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PETROGRAFLA E DIAGENESI

DELLA SERIE CARBONATO-ARGILLQSO-SILICEA DI S. FELE

RusSUNTO. - Sono stati doscriLti iiI dettaglio i terreni mCtlOWiei dellu. !IOrie
e9.l'oouatioo·argilI08O-silic.ea di S. l'ele.

111 ballO aH 'osame petrografieo ,·ellgouo riportate lÙeWle llignifiw.tive illlliea.­
"ioni llulle trasforma.z..i.oni diagcnetiehe telali,'e ai due membri superiori della. lIElrie
(. ealcari con 8elee. e c: aeìllti ailicei.). In particolare viene me&8a in risalto la
natura revenibile del pfOC'Alll3O dì -'iwl.looe 8iliee-ea.rbooati.

A.a&onu.e!'. - MllIJOZOie fonna.t.ions of tbe 8. Fele carbonate-ahaJe-lIi.liea !Il'lriee
have beoo studicd in det.a.il.

00 petrographie basis, IlOtlle sigllifieati>·e obsen'ations about the diagenotie
trlUl8!ormatiOllS whieh ooourrcd in tho two uilper membofll of tho seriCB (c:ealeari
oon lIClee. alld c: lICisti silicol.) are reportcd. Tho reversible nature of ehert­
carbonate replaecment it also empha.s.iwd.

Introduzione e metodi di studio.

La. località dì S. Fele, in provincia di Potenza, già da tempo co­
stituisce un interessante argomento di stndio per i ,'ari ricercatori C',!le
si SOIlO occupa.ti dci problemi geologici dell'Appenino Meridionale.
Essa comprende terreni Illcsozoici appartenenti, in gran parte, alla
facics calcareo-silieo-marnosa distinta da U. Crescenti (1966) e nota
soprattutto nel Salernitano e nell'Appenino lucano (depressione
lucana).

Intorno a tali sedimenti esiste tutta una bibliografia. ricchissima
di studi il. cnrattere geologico regiouale e/o litostratigrafieo c per la
quale rimandia.mo all'Autore predetto, ma estremamente carente in ri­
cerche di tipo petrografico-millera.1ogico.

N.B . . Per qaanto coneeme la diagenesi dei minerali ugilloei le analisi. da
noi effettuate non IOno I!Uflieienti per rieavare condusioni plle 101'0 modifieazioni
rninoralogiehe. Riteniamo ehe a quceto fine ouorra uno lJt.Udio più dettagliato In
un nUrllllll'O maggiore di lIIl.Illpioni ed esteao anehe ad altre località.
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La presente nota. vuole essere da una parte una descrizione litol()­
gic~pet.rografica aggiornata e di dettaglio e dali 'altra un primo ten­
tativo di ricostruzione, mediante osservazioni petrograficbe, di alcuni
processi diagenetici che banno interessato parte dei terreni di questa
località tipo.

Data la complessit.ù. degli stessi fenomeni diagcnctici abbiamo COll­

centrato la nostra attenzione solamente su alcuni loro aspetti ed in par­
ticolare sui rapporti intercorrenti tra i processi della dolomitizzazione
e della siliciz.tazione.

A tale scopo sono stati esaminali oltre 100 campioni di superficie,
sui quali si sono basate le 068ervazioni macroscopiche di campagna C,
in particolare, l'esame microscopico delle sezioni sottili.

Su gran parte di queste ultime sono state effettuate 8.llalisi roelltr
geoografiche e saggi mierochimici di colorazione con alizarina.. in ac·
cordo al test proposto da G. Friedman (1959), al fine di evidenziare
la distribuzione areale cd i rapporti di idiomorfismo tra i vari tipi
di carbonati presenti.

Su alcuni campioni, infine, è stata eseguita un 'analisi chimica par­
ziale per detenninare i carbonati totali, il calcio ed il magnesio ad
essi legati.

In base alle osservazioni IUflcl"'06copiche e microscopiche si sono
distinti tre membri litologici di cui sarà data. una descl'izione petro­
grafica di dettaglio.

Nella Fig. l vengono riportati la colonna litologica ed il log pe­
trografico della serie in esame.

Descrizione macroscoplca.

lo ].1El1BRO (c DOLO:UU. BlAl,'CA .).

Dolomia biancastra, localmente grigio-ebiara, saccaroide e stratifi­
cata, talora m&slSiva. Alla sommità dci membro la roccia è interessata
da f.ratture c rari noduli di $Clce.

2" MEMBRO (c CALCARI COX' SELCE:t).

Calcari e calcari dolomitici, detritici, oolitici e localmente siliciz·
zati, con intercaiazioni di dolomie nocciola, straterelli di selce ed ar­
gilliti talora selciose e varicolori (grigie e verdi). Al passaggio con il
lo membro si osserva un piccolo strato di breccia poligcnica ad ele­
menti calcareo.silicei.
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30 :MEMBRO (c SCISTI SILICEI:').

Argilliti talora seleifere di colore Yeroe, giallo, rosso e gnglO­
scuro, dure, scheggiat.e e sottilmente slratifieate. Si osservano fre­
quenti intercail17ioni di: selci diasprigne, diaspri polieromi, caleari
oolitici e dolomitici in strat.erelli O lenti talora parziahllente silicizzati
e, infine, di brecciole ealearee.

Descrizione microscopica.

l° l\1EMBRO (c DOLO~t1A lHANCA :.).

Dolqmia bia-llC(Utra cristallil1a Il grana grossa e media 'verso l'alto.

La roccia è caratterizzata da LU1a struttura a mosaico COIl cristalli
subrombiei (250.800 fI), talora rombici e zonati per la presen7..a di im­
purezze puntiformi irrisolvibili all'esame microscopico. Si osserva una
certa porosità intereristlll1in& determinata dalla pl'csenza di frequenti
microvacuoli e, solo localmente, da alcune druse parzialmente riempite
da cristalli dolomitici di forma euedrale. ~ella parte alta deU' inter­
vallo sono presenti livelli di dolomia a grana media con piaghe irre·
golari a grana grossa e con druse riempite da un unico cristallo di
dolomite. Localmente tali druse sono riempite da più cristaUi dolomitici
associati a cristalli quanosi. Questi ultimi quando si presentano dif­
!usi nella. massa carbonatica, in a.lcuni punti c corrodono:. i cristalli di
dolomite e ne includono alcuni relitti, in altri sono sostituiti dagli stessi
romboedri dolomitici.

