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OSSERVAZIONI PETROGRAl'-'ICHE

SU PROCESSI DIAGENETlCI
IN ALCU~E F'AClES CARBONATE MESOZOICHE ITALlA.:"l'E

RIASSUNTO. - Vengono OilPOlI(,e OllI!oCn'nzioni pclrogrnfiche SII llleUlli proee8lli
diagenetici che IllUUlO iutel"eS!lll.to faeiell carbonate meeozoiehe dell' Italia Meridio
nale e del Veneto.

Nella sequenu. prm-alentemente dolomitica inwnlrata dal pono di Ugoolo I,
la pret6llUl di relitti corrosi di :ma doloul,iliuaz.ione iniz.iale ehe si sono comportali
come germi nella dolemiliuuione 'iKIeeeesiv., indidJe~bbe tre pollsi.bili !tadi di
diagenesi: li) pan.iale ed iniziale dolomitiuuione; b) pan.iale l'aleiliuaz.iOlle o
dedolomitiuazione; Il) doiomitiuazi011e totale,

lnoltre UIIO stadio di rieristalli%Ullionc \'ie1l6 sUPIKl&IO come antecedente alla
dolomitilZ.a%iolle parzill1e mentre uno stadio di lOOllle e Iimitllta IrilicilZ.llziollC l! ac
eertnW pOllteriorrnente ,dIa dolomithzllziouc totale.

La maggior pllrte delle dolomie del pouo di Ugento I !!ono secondarie e la
loro origine ~ probabilmente da attribuirlli al riflU$llo aUraverso i sedimenti l'al·
carei di aeque ipeJ1lftline ad al10 rapporto llglCa prodollo da par:r.iale flVapora:r.ione

dI'li 'a.equa. del mare.
Le caratteriatiehe petrografiehe dei re6ti di Molluaehi di'i caleari organogooi

del Veneto indieherebbero la presenu di due diversi pl'Ol'e$!JÌ diageneliei: a) solu
ziolle di all'uni frammenti di MollUllChi Ilrobahilmellte di aragonite, 1'011 forma
ziOlle di ca.vilà e euce_i,'o riempimc<nto di dette eavitA eon un 1lI0saico di calcite

di dnula.; b) rieriwtallizzazione in situ dei resti di Mollu!IChi a.r~gOllij.iei o ellieitiei.
Si ritiene l'IlO il proeellll() di !IOlnz'Olle di molti frRIIUIlenti di ],tollusehi, dei

quali non ai WllJ!I8rva aleunll. traecia, poMR rappre9llntare la principale 8oOrgellt8 del
CEIllenl.o di eale.ite 3patiea preeente nella roee.ia.

ABlmlACT. - Some pelrognapbie obser\'atiorul 011 tbe diagenelie. proe.e!lllCll of
ea.rbouate meeo:tOit. roeka of Ugento well Il. 1 (South Ilal,.) alld Veneto outeroptl
(:\'ortb Italy) al"fl reported.

Tbree potIIIible atllgell; of diagenes'a can be deteeted in tbe Ugento dolomites
on tho baaill of tJle eorrodcd reHe.s of the oo.rly l'nrlial t1olomititizlltioll having
8Cr,'ed a.a .lICnlcrlI:J for later 110!omitir.ll.tion: a) carI)' partjlll dolomiti7.a.tiOll;
b) pMIlal ealeitir.lltion or dedolomitir.ation; Il) wmplet.e dolomitiUltioll, A stage or
ree.rylllalliUltion ilt IL83IImed to precede l'ari,. partial dolomitizatioll, while Il lttage

ot loeal a.nd small ailieifieatioll oeeured after complete dolomiti:r.atioll. )fOllt dolo
mite. ot Ugento well Il. 1 are lIeCOudar)' and tbcy were probably formed by reflu:z
of hyper1lllline water baring large MgjCa rnliOill produeed b)· partial evaporatiOIl
of _ Wa.\.er.
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Petrogral)hie obllerva.tions on tho mol1usean shellll of Venoto IIkeletl'll Iilllelltones
IlCem t-o ll"idonee tho oeeurreuce of two l1itferont l1iagenetic pro<:e!l!lcs: a) soluti"'L
ot mollu~an lIhell rrllgmenl$, probably aragonite yieldillg molò, IIlld lIubllOquent til·
ling ot the mold. by east. ot dru.... eaJeite; b) reerystalliw.tioll in situ ot t!le
aragonite or eaJeite molluxan sbells. lt ia abo auggested thal 1IDiution ot mol
1lUie&D aragonite thell dobra, ot whieb no rewrd ili left, eould repl'ellClll the main
~rce of .pany ealeite eemeut in Illese roek!l.

Gli nutori ringraziauo vil'umonto la Direzione dell'Agii) Mineraria por aver
ClOncell!lO di pubblieare questa nota ed in particolare l'Ing. T. n~eo. Esprimono
inoltro la loro ricoooeeenza al Dott. G. Long Capo del Servizio Geoehirnieo e III
Dott. D. Storer Respon!lllbile della 8e&ione Mineralogiea per a.-er incoraggiato
questa ricerca_

Introduzione.

Scopo di qucsto studio è quello di ricostruire attravcrso l'esame
petrografico di dctlaglio le modalità e, dOl'e è possibile, la probabile se
quenza di alcuni processi diagenetiei ehe hanno interessato serie caro
bonate lU~zoiehe del Veneto e dell' Italia ìUeridionale. Per diagenesi
si intendono tutti quei processi chimici e fisici che si sono 'l'crificati
in un scdimtillto dopo la sua deposizione (che però nOIl rientrano nel
campo dei fenomeni metamorfici) ed in particolare: la compattazione,
la cementazione, la soluzione, la ricristallizzazione e la sostituzione me·
tasomatica.

Si tratta evidentemente di processi molto complessi determinati da
numerosi fattori (alcuni dei quali sfuggono nei tempi geologici) quali:
J'esatta natura del sedimento iniziale, gli ambienti chimico-fisici natu
rali che hauno .caJ,lsato i processi stessi, la composizione delle acque
interstiziali, il Icko mO'o'imento, ecc. Pertanto il loro studio oltre a pre
sentarsi difricile, risulta evidentemente incompleto ed in continua el'O
luzione.

Si sottolinea inoltre che, in genere, nei sedimenti antichi si asser
"Vano gli stlldi finali dei processi diagcnetici ed in qualche caso gli
stadj inter.medi, mentre quelli iniziali sfuggono per lo più alla diretta
osservazione. Perciò la ricostruzione e l'interpretazione di questi ultimi
SOIlO basate su recenti studi dei sedimenti carbonati attuali effettuati
da Friedman (1964), llling (1965), Shinn e Ginsburg (1965).

Per lo studio dei processi diagcnetici, trattati nel presente lavoro,
sono slat.e scelte come esempio due successioni carbonate, dil'erse per
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composizione litologica e genesi. La prima riguarda la sequenza pre
valentemente dolomitica, attraversata dal pozzo di Ugento 1 (Puglia),
da m Oa m 4535, chc si presta ad alcune osservazioni sulla modalità con
cui si è svolto il processo di dolomitizzazione; la seconda è rappresen
tata. dai calcari organogeni del Cretacico del Veneto che permettono di
distinguere due tipi di mooificazioni diagcnctiche che hanno interes
sato i frammenti di Molluschi.

Lo studio delle due successioni sopraccitate, è ba.<>ato principal
mente sull 'esame al microscopio delle sezioni sottili. Inoltre, su 138
campioni di carote di fondo del pozzo di Uge.nto l, sono state eseguite
analisi chimiche parziali per via complessometrica per determinare il

. ealcio cd il magnesio. Su alcuni campioni di calcari organogeni del
Veneto sono state anche effettuate analisi diffrattometri~he ai raggi X
per accertare il tipo di carbonato presente. La. distribuzione dei carbo
nati nella roccia è stata invece contr()ilata. mediante saggi di colora
zione microchimica alla aJi1..8rma S (F'riedm.an, 1959).

Serie calcareo-dolomitica del pozzo Ugento 1 (Puglia).

