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RtASSUNTO. - La Formazione del Tripoli (Messi·
niano inferiore) è costituita da alternanze di diato
miti e strati carbonatici e marnosi ed è compresa
tra le argiJIe del TorlOniano e il sopraSlllnte calcare
di base. Le relazioni tra mineralogia, caratteristiche
tessilUrali c composizione isotopica dell'ossigeno e
del carVmio della componente carbonatica di camo
pioni provenienti da nove: sezioni di TripolJ, affi0
rami in selle localirà della Sicilia centrale, consen·
tono di definirne gli ambienti di deposizione:, l) C#l
cite nelle diatomili e porte/umili. Si prc:sc:nta con
tessitura miaitica o microspatitica. Le composizioni
isolopiche indicano un ambiente da francamente
marino a modc:n.tamc:nte ristrc:uo, 2) Associazione
c.u:ilNl%mite neUe ditlJomiti e porttl/aniJi. Am
bedue le fui mostraDO tessitura micritica. Ptt la
calcite vale l'interpretazione: precedente. Per la
dolomite è possibile distinguc:rc: due casi; .) dolo
mite Ofiginat. in seguito a diluiUonc di acque
interslwali per in8ussi di acque mc:teoriche; b) d0
lomite formata in acque sostanzi.lmenle simili o
rC'lativamente più evaporate rispetto a quelle d. cui
è precipitata l. calcite. 3) Aragonite in sJrati
mamos; t carbonaJici. L'aragonite si ritrova in cri·
stalli aghiformi, isorientati secondo i piani di Strati.
finzione e presenta composizioni isotopiche tipiche
di un ambiente marino normale o moderatamente
ristretto; la stessa fase, in alcuni casi, mostra lessi·
lura micritica e composizioni isotopiche che indi·
cano una formazione in ambiente con acque evapo
rate. 4) Dolomitt nelle diaJomiJi e negli strali caro
bonaJici e mamosi. Nelle dialOmili, quando presente
come unica fase carbonatiCI, la dolomite mostra
tessitura micritica e riempie gli spazi interstiziali
del feltro di diatomee. Le composizioni isotopiche
suggeriscono una sua formazione per precipitazione
direlll in acque fonc:mente concentrate per evapo
razione. Ad ambienti eslremamente ristretti sono
pure riferibili i dali isotopici (S"O fino a +9,10 %cl
deUa dolomile, a tessitura micritia, degli sirati
carbonatici mamos.i. Associata a quesll dolomite si
ritrova, I volte, uni calcile con lessilura spatitica
che presenta valori di sue esrremamente negativi
(fino I -38,4 %-) che lasciano supporre una origine
della co. per riduzione: batterica di solfati precs.i·
stenti.

La presenza di solfati (cristalli di anidrite, cele·
stina e impronte di gesso), di calcedonio «Iength.
slow,. e impronte di halite confermano, in accordo
con i dati iSOlOpici, resistenza di episodi evaporitici
durante la deposizione del Tripoli.

In definitiva, dal complesso dei dati emerge
un'ampia variabilità dell'ambiente di deposizione.
La $edimemazione doveva I\'\-"mire in bacini non
molto estesi caunerizzali dll periodiche e matale
rc:strwoni nelle comunicazioni verso il mare lpertO.

MSTJ.ACT. _ 1òe Tripoli Formalion (Lower Mes
sinian) indudes dialomites irreguIarly Iltemaled
with mariy aod carbonate layc:m and lies, llrati·
graphically, betwem tbe Tortonian pelagic marls
and Ibc: Calcare di bue, lbe srudied samples come
from nine scctions outcropping in sc:ven differenl
locaJilies in cenlral Sicily. Tbc: relationships among
minerll1ogy, lextUrai feanua and oxygm<arbon
isotopic composilions ol carbonate component.s Il.
Iow us tO draw the following condusions wilh
regard to depositional environments. 1) Caldu in
diaJomiJts and porce{fanius. 11lc: calcile shows
micritic or microspathitic texture. Tbc: isotopic re:
sults indicate normal marine or moclerately restricted
basins. 2) Ca/ciu·dolomile I1JSociation in dialomiJes
and porcellanius. The formation of calcite OCCllrs
in the above·reported conditions. As tO the dolomite
we can distinguish two types; (1) dolomite formecl
by dilmion of porewater by inflow of meteork
water; b) dolomite formed in waters substantially
similar or slightly more evaporated th.n those in
which the calcite precipitaled, 3) Aragoniu in marly
and carbonaJe layers. The aragonite occurs U llCieular
crystals isoric:nted .Iong with tbc: Strati!icalion and
shows isotopic compositions typical of normal ma·
rine or moderately restriCled c:nvironments, 1be
same phase, in some c::ases, shows micritic: tONre
and lsolOpic compositions suggesting • fonnadon
froro concentrated walers. 4) Dolomite in diatomiul
and in mlUi, and carbonate /aytrs. 1be dolomile
of diatomites, when prc:sc:nl U me on1y carbonate
phase, shows miaitic texturc: aod fills tbc: pores in
tbc: felt of diltoms. 1òe isotopic dati RlggeSt •
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Fig. I. _ Localizzazione delle sezioni di Tripoli
uudi:uC'.