ZO ME1lBRO (c CALCARI COS' SELCE:').

Si tratta di una seqUl'nl.R prevalentemente carbonata costituita da:

l. Intramicruditi (l) talora ooWiclte, fossilifel'e, dolomitizzate e $ili­

cizza~e (brecciole).
2. Intmmicriti fossilife/'e, ooliticltc, dolQlnitizzato e silicizzate.

J.JC intramicruditi constano di abbonda.nti allochimici rappl'csen­
tati da tipi piuttosto eterogcnei, chc formano l' impalcllltll'!.l. dclla roccia,
di dimensioni gencralmente comprese tra. qualche ccntinaio di mi·
crons e 1 cm (vedi Tav. I, fig. l). Gli allochimici sono costituiti da

(') Per la nomenelatufa delle roc:ee ealearee è stata adottata la elMsifieuione
propolrta da R. L. Folk (1959).
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particelle di calcite microcristallina spesso a struttura grumosa. (intra.
e1asti o resti di Alghe a tessuto microcristallinof), da ooliti di dimen­
sioni variabili da 300 /-l a 1,5 mm, da intraclasti tipo «grapestones »,

da. frammenti di illtraspariti, intramicriti, oospariti, oomicriti, biolititi
e resti di "Molluschi e Crinoidi. All' interno degli allochimici sono ben
~videnti dei piccoli romboedri euedrali di calcite microcristallina pseu­
domorfa su dolomite.

I costituenti detritici sono legati da un cemento di calcite micro­
granulare localmente rieristalliZl'Ata e/o impregnata di sostanza argil­
losa. Quest'ultima, talol"a, confcrisce alla roccia un aspetto poco coe­
rente, friabile.

JJ8 intramicriti, in pratica, sembrano differire dalle intl'amicruditi
solo per le dimensioni minori degli allochi miei e, in qualche caso, per
un maggior contenuto in intraclasti ed ooliti. Localmente, infatti, si
osservano passaggi a vere e proprie oomiel·iti. I due termini litologiei
risultano poi parzialmente dolomitizzati e, a questo proposito, si può
osservarc tutta una serie graduale di passaggi tra le varietà conte­
nenti rari romboedri sparsi di dolomite (di dimensioni oscillanti tra
50 e 300 /-l) e quelle in cui gli stessi cristalli hanno cancellato pressochè
completamente la struttura originaria della roccia. 'rale processo sem­
bra iniziare in corrispondneza della matrice micritiea, interessando solo
marginalmente gli allochimici pcr poi svilupparsi sugli stessi masche­
randoli completamente. L'osservazione di cui sopra porta a concludere
che, evidentemente, il fenomeno della dolomitizzazione deve essersi ve·
rificato in un periodo successivo alla deposizione dei sedimenti e cIte
è quilldi di natura seeondaria e diagenetica.

I romboedri di dolomite risultano talora corrosi e parzialmente so­
stituiti da. calcite microcristallina; raramente si asservano casi di pseu~

domorfosi completa.
Molto sviluppati sono poi i processi di silicizzazione che si mani­

festa,no con la. presenza di noduli, lenti, chiazze e, in alcuni casi, di stra·
terelli di selce compatta. All'esame microscopico le zone silicizzate sono
distinte da una massa di fondo di quarzo microcristallino contenente
relitti di calcite a grana molto fine che sottolineano le forme degli
originari allochim.ici. In particolare questi ultimi sono sostituiti da un
mosaico di quarzo microcristaUino più scuro mentre il legante mieri­
tico appare rimpiazzato da un insieme di individui quarzosi a grana
leggermente più grossa, associati a calcedonio.
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In alclllii tratti la silicizzazionc, invece di localizzarsi in noduli,
interessa in maniera più o meno uniforme l'originario livello calcareo,
determinando la presen7"a di selce impura di sostanza. carbonatica (que­
st'ultima in percentuale nett.:'lmcnte inferiore aJ 50%).

La frazione biogeniea, talora molto abbondante, è rappresentata
in massima parte da Radiolari e spicole di Spugna i quali molto spesso
sono formati da llll guscio di sottili fibre dj calcedonio, mentre la parte
interna appare riempita da uno o più sferuliti di calcedonio. Sia i Ba­
diolari che le spicole risultano parzialmente sostituiti da. calcite con
sostituzione che sembra procedere dall'esterno verso l'interno. A volte
si osservano esempi nei quali l'originario schcletro siliceo è totalmente
mascherato dalla calcite.

Romboedri euedrali di dolomite, di dimensioni variabili da 50 a
500 /1, intersecano c sostituiscono in alcuni punti le strutture fibrose
del calcedonio.

3. Dolomia a grana mcdia, dti colore nocciola o grigio-nocciola, vacuo­
lare, ecm 1l()d1tli e Uste di selce.

La roccia è caratterizzata da ulla struttunt a mosaieo, con cristalli
subrombici di dimensioni comprese tra 50 e 300 Ili spesso include pia­
ghe di micrite, di dolomia a grana finissima, relitti di alloohimici e
noduletti di cHlcedonio. Talora sono presenti sottili ,'cii di sostanzc ar­
gillose e chiazze di ossidi di ferro; in corrispondcnZll di questi i cri­
stalli dolomitici appaiono variamente corrosi (B. D. EVAMY, 1963).

La dolomia è sovente caratterizzata dalla presenza di numerosi
vacuoli, molti dei quali sembrano determinati dalla. dissoluzione della
parte calcarea non sostituita (R. C. MURRAY, 1960).