11 pozzo di Ugento 1 ha attraversato da m O a m 4535 una serie
calcareo-dolomitica di età compresa tra il Cretacico superiore ed il
Giurassico superiore. Nella Fig. 1 è riportato il log petrografico rico
struito in base a 52 carote di fondo ed ai cuttings relativi agli inter
"alli di m 0-71, di m 600·660 e di In 2430·2660. Nella stessa figura è
anche ra.ppresentato il diagranuna del rapporto CajMg, determin.ato
in base alI 'analisi chimica eseguita su 138 campioni di carote d.i fondo.
Questo rapporto, proposto da Chilingar (1958) come critcrio di classifi
cazione tra calcari e dolomie, mette in evidcnza il grado di dolomitiz
zaz~onc di un sedi~ento calcareo.

In base ali 'esame mieroscopieo di sezioni sottili ed al rapporto
CajMg la sequenza attraversata dal pozzo di Ugento può essere sud
divisa in cinque intervalli di cui si riporta una dettagliata descrizione
petrografica.

Descrizione petrografica.
m 0-650.

L'intervallo è caratterizza.to da un 'alternanza di biomicriti-biomi
eruditi intraclastiche, illtramicriti talora molto fossilifere, micriti fos
silifere intra.clastiche con rare intercalazioni di dolomia. La presenza di
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numerosissimi vaeuoli, determinati da fenomeni di soluzione, confe
risce sovente a questi tipi di calclll'i Wl aspetto friabile c farinoso. Il
rapporto Ca/Mg varia fra 2,8 e 60 delimitando il campo di queste
rocce fra i calcari leggermente dolomitici e le dolomie calcaree. Allo
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Fig. 1. - Pozzo Ugt"IIto l: Log petrografico e ùiagnunma del rapporto Ca/Mg.
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~e microscopico le biomicriti intraclastiche appaiono costituite da
numerosi resti di microfossili (Milolidi, Cuneoline, TextuJaridi, eee.),
da Alghe, da scarsi frammenti di Rudiste e da qualche intraclasto. Le
biomicruditi constano invece di grossi frammenti subangolosi (da
1 mm a 3 cm) e talora di resti ben conservati e ricristallizzati di Ru·
-diste, immersi in una massa- tH fondo di micrite dolomitizzata ed inte
ressata da numcrosissimi v8cuoli. Le intramicriti fossilifere sono ca
ratterizzate a volte da numerosi intraclasti arrotondati, del dia

.metro per lo più compreso fra 100 e 600 I-' e raramente superiOl'c ad
~ rom. A tratti esse constano invece di intraelasti piccoli e sfumati che
si dissolvono nella. massa di fondo di micrite speso ricristallizzata in
microsparite.

Le micriti presentano talora una massa di fondo di ealeite mìcro·
cristallina a tessitura uniforme ed a. volte di aspetto grumoso oon va
-negatnre ondulate (stromatoliti ') ed includono in genere scarsi in·
traclasti irregolari e sfumati e resti di microfossili.

Una parziale dolomitizzazione interessa quasi tulti i tipi Iitologici
-sopraddescrilti, manifestandosi COIl romboedri idiomorfi di dolomite,
isolati o riwliti in piaghe di dimensioni comprese fra 50 e 2501-'. Delti
romboedri presentano in genere evidenti fenomeni di calcitizzaziol.le o

·dedolimitizzaziolle analoghi ai tre tipi descritti in WUl. nota in corso di
stampa (l\lattavelli, 1966).

TI tipo più frequente è rappresentato da romboedri di dolomite cor
"l"OSi, alterati, grigiastri, parzialmente sostituiti da calcite microcristal
Iina, a volte COli resti irregolari di piaghe fresche e chiare di dolomite
a netta estinzione. Meno diffuso sembra. invece il seéondo tipo, rappre·
-sentato da romboedri compositi fonnati da un mosaico di minuti cri·
stalli di calcite (1.5 p) (calcite pseudomorfa su dolomite). A ,'olte detti
cristalli prescntano le stesse dimension di quelli che costituiseono la
massa di fondo di micrite ed il contorno romboedrico tende pertanto a
-scomparire. Questo fatto, già 06SCn'ato dal Bausch (1965), farcbbe sup
porre che i romboedri compositi sarebbero forse più frequenti di quanto
non risulti ali 'osservazione microscopica. Il terzo tipo di dcdolomitiZ7.a·
,zione, piuttosto raro, è caratteri1,1.ato da. vacuoli di forma romboedriea
.ebe in alcuni casi sembrano derivare dalla dissoluzione del mosaico di
calcite dei romboedri compositi. r rari livelli di dolomia calcarea pre·
-sentano a tratti ulla gralla media con cristalli rombici zonati, con il
:JlUcleo in Qualche caso costituito da resti corrosi di precedenti cristalli
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di dolomite. A volte essi sono im'eee caratterizzati da dolom.ia a grana
finc, includente rombocdri corrosi (50-200 ,Il) Iiualoghi li quclli degli
intervalli calCIiI'ci che hlUlllO subito f<'llomeni di dedolomitizzazione.

m 650-2050.

L'intervallo è costituito da una potente sequenza di doJomia cal
carea, nocciola, a grana in prevalenza media, con rare intercalazioni di
illtramicriti. ,.

La dolomia a grana media, è caratterizzata da una, struttura. a'mo~

saico con cristalli subrombici, talora rombici, a volte offuscati da im
purezze e di dimensioni per lo più comprese tra 50 e 250 ,u. Essa è

inoltre interessata. a tratti da numerosissimi vaeuoli, determinati pro
babilmente dalla dissoluzione della parte calcarea--ehe ha· fornito Wla.

locale sorgente di carbonato durante il processo di dolomitizzazione
(Murray, ]960).

Caratteristica peculiare di alcuni livelli a grana media è la prc
senl'..ll., al centro dei cristalli di dolomite, di nuclei scuri, corrosi c pro

fondamente a1tel'lLti. Detti Iluclei che sono circondati da Ull bordo di
accrescimento più chiaro in continuitlÌ ottica con i nuclei stessi, pre
sentano strette analogie coo i romboedri parzialmente calcitizzati o de
dolomitizzati che si notano sia nel precedente intervallo che nei rari
livelli di illtramicrite di quello in esame.

La dolomia a grana finissima (5-15 ,u), presenta per lo più una
. tessitura unjforll~, talvolta invece include pIaghe arrotondate chiare,
A grana media e relitti di nUerofossili arenacei ben conservati. Le
piAghe chiare sono circondate da un sottilc bordo di dolomicrite e la
loro forma induce a. ritenere che si trAtti di relitti di Molluschi di
sciolti_

Tn alcuni livelli di dolomie a grana fine si osservano romboedri di
dolomite corrosi e profondamente alterati di dimensioni eomprese fra
50 e 300 Jl (Tav. I, figg. 3 e 4). Anche questi romboedl'i sono analoghi
a quelli pArzialmente ealcitizzati che si OSSCf\'RllO nei rari livelli di in
tramicrite. ln un livello di dolomia a grana filliSf>ima, con variegature
scure, AfAnitiehe e ondulate, sono presenti cristalli di quarzo che riem
piono parzialmente o totalmente i \'acuoli sotto fonna di un mosaico
di drusa..
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Nel corpo di questa sequenza sono stati riscontrati anche alcwli li
'·eUi di brecce dolomitiche, formati da elementi subangolosi con dimen
sioni variabili da 1 rom a 3 cm.

I rari livelli di intramicrite, costituiti da intrac1astì arrotondati
e da scarsi resti di microfossili, sono caratterizzati dalla presenza di
fenomeni di dedolomitizzazione analoghi a. quclli descritti nel prece
dente intervallo (Tav. I, figg. 1 e 2).

tn 2050-2700.

Quest' interva.llo consta di intramicriti fossilifere e micriti. fossili
fere talora dolomitizzate e di rari livelli di dolom.ia calcarea nocciola.

Le illtra.w.icriti, _spes&O.-euatterizzate da una struttura gmmooa,
sono costituite in alcuni livelli da piccoli intraclasti incerti e sfumati_
che sono addensati in naduli o ga.l1eggiano nella massa di fondo di mi
crite per lo più ricristallizzata in microsparite. Tn altri li"elli esse sono
invece composte da ìntraclasti ben arrotondati, ben costipati, a volte
compenetrati. La. parte organica è scarsa. e rappresentata da resti di
Miliolidi, Ostracodi, Alghe e da rari frammenti di Molluschi.