direct precipilalion in highly evaporaled waren.
Thc isolOpic composirion (S"O up lO + 9.10 :i. l
of the micritic dolomite in marly and carbonaI'"
layers is also irx!ical.ive of envimnrnerlls cha~lerized
by C1memely concentraled WlIten. Associatcd wilh
this dolomitC' wC' fourx!, in 5OffiC' samples, • calcilC'
which shows spathilic tC'XIUfC' arx! very T'lC'gativt'
S'"C v.lues (down to -J8.4<Y.'.l sUggC'Sling an
origin by batte'riai sulph.lC' fl~dUClion.

1bC' prC'SC'tlce of sulph.les (anhydrilC' lInd edeslile
erystals, moulds of gypsum). length·slow ehalcedony
and moulds of nalite, in good agrcemenl witn lhe
i50topic dala. confirm the existenee of evaparitic
episodes during the depasition of Tripoli.

In condusion, the dila obtained suggCSt a widc
range of genelic eondilions. Very likely, lne sedi·
memalion occurred in smll\l basins. enaracleri:ted
by periodical and marked fC'Slticlion in (he con
OC'CIions (owlIrds lne apen SC"I.
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Intro<lu:tione

Fin dagli inizi degli studi di geochimica
isotopica, la composizione isolOpica sia del
l'ossigeno che del carbonio nei carbonati è
stata utilizzal8 come un attendibile indicatore
ambientale (CLAYTON e DEGENS, 1959;
KEITH e WEBER, 1964 l. Nel passato tali
indicazioni erano basate principalmente sul
reperimento di fossili specifici, sul contenuto
di elementi in tracce e sulle indagini tessitu
rali condotte sui materiali in studio. b scon
tato che ciascuno di tali tipi d'indagine (ivi
compreso lo sresso metodo isotopicol pre
~nti ovvie limitazioni. b però altrettanto
ovvio che la combinazione di metodi di studio
diversi, applicati agli stessi campioni, risulti
eccezionalmente utile, particolarmente tenen·
do COntO del fatto che molti degli eventi che
si veri6cano nel corso della deposizione o
della diagenesi di materiali carbonatici «mar
canOlt isolOpicamentc i materiali interessati
lasciando cioè una traccia, rilevabile .quantita
tivamente, del loro verificarsi. Una limita
zione, nel campo dello studio dei carbonati,
consiste nella necessità di provare che il ma
teriale contenuto nei sedimenti è effettiva·
mente di origine « sedimentarh lt e non de
rivi da contaminazione detritica o da processi
post-deposizionali. La possibile presenza di
fasi carbonatiche diverse, ciascuna delle quali
possiede particolari caratteri termodinamici
e quindi fatlOri di frazionamento carbonato
acqua diversi da quelli delle altre fasi e di
verse velocità di scambio isotopico carbonato
acqua, a parità di condizioni ambientali, da
un lato tende a complicare la situazione in-

troducendo un elevato numero di variabili
ma, dall'altro, può spesso rappresentare un
dato assai favorevole differenziando il com
portamento isotopico delle fasi stesse.

In de6nitiva, lo studio geochimico isoto
pico combinato con osservazioni mineralo
giche e tessiturali costituisce un prezioso
ausilio per tentativi di ricostruzioni paleo
ambientali ed un indispensabile contributo
per un'indagine moderna e completa sui sedi
menti carbonatici.