4. Argilliti grigw-veI'di, 'lWrastrc e foglwttate.

AlI'esame microscopico essc sono caratterizzate da Ulla massa di
fondo di natura prevalentemente illitica, includente scarsi cl'ista11i di
silt quarzoso, granulazioni di pirite e, localmente, romboedri di dolo~

mite parzialmente corrosi, di dimensioni variabili da 30 li ]50 ,Il.

Nella Tabella l vengono riportati i risultati delle analisi raent­
genograiiche eseguite su Il. 3 campioni di argilliti sufficientemente
pure.
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TABELLA. 1.

Minerali argilloei %
Campione

Montmorillonit.e DIi'" Clorite Caolin.it.e

a - 100 - -
b - 70 15 15

• - 60 20 20

Nota - l risultati ,'intendono approllimati a :!:: 10%.

Intercalati alle argilliti varioolori sono presenti straterelli di sel~

argillosa e carbollatica, con spessore variabile da qualche cm a circa
lO cm, rappresentati dai seguenti tipi petrografici:

a) Biomicriti argillose a Radiolari, parzialmente silicizzate.

Constano di lUla massa di fondo di natura argilloso-carbonatica imo
pl'egnata di silicc cI'ipto c m..icrocl"ista.Ilina, spesso sotoo fonna di chiazze
irregolari, includcnte numcrosi resti silicei di Radiolari e spicole di
Spugna, resti di intraclasti e grllllulazioni di pirite. Alcuni Radiolari e
spicole appaiono parzialmente sostituiti da calcite.

b) Selci grigio-verdi (intramicritì !totalmente silicizza.te).

Sono costituite da Quarzo eripto e microcristallino (dimensioni va·
riabili da 1 a lO p) talora associato ad impurezze scure delineanti la
forma degli originari allochimici e da. calcedonio e quarzo microgra.­
nulare rimpiazzanti la matrice od il cemento della roccia originaria. L0­
calmente il calcedonio sostitnisce anche gli a1lochimici.

3" MEMBRO (c SCI8TI 81LICEI :t).

Dal punto di vista petrografico la formazione degli scisti silicei è
costituita da. una miscela di argilla e di sii ice amorfa e/o criptocristai­
lina. in proporzioni molto variabili, tali da. determinare tutta una serie
di passaggi tra. le argilliti e le selci argillose.

Si distinguono argilliti ed argilliti selciose, radiolariti, selci argil­
lose varicolori, dure, scheggiose, con intercalazioni di intramicruditi



54 L. MA'M'AVELLI e L. l\OVELLI

(brecciole), intram.ieriti oolitiehe e fossilifere, talora dolomitizzate e si­
lieizzate, con noduJi ricehi di selce.

Diamo, qui di seguito, una descrizione petrografica generale dei
principali tipi litologici.

1) Argillili.

Sono costituite da una massa di fondo argillosa nella quale si
osscn'ano granuli di silt quarzoso e diffuse granulazioni piritiche.

Su n. 4 campioni abbastanza puri sono state eseguite altrettante

analisi roentgenografiche allo scopo di definire la composizione mine­
ralogica percentuale della frazione argillosa (l'cdi 'l'ahella 2).

TABELL,\ 2.

Minerali argillosi %
Campione

MOIltmoril!onite Illite Clorite Caolinite

• 30 70 tr.

b 40 40 20
e 55 45 tr.

d 30 25 9- 20_.

Nota· I rl.mltati ,'intendono appJ'Ollllimati a ± )0,%.

2) tlrgiUiti selciose.

Appaiono talora stratificate per la presenza di piccoli livelli scuri
(qualche mm di pot.eIlZll) nei quali prevale la componente argillosa

(illite), intercalati a straterclli più chiari formati pressochè completa.­
mento da quarzo microcristallillo. La frazionc organica è rapprcscntata
da numerosi resti di Radiolari e spicole di Spugna che locahncnte costi­
tuiscono oltre il 50% dci volume totale della roccia. Anche in questo
caso, per quanto riguarda i Uadiolari, si osservano gli stessi processi
di sostituzioll(' già descritti in precedenza..
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Nelle varietà a composizione intermedia, nelle quali le sostanze
argillosa. e silicea si fondono con modalità e proporzioni variabili deter­
minando tutta una serie di passaggi dalle argille seleiose alle selci pure,
la parte biogcnica è ben preservata nci campioni più ricchi di argilla
mentre risulta mal conservata nei campioni in cui il quarzo microcri·
stallino rappresenta il componente mineralogico più diffuso.

3) Radiolariti.

Questa yarietà è caratterizzata da lUla massa di fondo di siliee
mierocristallina nella quale si osservano abbondanti sostanze argillose
diffuse e numerosissimi rcsti di Radiolari (vcdi Tav. I fig. 2) costituiti
da cristalli di quarzo O da sfenùiti di calcedonio.

Sono evidenti, infine, alcuni vacuoli di forma romboedrica di
dimensioni variabili da 30 a 100 fJ e microliti quarzosi pscudomorfi SUl

carbonati.

4) 11ltmmicl'nditi (breceWle).

Queste rocce SOIlO formate da abbondanti allochimici ben costipati
e poco classati, di dimensioni variabili da 200 fJ a 1 cm e di forma suban­
golosa. Esse risultano di natura eterogenea in quanto rappresentati da
frammenti di biolititi, intraspariti, oospal'iti, oomicriti, biomicriti,
micriti t8101·a a stmttura. grumosa, intramicriti, dolomie, frammenti di
grosse ooliti e, localmellte, da scat'si resti di Crinoidi c di Molluschi.

Il legante è rappresellt.'1to da calcite microcristallina spesso impre­
gnata di argilla e localmente ricristallizzata in calcite spatica. Questi
tipi litologici sono interessati da un fenomeno di diagenesi dolomitica
(dolomitizzazione) ehe risulta mellO diffuso e frequente ehe nel membro
preeedellte. Trattasi di romboedri cuedrali di dolomite di dimensioni
comprese tra 50 e 300 .11, a volte debolmente calcitizzati e raramente
sostituiti completamente da calcite (dedolomitizzazione). Solo in qualche

caso tali romboedri risultano così diffusi da costituire l '80% dcI volume
totale della roceia, dando luogo, così, a vere e proprie dolomie intra­
clastiche e fossiJifere.