Le micriti, che si alternano alle intramicriti, presentano in genere
una massa. di fondo a struttura grumosa ed includono scarsi resti di
ulicrofossili, yeli di sostanze organiche e rari intraclasti. In alcwli li·
velli le micriti e le intramicriti di aspetto grumoso sono caratterizzate
dalla presenza di festoni e variegllturc ondulate riferibili a strutture
di tipo strornatolitico.

Una parziale dolomitizzazione interessa a tratti i tipi litologici so
praddescritti ed è indicata da romboedri di dolomite sparsi o in piaghe.
Questi ultimi presentano fenomeni di dedolomitizzazione, messi m evi
denza dalla CQrroElione dei cristalli, dalla loro profonda alterazione e
dalla parziale sostituzione con calcite mierocristallina.

I livelli di dolomia calcarea sono caratterizzati a "olte da ulla
massa. di fondo li· grana fine-finissima, includente relitti di intra.clasti e
pIaghe spatiche arrotondate, a "olte da ulla grana media e da un 'ele
vata porosità intercristallina.

Le intramicriti e le dolomie includono sovente veli di sostanze bru
nastre e raramente cristalli di quarzo isolati e corrosi.

tll 2700-4400.

Si tratta di una potente sequenza di dolomia e dolomia legger
mente calcarea di colore grigio nocciola con qualche livello di breecia.
dolomitica e con rare piaghe, chiazze e druse di quarzo.
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:Fig. l. - Cri81allo di dolomite eorroeo, alterato, _tituito ui bordi da ealcite
mierocristallina e _I nueleo formato da una plaga fre.a di dolomite.

lntramierite dolomitiuata.

U~lo l - In 1203·120i - ingr. 100.

Fig. 2. - Romboedri di doloolit-D corro&i, alterati, pa~ialmellte sostituiti da eal·

eit-D a grana fini.uimll.. Le pIagbe ebiare indieauo le parti pill fl'll8ebe

dei e:ri!ltalli di dolomite.
Intramierite dololllitiuato.
Ugento l . m 1906-1910,50 ingr. iO.

Tig. 3. - Relitti eorrOJli ed Il.ltorat.i di erilltalli di dolomite, eOIl piaghe ehiare più
freseh.c (par:tiule dolomitizz.llzione) ehe lll)iecallo nelÙl ma!ll:lll di fondo

di dolomia II. gnum fino (stadio di dolomilizzllziolie totale).

UgentoJ·m 1203·1201 . ingr. iO.

:Fig. 4. - Romboedri eorr08i e profondamente alterati (pan:iale ed iniziale dolo·
mitizzazione), immerti iII nlla. Ill.lUI8It di fondo a grana fine (lltadio di

dolOmitizzazione totale).
Ugento l . m 697·702 • ingr. 65.

::Pig. 5. - Xella dolomia a gra.na media Ili notano l'('litti lIeuri, lU"rotondati e eor
rosi (pania.le doloOlitiu.uione), eireondati da llIl bordo ehiaro di ae·

ere:lleimento _odario (mdio di dololnit~ione totale).
Ugento l • In 2114-211i - ingr. 35.

Fig. 6. - Cristalli di dolomite enn nuclei ool'1"O*i ed arrotondati (iniziale e par
ziale dolomitiuuiolle) ehe ai !Mino comportali come genni di eristaUi:t·

za.:ti.one nel aueessi.vo.-~ dolomiti.u.a.2.ione.
Ugento 1 - m 3916-3922 . ingr. 30.

"Fig. i. - Sella dolOl:llia a grAna medio-fine ai notll. Ulll!. eavità di fonna rOIll

b06driea paniallllOIlW riempita. da. un mO$'lico di eristalli di dolomite.

Tale ClIvità è dovllta sUl!. Ilill$OlllZiolle di un originario eriat."lllo di do
10lnite (terzo tipo di lledolom'tiull:tiolle) ed è ~tatn succOlllrivamellte
riempita dn eomento dolomitico (sta.dio di dolomitizzllzione totnle).

Ugento 1 - 1II 3688·3690 . ingr. 30.

:Fig. 8. - Cri!ltnlli di dolomite zonnti (eon nueloo formllto dfl relitti di precedenti

erlllta.lli), eorro~i e jJllnillllllente _tituiti riaI quarzo mierogrnnulllre

della. ma-. di fondo.
Ugento l . m 4~H·4252 • ingr. 20.
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Il rapporto CajMg varia tra 1,6 e 2,4, ma per la maggior parW
della sequell7..a è compreso tra 1,6 e 2. AH 'esame microscopico la dolo
mia è in prevalenza caratteriZ7..ata da U1l8. massa. di fondo con struttura
.a mosaico a grana media, con cristalli di dim~nsioni per lo più com·
prese tra 50 e 300 /l. Gli elemcnti cristallini presentano contorni sub
rombici, spesso rombici e sono sovente offuscati da impurezze dis~ri

buite irregolarmente, ma che a volte si addensano nel. Ilueleo-.··deli
ncando una netta figura rombica. Nella parte bassa dell'intervallo sono
:frequenti C1'istalli idiomorfi e zonati, caratterizzati da un nucleo rom
bico scuro e da uno o più bordi di accrescimento chiari. rIl qualche raro
-caso il Iluleo risulta disciolto ed al suo posto esiste una cavità a con
torno romboedrico. Anche nelle dolomie a grana media di questo inter
vallo è significativo il fatto che talora i cristalli di dolomite hanno il
nucleo costituito da precedenti romboedri corrosi, arrotondati e alte·
rati. Si tratta di romboedri di dolomite parzialmente ealcitizzati, ana·
loghi a quelli che si osservano ncl sovrastante intervallo calcareo, che
si sono comportati come germi di cristallizzazione (Tav. I, figg. 5 e 6).
Talora. si notano piaghe di cristalli di dolomite irregolari c corrosi a
volte ridotti a. minuti relitti biancastri, contol'llati da residui di impu
rezze scure. Attorno a dette piaghe si SOIlO formati bordi di accresci·

"mento chiari in continuità ottica con i singoli cristalli. La dolomia è
interessata, soprattutto nella parte bassa, da veli e chiazze di sostanze
organiche brunastre. Dove queste uJtillle sono più abbondanti ed adden·
-sa.te i cristalli di dolomite risultano arrotondati e corrosi, mentre nelle,
zone- a4tfteenti, prive di sostanze organiche, essi formano un mosaico
.compatto.

Subordinati SOIlO i livelli di dolomia a grana fine·finissima.
(10-50 Il) che presentano una tessitura talora uniforme ed a volte in
eludono piaghe chiare, arrotondate od irregolari, a grana media. Rari
sono invece i livelli a grana finissima o afanitica. Alcuni di essi sono ca
ratteril'.7.ati dalla prescnza di bandc scure ondulate e da frequenti
.chiazze Icnticolari a grana media, che sono probabilmente l-iferibili a
'Strutture di tipo stromatolitico_ In altri livelli, nella massa di fondo
scura di dolomicrite e micrite, si notano piaghe chiare allungate, a
·grana media, cirCOlldate da un sottile bordo scuro. Alcune di queste
plaghe sono probabilmente da riferirsi a frammenti di Molluschi di·
sciolti, riempiti da calcite e successivamente dolomitizzati.
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In un livello di dolomia con massa. di fondo a grana fine, si no
tano nette figure rombiche di dimensioni da 200 a 500 Il, parzialmente
riempite da cristalli di dolomite (30-H)() p). Si tratta probabilmente di
vacuoli determinati dal processo di dedolomitizzazione che sono stati
riempiti da cemento dolomitico durante la successiva rase di dolomi
tizzazione (Tav. I, fig. 7).

I livelli di breccia dolOlnitiea constano di elementi subangolosi da.
l mm a 3 cm, immersi in Ulla massa di fondo a grana medio-fine, ta
lora impregnata di sostanze organiche. Gli elementi sono costituiti da.
dololnia a granA medio-fine, da dolomia a grana finissima COIl relitti di
alloohimici e da dolomia a struttura grumosa c variegata.

