
LUCIANO NOVELLI e LUIGI MATTAVELLI

FENOMENI DIAGENETICI IN LIVELLI DI ARENARIE

DELT",A FORMAZIONE «COLLESANO» (SICILIA)

RIASSUNTO. - VengollO riportate alauno osservazioni petrogrnfiche lIui proeesai
diagenetiei che ha.nuo il1ter~to le arenarie dei pozzi Gagliano 13 e Gagliano 15
della fOnllil.zione (: Colles."lIIo ».

In ba!lO il. t.ali Ol>ServuiOlli, riguardanti !lOprattutto la natura ed i raPllorti

parageuetiei dei ..ari tipi di ecmento, si è potuto ricost.ruire la seguente succes·
.sione Ilal tempo:

l) feuolnaui di (: pressure IIOlutioll» e parziale cementazione dei eristalli
}Ier mozzo della silice;

2) parziale _t.itnzione del qunrzo e del COUlonto si1ieoo ad opera di minerali
.carbonati (caleite Il sidorite):

3) parziale disllOlu7,ione della. caleito eon conseguente formazione di miew
vacuoli.

Ve.ngono quindi fonnulate alcune ipotesi sull 'ambiente chimico e llIesso in ri·
salto l' interene pratieo di nna tale ricerca nel campo geominerario.

SUM~lAft'{. - SOIll(' petrogrnphie ob!lervatiOlls on tile diagcnetic proees!lell con
.eerning the (: Col\esallo:J !lHnili;:tou08 of Gagliano 13 and 15 wells, nre reporte<1.

The study of tl;e n-;:t~re of tile v!lrious kindll of eoment, has allowed to r~o
gnize thc following paragenetie stag08:

I) (: pre~ure llOlutioll:t phenomellll. alld deposition of silica cement llmong
-elalltie grllins;

2) partilll repla.aerneut of the ql.lartz lmd quaruitic C6Jllellt b)" ellrbOllat~

(calcite nnd siderite);

3) partinl dial:tolutioll of the caleite cement and sublle<lueut gene9is of ",i·
.c:ro\·ugl!.

Some hypotheais about tho ehemieal enl'ironllleut responsable of the petrographie
ehanges aro suggested. Tho praetical interest of the!IC investigntiolls in t.he oiI indu·
.etry is alllO put in evidence.
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Introduzione.

Le caratteristiche petrografiche e petrofisiche di llna. roccia in ge

nerale e dci sedimenti arenacei in particolare, sono strettamente di
pendenti da tutti quei fattori che intervengono nel tempo compreso tra
la deposizioD{' e l'inizio dci processi metamorCiei, quali la. eompattaz
zazione, la cementazione, la. ricristallizzazione ed i processi metasomatici.

Data l'estrema. molteplicità dei parametri ehe controllano il pro
cesso diagenetico come, ad esempio, le caratteristiche dell 'acqua inter
stiziale, l'azione batterica., la pressione geostatica., il rimpiazzamento

ctc., è facilmente spiegabile il perchè un 'analisi esauricnte dello stesso
divcnga, _oltre che difficoltosa, necessariamente iucompleta. In molti
casi, però, attraverso un'osservazione pétrografica'di dettaglio dei com

ponenti detritici della roccia c, soprattutto, dci cemcnto o dei vari tipi
di cemento succedutisi nel tempo, si può ricostruire con una certa ap
prossimazione la sequenza dei "ari processi diagenetici,

Lo studio delle trasformazioni diagenetiche nei sedimenti clastici
acquista poi una grande importanza pratica, qualora si considcri che
esse rappresentano fattori essenziali nei riguardi della permeabilità e..
ancor più, della porosità di una roccia. sedimentaria, eondizionandole
sia in senso positivo che in senso negativo.

Metodi di studio.

A questo scopo sono state prese in esame le arcnarie millerali1.zate
a gas dei pozzi Gagliano 13 e Gagliano 15, rispettivamente da m 2775

a. m 2944 e da m '2356 a III 2465, attraversate da un carotaggio mecca
nico continuo nella formazione c Collesano:. (P. Schmidt di Fricdberg,
1962). Lo studio, di carattere spccificatamente petrografico, si è basato
sull 'osservazione microstopica. di n. 226 sezioni sottili relativc alle carote

di tali intervalli; in corrispondenza dei punti ill cui si sono prelevati i
campioni da analizzare per via microscopica, sono state eseguite anche·
le misure dei valori di pOl'osità, pcrml'abilità e calcimctria,

fA porosità è stata calcolata con apparecchio Ruska secondo il me
todo Kobe che applica la legge di Boyle sni gas e la permcabiIità con
un permeametro automatico AGIP. .A causa dei ba.ssissimi valori di per-
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meabilità, quasi costantemente inferiori a. 0,1 md, sono stati presi in
considerazione solo i dati di portl6ità; questi ultimi, infatti, risentono
più direttamente dei cambiamenti composizionali della roccia.

