro materiale, oggetto specifico di questa ricerca, deve ritenersi invece essen-
zialmente dovuto al trasporto di acque circolanti in grotta. Infatti, oltre che da
«terra rossa» verosimilmente dilavata da altre sacche, esso risulta in buona parte
costituito dal ben noto «latte di monte» presente sulle pareti di molte zone delle
grotte. Si deve, in altri termini, supporre l'esistenza di sistemi di fratture capaci
di raccogliere sia acque provenienti dall’esterno e sia altre circolanti all'interno
delle grotte stesse.

Il verificarsi di una sedimentazione alterna & percio riconducibile ad un ripetersi
di apporti idrici o principalmente esterni («terra rossa» tipica) ovvero principal-



TaBELLA 5

Composizione chimica media delle frazioni pelitiche delle «terre rosse» di Castellana, «ferrifere> e tipiche, e
delle «terre rosse» di altre zome della Puglia. Rapporti in peso AlyOs/FesO;, Si0:/FesOs e Si0:/AlyOs

Campioni | T.R. T.R. T.H. TR, T.R. T.R. T.R. T.R.

Castellana Castellana Murge Murge Penisola Penisola Tavoliere Gargano

. "ferrifere” | tipiche * | Basse* Alte ™" o sutine : 3::‘_::;'1":‘ ans s

adriatico ionico #*

10, 34,80 45,3 hh, 91 39,02 35,62 38,11 41,68 39,33
T10, 1512 13 2,07 2,85 2,69 2,25 2,01 1,75
Al0, 20,00 25,3 26,71 36,64 31,83 31,76 29,86 31,00
F"g“)‘“' 27,18 12,8 12,04 6,82 13,48 12,59 10,06 12,06
Mno 0,16 0,1 0,03 0,03 0,06 0,03 0,06 0,04
Hgo 0,76 0,5 0,46 0,37 0,63 0,10 1,53 1,13
Ca0 1,83 1,6 0,64 0,71 1,05 0,19 0,95 0,72
xao 1,72 1,8 1,07 0,20 0,09 0,34 T Ra 0,81
Na,0 0,21 0,2 0,12 0,14 0,27 0,38 0,13 0,15
P,0, 0,56 0,2 0,23 0,10 0,18 0,44 0,06 0,28
H,0 11,50 10,8 11,72 12,93 14,04 13,70 12,37 12,66
S04 0,16 0,1 tr. 0,19 0,06 0,11 0,07 0,07
Totale 100,00 100,0 100,00 100,00 100, 00 100,00 100, 00 100,00
1120.,/?.203 0,74 1,98 2,22 5,37 2,36 2,52 » 97 2,57
sm.“,.r’l'a.zo3 1,28 3,54 3,73 5,72 2,64 3,03 b1k 3,26
smz/uzoj 1,74 1,79 1,68 1,06 P 1,20 1,40 1,27

* L. Dell'Anna, M. Di Pierro ¢ F. Quagliarella-Asciano, 1973;

** L. Dell'Anna, 1967;

ees [ Dell'Anna e C.L. Garavelli, 1968,

004 (IHW) ¥YNVTTALSYD 1d FALLOMD HATTIA THIIIHHIL ASSOM AWHAL
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mente interni. Cid pud dipendere da vari fattori: ad esempio alternanza di fasi
pluviali con fasi di secca oppure occlusioni, per cause varie e per determinati periodi,
di qualcuno dei canali di raccolta.

TABELLA 6

Composizioni chimiche e rapporti in peso Al:0;/Fes0s, Si0:/Fe;0y e Si0:/AlL:Os.
I dati analitici (cfr. Tabella 2) sono stati ricalcolati a 100 ponendo Fe,Os5 = 12,8 %o
(valore medio gia noto per le «terre rosse» normali di Castellana)

