
LUc.:lANO VIOur 

Sulle coricrezioni Iimonitiche che si rinvengono entro ta lune stalattiti 

della grotta di Castellana (Bari). 

Presso il paese di Ca.st.ellana, iu provincia di Bari, Ilei calcari 
cretacici, esiste llIla magnifica grotta llatltrale ricca delle multi­
formi e suggestive illcrostazioni calcitiche che frequentemente si 
riscontrano iu queste fonllaz ioui. 

Le stalattiti calciticbe esistenti in questa grolla, costituite da. 
calcite bianca. in cristalli più o meno ben sviluppaLi, talvolta. a 
disposizione raggiata, SOIlO fondamentalmente di tre tipi, e pre­
cisamente: 

a) alcune presentano all' interno una ca"ità cilindrioa più o 
meno regola re, vuota (v. fig. l); 

b) altre presentano la stessa cavità, quasi completamente 
r iempita da cristalli di calcite color ruggine, separati dalla calcite 
bi&l1ca che costituisce la restante parte della. stalatt ite da un sot­
tile involucro limOllitico (v. fig. 2); 

c) altre ancora present&no all' interno una concrezione [i. 

mOllitica tubo la re, a pareti più o meno spesse, in genere regolare 
e di spessore uniforme, .nella quale si notano cristalli di caicite 
color ruggine (v. fig. 3 e 4). 

I l tipo cavo all' interno è comunissimo e prende origine a se­
guito del ben IlOto mecCIUlismo di formazione delle stalattiti cal ­
citiche. li secondo ed il terzo tipo praticamente si equivalgono, 
poichè in effetti essi differiscono soltanto per lo spessore del de­
posit.o Unwnitico. 

LIL osserva.ziolle in sezione sottile ed in sezione lucida e le 
prove chimiche e fisiche effe'ttuate su l materiale ohe costituisce il 
deposito l imollitico hanno permesso di accertare che esso è costi ­
tuiLo da goetite colloidale (Ct FetO • . HIO). 

Il deposito limonitico ed i cristalli di calcite color ruggine al 
suo l nbe m o, si €IO no cet·talllante forUlati quale J'iempimellto dell ll. 
ea.vità inberna esistellt.e nella stalatlit.e che li ospita; ciò è mostrato 
sia. dalla. fonna mo'lto regolare della incrostazione limonitica. 
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delle stala.~titi di tipo c (cf. fig. 4), sia dalla estrema sottigliezza 
della lncrostazione limonitica delle stalattiti di t ipo b: queste 
due osservazioni permet.tono infatt.i di escludere cihe si sia. avuta 
la formazione di stalattiti limonitiche sulle quali si siallo poi 
formate le stalatli~i caloi tiche. È perciò accertato che la limo­
nite ed i cristalli di caloite color ruggine, si sono formali dopo la 
st.alattite che li ospita. Inoltre, poichè in sezione (cf. fig. 4) si 
nota. che la incroatazione tubolare limoni tica è chiusa verso il 
basso, ove inoltre pref4enta spessore maggiore, è chiaro ehe essa 
si è formata dopo che la cavità cilindrica esistente nella stalattite 
si era chi us<l.. Ciò permette di asserire che lo. incl'ostaziollo limo­
nitica ed i cristalli di calcite al suo interno si sono depositat.i da 
Sohlzioni che hanno riempito la. cavi~à cilindrica. dopo che essa si 
<:hiuse, L a quant.ità di materia.le che si trova nella cavità. interna 
delle stalat.titi è però t.ale che si può senz' a lt ro escludere che esso 
possa essersi depositato dall' acqna che riempì la cavità d~lIe sta­
lattiti. Si deve perciò am mette re una circolazione delle !loluzioui 
che dav8.lIo origiu6 al deposit.o; ciò avvt>uiva ce l·tamenta, dllto 
che la cl\lcite cristallina ohe costituisce le stalattiti è permeabile, 
.seppure iII miStu'a r idol.ta. 

Ciò premesso, vediamo come è possibile spiegare la tessi tura 
mostrata. in fig, 3 e 4 , Slilla calcite che cost.ituisce la paret.e della 
cavità interna della stalat.tite si è avuta per un certo tempo depo­
siziono di goethiLe; bruscamente la deposizione della. goethiLe s'è 
interrotta ed ha avuto inizio la formazione della calcite crislallina 
color ruggine. La presenza del ferro lLecessario alla fo rmazione 
della goet.hite si spiega facil mente, considerando che le acque che 
restano in contatto con i calcal'j co ntengono certamente percen­
tuali di ferro più o me ilO e levate j è beli noto infatti che nell e 
formazioni cretaciche della ZO lla. interessata si r invengono mollo 
frequentemente, tra gli stl'a.ti calcal'oi, straterel1i di te/'ra l'ossa ed 
inoltre spesso !I i riscontrauo accmmuli locali, di entità piìl o meno 
notevole, di bauxiti a.d alto tenore in ferro . 