Nel corso degli ultimi anni è stato regi
strato un notevole rilancio degli studi sul
Messiniano attribuibile, particolarmente, ad
un approccio di tipo geochimico isotopico i
cui risultati hanno sottolineato, un po' do
vunque, il carattele di estrema variabilità
degli ambienti di formazione dei tipi litolo
gici considerati (FONTES et aL, 1972;
SCHUILING, 1973; PIERRE, 1974; NESTE
ROFF e GLACON, 1977; PIERRE e FONTES,
1975; LoNGINELLI, 1979-S0; etc.). Recenti
ricerche condotte S'..l sezioni della formazione
del Tripoli (Messiniano inferiore) hanno pro
spettato la possibilità che episodi cvaporitid
fossero già in atto prima della crisi di sali
nità del Mcditerraneo (McKENZIE et aL,
1979-S0; BELLANCA et al., 1982, 1982-S3 a,
1982-S3 b, 19S3). L'importanza di tali studi
appare rafforzata cIa11a presenza, in questa
formazione, di dolomite, a volte dominante,
la cui genesi rappresenta, com'è noto, un
problema ancora ampiamente discusso.

Nel presente lavoro dati isotopici, mine
ralogici e tessiturali ottenuti da campioni
provenienti da nove sezioni di Tripoli, affio
ranti in sette località della Sicilia centrale,
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vengono utilizzati per lA definizione degli
ambienti di deposizione dei sedimenti pee
evaporitici.

e dolomie - è rappresentata da calcite, ara
gonite e dolomite sia in singole fasi che in
associazione. Il significato delle relazioni tra
tessiture e dati composizionali viene di se
guito discusso in termini di paragenesi mi·
neralogiche nel contesto della litologia carat
terizzante la formazione.

Fig. 2. - Composizione: i5Olopica dell'ossigeno e
del carbonio, rispetto a PDB-l, delle calciti e delle
dolomili in datomili, poredlaniti e marne calcartt.
Le lilltt congiungono punti flIppresenlllivi di cal
ciIi e dolomiti associate. Il reuangolo in allo, ripor·
rato in basso a sinistra per sempliciti di flIppre:
senrazione, comprende le composizioni ootopiche di
campioni conu:nenti calcite come unica rase carI»
natica.• = calcite, O "'" dolomite nelle diatomili
e porcellaniti, O "'" dolomite nelle ltUIrne.

Calcite in diatomiti e porcellaniti

La fase carbonatlca più comune nelle dia
tomiri e nelle porcel1aniti è una calcite a
basso contenuto di Mg (6no a 0,5 mol %
di MgCOld ed a tessitura micritica. Si ritrova
pure, tuttavia, della calcite microcristallina
a costituire i gusci dei foraminiferi e, più
raramente, spatitica a riempirne le camere.

Nel riquadro rettangolare della ·6g. 2, deli
mitato dai valori di &iSC compresi tra O e
-4.5 ~ e OISO compresi fra O e +3.~,
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Materiali e metodi

La Formazione del Tripoli è costituita da
ahernanze ir~golari di dialOmiti (e talvolta
porcelJaniti) e suati carbonatici e mamosi
ed è compresa stratigra6camente tra le argil
le del Tortoniano e il sopraSl3nte calcare
di base. In fig. l fCno riportate le: ubicazio
ni de.lle sequenze diatomitiche di Sutera
(VB 877546), Gaspa Torre (VB 30463.5),
Poggio MutO (VB 811269), Cozzo Disi
(VB 835525), Villecosa (VB 246612), Grot
te (VB 838402) e Cozzo Campana (VB
046562), oggetto di questo studio. U: infor·
mazioni di dettaglio sulla stratigrafia e sulla
litologia e ulteriori dati mineralogici sulle
suddette sezioni sono reperibili nei lavori di
BELLANCA et al. (1982, 1982·83a, 1982-83b,
1983).