I valori calcimetrici si sono ricavati utilizzando il caleimetro
Scheibler, operando secondo i metodi standard. Su alcune sezioni sottili
sono stati eseguiti saggi microchimici con acido cloridrico difuito, allo
scopo di studiare le relazioni morfologiche quar;~-carbonati e con ferri·
cianuro di potassio (0,8%) cd acido cloridrico (0,2%) per accerbl.rc la
presenza della sidcrite; quest 'ultima, poi, è stata analizzata anehe at
traverso metodi roentgenografici.

Sono stati effettuati, infine, saggi colorimetrici con alizarina S se·
condo il test proposto da Friedman (1959), sia su sezioni sottili che su
carote, per osservare la distribuzione del carbonato di calcio.

Descrizione petrografica.

Le arenarie carotate al pozzo Gagliano 13 e Gagliano 15 presen·
tano caratteristiche sia ma.croscopiche che microscopiche praticamente
identiche (v. l"'ig. 1). Hanno infatti una colorazione variabile dal grigio
al grigio-biancastro, sono generalmente compatte e, a tratti, interes·
sate da fratture ad andamento irregolare cementate da sostanze caro
bonatiche. Localmente sono presenti dei sottili veli argillosi ed argil.
l0s0-siltosi variamente orientati, mostranti tipiche figure di flusso, on
dulazioni e sedimentazione incrociata; spesso tali variegature conferi
scono alla roccia un a.~petto pseudonodulare. Si osservano anche ~iecoli

Ih'elli di argilla. nerastra laminata. Le pendenze di strato hanno un
andamento piuttosto variabile ed oscillante da un valore minimo di ()O

sino ad un massimo di 38".
All' esame microscopico presentano una granulometria variabile da

finissima a grossa e molto grossa e cemento poligcnico prevalente: si·
liceo-caroolUltico.argill06o. IAlddove è predominante la matrice argillosa,
!:li osserva una corrispondente diminuzione nelle dimensioni dei c1asti.

La. frazione dctritica è costituita, nella massima parte, 'lia cristalli
di quarzo di forllla assai irregolare e COllwrno da angoloso a subango
10s0, specie quelli di dimensioni minori, mentre quelli più grossi ap
paiono spesso ben arrotondati. Subordinatamente sono presenti indivi
dui feldspatici piuttosto freschi (plagioclasi sodico-calcici e microclino),
noduletti di glauconite, scarsi minerali pesanti (tra cui sembra pre\'a·
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lel"e l'associazione tormalina-zircone), rare lamine di mica biotite e mu·

scO\'ite e, infine, qualche resto di microfossilc mal conservato. Il quarzl>-'
ed in particolare i cristalli più grossolani, rivelano fenomeni di cata
clasi ben evidenti per la presenza di minute fratture irregolari che li

intersecano in tutta la loro lunghezza e pe-r l'estinzione nella maggior
parte dei casi ondulata.

Secondo lo schema si.sem8.tico proposto da T. rr. Van Andel (1958)·
tali arenarie possono essere dcfinite come quarzose prevalenti, talora

solo dcbolmente feldspatiche, tessituralmente immature per la non clas·
sazione c spigolosità dci cristalli quurzosi e feldspatici costituenti la.
frazione detritica ed il contenuto perecntullie in argilla. mediamente su
periore al 5%, ma mature da un punto di vista mincr!llogico per l'alto

valore del rapporto quarzo + selce/feldspati -+. frammenti di roccia. La
classificazione tracciata da Van Andel, come è noto, è solo una modi
ficazione parziale di quella proposta da Folk (1951) ed è basata sui .se.
guenti parametri: a) composizione millernlogica, espressa in pereento
di quarzo, feldspati, frammcnti di roccia più selce; b) maturitlÌ tessitu··
rale, definita dai quattro stadi (immaturità, semimaturitlÌ., maturiÙl,
supermaturità) riconosciuti da Folk; c) maturità mineralogica misurata.
dal valore del rapporto quarzo + se!ee/frammenti di roccia + feldspati.
La mancata corrispondenza, come in questo caso, tra maturità tessitu·
rale e maturità mineralogica non sembra rappresentare un fellomenO'"
necessariamente anomalo, come invecc sostenuto da Dapples, Krumbein,
Sloss (1953) c Van Andel (1953), quest'ultimo nel suo studio sulle are-o
narie del Venezucla Occidentale. Pur senza voler entrare ili merito al
problema, dal momento che l'argomento esula dagli scopi del presente
lavoro, potremmo trovare una. possibile spiegazione di questa constatata
diseordaJl7A e nel ntC(lcanislIlo di sedimentazione delle arenarie in studio,
probabilmente avvenuto media.nte correnti di torbida che avrebbero pro
vocato il cattivo arrotondamento e e!assazione dei clasti e l'arricchi
mento in argilla e, per quanto riguarda la carenza dci fcldspati e dci
frammenti di roccia, ammettcndo Ulll{ maturitlÌ mineralogica già prce·
sistente alla definitiva sedimentazionc, analogamente a quanto ricono
sciuto da G. Mezzadri (1964) per le arenarie di Ostia (Appennino Par
mense).