R ssta a spiegare pel'chè la formazione della goethi Le si è bru­
s uamente inten'otta.. Le cause di questo faLto , tenuto conto che le 
cOlld iz ioni di tempe ratul'l\ e pressione ambiente dura.nte lo svol­
gersi del fellO meno s~udiato, si mautengono praticamente costanti, 
si debbono ascrive re a variazio ni della. natura delle soluzioni. Queste 
" a riazi oni possono riguardare o lA. percent.ual e di fe rro nell e so-



- 129-

luz ioni o la. natura. e la quantità. degli elementi accessori In esse 
presenti, che pOSSOllO influenzare i l valore del loro pR. Lo spes­

"Sore della incrostaziona limonitica. non si puo invocare come causa. 
determinante la cessazione della de,posizione di questo minerale, 
·dalo che si hanno spessori di goetite molto variabili nelle varie 
·s talat t. iti (v. fig. 2 e al. 

Consideriamo \' ipotesi che la deposizione d i goethite abbia 
luogo solo quando la percentuale di ferro nell' acqua da cui essa 
s i deposita 'superi un certo valore. Poichè non si può ammettere 
-che le acque che giungono nella cavità interna delle stalattiti e 
·quelle che 809rrono sulla loro su perficie esterna abbiano una. com· 
posizione differente, dalo che si tratta. di acque che hanno per­

-corso un medesimo cammino in condizioni ambien ti identiche, si 
può asserire che la percentuale di ferro nelle acque non è certa­
mente la causa, o per lo meno non la sola, che dà luogo alla de­
posiz ione di goethite. [n effe tti , se così fosse , si dov reb be avere 
la fOrmazione di goethite, isolata o frammista alla caloite, s ia al­
l 'interno delle shl.lattiti che nelle zone e!:lterne, nelle quali si do­
"rebbero riscontrare un a o p iil zone concentriche scure, mentre 
invece il corpo delle stalattit i è uniformemente oostituito da c&l­

..cite cri stalli na. b ianca. 
Consid eriamo invece quale è l'influenza di variazioni del pR. 

Var iazioni del pH !:I i possono avere, per esempio, in dipendenza 
-della temperatura esterna, in funzione della quale le acque au per­
n ciali, che poi percolano nei calcari, possono essere più o meno 
,areate e quindi pi ù o meno ricche di D,N e CO •. Abbond anza 
di CO. può impartire reaz ione acida alle soluzioni ambienti; ciò 
favorirebbe la formazione della goethite, che si forma appunto 

..in ambiente acido o neutro C). 
Ammessa. però lilla variazione del pR, s i deve anch e adesso 

tener oo nto del fatto che le stesse variazi oni che s i veri ficano nelle 
soluzio ni che penetmllo all'interno delle stalattiti si verificano 

.Anche nelle sol uzi oni che scorrono all' etllerno di esse ove deposi­
tano però come detto, !:Iot tanto calcite bianca e mai goethite . Tn 
,p roposito si deve però tenere presente che mentre le soluzioni che 

(' ) Vedi: WELO L. A. e BAUDIIiICII O., CheDl. ReI' ., 1934, plig. 45; e VWHI L., 
.sulla g~n~.i dei p,'Qdolti lti alt~ " wnoJl~ d~ll4 pirit~ io. glUlga di quarzo (in corso 
..di stampa nel Pe riod ico di Mineralogia). , 



- 130-

lIoor 1'OIlO come sottili~simo velo a,11'e&terno delle stalattiti perdono­
con grande fa.c ilità il COI in esso contenuto C) e p,'eudono reazione. 
a.lcalina, ciò nOli avviene invece per le soluzioni contenute nell'in­
terno delle stalattiti, dato che esse sono contenute in un recipiente­
che perme tte solo una lenta. filtrazione attnverso le sue pareti. Una 
oonferma. del fatto che le lIo1u'1.iolli che depositano goethite sono 
probabilmente acide è data dalla osservazione che menlre le ca,·ità. 
cilind riche, vuole, delle s talattiti hanno diametri di poco pill di 5-
mm. i diametri delle cavità. con iucrostazioni limoniticbe 80110 sen ­
sibilmeute maggiori, e gillllgono fluo ad oltre 1 cm j iuoltre si può 
osservare che i diametri aumentano COI] l' aumentare dello spessore 
dE'ila ill(:rORtaziolie limonitica; ciò starebbe a dimost.rare che le 
soluzion i acide in atTivo depositano goet.hit.e ed at.taccano le pa-
reti della cavità. interna delle stalattit.i. . 