La mineralogia dei campioni è stata deter
minata con una apparecchiatura Philips, uti
lizzando la radiazione CuKll filtrata di Ni. Le
percentuali di aragonite, calcite e dolomite
della frazione carbonatica sono state ottenute
mediante tecniche diflrattometriche suggerite
da TUREKIAN e ARMSTRONG (1960), ROYSE
er al. (1971), NERI BELLANCA et al. (1975).
I contenuti di MgCOa nelle calciti e di
CaC03 nelle dolomiti sono stati stimati se.
guendo le metodologie descriue da GRIFFIN
(1971 l. 1 metodi di colorazione selettiva im
piegati per lo studio delle relazioni tessi tu
rali tra minerali carbonatici erano quelli sug
geriti da FRIEDMAN (1959). Le composizioni
isotopiche dell'ossigeno e del catbonio di
CaC03 e dolomite sono siate determinate
secondo ben note procedure riportate da
MCCREA (1950). In caso di coesistenza delle
fasi carbonatiche venivano utilizzate le tec
niche suggerite da EpSTEIN et al. (1964) e
da BECKER e CLAYTON (1972). I risultati ana
litici sono espressi in unità &~~ e riportati
contro lo standard PDB-l.

La componente carbonatica dei tipi Iitolo
gici del Tripoli - diatomiti, porcel1aniti,
marne, calcari dolC'mitici, dolomie calcaree

Relazioni tra dati ieotopiei, mjneralogia
e earalterietiehe tellllilurali
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ricadono le composizioni isotopiche di quasi
tutte le calciti. Queste presentano una vasta
gamma di valori, da quelli indicativi di am~

bienti marini normali a quelli riferibili ad
ambienti moderatamente ristretti; un adden
sarsi dei valori 0160 verso termini più posi
tivi sottolinea una tendenza verso condizioni
evaporitiche. Alcuni valori di SUC, abba
stanza negativi, indicano un contributo, in
alcuni casi consistente, di specie carbonatiche
originate da ossidazione della sostanza orga
nica.

cite. Una possibile interpretazione dei dati
isotopici è la seguente: secondo un mecca
nismo invocato da FOLK e LAND (1975), la
diluizione delle acque interstiziali per apporti
di acque meteoriche (generalmente impove
rite in I:IC e I~O) potrebbe aver favorito
la precipitazione della dolomite nei pori del
sedimento. Negli altri campioni, la dolomite
mostra valori di SI80 uguali o leggermente
più positivi rispetto a quelli della calcite;
queste dolomiti sono sempre più povere in
1:IC rispetto al CaCO:I. In questi campioni,

Fig. 3. - Evidenze di condizioni evaporiliche in diatomiti e porccllanili: J) adunamento di microfossili
con camere riempite da anidrite a strunura lamellare in una diatomite (nicol +, la barrella rappresenta
0,6 mm); h) calcedonio « length.slow .. che riempie una cavità in una porcellanite (nicol +, la barretta
rappresenta 0,2 mm).

Associazione calcite-dolomite in diatomiti e
porcellaniti

In alcune dialOmiti e porcellaniti la calcite
coesiste con una dolomite a tessirura micri
tica generalmente presente in quantità subor
dinara. Le composizioni isotopiche delle cal
citi associate a dolomite sono del tutto para
gonabili a quelle delle calciti presenti come
unica fase catbonatica (vedi fig. 2). Le com
posizioni isotopiche delle dolomiti ricoprono
un intervallo molto ampio sia per l'ossigeno
(OI~O da -1,93 a +4,36 Y<r) che per il car
bonio (SI:le da O a -9,12i{d. L'osservazione
del granco evidenzia, inoltre, due andamenti
contrapposti delle congiungenti calcite-dolo
mite. Alcune dolomiti mosrrano, infatti, va
loti di SI~O e Sl~C più negativi rispetto a
quelli delle caldti coesistenti. II confronto tra
le composizioni isotopiche dei due carbonati
suggerisce che la dolomite si è formata in
condizioni sostanzialmente differenti da quel
le in atto durante la precipitazione della cal-

la formazione della dolomite avverrebbe a
spese della calcite (ma con un non trascu
rabile contributo di CO~ biogenica) in acque
sostanzialmente simili o leggermente più eva
porate rispetto a quelle da cui è precipitata
la calcite stessa.