AUra\'erso l'osscn-aziolle in sezione sottile si SOIlO potuti ricostruire
gli stadi più importanti delle \'ariazioni diagcnctiche che hanno inte-·
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ressato i due livelli arenacei in studio; essi sono risultati, 1Il ordine di
paragenesi :

- fenomeni di «pressure solutioll. con conseguente precipita
.zione di parte almeno del cemcnto siliceo;

- parziale dissoluzione della silice e precipitazione ·del cemento
.earoonatico ;

- parziale dissoluzione del celnento carbonatico éon eonseguente
-formazione di microyacuoli.

'Fenomeni di • pressure 50lution. e precipitazione del cemento sillceo

Anche se mediamente non troppo accentuato, il [enomeno della
c pressure solution. è ben osservabile lungo tutto lo spessore dei due
intervalli studiati, presentando un' intensità del tutto variabile. Al·
l'esame in sczione sottile esso si manifesta con modalità assai caratte·
ristiche e quindi facilmcnte riconoscibili: i granuli detritici, ordinllriu

"lllonw Quarzosi, mostra.no figure di compenetrazione più o meno spinte
dando luogo Il. contatti irregolari, talora a forma. di suture, nei Quali le
convessità di un cristallo corrispondono alle rientranze dell'altro (yedi
'Tu. I, fig. 1),

Lungo Questi contatti si osserva, localmente, un 'esile pellicola non
.eontinua di sostanza argillosa., ordinariamente di natura ilIitica, mista
·spes.w a mierograllulazioni opactfc; proprio in corrispondenza di tali ad
.dcnsamenti è I)iii acccntUltta la compenetrazione tra i granuli. Quest' ul
tima risulta invece prcssochè asscnte nei livelli a. maggior contenuto in

.argiIla, doye eserciterebbe un elfetto «cuscinetto. tra i clasti, impe
·dendone il loro contatto forzato (Siever, 1959), KeUe zone in eui più
·sviluppata è la «pressure solution., gli individui Quarzosi si presen
tano appiattiti lungo una stessa direzione preferenziale, normalmente
coincidente con la stratificazione ed in questi casi lIon semprc l' intcr
penetrazione si accompflgna a fenomeni di cataclasi dei cristalli. La

'silicc, così solubiLiz7.atasi. è anùata. poi a dcporsi in continuità oaica
intorno agli stessi granuli a contatto od a Quclli ancora sciolti, conscr
vandone la forma e cementaJldoli. Nella gran parte dei casi il limite tra
il c.ristallo originario e la siiice di accrescimento, viene sottolineato da
tutta una serie di minute inclusioni scure, puntiformi, non risoivibili
microscopicamente.
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Lo stretto legame esistente tra. l'intensità della c: pressure solu
tioo ~ e la quantità del cemento siliceo starebbe a signiIicare l'assenza.
di apporti esterni nella. sostanza. legante [soluzioni idrotermali oppure
acque sature in silice provenienti da profondità maggiori (Siever,
1959)] ed il minimo trasporto subito dalla silice disciolta. E' oppor
tuno tener presente. però,-ehe la stima di UDa tale relazione riveste un
valore del tutto indicativo considerando il parziale. successivo rimpiaz
?Amento del quarzo ad opera dei carbonati, fenomeno questo che sarà
-esaminato in s~ito.

La. regolarità della. linea di contatto, osservata in vari esempi. tra
la silice neogenica relativa a due individui cristallini soggetti alla c: pres
sure solution:t dimostra, analogamente anche a quanto riconosciuto da
IIeald (1956). che la cemcnlal.ione è avvenuta in un periodo immedia·
tamente successivo alla fase della compattazione dci sedimenti.

Gli aspetti sopra elencati trovano numcrosi riferimenti nella lette
ratura specifica.

Secondo le ricerche più recenti, il fenomeno della dissoluzione e
eompenetrazione dei granuli ordinariamente quarzosi, viene eonside
rato 1I0n tanto come l'effetto della. sola. pressione, quanto la risultante
del concorso di parametri diversi tra. loro, quaLi la stessa pressione. la
temperatura, le ,'ariazioni chimiche delle acque interstiziali durante gli
stadi iniziali ed intermedi della. diagenesi etc. (Siever, 1959, 1962). E'
stato dimostrato infatti. che per raggiungere la solubilità del quarzo
sono necessarie pressioni così elevate da essere difficilmente raggiungi
bili in natura, superiori anche a quelle indicate dalle esperienze di la
boratorio (Lowry. 1956).

