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RIASSUNTO. - Nel quadro degli studi volti alla
ricostruzione degli ambienti deposizionali del Cal.
care di Hase e alla cal"1luerizza:done dL'8li eventi posi,
deposizionali subhi da questO litotipo, è stalo con·
dono uno slUdio di Gettaglio su un poll.!:"te alfio
!'lImento ClIrbonatico messiniano gii oggetto di ri·
~ • li\'CUo prelimina~. I risultati ollenuti in
precedenza hanno evidenziato una simmetria di
componamento f!'ll i valori del ò'"O e del ò"'C,
1.0 studio condotto in quoila sode conferma i dati
precedentl'meme ollenuti e menI' in risalto, attra·
vena lo studio di sezioni sollili, uni COSlante
presenza di varie gf'f1l'razioni di calcite serondari.l.
Allo scopo di invntigame, l)\'C' possibile, II n'Iuta
e I.t g<'ne5i sono St.lle prdevate ed 1000Iizzate isota
picamente le generuioni di cakit(' presenti in alcuni
almpioni sedti fra i più n1ppresenlllivi (calcit('
micritia dei dasti, alkite spatitiCll dd cementO,
allcite come riempimento di impronte di cristalli
di N.lCI).

I valori del 5"(: presc:ntano un'ampia variabilità
fra -2,68 ::. e -21,68 :t. in contraSlo con l'inter,
vallo più ristreno dei valori del 0"0 che rimane
prossimo a zero con punte di .:1:2,' unità O!t•.

Sulla base dei dati ottenuti si avanza l'ipotesi
genetica di un bacino [agunare in cui apponi di
acque continentali ..vrebbcro determinato ingres
sioni discontinue di sostanza organica con conse·
guente variazion(' nella produzione di CO. biogenica
e quindi della composizione isolOpica dci C1IrbonalO
precipitato (0"<:).

ABSUACT, - The depositional environment of tne
• Calare di Base. aod thl' postdeposilional evetlls
that lhis rock uoderwent, a~ bcing sludied from a
long time etto though ""e a~ stili far from a
reasonably IK:ttptable and detailed koow1edge in
this field, Wl' ~port a group of isotopic measurcmems
carried oul on about se."coty samples from a lhick
arbonatic ootcrop of Calc:a~ di B.tse. The resullS
obtained show ~la1i~'C'ly ilomoKet"I('()O.5 ò"'O valuCl
aod largc changes of thl' ò"C \'lIlues which a~
systematiClllly mo~ llCgath'e that normal marine

values. The study or Ihin scctions showed the
presence of !iC1Ienl genel"1ltions of secondary alcile
even though some isolOpic measuremenlS arried
oot on micrilic calcite from the dasts and spatilic
calcite from t!le cemcnt did not show marked
dilJerences. The 51udied sediments ha."e probably
becn deposited in a basin md large amounts of
Co. hom organic maller oxydation have likely
contributed IO sodi a sedimenUilion delermining
lhe Latg<' neg.ttivization of 0"*C values.

Introduzione

AJle evaporiti messmtane in generale e al
Calcare di Base in particolare è legata un'amo
pia problematica che. già da diverso tempo,
è stata affrontata anche con il supportO della
geochimica degli isotopi. La caratteristica
più saliente, evidenziata dagli studi svolti sul
l'argomento, è l'ampia variabilità dei rapporti
isowpici, sia dell'ossigeno che del carbonio,
che si riscontra studiando livelli carbonatici
simili, anche in zone limitrofe e, al limite,
nell'ambito di uno stesso affioramento. Ciò
può logicamenlc essere ricondotlo ad una
estrema diffcrcnziazione dei parametri chimi
co--6sici che sovrintcndevano alla deposizione
del Calcare di Base, Anche lo studio delle
tessiture ha evidenziato una notevole varia·
bilità, dal brecciato al vacuolare con ampi
esiti di dissoluzioni e riprecipitazioni, confer
mando quanto già notato con lo studio della
composizione isotopica del gruppo COi- circa
la mutevolezza delle condizioni genetiche.
Molta lu~ sull'argomento è stata fatta dai
numerosi studi sui materiali del DSDP che
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TABELLA I