AlcWli 11llochimici, in preValCll7A\ resti organici, sono parzialmente
sostituiti da aggregati ventagliformi di calcedonio (lutecite).
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5) l11tramicriti ooUtiche e /ossiU/cre.

Sono costituite da numerosi aUoehimici a contorno variabile da
subangoloso a subarrotoudato (solo raramente ben arrotondato), spesso
ben costipati e di dimensioni comprese tra 100 ,Il c 1,5 mm. Tali allo­
chimici sono rappresentati in prevalenza da frammenti di mjcrite ora
a tessitura uniforme ora di aspetto grumoso ora, infine, sono caratte·
rizzati da varie st.rutture organiche (resti algali '). Poichè gli stessi
alloehimici sono interessati localmente da fenomeni di c: grain-diminu­
tion ~ (K. H. WOLF, 1965) è estremamente difficoltoso poter distinguere
i vcri intnlclasti dai frammenti di Alghe a tessuto microcristallino.

Seppure in quantità subordinata, sono presenti fraDlDlenti di intra·
mieriti, intraspariti, biolititi, ooliti e, infine, resti di Molluschi, di
Crinoidi e Radiolari,

Raramente questi livelli carbonatici sono rappresentati da oomicriti
contenenti ooliti ben sviluppate di dimensioni variabili da 200 a 600 l',
cui si associano rari intraclasti micritici tipo c: grape6toncs ~ e resti di
microfossili (Trocholine),

Alcuni livelli sono caratterizzati dalla presel17.a di numerosi corpi
arrotondati di calcite microcristnllina (1 - 2 Il) SClU'a e di dimcnsioni
variabili da 150 e 800 !I, circondati da uno o più involucri concentrici
Essi sono probabilmente riferibili ad oneoliti c, in parte, ad ooliti;
queste ultime appaiono a volte rigenerate, Caratteristica delle oncoliti
ed ancora di ulla gran parte degli intraclasti, è il fatto che essi conten­
gono numerosi romboedri sparsi di calcite pseudomorfa su dolomite
(dedolomitizzazion~), secondo quanto già osservato aneh~ n~lI~ intrami­
eruditi ed intnl.lnicriti del membro dei c: calcari con sclee~, o total·
mente sostituiti da quarzo microeristal1ino.

n cemento dei tipi litologici sopra. deseritti è costituito in preva·
lenza da mierite localmente associata a siliee criptoeristallina; spesso
la mierite appare ricristallizzata. in un mosaico di cristalli di dimeno

sioni varia.bili da lO ad oltre Joo Il ed a forma. ancdrale, Ilei quali si
osscrvano ancora relitti di intraclasti, ooliti e di frflmmcnti micritici.
Altrove sia il legante calcareo· mierooristallino che gli allochimici

mostt'&llo in comune romboedri idiomorfi di dolomite.
Le intercalazioni di intramieruditi ed intramicriti oolitiche e fossi­

lifere risultano spesso interessate da un processo più o meno spinto di
silicizzazione che ha portato alla neoformazione di noduli e straterelli
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di selce. In nlcuni campioni, dove il fcnomcno è meno accentuato, il
quarzo mierooristallino (1-10 Il) ed il calcedonio sostituiscono solamente
il legante micritico mentre gli allochimiei (illtraelasti, fossili ed ooliti)
appaiono in genere ben eonsen'ati o dcbolmente corrosi ai bordi (vedi
foto 3 di Tav. I). Altrove gli spazi tra i elasti sono occupati da bande
di calcedonio eoncentrico brunastro (calccdonie overlay), al centro delle
quali si osscrvll.!lO individui di quarzo sotto forma di mosaico. I cristalli
di quarzo l'l't'senti appaiono di dimcnsioni sempre maggiori (da 20 a
100 Il) a mano a mano che dai bordi del calcedonio si proceda. verso
l'interno. Queste bande calcedoniose, che sceondo R. C. L. WILSOS
(1966) sono determinate da precipitazione chimica. nei vuoti preesistenti,
appaiono int.€rcssate da romboedri carbonatici, ferruginosi, di forma
ehiaramente ('uedrale.

Dove il proc('sso di silieizzazione è più spinto, vengono progressi­
\'amente sostituiti anchc gli allochimici contenuti nella roccia (vedi
Tav. I, fig. 4) e, nei casi di sostituzione parziale, si ossen'a molto spesso
la neoformazione di piccoli romboedri idiomorfi e ferriferi, addensati
preferenzialmente hUlgO i bordi degli intra.clasti. Atlcbe nei casi di siE
ciZ7Jlziolle completa gli allochimici sono sottolineati dalla prel>enza di
impurezze in accentl'amenti regolari c, soprattutto, dal fatto che il
quarzo microcristailino che sostituisce gli alloohimici stessi mostra una
grana più fine ed è più iml)uro di quello che rimpiazza la massa di
rondo.

In alcuni campioni di intramicriti, dove il cemento appare presso­
cM completamente silicizzato, si osscrvano frequenti vlI.cuoli arrotondati
dovuti a parziale dissoluzionc della parte calcarea non sostituita (intra­
clasti, ooliti (' scarsi romboedri dolomitici) (R. C. 'MURRAY, 1960).

Localmente gli intraclasti micritiei subiscono un processo di c dige­
stione:. progressivo che sembra procedere secondo modalità costanti.
In un primo tempo, infatti, si osserva una sostituzione solo marginale
che dà luogo alla neoformazione di un esile bordo silicco che circonda
I 'allochimico; quindi la sii icizYJlziolle si estendc prOb'TCSSivalUentc, anche
se in maniera molto irregolare verso il nuclco dello stesso, isolandone
alcune parti. Infine anche queste zone residuali vengono completamente
sostituite da quarzo microcristallino impuro di sostanze argillose e fcr·
ruginose. Tali impur<'Z7.e sembrano derivare da un 'espulsione sclettiva
della frazione calcarea sostituita in forma mctMOmatica dalla silice.
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Considerazioni sulla diagenesI.