La presenza di sostan7.3 argillosa. intergranulare sembra favorire,
come già-abbiamo accennato. una maggiore eqmpenetraziolle dei elasti.
Heald (1956), studiando alcune arenarie dell'Oklahoma. Arkansas e
Missouri, si limita\'a ad attribuire a questa piccola quantità di argi.lla
una funzione catalizzatrice nella dissoluzione del quarzo, scnza tut
tavia. spiegarsi il fenomeno. Il Thompson (1959). nellc sue riccrche su
roccc arenacce del New Yerscy, riporta. lo stesso ad ulla perdita par·
ziale in potassio dell' illite originariamente presente tra i granuli, che
darebbe luogo ad un aumento del pH locale. con conseguente dissolu
zione della silice nei punti di pn più alto e con deposizione della stessa
nclle zone di pH inferiore. Quanto sopra sembrerebbe trovare conferma
anche nelle esperienze di Bernstein (1960) suU' idrolisi acida delle ar·

1/....11..."" 8.lLl.· H
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gille !Il un mezzo actluoso. Lerbekmo e Platt (1962), osservando le are
narie cretacee dell'Alberta (C&llada), sostengono invece che la dis>olu
zione del quarzo viene favorita soprattutto dalla presenza di composti
del earbonio o del f('rro, i quali, in presenza di materiale organico ear
bonatico contenente solfuri, subirebbero un processo di riduzione con
formazione di carbonato di ferro e solfuro di ferro e messa in libertà di
ioni ossidrili; questi ultimi promuoverebbero la di.ssoluzione della silic~

nei punti di c stress~.

Parziale dissoluzione della silice
e precipitazione dei cemento carbonatico.

E' questo un aspetto molto caratteristico e diffuso nelle arenarie
in esame; esso si rinviene l>ia al pozzo Gagliano 13 che al pozzo Ga
gliano 15 con modalità praticamcnte identiche: i eristalli di quarzo
mostrano, infatti, lungo il eontatto eon il cemento carbonatieo, dei con
torni caratterizzati da tutta una. serie di rientranze più o meno svilup
pate che conleriscono al cristallo stesso un aspetto estremamente ir
regolare.

Molte volte il c riassorbimellto ~ è così avanzato che, in luogo degli
originari individui cristallini, ordinariamente quarzosi, rimangono dei
residui appena riconoscibili, come piecole c isole ~ in ulla lJUlSSll di
fondo carboDatica. In diversi esempi, però, ruotando anche di pochi
gradi l'orientazione del singolo granulo se ne intravedono, seppure sfu
mati, parte dei vecchi contorni <vedi Tav. l, figg. 2 e 3}.

Spesso capi!A di ndere la sostanza carbonatica in completa pseu
domorfosi su orìginari clasti quarzosi; in questi casi il riconoscimento
del fenomeno diviene molto difficoltoso secondo i normali metodi ot
tici lo! solo l'indice di rifrazione più elevato nel carbonato di calciO'
pseudomorfo, possono rapprescntare un yalido ausilio per il petrografo.

Alcune sezioni sottili di arenarie, nelle quali era visibile lilla certa
quantità di cemento carbonatico, sono state private del vctrino copriog
getti c successivamente fatte reagirc a freddo eon acido cloridrico di
luito; dopo l'attacco si è potuto constatare come unft buona percentuale
dell'originario legante mascherasse, in effetti, numerosi c scheletri .
quarzosi Don allcora completamcnte disciolti.

Possono così essere riCOlltruiti i vari stadi attraverso cui si mani
festa la dissoluzione del quarzo, distinguendo ulla rase iniziale, caratte-



rizzata dalla formazione di piccole cavità e linee di corrosione lungo i
margini del cristallo, una fasc intermedia, nella quale lo stesso risulta
parzialmcnte mascherato da.i prodotti carbonatici (vedi Tav. I, fig. 4)
ed uno stadio finale in cui il granulo appare in completa pseudomor.
fosi con i carbonati.

Dall'esame microscopico dei numerosi campioni in studio, si è con·
statato che la c corl"Ofiione:t avviene con modalità piutt06to generali an
che se non sempre costanti; il processo sembra svilupparsi soprattutto
in corrispondcllUL di linee di discontinuità del cristallo, quali, ad csem·
pio, Ic fratture od i contatti quarzo detritico-silice di neoformazionc.
Laddove questi non sono presenti, la. dissoluzione ha un a.ndamento sem·

pre centripeto, iniziando dai bordi per poi procedere verso il nucleo del
granulo, con intensità maggiore verso la sua superficie libera.