CO,"poj;rion~ /Jolopicil tldl'on;f.t!1/0 t dti cilrbm,io
ntl ("mpiom studiati. L'unicil JIISt' (ilrbonal;cil

prl'Unlt t la cl//ci/t
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hanno permesso di esaminare una notevole
vllrietà di sroimenti evaporitici messiniani al
di fuori di quelli reperibili nelle aree conti
nentali. Resta però il fano che le ricerche
svolte hanno fornito valori di composizione
isotopica dei sedimenri carbonatici messinia
ni (sia dell'ossigeno che del rnrbonio) estre
mamente vllriabili c riferibili alle più diverse
condizioni genetiche e non ad un semplice
schema quale un ambiente di tipo evapori.
dco. Se, in origine, era plausibile ipotizzllre
un'unica siwllzione genetirn per il Calcare di
Base, in condizioni ambientali almeno ana
loghe per tuni gli orizzonti di questa forma·
zione, è anche vero che in sede diagenetica
e post-diagenetica questo Iitotipo ha subìto
tuna una serie di moc!i6cazioni di cui la com·
posizione isotopica studiata potrebbe recare
impressa solo l'ultima. Ciò, del resto, è ragio
nevolmente ipotizzabile alla luce della com·
plessità delle strutture e tessiture che carat
terizzano il Calcare di Base, non solo al mi·
croscopio, ma anche nella scala dell'affiora-

mento ave sono visibili. molto spesso, gli
effeni di una tetlonirn infra e post-messiniana
particolarmente complessa (DEcIMAe WEZEL,
1971).

Proprio a causa della v,uiabilità della
composizione isoropica dell'ossigeno, risulta
forse più produttivo lo studio del rapporto
I:lC/l~C che può dare anch'esso informazioni
utili sulla genesi di questi carbonati, avendo
la prerogativa di subire meno del rapporto
1"O/16() modi6cazioni in sede post-deposi
zionale. Anche in quesro campo esiste un'am
pia letteratura che evidenzia una certa varia·
bilità di condizioni genetiche ma sempre in
termini di differenti apporti di specie carbo
nate al sistema. Sin dagli studi svolti in
passato da DESSAU et al. (l959·1962).
PIERRE (l974), CENSI et al. (1980), CAl.DE
RONE e CENSt (1982), si è potuto eviden
ziare, nel Calcare di Base, una variabilità
del lil~C che spesso si risolve, in prossimità
di orizzonti mineralizzati a zolfo, in una
brusca negalivizzazione che può raggiungere
valori assolutamente anomali per una forma
zione calcarea.

Cam)Jionalura e melo<lologic analitiche

L'affioramento di Cozzo della Loggia, og
getto di questo studio, si Irova a SW del
l'abitato di Racalmuto ed è cartografato nel
Foglio 267 della Carta d'Italia dell'l.G.M.
(coordinate VB 869388). La porzione cam
pionala, esposta a Sud, ha una potenza di
25 m ca. ed i campioni sono stati raccolti
ad una distanza regolare di 35 cm ca. l'uno
dall'altro. Lo srudio delle caratteristiche tes
siturali è stato svolto in sezione sottile meno
tre la mineralogia è stata definita mediante
diffrattometria a raggi X. La preparazione dei
campioni per le analisi della composizione
isotopica è stata compiuta secondo procedure
standard, arrostendo SOttO vuoto a circa
400D C dai 20 ai 30 mg di carbonalo che
sono slati fatti poi reagire a 25· con H:lPO~

100 %' La CO~ cosi prodotta è stata poi
purifirnta ed analizzata con uno spenrometro
di massa Varian MAT 250 a triplo collettore;
la composizione isotopica viene espressa in
unità li 1<, contro lo standard PDB-l.

In un ceno numero di campioni, con l'au
silio del microscopio binoculare, è stata sepa
rata la calcite micritica da quella spatitica e
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la composizione isotopica di tali frazioni è
stata determinata secondo le procedure sopra
descritte.

Rillultati oUenuti e dillCullllione

La morfologia del Cozzo della Loggia si
articola in tre ampie balze caratterizzate da
piccoli terrazzi che ne segnano i rispettivi
limiti. Dal punto di vista litologico la succes·
sione è del tutto monotona, senza apprezza
bili variazioni nella Struttura del calcare che
appare caotica e forlemenle brecciata. Non
mancano sporadici esempi di pseudomorfosi
di calcite microcrisrallina su impronle cu
biche di NaCI che possono, talvolta, raggiun
gere i IO mm di \:lto.