]n questo capitolo verra.nno presi in esame, come accennato llella.
introduzione, solo alcuni aspetti dei processi diagenetici che hanno inte­
ressato i membri dei c calcari COli selce:t e degli c scisti silicei ~ e. in
particolare, i rapporti intercorrenti tra i fenomeni della. dolomitizz.tt·
zione, della dedolomiti7.zazionc e della. silici7.zazione. Per la. scarsità dei
campioni in nostro possesso c, soprattutto, per la. generale uniformità
dci membro dolomitico di base non abbiamo ritenuto opportuno, ili
questa sede, riprendere lo studio in dettaglio del primo membro.

Nei due membri in studio il scdimenw originario doveva essere
costituito da due componenti principali di natura rispettivamente argil­
loso-silicea (argilla. a.ssoc.iata a. Radiolari e spieole di Spugna) e calca~

reo-detritiea. (frammenti elastici provenienti da. una piattaforma car­
bonatica localiz7..ata sui bordi del bacino) e, a seconda dci prevalere
dell 'uno o del! 'altro costituente, sono ,-cnuti a. caratterizzarsi i «calCllri
con seI ce :to c gli «scisti silicei~. A questo proposito, data la. divClosa
natura dei due tipi di sc<1imenti e le consegucnti diverse reazioni alla
diagenesi, abbiamo ritenuto opportuno esaminarli separatamente.

),[EllBRO DEI C CALCARI CO:" SELCE .. (2)

a) Doiomitizzazi01UJ e dcdoiomitiua.zWnr.

I,'esame microscopico di dettaglio ha messo in evidenza chc in
arcnni livelli carbOllatici si possono distinguerc almeno tl'e tipi di dolo­
mitizzazione sicuramente distinti nel tempo, ai quali si trOVf\JlO alter·
nati episodi di dooolomitizzazione più o meno spinta,

T romboedri dolomitici che noi definiremo di «primo tipo .. appa­
iono facilmente individuabili sia per le loro dimensioni molto minute
(da 40 a 100 ,u), sia per il fatto che si rim'en~no iocaliz7..ati solamente
all' interno degli alloehimici (bioelasti od intraclasti) e mai nel lej!'ante
micritico, Molto spesso essi sono eompletamellw sostituiti da silice
mierocristal1infl. (vedi 'rav. I, fig. 5) ma, nella maggioranza dei casi,

(W) Nelle eonmdenzioni eulla diagenesi ltOno stati eOlllpresi in qU6llto membro
anelle i livelli earbonatiei di bue degli c IJebti lliliuì:t. Tali livelli, intatti, rap­
proeentando una facie. di pmsuggio agli c .e.ist.i llilìeei. propriamente detti mo­
etrMo, nel eomplt'lll!lO, spìeellte ana1('gie petl'(lgraliehe eon i lIOttostanti c ealeari
eon aelee •.
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risultano in completa paramorf05i con calcite microgranulare (vedi
Tal'. I, fig. 6) (primo episodio di dedolomitizza.z.ione); per una verifica
di quest'ultima sono stati eCCettuati numerosi saggi colorimetrici con
ali,..arina rosso-sodica.

Appare eviden~ così, che pRrte almeno dei frammcnti calcarei
andat.isi a depositare nel bacino dcgli c scisti silicei., dcbbono essere
stati parzialmente dolomiti7.zati nel loro ambiente originario (piatta·
forma calcarea) e totalmente calcitizzati in seguito o ad esposizione
subaerea o perehè sottoposti ali 'alo;ione di acque mctcoriche, analoga­
mentE.> a quanto S06tenute da alcuni Autori moderni (vedi notizie biblio­
grafiche riportate da L. ),UTTA\'ELLl, 1966).

I romboedri appartenenti alla seconda fase dolomitizzante (dolo­
mite di c sec~ondo tipo.) si dirfercnziano im'coo dai precedenti soprat­
tutto per due caratteristiche fondamentali, quali le loro dimensioni
maggiori (da. 50 11. 300 p) e perebè si rim'engono addensati di prefe·
renza. nel cemento micritieo, talora intersecando anche parte degli allo·
chimici (vedi Tav. n, fig. 7). Anche in questo caso i cristalli mostrano
localmente indbo;i di dedolomiti73.1l..Zione per la parziale sostituzione da
parte di calcite microgranulare che non arriva mai, però, alla pseudo­
morfosi completa (vedi Tav. H, fig. 8).

Questa seconda dolomitizzaziollc assume, rispetto alla precedente,
un ffigniIicaoo genctico totalmente diverso o; si tratta, evidentemente, di
un processo che si è verificato nello stesso bacino di sedirnentazione
de~li c seisti silieei. e che ha avuto una maggiore di [fusione cd inten·
sitA. Sembra logico ipotizzare, nei livelli più dolomitiu,ati, un apporlo
esterno di solutioni sature in ioni magnesio probabilmente legati ad un
riflusso, verso il bacino, di acque ipersalinp provenienti dalla \;cina
piattaIonna carbonatiea, analogamente a quanto S06tellnt.() da J. E.
ADA.MS e M. L. R-Rom~ (1960). L'osscrvszione della cataclas.i e compe,
netrazione dt'i cristalli dolomitici indicherebbe ehe sia. il processo dellA
dolomitizzazione che quello della dedolomit.iz7.flzione snrebbero avvenuti
durante i primi stadi della diagcncsi o comunque anteriormente alla
compattiz7..RZionc dci sedimenti.