Il rimpia.zuunento deUa silice secondaria ad opera della sostanza

carbonatica risulta, nel nostro caso, molto significativo, dimostra.ndo
che la c pressurc solution :t e la relativa precipitazione del cemento si·
liceo sono avvenute in un periodo precedente !tI fenomeno che stiamo
esaminando. l minerali carbonatici, analiz7.ati per via ottica, chimica,
calorimetrica e rocntgenografica, sono risultati costituiti, nella gran
parte, da calcite in grosse pIaghe allotriomorfe e, subordinatamente, da
frequenti, piccoli cristalli euedrali di siderite dalle dimensioni medie di
circa 511- e da rarissime micrograllulazioni dolomitiche. La siderite si
rinviene associata alla calcite sotto forma di inclusioni irregolari (vedi
Tav. I, fig. 5).

. lllglobati ilei legante calcareo SOIlO presenti allche scarsi .Testi di
microf06Sili, interi od in frammenti, che compaiono però in maniera
molto episodica; sono generalmente riempiti da carbonato di calcio o
di silice microgranulare.

Da quanto detto ci si rende conto facilmente di come questi feno
meni alterino profondamente la forma e l'assetto strutturale dei vari
componenti mineralogici: la forma dei clasti, infatti, vicne a dipen
dere in parte dal contorno del cristallo originario, in parte dal grado
di penetrazione differenziale dei carbonati. Quest'ultimo, infatti, tende
quasi sempre ad accentuare le loro spigolosità. Per tale motivo anche
la valutazione quantitativ8 deIl' iniziale silice di acerescimento diviene
oltremodo appr06Simativa in quanto la stes58 risulta essere 18 prima a
subire il processo della dissoluzione,
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Gli aspetti petrografici che stiamo esamillando, sono giù stati se
gnalAti nella moderna letteraturd. "'alker (1957), infatti, studiando i
residui insolubili di vari calcari e dolomie sabbiose osscrvava, al COli.

tatto quarZo-s08tanze carbonatiche precipitate, una superficie di minuta
compenetraz.ione che poteva erroneamente essere messa in relazione con
l'abrasione eolica ma che, invece, non rappresentava altro che il risul·
tato di un semplice rimpia7.zllmento marginale degli indh'idui silicei ad
opera dei carbonati. VIlII volta individuato il fenomeno ilei suo giusto
significato, Ile rimaneva allora da detcrmimlre l'ambicnte ehimico-fisico
in cui lo stesso poteva esse l'C avvenuto. A qucsto proposito lo stesso Au·
tore (1960), basandosi sulle curve sl>erimelltali della solubilità della si
liee e del carbonato di calcio riportate da Correns e da altri (1950),
concludeva che un tale ambiente doveva essere caratterizzato da una
forte alcalinità, con pB superiore Il 9 e ehe quindi, data la sua rarità
in natura, dovevano intervenire nel fenomeno altri fattori (alta tempe·
ratura, elevata pressione ete.) che non fossero solo le variazioni del pH
ambientale. Successivamente il Walker (1962) modificava in parte le as
serzioni di cui sopra sostenendo che acque naturali a pB così elevato
erano forse !)iù diffuse di quanto ritenuto in precedenza. Sharma
(1963), nella sua ricostruzione dei cambiamenti risico-ehimici cui il se
dimento viene sottoposto durante e dopo il suo seppellimento, localiz
Ul.\'a nelle zone più proronde di quest'ultimo, dove maggiore è l'alca
linità e più elevata la temperatura, l'ambiente più adatto per la 801u
biliz7.llzione della. silice e la precipitazione dei carbonati. A conclusioni
praticamente I\llaloghe cra giunto il Dapples (1962). Siever (1959), ri.
prendendo le osservazioni del Corren8 in uno studio sulle arcnarie quar
zose della Pennsylvania, ha tracciato ulla ricostruzione teorica delle
varie trasformazioni cui un sedimento arenacco può sottostare durante
la sua storia diagenetica: se si considera un sedimento contenente delle
acque sature o molto vicine alla saturazione in carbonato di calcio, man
mano che la roccia subisce un seppellimento via via sempre più pro
fondo e la temperatura aumenta, la solubilitA della calcite diminuisce
(ammettendo costante la pressione parziale dcII 'anidridc carbonica) sino
a provocare la sua precipitazione. Paralleamente, con l'aumento della
temperatura, la siliee diviene più solubile ed inizia a sciogliersi. In na
tura, ovviamente, la situazione geologica è molto più complessa di
quanto prospettato in questo schema, secondo quanto affermato anche
dallo stesso Autore.
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Dissoluzione parziale dei carbonati e formazione di microvacuoli