Lo studio in seUone sottile ha messo in
luce una netta pteponderanza delle strutture
di tipo brecciato, per altro classiche nel Cal
care di Base (OG."lIBEN, 1957); tipici di
questO Iitotipo sono anche i fantasmi di
cristalli cubici, talvolta riempili di carbonato
secondario.

Piccole disseminazioni di pirite si trovano
occasionalmenle nei campioni studiati, pur
mancando quasi sempre una corrispondenza
fra l'aumenlo della pirite presente nel cam
pione e la sua composizione isotopica del
carbonio.

Rari fanlasmi di cristalli di gesso, in parte
riempiti da carbonato micritico, sono pure
occasionalmente presenli nel calcare studiato.

I dati della composizione isotopiea del
l'ossigeno e del carbonio vengono riportati
in tab. 1 mentre la loro variazione in fun.
zione della stratigra6a è messa in evidenza
in 6g. 1.

Dato caratteristico di questa sezione è il
campo di variabilità relativamente ristretto
del Sl8Q, al quale corrisponde un ampio in
tervallo dei valori coperto dal g13C. Infatti,
mentre il glllO varia fra -2,07 e +2,45 ~c,

il SUC spazia fra -21,68 e -2,68%1>. Tale
andamenlO è evidenziato graficamente in 6gu
ra l, figura che mette pure in evidenza, nella
parte alta della sezione, una marcata deriva
dei valori del gl3C verso termini prossimi
a zero.

La specularità di compottamento della
composizione isolopica dell'ossigeno, rispetto
a quella del carbonio, notata in precedenza
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Fig. I. _ Variazione della composi:r.ionc i50lopica
dell'ossi~oo e del carbonio aUllIvcrso la sezione
studiala. I \'lIlori 5Of'IO espreui coniCO lo Slandacd
PDB-l.

(CALDERONE e CENSI, 1982), appare, in que
StO caso meno evidenle, probabilmente a
causa della campionatura più liua, e si mani·
festa a tratti solo in alcuni campioni medio
alti della successione.

Con ogni probabilità la genesi di quest'af.
fioramento è riconducibile ad un ambiente
lagunare. Le prime fasi della deposizione del
calcare avvengono in un sistema contrasse
gnato da apporti, pur se modesti, di acque
continenlali ricche di sostanza organica.

L'acqua me teorica tenderebbe a diluire la
soluzione presente nelta laguna e, nel con
tempo, l'ossidazione delta sostanza organica
determinerebbe l'apporto di CO~ che, avendo
una composizione iSOlopica del carbonio piùt
tosto negativa, sino a -257<-, ca. (ECKEL
MANN et aL, 1962), tenderebbe a far slittare
il il g13C Ie del sistema su termini prossimi
a quelli medi riscontrati. La discontinuità
negli apporti di sostanza organica e quindi
nello sviluppo di CO~ biogenica sarebbero la
causa delle variazioni più o meno accenluate
del SUC, menlce la composizione isotopica
dell'ossigeno risentirebbe limitatamente di
tali mutamenti.
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Fig. 2. - Intervallo dei valori di composizione
isolopica dell'ossigmo e del Cllrbonio dei Cllmpioni
di CaICllTe di Base riscomrali in leneratura. _
A; DESSAU et al., 19'9; .6.: DESSAu t't al., 1962;
.: PIERRE, 1974; O; CENSI el al., 1980; .; questO
srudio. I valori di composizione iscxopiCll sono
espressi COntro lo llandar<! PDB-1.
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deve anche ammettere che tale processo non
sia avvenuto in condizioni identiche fra i
vari campioni esaminati; infatti, mentre in
alcuni casi non si nOtano differenze apptez·
zabili fra i valori della composizione isoto
piea della sparite, della micrite e del camo
piane in roto, non è da escludere, per quei
lllmpioni in cui tali differenze siano più mar·
l'ate, che la precipitazione della spatite sia
;lvvenuta in un sistema aperto ad apporti
esterni tali da modi6care la composizione
isotopica del carbonio anche se su scala assai
limitata con conseguenti variazioni del OISC
della spatite e della micrite da puntO a punto.