I dati isotopici relativi alla componente
carbonatiea delle diatomiti e delle porcella
niti indicano, quindi, un ambiente di depo
sizione ampiamentè variabile da marino nor·
male a modemtamente ristretto. L'esistenza
di episodi nei qualt dominavano condizioni
anormali viene testimoniata anche dal rino
vamento di anidrite all'interno delle camere
dei mierofossili (6g.3 a), da adunamenti di
foraminiferi interpretati come segnali del
l'instaurarsi di condizioni ostili allo sviluppo
di questi organismi, dalla presenza di aggre
gati a ferro di lancia originariamente costi
tuiti da gesso e ora sostituiti da calcite e
ancora dal ritrovamento, nelle porcellaniti, di
calcedonio «length·slow» in forma di mi-
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nute fibre isoriemare con allungamemo pa
rallelo all'asse ottico, indicativo, ~ondo

FOLK e PI1TMAN (1971 l, di ambienti evapo
ritid (fig. 3 b). Periodici apporti di acque
continentali potrebbero essere responsabili,
d'altro canto, della documentata dissoluzione
dei solfati così come di spor.ldiche concen
trazioni di granuli di quarzo e feldspati de
tritici e di bmsch~ variazioni dell'indice di
crislallinità delle 5mectiti imputabili a mI
scele in diverse proporzioni di smectite de
Ifiticll ed autigena.

ritrovati nella faSCia superiore delle sezioni
di Sutera, Cor.w Disi e Cozzo Campana. U
ar.lgonili di Sutera si presentano in micro
cristalIi aghiformi, isorientati serondo i piani
di suati6cazione (fig. 4 a) e mostrano com
posizioni isotopiche (fig. 5) dell'ossigeno
(&1."0 tr.l + 1,76 e +3,09~,,) e del car
bonio (SISC tra +1,17 e +2,12:;;1;) rHeri
bili ad ambienti normali o moderatamente
ristretti. I valori di &1Jl() delle aragoniti, a
tessitura prevalentemente micritica, di Cozzo
Disi (intorno li + 4 .~, l. e di Cozzo Cam-

Fig. 4. - MafflC' nagonitiche di diffe~ti ambienti di formazione: IIlaragonile in microcristalli aghiformi
isorienl.lli lungo i piani di stralific:azione in una mama di ambiente marino normale o modttalamenle
riStretto (nicol +. la balttlla rappr('S('Ola O) mm); bI impronle di cristalli monodini (gesso) ri('fllpile
da OIlcite in una mama aragonilica liconducibile ad ambi('flte eY1Iporitico (nirol +. la ba:Jttlla rappre
salla 0,4 mml.

Nel grafico della fig. 2 sono riportati pure
i punti rappresentativi delle composizioni
iSOIOpiche relativi a calciti e dolomiti di al
cune marne intercalate, nella parte inferiore
di una sezione di Tripoli (Cozzo Campanal,
alle porcellaniri e, nella parte superiore della
stessa sezione, agli strati carbonatici. I dati
isotopici di alcuni di questi campioni sugge
riscono una formazione di ambedue i carbo
nali in ambienti marini normali o moderata
mente ristretti. In altri campioni, invece, la
dolomite è notevolmente arricchita in 18()
(fino a +6,268 %.. ) rispetto alla calcite coe·
sistente; in questo caso sembra possibile che
la dolomite sia precipitata, in sede di diage
nesi precoce, negli spazi interstiziali del sedi
mento da acque ancor più evaporate.

Aragonite in strati marnosi e carbonatici

Strati marncsi e carbonatici a composi
zione prevalentemer.te aragonitica sono slati

pana (intorno a +6 ~c;) suggeriscono, invece,
una precipitazione in acque sensibilmente
evaporate. Un valore eccezionalmente positivo
di 813C (+ 4,10 ::f.. ) misurato in un campione
di Cozzo Disi potrebbe porsi in relazione
con scambi iS010pici C02-CH~. non da esclu
dersi data la presenza in tale area di quan
tità relativamente elevate di sostanze orga·
niche e di idrocarburi.

I punti più in bzsso nel grafico, al contra
rio di quelli precedentemente considerati che
si riferiscono a campioni prevalentemente
aragonitici, rappresentano le composizioni·
isotopiche di miscele di aragonite con una
discreta o buona quantità di calcite; i valori
813(: molto negativi di questi campioni ri
Bettono, in maggior misura, quelli della cal
cite la cui origine può essere ricondotta a
processi di riduzione batterica di solfati con
produzione metabolica di C02 isotopicameo
te leggera. Un tale processo appare compro-
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D%mi/e come jau carbona/ica dominantt
in Slra/i dia/omi/ià, carbonatici t: marnoli