11 fenomeno si rende evidente eon modalità ben caratterist.iche ed
individuabili ali 'esame microscopico, quali:

- la presenza di minutissime linee di corrosione, tra loro pa
rallele, lungo i bordi degli individui quarzosi, speeie quelli più gros
solani, in arenarie ormai prive o quasi dell 'originario legante carbo

natico C". Tav. I, fig. 6).
Spesso queste linee sono accompagnate da piccole « cllric :) di forma

irregolare e colore verdolino ehiaro o bruniccio sia a nicols paralleli
che incrociati, localizzate in corrispondenUl della superficie del cri
st8.lIo preeedentemcnte rivestita dai carbonati. Le steese, poi, sono state
ottenute anche artificialmente facendo reagire a frcddo con acido clo
ridrico diluito, varie sezioni di arenarie quarzose ad abbondante ce
mento carbonatico, opportunamente private del vetrino eoprioggetti;

- la saltuaria presenza, ai bordi dei vacuoli così originatisi, di
materia carbonatica residuale ad abito sfrangiato, irregolare. In di
versi casi, infatti, si ossel'vano piccole cavitA in parte riempite da si
!ice secondaria accresciutasi intorno ai cristalli di quarzo, in parte da
piccoli lembi di carbonato di calcio; questi ultimi addensali di prefe
ren7A lungo le concavitA più accentuate del vacuolo.

Sia la sii ice neogenica che i cristalli di quarzo detcrminanti le ca
vità hanno un aspetto fortemente corroso e presentano le stesse carat
teristiche desc.ritte in precedenza. Quest 'osservazione ci consente così
di escludere l'ipotesi dcII' incompleta cementazione ad opera del le·
gante carbonatico avall7.ata da Heald ed altri (1962) pt'r le arenarie
di Oriskll.llY (Virginia Occidentale).

In diversi casi i ."&cuoli risultano solo parzialmente riempiti da
microgranulazioni sideritiche (l'. Tav. I, fig. i) ordinariamente associate
al carbonato di calcio; a questo proposito ci sembra molto significativo
il confronto tra la fig. 7 e la fig. 5 della. Tal'. I;

- la. costante associazione, in quelle arenarie maggiormente in
teressate dai processi di dissoluzione, di abbondantissima sostanza scura
residuale di natura argillosa. Quest'ultima risulta addensata di prefe
renza. negli spazi intercristallini, rappresentando, almeno in parte, il
residuo insolubile dell'originario cemento calcareo;
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- l'evidente correlazione tra i valori di porosit<\ ed i dati cal
cimetrici, come messo in evidenza nella 1'avola I; si osserva, infatti,
che laddovc awnenta la percentuale del cemento carbollatico, la poro
sità segna uoa corrispondente, sensibile diminuzione.

SPl.EGAZIONE DELl,A TAVOLA I

)olg. 1. - El'identi fenOilleni di eompeoetruione tra elallti qUfll'Ul!li (c pressUN!
601ution»).
POJ:w Gaglinno 13, earot& dei In 2356·64.
Nioo!$ incrooilLti, ingr. 6().

Fig. 2. - Quarzo c T08iduale» ileI cemento calcareo.
Pono Gagliano 15, carota dei m 2356·64.
Nieoh i ••crociati, ingr. 200.

Fig. 3. - lA stessa aer;ione della fig. 2 ",olata di poehi gradi. E' aneor. risibile,
tosi, una parte del erillla!lo originario.
Pono GagliallO 15, esuota. dei m 23a6·64.
Nieolll incrociati, ingt. 200.

Fig. 4. - Parziale rirnpiazzallu::nto del quano ad opera del carbonato di calcio. E'
ancora visibile, nella figura, il contorno del cristallo originario.
Pouo Gagliano 15, carota dei m 2356·64.
Nicob incrociati, ingr. 150.

Fig. 5. - Crbtalli di quarzo legati da C6J1l6l:Lto carbonatico. Le microgranuluioni
lICure COll1prClle nel leglUlte calcareo (parte chiara della figura), llOno
rnppre&lrLtute da piceoli cristalli di lIiderite.
Po~~o GlIglilUlO 13, carota dei m 2840,60·38.
Nieols incrociati, ingr. 150.

Fig. 6. - Linee di eorraftione ai bordi dei cristalli qua.rwsi..
Pono Gagliano 13, earota dei m 2840,60·58.

Fig. i. - Arenaria quan;1)S8. se&r!llUJlellte wmeutata da microeristalli di siderite.
I..e llllrti pill scure ncll:l figuT:l rapprc~ntllllo dei \'acuoli. Po.rticolar·
mDnte indicntivo il il con.!ronto COlI la fig. 6.
Poz.zo Gagliano 13, carota dei m 2935·43.
Nieols inc.roeiati, ingr. 100.