I rombCh?dri carbonatici di c terzo tipo. appaiono nettamente con·
traddistinti da. quelli esaminati in preeeden7.a per il quaffi costante elc·
vato contenuto in ossidi di ferro chc impartisce loro una colorazione
brunastra e per le dimensioni molto ridotte (da ]0 a 100 l') ("cdi
Tav. II, fig.9). Essi si rinvengono localizzati in preferenza lungo i bordi
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degli allochimici e. meno diffusamente, nel legante calcareo e/o lungo
le microfratture della roccia. Tali romboedri debbono la. loro genesi,
con tutta probabilitA, ad Wla. espulsione selettiva per ricristal1izzazione
dci carbonati e sostanze ferruginose contenuti negli intraclasti originari
e ad una loro riprecipitazionc nelle immediate vicinanze degli stessi.

Le analisi roentgenografiche ed i numerosi saggi colorimetrici ese­
guili COD alizarina. ro;;.so.sodica hanllO indicato trattarsi costantemente
di Ulla. miscela c&!careo-dolomitico-[errilera. di natura variabile da anke­
ritica. a sideritica, ma non esattamente definibile per le piccole dimen­
sioni e la scarsa concentrazione degli stessi microcristalli.

Spessissimo si osservano questi romboedri euedrali che intersecano
chiaramente le strutture del calcedonio fibroso O di quello concrezionare
(vedi Tav. TI, fig. lO), El dimostrazione che locali e modeste precipita­
zioni carbol1lltiche sono IIVVel1ute posteriormente anche ai primi processi
di siliciz7..azione. Queste osservazioni confermerebbero l'ipotesi di T. R.
WALKF..R (l962) secondo il aUAle il processo di sostituzione silice-carbo­
nati è reversibile e legato a fluttuazioni del pH ambientllle nel corso
della evoluzione diagenetiea.

b) Silicù;zazWne.

Sulla scorta dello studio di R. C. L. WIl.sOX (1966) il quarzo pre­
sente può f'SSere distinto, dal punto di yista. petrografico_ in cinque
varietà fondamentali: 1) quarzo COli struttura a mosaico, 2) calcedonio
concreziona.re. 3) calcedonio sfenl1itico. 4) lutecite. 5) quarzo microcri­
stallino. QUf'St'ultimo tipo è largamente il più diffuso non solo nelmem­
bro in esame ma anche in quello degli c: seisti silicei _, seguito dal
calcedonio sfcru1itico che sostituisce spesso gli originari or!!:anismi silicci
(Radiolari, spicole di Spugna) e la matriee micritica. IIC altre tre
varietà sono piuttosto rare.

TI ealcedcnio in bande eoncrezionari è stato osservato solamente in
due campioni; la lutceite si trova saltuariamente e addensata di prefc­
rema all'interno di grossi frllmmenti di scheletri calC1\.rei.

Da quanto sopra poosillmo concludere, analogamente alle ricerelle
più recenti, elle la grande maggioranza del quar:r.o presente nella serie
di S. Fele (quarzo mierOCI-istallino, calcedonio sferulitieo C', in parte,
la lutecite) mostra le tipiche slnltture di rimpiazzamento, originatesi

per la sostituzione di un sedimento enroonatico probabilmente privo di
cavità macroscopiche.
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L'osservazione microscopica ha inoltre messo in evidenza che la
silice sostituisce in primo luogo la parte calcarea (cemento ed alloo.hi­
miei) mentre i cl'istalli l'omboedriei di «secondo tipo, sembrano resi­
stere più a lungo ai. processi di dissoluzione, apparendo sotto forma di
resti più o mello corrosi in una massa di fondo di quarzo microcristal­
lino e calcedolÙo, secondo quanto constatato anche da J. S. PJT'I'llA."

(1959), R. V. DJETRICB ed Altri (1963). A questo proposito, pero, dob­
biamo osservare che, almeno per le rocce in studio, non è applicabile
l'osservazione di questi ultimi Autori, secondo i quali eventuali altri
processi di dolomitizzaziolle susseguenti aJle fasi siticizzanti, si svilup­
perebbero solamente in COloloispondenza dei residui carbonatici non com­
pletamente <l riassorbiti,o ~lella serie di S. Fele, infatti, si è potuto
constatare che localmente, sparsi ed isolati nella massa. di fondo quar·
zosa, si rinvengono romboedri euedrali di dolomite che sostituiscono
chiaramente la stessa. silice oeogenica; in qualche caso, poi, tali rombo­
edri si sovra.ppongono singolannente ad altrettanti cristalli carbonatici,
con modalità varia ed irregolare.

In alcuni livclli quasi totalmente silicizzati è stata riscontrata. poi
una silicizzazione posteriore anche al terzo processo di dolomitizzazione
che ha portato alla totale sostituzionc, da parte del quarzo microgranu·
lare, dei romboedri a composizione ankeritico-sideritica già descritti in
precedenza.. Questi ultimi, infatti, sono riconoscibili solamente con lo
esame mlcroscopico in lnce polarizzata, che rende evidcnti gli esilissimi
residui scuri di natura indcterminabile cht> sottolineano i loro contorni
originari.

Ci scmbra abbastam.a evidente da quanto sopra, che queste fre­
quenti alternanze dei processi di silicizzazione·precipitazione dei carbo­
nati siano da imputarsi a variazioni del pH delle acque interstiziali
che hanno detenninato localmente il verificarsi dell'uno o dell'altro
processo. C<!n tutta probabilità, secondo quanto affennato anche da
E. C. DAPP'LES (1959), tutto ciò è ,,",",'enuto durante gli stadi iniziali
dei processi diagenetici.

M.EMORO DEGLI «SCISTI 8\LICEI:t.

In questo membro il P"ocesso diagenetico risulta, limitatamente
alla sua parte media e superiore (essenzialmente argilloso-silicea), assai
povero di stadi intermedi. Data la maggiore uniformità litologica, in
quanto rappresentato essenzialmente da sedimenti silicei contenenti rare
e sporadiche intercalazioni di livelli carbonatici, non è stato possibile
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seguire i feuomeni nel loro complesso. Inoltre, come è stato premesso
nell' introduzione, riteniamo che lo studio della diagenesi dei minerali
argillosi e delle sue possibili implicazion.i con il problema deU'origine
della silice richieda. un esame di lUI numero maggiore di campioni esteso
a tutta la fascia di affioramento degli «scisti si licei •. Uua tale ricerca,
del resto, anche se così stimolante per il suo interesse, ma U!Jlt-o com·
plessa nella Slla risoluzione, esula dagli scopi che ci siamo prefissi in
questa sede. l'Cl' tali motivi, (Iuindi, accenneremo solamente ad alcune
osservazioni di carattere locale e ad ipotesi che riconosciamo non suifi­
cientemente confortate dall 'esame microscopico.