Nella parte media e bassa di questa sequenza si notano pIaghe di
quarzo talora associato ~ sfcruliti di calcedonio. li quarzo, sotto forma.
di minuti cristalli da lO a 50 p, può occupare la porositlì illtercristal
lilla nelle dolomie costituite da romboedri idiomorfi c zonHti COIl nucleo
talora rappresentanto da preeedcnti cristalli corrosi (Tav. I, fig. 8),
oppure può riempire b"l"08Si ,'acuoli present.ando la tipica struttura di
mosaico di drusa. Nei punti di contatto COli il quarzo i cristalli di do
lomite appaiono corrosi e parzialmente sostituiti. Talora grosse pIagh~

costituite da cristalli di quarzo (10-15 p), associati a sferuliti di calce
donio, includono resti di romboedri di dolomite parzialmente o quasi
totalmente sostituiti. In alcune pIaghe il quarzo presenta la tipica.
struttura di drusa, vuota al centro o occupata da un grOS6O cristallo
di dolomite.

In uno stesso campione si è potuto fra l'altro Q5Servare che i cri
stalli isolati di quarzo o gli feruliti di calcedonio, risultano pro[Ollda
mente-eon-osi dalla dolomite, mentre ili zone "icine, piaghe di quarzO'
sostituiscono i cristalli di dolomite e ne includono alcuni relitti.

n~ 4400-4535.

1/ intervallo è costituito da intramicriti fossilifere, micriti fossili
fere e da dolomie calcaree.

T.JC intr1Ullicriti constano di piccoli intraclasti sfumati, di l·esti di
Ostracodi, Miliolidi, Thaumlttoporelle, immersi in una massa di fondO'
micritica, ricristallizzata ed a struttura grwnosa.

J.JC micriti sono caratteriz7..ate da una massa· di fondo di calcite mi
crooristallina, a tessitura. uniforme, includente scarsi resti di Alghe
(Cayeuxia) e microfossili.



OSSERVAZJOSI PETROORAFICHE su PROCESSI ECC. 255

~ei due tipi di calcari sopraddescritti si ossen'ano romboedri di
dolomite grigiastri, alterati e corrosi che hanno e,tidentemente subito
parziali fenomeni di ca!citizzazione.

Le dolomie calcaree constano di un mosaico di cristalli idiomorCi
e zonati di dolomite, includente pieeole pIaghe scure di micrite.

Considerazioni sulla probabile s~uenza diagenetica.

L'osservazionc petrografica cd il diagramma dci rapporto CaJMg
indicano che i sedimenti attraversati dal pozzo di Ugcnto l hanno su·
bito un' intensa diagenesi dolomitica che ha originato oltre 3000 metri
di dolomie (Fig. 1). In particolarE' i romboedri corrosi di dolomite che
si 08SCrvano nelle dolomie a grana fine (Tav. I, figg. 3 e 4) o che co
stituiscono il nucleo dei cristalli nella dolomia a grana media (Tav. 1,
figg. 5 e 6), mcttono in evidenza in modo significativo che la dolomi
tiz.tazione si è sovente realizzata in almeno due stadi separati da uno
stadio di dedolomitizzazione o calcitizzazione. Pertanto in molti livelli
sono ben docllmentabili e rieostruibili tre stadi di diagenesi:

a) parziale dolomitizzazione;

h) parziale calcitizzazione;

c) dolomitizzazione totale.

Inoltre il quarzo ehe nell' intervallo dei m 2700-4400 sostituisce
in qualche livello la dolomite dimostrerebbe l'esistenza di un parziale,
limitato e locale stadio di silieizzazione posteriore al processo di dolo
mitizzazione totale (Tav. I, fig. 8). D'altro canto i probabili relitti di
Mollusehi disciolti, eh~ si notano in aleuni livelli di dolomia, sembre
rebbero mettere in evidel~za (Uurra)', 1964) UIlO stadio di dissoluzione
dell'aragonite e di successivo riempimento delle cavità con caleite pro·
babilmente anteriore ai processi di dolomitizzazione. Questo stadio che
potrcnuno definire s.I. c: ncristallizzazione .. non è chiaramente docu
mentabile anche pcrchè spesso obliterato dagli sttldi suecessivi.

Tn base ai dati petrografici non è infatti possibile stabilire un pre·
eiso rapporto paragenetico fra la ricristallizzazione c la parziale dolo
mitiz7.&zionc. Si è tuttavia assunto che la dolomiti7..zazione parziale sia
posteriore alla ricrista1lizzazionc in analogia a quanto osservato da
Friedman (1964) nei sedimenti pleistocenici del!' [sola di )[aiorca e da
Swett (1965) per i depositi carbonati oolitici del Cftlllbro-OrdoviciaJlo
della Scozia.
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In sintesi la possibile sequenza diagenetica che ha interessato 18 sue·
cessione caleareo-do1omiticll, attraversata dal pozzo di Ugento 1, può-

"A"Z'ALE
DOLOMITIZZAZIONE

,

DOLOMITIZZAZIONE
TOTALE

"AUI"'LE
CALCI,ZAZIONE

•

··:lJ:'-:-:-:·:···::·::
... :•.:.•~
:.: ....~:.. :.::.... "ARZI"'LE

~ILIC'ZlAlIONE

Fig. 2. Possibilc 8C<jucnzn dillgclleticn. ILei sedimCllti del pozzo di Ugento 1.

essere sehem8tiu..ata nei seguenti cinque stadi; l) ricristalliuazione (');
2) parziale dolomitizzazione; 3) parziale sostituzione della dolomite con
calcite (caleitizzazione); 4) dolomitizzazione totale; 5) parziale siliciz
zazione (Fig. 2).
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E' evidente chc questa sequenza deve considerarsi rigida e sem
plicistica rispetto alla realtà che può essere molto più complessa. Infatti
uno o più di questi stadi possono essere evitali da un particolare tipo

Htologico. Ad esempio, s.i può passare da un sedimento originario ricri
stallizzato alla dolomitizzazione totale oppure la diagenesi si può arre
stare alla dolomitizzazione parziale. Tutta\'ia le osservazioni petrografi
che sembrerebbero indicare che l'ordine di paragenesi proposto o una
parte di esso risuJterebbero nel complesso rispettati.

l) Ricristallizzazùme (e doùnnit-izzazùmc pencco1tte't'nporaneat).

In questo stadio si è assunto di comprendere i fenomeni di sosti·

tuzione deU 'aragonite con calcite nei Molluschi mediante ricristallizza
zione in situ o eon soluzione e successivo r,empimento delle cavità eon.
calcite a basso contenuto di magnesio. Forse si potrebbe anche includere
la trasforlll..ll.Zione degli aghetti di aragonite in calcite. NOli con05CiamO'
la composizione del fango calcareo originario, tuttavia potremmo sup··
porre che una parte di esso s.i sia deposto solto forma di aghetti di
aragonite di origine algale (Lowenslan, 1957) in analogia al fango che
si deposita. nelle lagune esistenti suJ banco delle Isole Bahama. Infatti
le micriti del pozzo di Ugento l, per la scarsità ed il tipo di fauna e
per la struttUra grumosa, presentano le caratteristiche di un depositO'
lagunare. Coevi COli questo primo stadio sono probabilmente i rari li
velli di dolomia a grana finissima o afa.nitica, talora con strutture di
tipo stromatolitico che riteniamo originate in seguito a dolomitizzazione
penecontemporanca.

Durante queeto tipo di dolomitizzazione, come è stato aceertato da..
llling ed altri (1965), i piccoli cristalli di dolomite possono aver di
rettamente sostituito gli aghetti d'aragonite.

2) Parziale dolomiti.zzazUme.

E' indica.ta dalla preseurA nei val'i tipi di calcari di cristalli idio
morii di dolomite, talora zonati, isolati o riuniti in piaghe. Le dimen·
sioni dei cristalli da 50 a 3OO,u (Deffeyes, ]965) sembrerebbero esclu

dere ulla dolomitizzazione l>enecolltemporanea sul tipo di quella riscon
trata. Ilei sedimenti attuali in ambienti inter e sopra.eotidali. Si trat
terebbe probabilmente di Ulla dolomitizzazione durante i primi stadi.



"258 L. l1ATTAVELLI e lI_ TO~~A

.della diagenesi, determinata dalla circolazione attraverso il sedimcnto
di acque ricche di l\fg. Non è da escludere chc Wla parte del .Mg possa
-essere fornita dagli organismi calcarci (Alghe) che lo contengono in
fonna instabile nella calcite ad alto contenuto di Mg.