Dai dati in nostro possesso e sulla scorta
di quanto in passato è stato fatlo sull'argo
mentO si nota, anche nel caso offerto dallo
studio del Cozzo della Loggia, come l'estrema
variabilità delle condizioni in alto alla depo
sizione dei vari orizzonti carbonatici messi·
niani abbia dato luogo al formarsi di carbo
naù con valori di composizione isotopica del
l'ossigeno e del cdrbonio estremamente va
riabili e, quindi, di difficile rilettura nel qua
dro di un modello complessivo.

I dati di composizione isolopica riportati
dalla letteratura relativa all'argomento ed
esposti in 6g. 2 tendono ad attestarsi su ter
mini mediamente positivi confermando l'ipo
resi genetica, in ambiente evaporitico, sug
gerita da OGNIBEN (1957) per i1litotipo del
Calcare di Base. D'altronde la ptesenza di
tessiture brecciate nei campioni sottoposti
ad indagine isotopica lascia sempre il dubbio
sull'attendibilità di un dato che potrebbe
essere la media di vari eventi occorsi alla
roccia durante l'arco della propria storia.

TABELLA 2
Composi~ione iw/opico dell'ouiRt'1I0 t' det c",bonio
lia ddia mie,i/t', sia dd/" Spalllt' di ,,/cuni campioni.
Vit'nt' da!a !'t', ,aB,onfO la rompoJl~iont' isofopiea

dd lIft'dt'Jimi campioni in 10fO

'-'- Ilicrlt<t Spotlt<t 1ft toto

.'" ." .'" ." .'" ."
E' ..." ·II.U .1.11 -u.se oO.ll -ll.1~

EU ...~ -lS.!JO .1. :lS -1S.lI ~.'" .1l.l'O

"" .1. \I -16.26 ·L'l -11.11 .1.9lI -11.19
E~ ~.M ·ll.51 -0.11 -n.l! ~.. -n.n

"" • 1. 91 - s.18 -l.O8 • 1.10 ·1.92 -11. n.," 00.55 - S.61 '.00 - '.:M oO.ll - •. :lS

Valori di OI:J(: d«isamenle più negativi
riSCOnlwi nei campioni RC 47, RC 49 ed
RC 50 potrebbero essere spiegati come pe_
riodi parossistici di apporto di sostanza orga
nica o come il frulla delle variazioni della
composizione isolOpiea del carbonato in sede
post-deposizionale a causa di apporti di fluidi
ricchi in COz di C'figine batrerica (metabo
lismo di solfati) generatasi in sedimenti sol
farici vicini. Ciò avrebbe dato luogo ad un
mutamenlO degli originari valori del SISC dei
campioni sopra accennati, in origine, forse
non moho lomani dai valori medi espressi
dai termini sotrost&nti della sequenza.

La parte sommirale dell'affioramento è in
vece caratterizzata da un progressivo posi
tivizzarsi dei valori di composizione isoropica
dell'ossigeno analogamenre a quanto subisce
il Ol3C che tende anch'esso verso termini
marini t< normali lf.

L'andamemo riscontrato nella parte più
alta della sequenza carbonatica può venire
interpretata come ['evoluzione delle condi
zioni del bacino verso minori apporti di CO~
di origine biogeniea ed un ridotto cOniribulO
di acqua di origine conrinentalt: o, come il
frutro di una maggiore altività evaporativa.

In tab. 2 sono raccolti i dati di composi
zione iSOlopica dell'ossigeno e del catbonio
della calcite micritiea e della calcite spatitica
dei campioni in cui è stata operaia tale di
stinzione.

Dal confronto di tali tisultati con quelli
dei singoli campioni in toto si nota come
vi siano, talvolta, delle differenze soprattutto
per quanto concerne la composizione isoto
piea del carbonio. Se si ipotizza la formazione
deUa spatite per solubilizzazione e riprecipi.
tazione a s~se del carbonato micritico, si

• •
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Lo stesso insieme dei dati di composizione
isotopica del carbonio, sia facenti parte di
questo studio, sia desunti dalla letteratura
(fig. 2), manifesta una chiara tendenza ad
attestarsi entro intervalli di valori inferiori
a zero con termini anche molto negativi. Ciò
può app'lfire, dunque, come un sintomo di
condil.ioni genetiche diverse ma pur sempre

riconducibili in termini di variazione dei dif·
ferenti apporli di specie contenenti carbonio
al sistema, ciascuna delle quali fa risentire
un effetto differente sul valore della campo·
sizione isotopica del carbonio totale presente
nel fluido all'atto della precipitazione del
carbonato.
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