Fig. 8. - Carota di arenaria dei m 2858-i5. Le bande più seure sono determinate
daJla presenEa di carbonato di ea.1cio colorato con aliEarina S.
Pou<> Gagliano 13.
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Il fenomeno della dissoluzione dei carbonati si rende evidcnte, in
-molti clisi, anchc mediante la sola osservazione macroscopica sia di
-sezioni sottili, che di carotc. Se infatti esaminiamo attentamente la sc-
.rione di un 'arcnaria interessata dal processo sovrapponendola possibil
-mente in un fondo molto scuro, le zone in cui il carbonato di calcio è
stato disciolto p~esentano U1la colorazione più chiar~ biancastra o
òianco-gialtastra, con contorni molto sfumati ed irregolari. Per meglio
visualizzare .la distribuzione del fenomeno che stiamo esaminando, è
'stato trattato con alil'.arina uno spezzone di carota prelevata al pozzo
'Gagliano 13 (vedi Tav. T, fig. 8).

La colorazione più scura (nella figura) del carbonato di calcio,
-consente di osservarnc la sua distribuzione in bande subparallele, sfu
mate, più o meno spesse a seconda dcII' intensità attraverso cui si è
'mallifestato il processo della dissoluzione.

Quest'ultimo sembra così distribuirsi lungo lince preferenziali, pro
òabilmente cùrrispondenti a zone di più. facile accesso per le soluzioni
-circolanti. Nelle bande chiare della stessa carota è presente solo dello
"Scarsissimo carbonato di calcio residuale.

Con il termine generale di Il: decementa.zione» il Pettijohn (1957)
-comprende tutti quei processi riguardanti la dissoluzione dei minerali
precipitati nei vacuoli delle rocce; tra questi si trovano chiari riferi

-menti ai fenomeni che stiamo studiando. fn particolare l'Autore è del
l'avviso che la solubilizzazione del cemento carbonat-ico nelle arenarie
Don debba essere inteso come un processo necessariamente limitato nello
"Spazio, ma che allzi lo stesso possa avvenire su scala piuttosto estesa,
-purchè siano presenti dclle soluzioni circolunti di una ce,rta entità.

Gra! e Lamar (1950), esaminando i ealcari.oolitiei di Ftedonia (TI
linois) prelevati in corrispondenza di campi produttivi ad ·~Iio, rinve·
nivano analoghi fenomeni di dissoluzione della, calcite, S!l:uza però ten
tarne un' i.nterpretazione ambientale. Waldschmidt (1941), nel suo stu
-dio sulle arenarie carbonifere e cretaeiche perforate in varie strutture
della (: Roc"J' Mountain» (Colorado), concludeva che la solubilizzazione
dei carbonati, oltre chc la presenza. del gas e di piccole Quantità di olio
ivi riscontrate, dovevano esserc messe in relazione alla decomposizione
-di resti organici. 1'ali trasformazioni pote"ano avvenirc solo durante i
l)rimi stadi della diagenesi. Sostanzialmente analoghe appaiono le con
-elusioni di Sharma (1965). Da il. Sieve,· (1959), infine, viene presa in
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considerazione anehe la possibilità della solubilizzazione del legante ear~

bonatico in sedimenti arenacei molto prossimi alla superficie, ad opera
di aeque "adose circolanti.

Considerazioni generali sulla porosltà.

Le arenarie dei pozzi Gagliano 13 e Gagliano 15 presentano, limi~

tatamente agli intervalli studiati, una porosità media. piuttosto bassa,
rispettivamente di 5,2% e di 5,7%; al pozzo Gagliano 13 tali valori ,'a
riano da un minimo di 0,4% ad un massimo di 10,9%, mentre a Ga
gliano 15 da UII minimo d! 0,3% si passa ad un valore massimo di 8,8%.

L'068crvazione microscopIca dclle caratteristiche pctrografiche, per
gran parte riassunte nel log mineralogico riportato alla TliNola I, ci
consente di concludere, in via generale, quanto segue:

1) la scarsa porositlÌ. media (! da riferire, soprattutto, al COll
corso di diversi fattori quali: la presenul della c pressure solution:t,
la precipitazione della silice e del cemento earbonatico, la presenza di
abbondante materiale ar~ìllOl«) interstiziale.

Con il fenomeno della. c pressure solution _, infatti, i gralluli de~

triliei della. roccia tendono a compenetrarsi Ilei loro punti di contatto
causando una sensibile riduzione dei pori originariamente presenti nella
roeeia. Questi ultimi vengono poi a ridursi ancora ulteriormente per la
precipitazione della silice prima solubilizzatasi.