Prescindendo quindi dalla influenza del contenuto in ferro 
delle acq~e, perch è si abl.Jia la deposizione di goethite si debl.Jollo 
veri 6CI\l'e condizioni tali do. impartire reazioue neutra o acida tdle 
acque in a.rrivo nella stalattite ed inoltre qneste acque debbollo. 
conserva l'e il pH con il quale arri\lano, cosa che si verifica. lIella 
cavit.a cilindrica interna delle s talattit i, ma non sulla loro supe r­
ficie estenla, 

La formazione della goethite isolata cessa quando variazioni 
in senso basico del pH flluno sì che si possa avere anche la de­
posizione della calcite i i l color ruggine di quesla però sta & di­
mostrare che la fo r mazione delltl. geothite continua accanto alla 
calcite, Evidentemente III formazione di quest'ultimo mi nerale è­
molto veloce, dat.o le acqtle in arrivo sono prat icamente sal.ure d i 
carbonato di calcio, che si deposita facilmente e velocemente perchè 
le acque che lo tengono in soluzione, quando vanno a riempire la 
cavità. interlltl. delle stalattiti trovano ivi una pressione piil bassa 
di quella. che regua entro le sottili fessure nei ca.lcari che le acque­
debbono attraversare per giungere alle stalaltiLi i in tali fessure· 
infatti si stabilisce un'l pressione piuttosto elevata. data la forte 
resistenza che esse oppoug01l0 ii i moto dell' acqua , 

(I) Le soluzioni sono più r icche in CO, quando la temperatura e8terna è­
baUll, In tal uso nell'i nteruo dulia g rotta la tempeu.turll è ael18ìbilmente eli·· 
per iore a quellll estern,," e le eolnzioui in arrivo possono rllcilmeote perder;r 
parttl del CO, disciolto, 
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La velocit.à co n la quale si deposita ii carbonato di calcio fa 
si che la goethite che si forma. accanto I\.d esso viene via. via. fis­
sat.a ell~ro i cristalli. di calci Le in via di formazione e comunica. 
loro il color ruggine osservato. 

Come si vede nelle fot.. 2 e al la calcite color ruggine non 
riempie completamente il vuoto interno alle stalattit.i j ciò si spiega 
faci lmente quando si osservi la tessitura di questa ca.lcite. Contra­
riamente a quanto avviene per i cristalli che costituiscono la pa­
rete della stalattite , che si staccano facilmente l' 11110 dall' altrO e 
che evidentemente costituiscptlo un insieme permeabile, i cristalli 
color ruggine sono in tal modo concreaciuti da. formine un insieme 
impermeabile Il partire da. un certo spessore in poi. 

Quanto sopra spiega perchè non si abbia. lo. formazione alter­
nata di goethite e calcite e oioè perohè non si trovi mai, sulla 
calcite color ruggine, un nuovo strato di goethite, formatosi a se­
guito dell' al·rivo di acque che rendano d i nuovo acido o neutro 
l'ambiente. Infatti, mentre la. formazione di uno strato di goethite 
ri chiede un tempo piil o meno lungo, la formazione della calcite color 
ruggine, una volta iniziata, procede cOfil i velocemente che non si ha. 
il tempo necessario perchè le acque possano variare nuovamente 
il loro pB in senso acido, variazione che, esse ndo legata n fattori 
climatici, avviene g radualmente e lentamente. 



SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 

Fig. 1 - Sezione di una s~latti te 86Condo un piano norm llo le al suo allunga­

mento; ,'era grand8Z'I'a; l'area ci rcolare cbiara ,'er80 il centro è la 

sez ione delhl cavità cilindrica interna alla stalattite, 

Fig, 2 - Sezione di una stalatti te aecondo un piano norm ale al 8UO !\lIullga­

mento; l'era grandezza. All' interno dell a stalattite, ue ll a qoale -ai­

ateva una cavità ci lindrica si mile a qUblia moatrata in fig, 1, si El 

depositatA calcite di color rnggine, che ai nota chiaramente per con­

traeto con la cl'lcite bianca della parete dell l' atahl.tt ite. Tra la cal­

cite bianca e la calcite color ruggine esiste un 8Ottiliuimo deposito 

d i goetilite colloidale. L a ,naccbia scura ne[[a calcite color ruggine 

rappresenta un' area vuota. 

Fig. 3 - Sezione di nua shlll.ttite secondo un piRno uormRle 11.1 1110 allunga­

mento; l'era grandezza. Nella cal' iU, cilindrica internA quale quella 

delle 6g. precedenti ai è depositata goetbite colloidale (nera) sull a 

q tlll. le ai è poi deltositAta cl'lcite color ruggine (AreA grigil' pnnteg· 

gilttl' interna all'anello IIcu ro di goothite). 

Fig. 4 - Sezione della mede.i ma stalattite di fig. 3 secondo un p iano plUallelo 

a l IUO allungamento; circa in vera grande~n;a. Nella cavità interna della 

atalatt ite ca lcitica (bianca) ai El formatI' una concrezione regolll re di 

goethite col1~idAle (punteggiata) aulla qUlI.le ai e depoailata poi cal­

cita cr istallina color ruggi tle (tratteggiata). 
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