.3) Parziale sostitluione ddla do(cn"ile con calcite (calcitizzazione o de·
dolornitizzazio1&e).

Questo processo è stato riscontrato nei livelli parzialmente dolomi·
lizzati dove è rapprcsentato dai trc tipi descritti in un preecdente la·
VOl'O (l\Iattavelli, 1966) (Tav. I, figg. l e 2).

La stretta analogia petrografiea tra i romboedri corrosi riscon
"trati. nei livelli di dolomia e quelli esistenti Ilei calcari parzialmente
dolomitizzati indica la presenza del processo di calcitizzazione anche ne·
gli intervalli completamente dolomitizzati.

Secondo alcuni Autori (Tatarskiy, 1949, Shearman, 1961) questo
processo sarebbe determinato dali 'azione di acque meteoriche contc-nent.i
-solfati in ambiente superficiale o dalla penetrazione di queste in pro
fondità. Nel nostro caso, accettando le ipotesi degli Autori suddetti, ~i

potrebbe pensare che la dedolom.itizzazione si sia verificata durante
òrevi e periodiche esposizioni subaeree dei sedimenti carbonati giA in
parte dolomitiz,zati. Queste ultime sono del resto molto probabili dato
l'ambiente poco profondo in cui si sono dep06ti i sedimenti in esame.

·4) DQlmniti.zzaz'iollc lotaic.

Questo stadio è llIessO chiaramente in evidenza da livelli di do
lomia contenent.i relitti di romboedri più o Illcno profondamente corrosi
o alterati (Tav. I, fim;o 3, 4, 5 e 6). Questi ultimi indicherebbero in
fatti che il processo di dolomitizzazione ha interessato sedimenti che
in precedenza avevano subito parziali fenomeni di dolomitizzazionc e
-di calcitizzazione. Non si può tuttavia. escludere che la diagenesi dolo
mitica abbia anche intercssato sedimenti calcarei che non avevano su
òito in prcccdem'.a alcun pt·ocesso di dolomitizzazione. Inoltre la con
"Statazione chc i romboedri corrosi rappresentano nel complesso ulla
piccola quantit.à rispetto alla massa della dolomia che li contiene indur

-rebbe a ritenere che durante questo stadio vi è stato un notevole Ap
porto di Mg da parte di acque circolanti. Ad esso in particolare è da
attribuirsi la principale fase di dolomitizzazione che ha originato i
.due potenti intervalli dolomitici
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5) ParziaU tiliciuazio'IU.

Questo stadio è indicato da quarw e.he parzialmente sostituisce e
eorrode i cristalli di dolomite 1.onati con il nucleo talora formato da
precedenti romboedri alterati e corrosi (Tav. t, fig. 8). La quantitlt di
silice precipitata è tuttavia pltittosto piccola ed è per lo più localizzata
in alcuni livelli dell' intervallo di In 27004400.

Analogo fenomeno di silieizzRzione posteriore alla. dolomitizzazione
è stato osservato da Dapples (1959) nella. sequenza dci Niagara Straw.

L'esistenza in uno stesso campione di piaghe in cui la dolomia sosti·
tuisce par7Jalmente il quarzo aecanto a zone in cui il quarw rimpiazza
in parte la dolomia, lascia presumere che la silicizzazione sia detenni
lUlta da una locale ridistribuzione di silice già presente nella I"OC-eia.
Infatti il Walker (1962) ha accertato che la sostituzione selce o=t carbo
nati è un processo reversibile che può ripetersi più di ulla volta nel
corso della diagenesi.

Considerazioni sul processo di dolomitizzazione.

I rari lh'clli di dolomia a gnUla finissima o afanitica, talora con
"trutture di tipo stromatolitico che si osservano negli intervalli di
m 650-2050 e di !Il 27004400 del P07J.O di Ugento l, indicherebbero una
dolomitizzazione penecontemporanea in analogia a quanto rÌSDntrato da.
Friedman (1964), Shinn (1965) per i depositi attuali e da Bosellini
(1965) per i sedimenti antichi. Questa dolomitizzazione si realizzerebbe
su vasti ripia.ni intereotidali.sopracotidali sostituendo il sedimento eal
eareo in un tempo relativamente breve dopo la SUA deposizione, come
banno dimostrato le reeenti datazioni con il metodo Cu .

Le dolomie e le dolomie calaree a grana media che earatteri7..z3no
la maggior parte dei due intervalli dolomitizzati sopra.ccitati sono si·
mili alle dolomie definite nella letteratura come secondarie o di sosti
tuzione. Le dimensioni dei cristalli (50-300 p), la loro zonatura, la prc
'Senza a volte di relitti di romboedri corrosi lascicrcbbero presumere che
queste dolomie secondarie si fossero originate in seguito al riflusso
attraverso i scdimenti di acque ipersalinc ad alto rapporto Mg/Ca so
prattutto durante il seeondo stadio di dolomitizzazione.

Analoga interpretazione è stata data da Deffeyes (1965) per le
dolomie secondarie Plio-Pleistoceniche della Isola di Bonaire nelle An-
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tille, da Ncwel (1953) ed altri per In dolomia del Permjan Reef Com
plex dci Tcxas. Adams e Rhodes (1960) affermano chc qucsto tipo di
dolom.itizzazione sarebbe I)iuttosto comune ed avrebbe interessato sedi
menti dal Paleozoico al Cretaeico dell'America del ~ord.

Per quanto riguarda le dolomie ed il pozzo di Ugento l l'esistenza.
di vicine zone intercotidali o sopracotidali o lagunari sembrerebbe avva
lorata da.lle intercalazioni di dolomie finissime con strutture stroma
tolitiche. Probabilmente nei periodi grosso modo corrispondenti ai due
intervaUi dolomitizzati esistevB.llo vcrso Ovest. ampi fondali sopracoti
dali-intercotidali O lagune (come indicherebbero, sia pure in distanza,.
le dolomie con stromatoliti e g-eSsi del pozzo di Rotondella. 4). Su questi
fondali, in seguito alla. forte evapor87.ione ed alla precipitazione del Ca
sotto forma. di gesso e di carbonato di caleio (aragonite), si formavano
acque ipcrsa.line ad alto rapporto MgjCa. 11 riflusso di queste acque
pesanti attraverso i sedimenti, sotto fonna di migrazione laterale verso.
il mare, avrebbe determinato la dolomitizzazione secondaria. Alcuni di
essi avevano già subito una parziale ed iniziale dolomitizzazione ed una.
parziale calcitizzazione.

J..a. modalitit, la durata COli cui il riflusso delle acque ipersaline
avrebbe attraversato i sedimenti e l'assenza in certi periodi del ri
flusso stesso potrebbero a nostro a"viso giustificare l'esistem·..fI degli in_
tervalli calcarei parzialmente dolomitizzati.

In breve i possibili fattori che hflUno limitato o impedito il procCSliO'
di dolomitizzazione potrebbero essere eosJ riassunti:

a) il riflusso delle acque ipel"Sllline non è stato COIlt.inuo dal Giu
rassico sUI>"edore III Cretllcico superiore;

b) il riflusso de11e acque ipersaline avrebbe probabilmente inte
ret>sato zone abbastanza vicine alla superficie (non si potrebbe diver
samente spiegare il banco di dolomif' da m 0-70 di l:gento al tetto di
600 m di calcari friabili e porosi, solo parzialmente dolomitizzati);

c) il cambiamento dclla composizione delle acque di riflusso in
!)Cguit.o alla perdita, di l\Ig cd all'aggiunta di Ca abbasserebbe il rap
porto di MgjCa al di sotto dei valori necessari pcr la dolomitÌ1.7.8zione'
!imitandone nel contempo l'estensione "erso il basso (Adams, 1960);

d) la diversa permeabilità. dei sedimenti calcarei determinerebbe
pereorsi preferenziali delle acque ipersaline che tenderebbero a migrare
attraverso le ZOlle più porose evitando quelle più compatte ed imper
meabili (Adams, 1960).
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E' difficile tuttavia stabilire, sulla scorta dei dati in nostro poli

sesso, quale di questi fattori abbia giocato un ruolo più o meno impor
tante nel limitare o impedire la dolomitizzazione in alcuni intenalli.