A parità di contenuto in cemento siliceo le arenarie Il granulome
tria più fine sembrano ridurre la loro porosità in forma più accentuata
di quelle più grossolane, analogamente a quanto già riscontrato da
Waldschmidt (1941). Con la successiva, uniforme precipitazione del ef!

mento carbonatico, corrispondente al secondo stadio della diagcnesi ri
conosciuto per le rocce di Gagliano e con la prcscn?..8 di materiale
argilloso intergranulare, gran parte dei vacuoli rcsiduali vengono ad
essere eompletamcnte riempiti. Si .~uò COllStl;J.tl!re,.i)lfatti, come gli stessi
valori di porosità subiscano una scnsibile diminuzion(' in corrispondenza
di apprezzabili quantità di sostanza carbonslica elo argillosa cemen
tante;

2) il susseguente processo della parziale dissoluzione del legante
carbonatico influisce illvcee in senso positivo nei rib"llRrdi della poro
sità, causando la formazione di piccole ca"ità originariamente assenti.



PL"O;loIE.'" DlAOE."ETICI IN LIVELLI DI ARE."ARIE ElCC. 34 T

E' questo perciò uno stadio molto importante da riconoscere nella dia.
genesi dei sedimenti arenacei in genere perchè rappresenta un para
metro estremamente significativo nei riguardi dell 'ambiente chimico
fisico ehe ba determinato il processo.

Conclusioni.

IJ'osservazione petrografica di dettaglio dei rapporti esistenti tra
i clasti quarzosi ed i tipi di cemento relativi alle arenarie dei pozzi Ga
glia.no 13 e Gagliano 15, ci ha. permesso così di ricostnlire il processo
diagenetico secondo il seguente schema di paragenesi:

a) «pressure solution» e precipitazione dci ccmcnto siJiceo.
Poichè la compenetrazione tra i granuli apj)are come un fenomenÙ'

di diffusione generale, non necessariamente legato alla presenza di so
stanza illitica interstiziale, ritclliamo più verosim.ile che tale processo sia.
la risultante del concorso di vari fattori quali non solo l'azione cataliz
zatrice dello stesso materiale argilloso, la temperatura, la pressione, il
cambiamento dell 'acqua circolante durante i primi e gli intcrmedi stadi
della diagenesi, analogamente a quanto sostenuto dal Siever (1959),
ma anche deU 'azione di spinte diastrofiehe (Lowr;y 1956). Quest'u1tim.o
elemento non è assolutamente da sottovalutare qualora si consideri la
tettonica piuttosto intensa della zooa in esame, caratterizzata da tutta

una serie di faglie e SO\'1'llSOOrrimeoti;

b) precipitazione del cemento carbonatico con parziale dissolu
zione della silice.

In questo caso ci sembra accettabile l'ipotesi di Siever (1959),
Sharma (1965) e Dapples (1962), che localizzano nelle zone di profondo

seppellimento, dove maggiore è l'aJealinità e più elevata la temperatu""
l'ambiente più adatto per il vcrificarsi del processo;

c) dissoluzione del cemcnto carbonatieo con formazione di micro
vacuoli.

Riteniamo che tali fenomeni, così illsoliti in profonditil, siano da.
a.ttribuirsi soprattutto al flusso di acque circolanti ricche di CO~ di
derivazione organica, cui sarebbero stati sottoposti i livelli di arenaria.
durante il periodo di messa in posto dcgli idroca,rburi, analogamente
anche a quanto prospettato da Waldschmidt (1941).
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La dissoluzione del carbonato di calcio potrebbe essere dovuta in
]larte al processo di c()Deentra.zione delle acque di strato, che provoca
una diminuzione nel pH ambientale. Gli ioni mono"alenti con piccolo

-raggio Ionico, Quali il sodio ed il bicarbonioo, tendono infatti a passare
preferenzialmente attraverso un setto argil1060 con caratteristiche di
-membrana semipermeabile, con il risultato di arricchire l'acqua in clo
ruri di cationi bi.wcllt-i, in preferenza calcio, a reazione acida (Long

·cd altri, 1966).

Dal punto di vista applicativo' Ulla tale ricerca acquista un inte·
resse duplice dimostrando, innam:i tutto, l'utilizzazione della petrogra
fia nella ricerea. geomineraria e la sua importanza nella. ricostruzione
-dei processi diagenetici in genere e nell' interpretazione dei dati petro
.-fisici sperimentali.

Gli Autori esprimono la loro riconoscenza a11'AGIP Direzione Mi·
neraria per aver permesso la presente pubblicazione ed in particolare
aU 'Ing. T. Rocco ed al Dr. G. T.IOllg, Capo del Servizio Geochimico e
ùaboratori. Per la. collaborazione prestata ringraziano inoltre i Drr. D.
"8torer, S. Neglifl., G. L. Morelli ed i Colleghi del Lab. Pctrografico.
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