In diverse località (Gaspa Torre, Poggio
Muto, Surera) sono SIate rinvenute diatomiti
contenenti la dolomhc come unico minerale
carbonatico. QUestd fase, a tessiturn micri
tica, ricopre più o meno estesamente il fduo
di diatom~ e impregna il sedimento presero
vandone la strultura originaria (fig. 6). Le
diatomiti .. dolomiti7.l3te" hanno una fauna
oligotipicaj sono assenti i foraminiferi, c0

muni, al contrario, nelle altte diatomiti.
Intercalati alle diotomiti o ad esse sovra

stanti, a segnare il passaggio verso il calcare
di base o i gessi, .~i rinvengono strati carbo
natici e marnosi con composizione dolomitica
o prevalentemente dolomitica. Il carbonato
si ptesenta per lo più anedrale, a grana molto
fine (fig. 7 a). L'assenza di resti fossili, la
diffusione di pirite in piccoli cristalli cubici
o in microaggregati, vacuoli di forma cubica
riconducibili a pr~sistenti criStalli di halite
(fig. 7 bl, la presenza di cristalli prismarici
- isolati o in aggregati - di celestina (fig.
8 a) e di anidrite lamellare in pIaghe irrego
lati (6g. 8 b) sono caraueristiche significa.
tive di questi strati ed appaiono interpreta
bili come segni d:lJ'esistenza nel bacino di
condizioni evaporitiche.

Le dolomiti di questi strati diatomitici,
carbonatici e mllrnosi mostrano (6g. 9) valori
di SISO estremamente positivi (da +6,17
6no a +9,10'(1) che appaiono tra i più ahi
6nora riportati in lelleratura e che sono rife
ribili ad ambienti soggetti ad intensa evapo.
razione (PARRY et al., 1970; AHARON et al.,
1977). La composizione isotopica del carbo
nio delle stes~e dolomiti è estremamente
variabile (S'3C da -1.5 a +.5 %0 circa) con
una predominanzll di valori piuttosto nega
rivi che, di nuovo, suggeriscono un notevole
contributo alb formazione della fase dolo
mitica di CO~ di origine biogeniea. I valori
di SI3C più positivi, relativi alle dolomiti di
due diatomiti (sezione di Gaspa Torrel, po.
trebbero essere spiegati come un effeuo di
scambi isotopici e02-CH.. e della conseguen
te utilizzazione, in fase di precipitazione del.
la dolomite Stessa, di CO2 arricchita in uC
o, alternativament~, come un prodollo for
mato con l'utilizzazione di CO! indiretta
mente arricchita in ''e come risultato di
processI di degassazione o diStillazione fra.
zionata.
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Fig. 5. - ComposiZIDn(, isotopica ddl'ossigcno e
dd çaroonio, rispc:llo a PDB-I, del CacOa (arago
nite+ç.lcite) e della dolomite in mamc: e allalri
:Ir.gonitid. Le lin~ oongiungono punti l'lIpprcsc:n
tativi dd Caeo. e della dolomite coesistente.
@ = ar.gonite+çaldle, D = dolomite.

vato da numerose impronte di cristalli di
gesso riempite da calcite (fig. 4 b).

La dolomite presente in questi campioni
aragonitici mostra, generalmente, valori di
Sl80 simili e valori di sue più negativi
rispeno a quelli clell'aragonite. Ciò lascia
Supporre un'origine della dolomite per sosti
tuzione ddJa preesistente aragonite e con
una parziale utilizzazione di eo~ biogenica.
t possibile che il processo di trasformazione
dell'arngonite in dolomite sia stato innescalO
dalla precipitazione di CaSOI e dal conse
guente aumento dci rapporto Mg/Ca nelle
acque interstiziali.
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Fig. 6. - Diatomite dolomitizzata: a) la dolomile, a tessitura mlcrltlca, riempic gli spazi del feltro di
diatomee a volte ancora opaline (solo polarizzalore, la barrelta rappresenta 0,08 mm); bl la stessa a
nicol +.

Fig. 7. - Tessilura mJcrl!lca della dolomite riscontrata negli Slrati carbonatici dellc diverse saioni.
La genesi della dolomitc è riconducibile a precipitazione dirella in ambiente fortemente evaporato:
lI"l dolomicrite (nicel +. la bam:na rappresenta 0,0' mm); bI impronta cubicll - \'Cl'QSimilmcnrc di
halire _ in una dolomicritc (nicel +, la battella rappresenta 0,4 mm).