11 meccanismo di riflusso di acque ipe.rsaline potrebbe rappresen
tare un processo naturale abbl:l.SWllzll eomune e relativamente semplice.
Esso, come sostengono Deffeyes ed aJtri (1965), avrebbe il vantaggio di
riunire ulla sorgente ad altro contenuto di Mg COIl II\. forza di gravità

che determinerebbe il movimento laterale di queste acque attraverso i

sedimenti, spiazzando l'acqua interstiziale. Le wliche caratteristiche
ambientali nt'cessarie sono un clima arido, in modo che l'evaporazione
superi le preeipitazioni e la presenza di superfici piatte ed estese in
prossimità del mare in modo da favorire ambienti inter-sopracotidali o
d i tipo lagunare.

n processo di dolomitizzazione per riflusso di aeque ipersaline sem
brerebbe presente anche in altre zOlle della serie carbonata pugliese. Esso
infatti potrebbe essere ipotizzato per la dolomitizzazione in profondità
della scogliera. giurese del Gargano attraversata dal pozzo di Foresta
Umbra] (Uattavclli, Pavan, 1965).

Calcari organogeni del Veneto.

Questi calcari, appartenenti al Cretacico, fomul.110 estesi affiora
menti nella zona compresa tra il Lago di S. Croce ed il medio corso
del Torrente Cellina, dove sono noti come calcari a Rudiste. Si tratta
di calcari organogeni (biomicriti-biomicruditi) a volte biancastri, va
cuol.ari, non stratificati (episodi bioermali), ma per lo più in grossi
banchi compatti (biostrome) e di calcari bioclastici costituenti il talus
della scoglera nella. zona del Lago di S. Croce (FelTasiu, 1958). Essi
risultano in prevalenza composti da un ammasso di resti di :Molluschi
a volte ben conscrvati, ma per lo più ridotti in frammenti.

Lo studio dei processi diagcnetici che hallno interessato detti fra.m

menti è basato sull 'esame al microscopio dei campioni di quattro serie:
Val Cellina, Monte Cavallo, S. Croce, Maren e di alcuni campioni sparsi.
Le prime due serie SOIlO ubicate in corrispondenza. della facies di sco

gliera, mentre le ultime due riguardano sequenze di calcari bioclastici
di ta1us.
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Nei logs petrografici di queste serie, riportate nella Fig, 3, ven
gono messi in particolare evidenza i due diversi tipi di resti di Mol·
luschi, le caratteristiche del cemento di calcite spatica ed alcune strut
ture ritenute significative per l'interpretazione dei processi diagenetici.

Descrizione petrografica,

AUra'·erso l'ossen't\.7,iollc al llticroscopio ed in base agli studi di
Bathurst (1964), i resti di Molluschi presenti nei calcari orgllnogeni
dci Veneto possono essere distinti in due tipi a cui corrispondono, come"
si vedrà in seguito, due diverse modificazioni dil!.genctiche:

tipo Resti di Molluschi disciolti e riempiti dI!. un mosaico di
calcite di drusa,

II tipo - Resti di :Molluschi ricl"istallizzati in situo

l Tipo _ Resti di Molluschi disciolti e riempiti da Ull mosaico di calcite
di drusa.

Questi resti, cOllie si può dedurre dali 'esame dci 10g!> petrografici,
sono abbastanza. frequenti nella serie della Val Cellina e di Monte Ca
"allo (zona di scogliera), ma sono piuttosto scarsi nella serie di Maren
e S, Croce (zona esterna alla scogliera), Inoltre in alcuni livelli è si
gnificati,'a la loro associazione aJ cemento di calcite spatica a strut
tura sia granulare che fibrosa,

Le caratteristiche petrografiche di detti resti possono essere sinte
tizzate nei seguenti punti:

a) il mosaico che riempie i resti di Molluschi è costituito da ele·
menti cristallini chiari, a contorni granulari del diametro per lo più
compreso tra lO e 300 I-J, Il mosaico in genere è caratterizzato dali 'au
mento delle dimensiOlli dci cristalli dai bordi ver80 il celltro. Detto au
mento è puttosto brusco in pros.'iimiuì dci margini iII modo che i cri
stalli più piccoli sono cOllcentrati alla periferia elci mosaico stesso
(Ta", Il, figg, 9, lO c Il);

b) i limiti fra i cristalli costituenti il mosaico sono iletti e ta
lora separati da superfici pialle (Tav. Il, fig. lO);

c) i singoli cristalli dci mosaieo presentano ulla neUa estinzione
e nOli risultano in genere offuscati da impurezze (Tav. Il, fig. lO);
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d) al centro del mosaico si osservano talora dei vacuoli verso i
quali si sviluppano in fonne euedrali i cristalli di calcite. Questi ul·
timi indichercbbero che il riempimento è stato solo parzialc (Tav. II,
fig. 9);

VAL CELLINA M.CAVAUO S.CROCE MAREN
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Fig. 3. - Loga petrografiei relati ..i ad lÙewle seri& dei caicari orgnllogeni
del C!'etaeieo (VCIlClo Centro·Orientale).

e) la maggiOl' pRrte di questi resti è circondata da un involu
cro di lIucrite (micrite envelop) di spessore per lo piti compreso fra lO
e 50 p. Bathurst (1964) ha ossen'ato che detti involucri si Cormano an
che attualmente nell'ambiente di deposizione (Lagwla di Bimùli nelle
Isole Bahama) e sono probabilmente determinati dali 'attivittì di Alghe
perCoranti (Tav. lI, rigg. 9, IO e Il);
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l'ig. 9. - BiOlf)Iarrudite: si notano aleulli frammenti di Mollusebi riempiti I,ar

zialmOIll!..e da ealcite spatit3 e ton "aeuoli nella loro l,arte eentrale.

Sono evidenti l'aumento delle dimensioni dei trilltalli dai bordi "ersi

il telllro e gli inl'olueri «uri di mieril6.

Pian Canaiglio l,li 18 (A) - ingr. ~O.

Fig. IO. - Biosllarrudite: frammeuto di Molluseo di!ICiolto e lIueeC&livll.mellte

riornpito da un IIlO!lnico di wleite spntiClt. Si not,i il brngeO llllm(,'llto

(Iello dimensioni dei cristalli dai bordi ,'cno l' intenlo e l' im'oluer'l

IleUro di mir.rile (10·30 p).
Monte ea..allo BG 1750 . ingr. 20.

Fig. H. - Bi0Bp.8rrudite: frammenli di ~Iolhuehi diac.iolti e riempiti da r.alc.ite

spatica. AI centro della foto ai OMerva un involuero di mierite $peZ'

zato o lIChi3r.r.iato VOI'!lO l'interno (inward eollapse).

S. Croeo RP 674 - ingr. 20.

Jo'ig. 12. - Biomierudite illtTllellllltica: gr08llO frammento di MollugeO rieristnliz·

ulo, MratterilUlIo da relitti di imJlureue ed inclusioni r.hc lIOttolilleano

l'originaria struttura organiea.

S. Croee RP 670 • ingr. 14.

Jo'ig. 13. Biomitrudite: resto òi Lamellibraneo (liseiolto c riempito nella parte

inferiore da lIlierite e da. un DlOIlaioo di calcite ,patica nella parte

superiore (strutturI\. gooJleUl.).

Monto Cuv:lll0 BG 1558/B - ingr. 25.

Fig. 14. - Biomierudite: al centro e slllla destra della foto si notano due fram

menti di Molluschi intel'eMati da ,trutture geopete ton mierite de

poolf:A meeeanieamenl.8 nella parte basali. e l'.On m08l'lir.o di caleite 'Patiea

nella parte alta.

S. Donà di Piave I - m 1545-1548 - ing-r. i.

Fig. 15 e 16. - Bio8J1arrudite: grOAAO frammento di Molluseo rieristalliz'-llto con

cvide.nto fonomono di ps.e.udOI,looeroismo por la presenza di inclusioni di

natura organica (oonchiolinn. I).