Campioni 1 2 3 4 5 6 7 8 media
510, b4, 10 44,29 43,97 1,27 42,98  ho, 4B h2,46  b2,51 42,76
Ti0, 1,14 1,29 1,24 1,33 1,49 1,23 1,71 1; 37 1,35
A1,0, 23,94 23,92 23,96 22,34 26,08 26,72 24,12 24,43 24,44
l"ozt.'i3 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80
Fal n.d. nad. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mno 1,03 0,04 0,04 0,07 0,07 0,04 0,06 0,20 0,19
Mg0 0,57 0,83 0,91 0,36 1,92 0,35 0,91 0,93 0,85
Ca0 1,39 1,66 1,49 2,24 3,43 1,74 1,77 2,24 2,00
K,0 2,11 2,05 2,20 2,39 0,46 2,28 3,01 2,10 2,07
Na,0 0,23 0,20 0,17 0,18 0,32 0,22 0,27 0,26 0,23
P,04 0,54 0,76 0,7 1,68 0,22 0,45 0,73 0,68 0,72
H,0 12,01 11,91 12,92 15,11 10,23 13,52 11,9 12,28 12,4
50, 0,14 0,25 0,19 0,23 tr. 0,17 0,25 0,20 0,18
Totale 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

.\1203/%303 1,87 1,87 1,87 1,75 2,04 2,09 1,88 1,91 1,9
$10,/¥e,0, 385 | 246 ¢ 3,0 322 3,36 3,16 3,32 3,32 3,34
swzmu.zci3 1,84 1,85 1,84 1,85 1,65 1,51 1,76 1,74 1,75

Se cid pud spiegare facilmente la presenza del limo calcareo entro il materiale
prevalentemente apportato dalle acque di grotta, resta da giustificare il contempo-
raneo ¢ spesso imponente arricchimento di Fe:Os goethitico. Quest’ultimo feno-
meno, a quanto ci consta ed escludendo alcuni noduli ferriferi contenuti in certi
tipi di «terra rossa» (L. DeLL’AnNa, 1967), appare per il momento una caratte-
ristica peculiare dei materiali qui descritti. -

La possibilita di circolazione in grotta di acque a pH elevato era stata eviden-
ziata in precedenti ricerche, con riferimento specifico alle soluzioni che determi-
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narono la precipitazione del limo calcareo di grotta (A. W.H. Boev, 1961; B. Gize
e J. Momereau, 1967; L. DerL’Anna e altri, 1973). Valori notevolmente elevati,
ma comunque possibili, del pH di queste acque potrebbero giustificare una solubi-
lizzazione differenziale di Al:Os. Ma in tal caso, prescindendo dal contemporaneo
apporto di  CaCOs, il materiale deposto dovrebbe avere caratteristiche di una
«terra rossa» fortemente impoverita di Al:Os (e quindi con valori molto elevati
del rapporto SiO2/Al:O3), mentre in effetti si tratta di una normale «terra rossa»
diluita con goethite (cfr. i dati di Tabella 6).

La formazione di goethite ad opera di acque circolanti in grotte & del resto
un fatto non infrequente. Basti pensare, nel caso specifico, alle concrezioni ferri-
fere che si rinvengono entro molte stalattiti delle stesse Grotte di Castellana
(L. Vieur, 1951).

Non ¢ anzi da escludere che una pur piccola parte della goethite presente nelle
«terre rosse» ferrifere possa derivare, per trasporto meccanico, dalle concrezioni di
cui sopra. Tuttavia il quadro geochimico offerto da molti costituenti minori sembra
indicare piuttosto una precipitazione diretta ed un conseguente adsorbimento su
idrossido ferrico di recente flocculazione. Quest’ultima pud, a sua volta, riferirsi
0 a processi puramente chimico-fisici ovvero all'intervento determinante di micro-
organismi, come ipotizzato ad esempio per le «terre bolari» gialle della provincia
di Siena (E. Manassg, 1915).

In definitiva i materiali qui studiati risultano il prodotto di una sedimentazione
ad opera di acque circolanti in grotta: sedimentazione in parte meccanica ed in
parte chimica od eventualmente chimico-organogena.

Gli Autori ringraziano il Prof. C.L. Garavelli, Direttore dell'Istituto di Mineralogia
e Petrografia di Bari, per la lettura critica del manoscritto.
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