Nelle selci argillose la massa di fondo, che si presenta scura e llon
facilmente risolvi bile ali 'esame microscopico, risulta. costituita da siliee
criptoeristallin& e/o amorfa minutamente associata ad argilla, inclu­
dente resti più o meno abbondlUlti e ben conservati di Radiolari. Questi
ultimi hanllO il guscio originario formato da un anello esterno di corte
fibre di calcedonio mentre la parte centrale risulta riempita da lUIO

o più sferuliti; Ic forme esterne del guscio stesso, con I 'ornamentazione
delle delicate spine, appaiono spesso ben conservate. Si può pertanto
concluderc, in accordo COIl A. V. CAROZZI (1960), che la prescnza del
materiale Il.rgilloso deve !\.VCl· ostacolato la l'icri"tat1izulZione della silice,
consentendo la conservazione degli organismi sin nei loro più minuti
dettagli. Spesso l'argilla si mostra in letti isooricntati, paralleli alla
stratificazione.

:\lello radiolariti pure il processo diagcnetieo ha. portato localmente
alla rieristallizzazione della massa. di [onda sotto forma di selee micro­
cristallina, con conseguente distruzionc degli originari scheletri silicei.
E' interC'$8.Jlte sottolineare, a questo proposito, che in alcuni calcari
più o meno silich.zati e/o in varie selci carbollatico-argillose gli ste5si
organismi silicei (Radiolari e spicole di Spugna) tendono ad essere pro·
gressivamente corrosi e sostituit.i, dali 'esterno verso l'interno, da un

mosaico di calcite microcristaJlina, fino Il. che degli originari resti fOiSSili
non rimangono altro éhe vaghi relitti (vedi 'ffLv. lI, fig. 11). In altri
la parte interna è stata riempita. da un unico cristllllo anedrale di eal·
cite, prima ancora che il processo di calciti7..?.8zione ne interessasse la
ornamentazicne esterna. Solamcnte in qualche livello il fenomeno sud­
detto è totalc ed in questo caso i Radiolari risultano mascherati compIe.
tamente o da un unico cristallo o da un aggregato di microgranuli
calcarei delineanti una zona più chiara ed a grana leggermente mag-
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giore rispetto al legante micl'itico. Quest'ultima osservazione sembra di
particolare significato in quanto può indicare lUla delle sorgenti della

silice presente nella roccia. A tale proposito va poi aneora ricordato
il fatto che lE: argilliti dcgli c seisti silicei ~ contengono notevoli qua.n·
titii. di monLmorillonite (l'cdi Tabella 2) che sembra invece assente nei
termini litologici ana.loghi dci c calcari con selce ~ ("cdi Tabella 1).
La montmorillonH.e potrebbo rivelare, infatti, anche se. in maniera del
Lutto ipotetica in questo caso, la presenza di originari pl'odotti vulcanici
ormai completamente trasformati (O. MILLOT, 1964) e fornire così utili

indicazioni su una eventuale ed ulteriore fOllte di apporto della siliee.
Sono ancora ben evidenti e diffusi nelle selci gli c scheletri. rom­

boedrici già ricoll06ciuti nei livelli silieei dci c calcari COIl selce •.

Osservazioni conclusive.

Le osservazioni petrografiche più significative ed alcune comuni
implicazioni diagenetiehe dclla serie di S. Pele possono essere così
riElSSUllte :

c Calcari oon selce •.

1) 11 membro è caratterizzato da una sequenza di calcari detritici
sovente dolomitizzati e silicizzati chc denotano il netto prevalere della

componente earbonaLica rispetto a quclla argilloso-silicea. La prima
risulta costituita da. frammenti di calcari detritici ed organogeni appar­
tenenti ad una vicina piattaforma.

2) In alcuni livelli calcarei si è potuto ricostruire la. probabile
sequenza. diagenetica riportata nella Fig. 2.

3) E' interessante sottolineare, in alcuni alloehimiei, la pre6ell7.3
di piccoli rombocdri di calcite pseudomorfa su dolomite (romboedri
dolomitici di c primo tipo .), a testimonianza di un parziale processo
di dololll..iti7.zazione avveuuto nell 'ambiente originario di piattaforma,
seguito da una calcitizzaziollc pressochè totale (dedolomitizzazione).

4) Un fenomeno più o meno intenso di dolomitizzazione, deter­
minato da un apporto esterno di soluzioni ricehe in ioni mngnesio pro­
venienti dalla piattaforma prossimaJe, ha interessato i frammenti detri·
tici nell'ambiente di deposizione (romboedri dolomitici di secondo tipo).
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5) Un processo di silie.izzazione sì è talora so\'rapposto alla dolo­
miti7J.azione sostituendo localmente e con modalità diversa. gli originari
sedimenti carbonatici.

Locali e limitati fenomeni di dolomitizzazione (romboedri Rnkeri­
tico·sidcritici di «terzo tipo~) e silici7JAZiollC si sono intercalati ai due
principali processi sopra riportati.

6) Questi aspetti confermerebbero la natura reversibile del pro­
cesso di sostituzione siliee -;:t carbonati, probabilmente dovuto, secondo
T. R. WALICER (1962), a fluttuazioni del pH nelle acque interstiziali.