Pian Can.'!iglio I~M l5 (a) • ing-r. 20 _ Ilieolll paralleli.
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f) in alcuni frammenti si nota. che gli involucri di micrite sono
$pezzati e schiacciati vcrso l' inrerno (inward collapse di Bathurst).
-Questa. constatazione è particolarmente significativa perchè dimostre
rebbe l'esistenza di una cavitli in un certo stadio della stona diagc·
netica (Tav. 11, fig. 11);

g) piuttosto rara, ma molto importante, è la presenza, in corri
·spondenza-di alcuni frammellti, di strutture geopete. Queste ultime
sono caratterizzate da Wl deposito meccanico di micrite nella parte in
-tenore e da mi mosaico d~ calcite spatica di origine chimica nella
parre superiore (Tav. II, figg. 13 e 14-).

Il Tipo - Resti di Molluschi ricristallizzati in situo

I logs petrografici (Fig. 3) mcttono in evidenza che questi resti
sono in genere più abbondanti e diffusi dei prccedenti soprattutto nelle
:serie relative ai calcari bioclastici di talus. Essi sono rappresentati da
'frammenti spesso arrotondati e di piccole dimensioni, ma talora da
grossi esemplari ben conservati di Rudiste.

Qui di seguito vengono riassunte le loro caratteristiche petro
.grafiche l}iù significative:

a) il mosaico dei cristalli di calcite è in genere caratterizzato da
imJ: urezze ed inclusioni che sottolineano in modo più o meno evidente

'1 'originaria struttura organica (Tav. 11, fig. 12);

b) i crisbllli del mosaico presentano dimensioni da lO a 300 Il

nelle forme granulari ed ulla lunghezza da 500 J.I ad oltre 1 mm nclle
fanne colonnari;

c) i limiti tra i cristalli del mosaico sono curvi, seghettati, non
ben visibili a nicols paralleli e raramente piani;

d) alcuni cristalli SOIlO caratterizzati da un 'estinzione ondulata;

e) talora i cristalli allungati si dispongono con il loro asse mag
~

giare perpendicolannente ai margini della conchiglia; ... ,,'

f) qualche volta il mosaico prcsenta un colore brUllO ed è carato
terizzato da uno pseudopleocroismo. Secondo Hudson (1962) detto pseu
dopleocroismo sarebbe causato dalla presenza di inclusioni di natura
organica (conchiolina) (Tav. II, figg. 15 e 16);

g) do\"(' i resti di Molluschi di questo tipo sono rivestiti da un
involucro di micrite, quest 'ultimo non presenta mai segni di sclliac
-ciamcnto.
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Considerazioni sulla diagenesi.

Le differenze pctrografiehe riscontrate nei due tipi di frammenti
metterebbero in risalto due diverse modificazioni dia",~lletiche rappre
sentate da;

a) soluzione del frammento originario e successivo riempimentI)
della c&\;tà con calcite (I tipo);

b) ricristal1izzazione in situ (lI tipo).

In particolare nel l tipo di fl'ammenti il processo di soluzione cd
il successi\'o riempimento di calcite SH.rebbero comprovati dal mosaieo
di calcite di drusa, dalla Cavità al eentro dello stesso, dallo schiaccia
mento dell' im'olucro di micrite e dalla presenza talora in corrispon
denza dei frammenti di strutture gcopete. QUetlt' interpretazione tro
verebbe conferma negli studi di Bathurst (1964) che ha affrontato in
dettaglio il problema della sostituzione dell 'a.ragonite con calcite nei
frammenti di Molluschi nei ca.lcari del Carbonifero c del Giurassico del
l'Inghilterra. Egli fra l'altro sostiene che 10 schiacciamento dell' invo
lucro di micrite ed il mosaico di calcite di drusa eostituiseono i due
principali elementi dell' ipotesi di sostituzone dell 'aragonite dei Mollu
schi mediante un processo che in brevc si può definire c sostituziolle
deposizione •. A questo punto si sottolinea l'ulteriore contributo che
può essere dato a favore di questa interpreta.zionc dalla presenza delle
strutture geop<'te. Queste ultime che vengono infatti concordemente ri
tenute dagli Autori riempimenti di cavità, rappresenterebbero pertanto,
dove si sviluppano in corrispondenza dei resti di Molluschi, un 'ulte
riore conferma del processo di soluzione-deposizione segnslato da Bu
thurst. Ma anche dov~ le strutture gcopete sono presenti nella massa
di fondo di micrite, si è constatata la stretta analogia tra il tipo di
mosaico d~lIa loro parte superiore e quello dei frammenti di Mollu
schi da noi riferiti al , tipo. Sembrercb~ perciò improbabile che questi
due mosaici perfettamente uguali possmlO avere diverse origini. D'altra
part2 gli studi di Friedman (1964) sui calcari recenti rappresenterebbero
un altro signi ficativo contributo a favore dell' ipotesi di soluzioue-depo·
sizione. Egli infatti ha osservato che in seguito ali 'esposizione sublU':rea.
i franmlenU di Molluschi di aragonite vengono disciolti e al loro posto
rimangono delle cavità o impronte e8tcrne (molds). QUe8te ultime sono-



OSSERVAZIOXI Pt,"TROORAFICIIE su PROCESSI ECC, 267

preservate da un involucrdo di micrite o da una sottile incrostazione
di primitivo cemento intergranulare. Dette cavità sono successivamente
riempite da calcite a basso contenuto di magnesio. Si ritiene probabile
che una simile sequcnza di eventi abbia interessato i resti di Molluschi
dei calcari ol'ganogcni del Veneto da noi riferiti al I tipo.

Per quanto riguarda la composizione originaria dei resti di Mol
luschi del .I tipo si ritiene che essa fosse rappresentata probabilmente da..
aragonite per le analogie pctrograliche con gli studi sopracitati di Fried
man (1964) e Bathurst (1964) che hanno affrontato il problcma della
trasformazione dcII 'aragonite in' calcite Ilei Molluschi in termini
generali.

Le analisi diIfrattometriche ai raggi X. eseguite su alcuni cam
pioni -di calcari orgallogeni, hanno rilevato solo la presenza di calcite.
Tuttavia questo fatto non è sufficiente per escludere l'esistenza del
l'aragonite ncl sedimento originario, in qUBllto quest'ultima è stata ri
scontrata Ilei sedimenti antichi solo dove i gusci di Molluschi sono in
clusi in una matrice argillosa di bassa. permeabiIità (Bathurst, 1964).
Nel nostro caso, data l'elevata porosità e pcrmeabilitit del sedimento
originario e l'ambiente di deposizione poco profondo, si ritiene ehe
l'aragonite ben difficilmente avrebbe potuto conservarsi.

Nel II tipo di resti di Molluschi i relitti di inclusioni e di impu
rezze, che sottolineano in maniera più o meno evidente l'originaria strut_
tura della conchiglia, indicherebbero l'esistenza di un processo di ri•.

cristallizzazione in situo Questa interpretazione risulterebbe del resto
confermata, in accordo con Bathurst (1964), dai fenomeni di pseudo
pleocroismo determinati dalla, prcsema di materia organica, dalla man

canza delle fini strutture lamellari deIle conchiglie originarie (Piveteau,
1952) ed indirettamente dali 'assenza dei fenomeni di schiacciamcnto

dell' ill\'olucro di micrite. La eomposizione originaria di questo se

condo tipo di resti di Molluschi potrebbe essere rappresentata da ara
gonite o da calcite.

Secondo Bathurst (1964) sarebbe improprio definire inversione il
processo di sostituzione dell 'aragonite con calcite mediante ricristalliz
zazione in sita Egli ritiene possibile che questo processo si sia origi
nato col concorso di sottili pellicole di acqua attraverso le quali la ma
teria poteva muoversi in soluzione.

•
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La dissoluzione dei frammenti di Molluschi avrebbe inoltre impor
tanti conseguenze sulla litificazione e sulle caratteristiche petrofisiche
della roccia, indipendentemente dal fatto, nOli ancora completamente
provato, che la loro composizione originaria sia di aragonite o di cal

-eite, Infatti dali 'eume...dei logs petrografici (Fig. 3) delle quattro serie,
risulta evidente una certa relazione fra la calcite spatica, sia granulare
-elle fibrosa, e la prescnza dei resti di Molluschi disciolti e riempiti da
un mosaico di calcite di drusa. Qucsto falto è particolarmente signifi
cativo perehè rappresenterebbe la conferma su basi sperimentali del
" potesi di Bathurst che la soluzione dei frammenti di Molluschi po88&

-e06tituire l'origine di gran parte del cemento presente in questo tipo di
roccia. Infatti molti di questi frammenti, soprattutto quelli non rive
'stiti dan' involucro di micrite o non ricoperti da incrostazioni di pri.
'lIlilivo cemento, possono essere stati disciolti senza lasciare traccia della
loro presenza, D'altra purtc, nei livelli dclle serie estl.millate, costituiti
in prevalenza da resti del primo tipo, cementati da calcite spatica, le
osservazioni petrografiche sembrerebbero indicare una possibile se

·quem.a. di litificazione anaJoga a quella riscontrata da Friedman (1964)
-nei sedimenti pleistocenici che potrebbe essere così sintetizzata:

a) precipitazione di piccole quantità di cemento integranulare
(questo cemcnto potrebbe derivare dalla soluzione dei granuli di ara
~onite) ;

h) soluzione dei resti di aragonite e formazione di cavità (qul'
-ste ultime sono preservate dall' in\'olucro di micritl" e dRI precedentl"
-cemento intergranulare);

c) riempimento delle cavità con llll mosaico di cristalli di calcite;

d) ulteriore deposizione di calcite negli spazi intergranulari fino
al loro totale riem!limento,

Una simile seqUCII11l di eventi durante la litificazione determine
rebbe la progressiva eliminazione dell 'originRria porosità intergranu
lare. Tuttavia si potrebbe creare, come del resto si riSContra in alcuni
campioni (Tav. Il, fig. 9). una porosità secondaria don' le cavità SOIlO

solo parzialmente rie-mpite.
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Il Bathurst (1964) accenna alla possibilità che in un calcare per·
meabile il carbonato derivante dalla dissoluzione dei Molluschi possa es·
-sere portato lontano dal sedimento d'origine determinando un notevole
sviluppo di porosità secondaria.

Ulteriori studi sono necessari per stabilire le caratteristiche chi
mico-fisiehe dell 'ambiente in cui si è verificata la dissoluzione dei fram
menti di Molluschi nclle quattro serie esaminatc.

Come è stato in precedenza accennato, il Friedman (1964) ha. os
servato che analoghi fenOmeni di dissoluzione dei frammenti organici di
ara.,O"Onite e la coeva sequcnza di litificazione nei sedimenti pleistoce
njci sono çieterminati dall'azione di acque meteoriche (acide) durante
esposizioni subaeree. L'Autore tuttavia ritiene che questi processi pos
sano anche verificarsi nel sottosuolo dove siano presenti acque con le
stesse caratteristic.he di pIi e di bassa salinitA.

Conclusioni.

A) Serie calcareo-doloml~tica del pozzo di Ugento.

l) I vari tipi di calcari, più o meno dolomitizzati, sono caratt..e
.rizzati da fenomeni di ealcitizzazione o dedolomitizzazion~, indicati per
Jo più da cristalli di dolomite corrosi, alterati e raramente da romboedri
compositi di calcite pseudomol'fa su dolomite e da vacnoli di forma
romboedrica. Secondo gli Autori detti fenomeni sarebbero determinati
dali 'azione di acque meteoriehe III superficie o dalla penetrazione di
queste in profondità.

2) Romboedri di dolomite corrosi, alterati, analoghi ai precedenti,
si osservano a.nche nelle dolomie a gra.na fine c nei nuclei dei cl'istalli
di quelle a grana media. Il riconoscimento di detti romboedri corrosi
in alclUli livelli di dolomie assume una p~euljare importanza perchè
permetterebbe la ricostruzione della seguente sequenza diagenetica: a)
parziale dolomjtizzazione; b) parziale calcitizzazione (o dedolomitizza
zione); c) dolomitizzazione totale.

3) La presenza di fenomeni di dedolomitizzazione è inoltre parti
colarmente significativa perchè consentirebbe di stabilire che il processo
di dolomitizzazione si è realinato in molti livelli in due stadi ben di
stinti. Fra l'altro detti fenomeni indicherebbero (se si accetta l' ipo.
tesi degli Autori) che i sedimenti calcarci già parzialmente dolomitiz·
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zati furono sottoposti ali 'azione di acque mcteoriche in superficie o per'
la penetrazione di queste in profondità, durante periodiche esposizioni
subaeree.

4) 11 rinvenimento di cristalli di quarzo, che parzialmente sosti
tuiscono i romboedri zonati con nuclei di precedenti cristalli, permette
di riconoscere un limitaro, parziale stadio di silicizzazione posteriore
alla.. doiomiti7..zazione totale. Si tratterebbe di una locale ridistribuzione
della silice presente nella roccia determinata dalla reversibilità d<,l
processo di sostituzione selce-carbollati.

5) Un gencrico stadio di ricristal1zzazione iniziale può essere ipo.·
tizzato sulla scorta di alcuni dati petrografici ed in base agli studi degli
Autori su sedimenti attuaìi ed antichi. Pertanto la possibile sequenza
rliagenetiea potrebbe cssere così indicata: a) ricristallizzazionc; b) par
zale dolomitizzazione; c) parziale calcitizzazione j d) dolomitizzazione
totale j c) parziale silicizzaz.iolle. Si precisa che, in particolari tipi lito-·
logici, alcuni stadi possono essere evitati oppure che, in altri, la dia
genesi può essere limitata ad una sola parte della sequenza. sopra in
dicata.

6) Ad esclusione dci rari livelli di dolomie finissime, originatesL
probabilment~ in seguito li dolomitizzazione pcnecontempora.:nea, la..
maggior parte delle dolomie li grana media, potrebbe essere riferita a.
quelle definite nella lettera.tura secondarie o di sost.ituzione. r~a loro·
origine è probabilmente da attribuirsi ad un processo di riflusso di
acque ipersaline, ricche di magnesio, provenienti da lagulle o da su
perfici sopracotidali analogamellte a quanto riscontrato da Deffeyes.
(1965) Ilei sedimenti plio-plciswcenici delle Antille e da Newell (1953),
Adams (1960) e da Altri nei sedimenti carbonati del Permiano della.
America del Nord.

B) Calcari organogeni del Veneto.

l) Due diversi processi diagcnetici (in accordo COli Bathul'st) sono'
messi in cvidenza dalle caratteristiche petrogmfiche riscontrate nei resti
di l\1ollushi dei calcari ol'ganogcnici del Veneto:

a.) soluzione di un originario resto di aragonite e successivo riem-·
pimcnto della ca.vità con calcite. Questo processo è convalidato dal mo
saico di calcite di drusa, dallo schiaccia mento dell' involucro di mieritC'
e dalla presellza di strutturc geopete. Si sottolinea IJ ulteriore contri-
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buto a favore dell' ipotesi c soluzione-<1eposiziolle ~ fornita dalla pre·
;Senza di strutture geopcte;

b) ricristallizzazioue in situ messa in evidenza dalla presenza di
relitti dj st.rutture organiche e delle carat.teristiche dei singoli cristalli
·di calcite che compongono il mosaico.

2) Una significativa corrispondenza fra la presenza dei resti di or·
ganismi disciolti ed il cemento di calcite spaticII.è indicata dai I~ pc.
-trografici, effettuati su quattro serie (Fig. 3)_ Essa rapprese~rebbe

la conferma dell' ipotesi di Bathurst che la dissoluzione di molti fram·
menti di Molluschi, dei quali non si consen'a alcuna traccia, costitui
rebbe la principale sorgente del cemento prl"sente in Questo tipo di
roccia.

3) La possibile sequeIlza di IitifiC8zione Ilei livelli con rest.i orga
nici disciolti, cementati da calcite, ~arebbe così rappresentata: a) de
posizione di pieeole quantità di cemento negli spazi illtergranulari;
b) soluzione dei frammenti organici con formazione di cavità; e) riem·
pimento di queste cavità con un IllQS8CO di calcite di drusa; d) ulte·
riore deposizione di calcite negli spazi intergrallulari fino al loro totale
riempimento.

La sopraceitata sequenza di c\'cnti, se completa, determinerebbe la
progressiva distruzionc della primiti\'R porositit illtergranulare. D'altra
parte una porosità secondaria si può origillart:' se le caVitlì prodotte

-dalla dissoluzione $Ono $010 parzialmente riempite, cioè nel caso chc la
:sequenza suddetta non risulti completa.
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