DOl OI<olITlZ lAl IONE

ELEr.4EHTI
CARElO"''''TIOl
PIATTAFORI<olA

PARllALE
o (OOLOMITIZZAZIONE

PAAZ IALE

OOLOMITIZZ AZZ IONE SIl.ICIZZAZIONE

PARZIALE
D (DOLOMniZZAZIONE

IIOM80EOIII

ANkERITlCO" SIOE AlT I Cl

SILICIZZAZiONE

Fig. 2. - Probabile !IeCIuenu. diagenetiea. in alcuni livelli carbonati della serie
di S. Fele.
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1) Questo membro consta di una sequellza. di argilliti, argilliti
sclciosc, selci argilloso-carbonaticlw con rare in1.ercaiazioni di calcari
detritici. Tn questi ultimi si osservano fenomeni diag'cnetici analoghi a
quelli dei «calcari con selce~.

2) fAI componente argilloso·silicea, se si esclude la sostituzione
seletth'8 di alcuni organismi silicei da. parte della. materia carbonatica,
non presenta, ali 'esame microscopico, fenomeni di diagenesi particolar­
lllente significati,'i. Tale sostituzione, tuttavia, può indicare una pro­
babile e parziale origine della silice presente nella roccia. D'altro canto
la presenza di sensibiJi quantità di montmorillonite nelle argille, come
già accennato, sembrerebbe non escludere che parte almeno della. stc6sa
silice possa derivare I\nche dalla trasformazione di eventuali prodotti
vulcanjci. La conferma di quest 'ultima ipotesi ric.hiede, a !)8rere degli
scriventi, un' indagine più di dettaglio ed estesa anche ad altri affio­
ramenti.

In conclusione, la progressi,·a. diminuzione dci calcari detritiei e
dei fenomeni di dolomitizzazione, la maggiore frequenza. dei processi di
silicizzaziollC c l'incremento nei sedimenti argilloso-silicei, procedcndo
vcrso l'alto della serie, indicherebbero una gradualc cvoluzione da un
ambiente di transizione prossimo ad una piatblfoMna di natura. carbo­
natica, verso uno con spiccate caratteristiche pelagiche.

Ql1C!iUt nota, inoltre, vuole rappresentare il conLributo che lo stu­
dio petrografico può dare ad altre discipline nell' interpretazione dei
fenomeni geologici.

Gli autori e6primono la loro rieouOlIeellUl aH'AG II' Direzione Mineraria per
IIver ll'Cnll6!lllO la preeente llubbliem;iono ed in partieotMe nll'lng. T. Roeeo, al

Dr. G. Long, Cllpo del Servizio Gooehilllieo O) III Dr. D. 8torer, Responsabilc della
Sezioue Potrofisica o Miucrlliogiea. Riugr:lzi:ul(l inoltro il Dr. G. L. M()rcl1i per
le lUlali:ri diftrattomotriebc n.i raggi X ed il Signor De Poli per l'esecuzione delle

totogra1ie su lIeZioni 8Ottili.

R...dieo1<ti S.t.M.P•.•
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Fig. 1. - Alloehimiei immel"lli in una mntriee mieritica loealmente ricristallizzata.
Membro: (:C"\ellri eon seleo).
Ingrandimento 30 . NicoL! incrociati.

Fig. 2. - Radiolarile con lMllItall%.& IlrgillOS(l diffusa.
:Membro: ClM':i!li eiliul.:).
lngrsndimenw lO - ~iw1!l panllieli.

Fig. 3. - AlIoehimiei micritici suoorrotondati in ulla Ulall69. di fondo quanolSll
microgranulnro.
Mombro: c seisli silieei).
lngrlllld.imento 30 - N"ieole incrociati.

Fig.•. A1loehimiei silicdttllti in una m:l.8lAl. di foudo WlItituita da silieo miero
o eriptoeristallinll.
:Membro: c seisti silieei).
Ingrandimento 30 . Niwlll inerodali.

Pig. 5. - Alloehimiei eontenenti rombocdri dolomitici di (: primo tipo:> SOfItituiti
da qunrzo mieroeriet.allino.
Membro: cCIIle9ri con &elco).
Ingr9Jldimento 30 - Nicols paralleli.

Fig. 6. - Alloehimieo colltenenta romboodri dolomitici di c primo tipo) !lOIJtitlliti,
al nucleo, da caleite microeritltallina e da silieo ali:!. periferia.
Membro; c caleari COli &elce •.
IngrlUl(limento IlO :\'icolll inerociati.
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Fig. 7. - Romboedri dolomitiei di «secondo tipo» intersecaJlti gli alloehimici
(parte dei quali rappresentati da ooliti).
Membro: «calcari con sclce:..
Ingrandimcnt(l 110 Nicols incrociati.

Fig. 8. - Romboedri dolomitic.i di c !lecondo tipo» parzialmente SO!Ititniti da cal­
cite mierogranularc.
Membro: c ealcari con 30lee ».
Ingrandimento 110 - Nieols l>nratloli.

Fig. 9. - Romboedri earbonntici ankcritico·sidcritiei, eucdrali, di «t~rzo tipo»
in una massa. di fOlldo di ea1eite mierogranulare parzialmento rieri·
stallizl!.3.ta.
Membro: c calcari con selee ».
Ingrandimento 230 . Nieols incrociati.

Fig. lO. - Romboedri carbonatici ankeritieo-sidcritiei, cuedrali, di c teno tipo»
intcTlleca.nti una vona di calcedonio.
Mom.bro: c ealenri con sclco».
Ingrandimento 230 . Nicols inerociali.

Fig. 11. - Spicola di Spugna (S) e Radiolari (R) parzialmente eorrosi e 3OSti·
tuiti da calcite mieroeristnllinll.
Membro: c seisti silicci ».
Ingrandime.nto 250 . Nicohs incroeiati.

Fig. 12. - (1) Rem1xledri di calcite lllicroerist.'I.11ina p~udOlllorfll sulla dolomite
di «primo lipo ». (2) ROlllboedri dolomitici di c secondo tipo », cor­
rOlli e parzialmente sostituiti da silioo mierogranularc. (3) RomboOOri
ankeritieo-sideritiei di c terzo t.ipo» addensati lungo i margini di un
alloehimieo.
Membro: c calcari con solec».
Ingrandimento 100 . Nicols inc.rocinli.
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