Fig. 8. - presenza di minerali soIfatici tipici di ambientc cvapotlllce nellc rooce carbonatiche delle di
verse sezioni: al cristalli prismatici di celotina in una matrice alcareo-dolomiria (nkol +, la barretta
tlIppresenta 0,2 mml; h) anidrite a SlruUUt'l lamellarc in piaghe irregolari in una mania dolomitka
(nkol +, la balTCUa rappresenta 0,2 mm).
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Fig. 9. - Compm;izione isotopica dell'ossigeno c
del carbonio, rispetto a POB·I, della calcite e della
dolomite in diatomiti dolomitizzate, dolomie, do
lomie calcaree e marne dolomitiche. Le linee con
giungono punti rappresentativi di calciti e dolomiti
associate.• = calcite, D = dolomite nelle dolomie,
dolomie calcaree e marne dolomitiche, O = do
lomite nelle diatemiti dolomitiz7.llte.

Le compostzlOnI isotopiche concordano,
quindi, con le caratteristiche mineralogiche
e tessiturali nell'indicare ambienti di deposi
zione notevolmente ristretti, con acque forte
mente evaporate. Gli stessi dati suggeriscono
una formazione della dolomite per precipita
zione diretta. BELLANCA et al. (1982·83 bl
hanno dimostrato, d'altro canto, che questa
dolomite non mostra memoria nè nella com·
posizione isotopica nè nella concentrazione di
Sr di un precursore aragonitico. La dolomite
delle dia tomi ti, in particolare, è interpreta.
bile, in base ai motivi tessiturali già descritti,
come prodotta in sede di diagenesi molto
precoce, per precipitazione negli spazi intero
stiziali del sedimento.
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In alcuni campioni carbonatici si ritrova
anche una calcite (da 2 a 3 mol 'ft.. MgCO:d
in aduna menti a tessitura spatitica o micro
spatitica, a costituire il cemento della dolo·
mite (fig. IO a) oppure come riempimento di
impronte monocline o prism:ltiche ricondu·
cibili ad oriRinari cristalli di gesso (fig. IO b).
Le relazioni tessitllrali indicano per la calcite
una deposizione successiva a quella della do
lomite (vedi fig. lO a). Le composizioni iso·
topiche di queste calciti (vedi fig. 9) sono
caratterizzate da valori di gl:lC sempre estre·
mamente negativi (fino a -38,4 ;:,). Valori
simili sono interpretati, in letteratura, come
indicativi di un'origine della calcite, in amo
biente anaerohico, attraverso processi che
implicano riduzione batterica di solfati e
concomitllnle ossidazione di materia organica
(ECKELMAN et Hl., 1962; SASS e KOLODNV,

1972; DE GIOVANI er al., 1974). La calcitiz
zazione di gesso qUllle meccanismo di forma·
zione delb calcite ip. questi livelli carbonatici
appare quindi conwrdementc indicata dalle
composizioni isotopiche, dalle relazioni tessi
turai i tra le fa.~i carbonatiche, dalle impronte
di solfati (fig. Il al e dalla diffusione di pio
rite (fig. Il bl prodotta con l'utilizzazione
dello zolfo ridotto. Le calciti formate in ral
modo presentano i contenuti di Mg più eleo
vati tra quelli misurati nelle calciti del Tri·
poli; quesri tenori riflettono, verosimilmente,
un rapporto Ca/Mg anomalo nelle acque da
cui esse sono precipitate.

Conclusioni

Da quanto sin adesso esposto appare eVI·
dente la validirà del contribulO fornilO ana
definizione delle condizioni ambientali di de·
posizione dei sedin.enti messiniani pre·eva·
poritici da informazioni derivanti da rela
zioni coerenti fra dati isotopici, mineralogici
e tessiturali.

La sedimentazion<> delle dialomiti avveni·
va in bacini - di limitata estensione, con
comunicazioni ridotte verso il mare aperto 
caratterizzati da situazioni ambientali in evo·
luzione verso condizioni di tipo evaporitico.
Questa evoluzione da ambienti marini nor·
mali verso ambienti ristretti è segnata, oltre
che dai valori isotopici della componente
carbonatiea, dal ritrovamento di minerali ca·
ratteristici di ambienti in via di evaporazione
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Fig. IO. - Relazioni Q1lcile-<!olomile ncUe dolomie calcaree delle diverse sezioni: <Il la calcile, a tessi·
tura spatitica, ricmpie i vuoti di una matrice dolomitica (sezione sotcile Colorata con alizarina, solo
polatizzatore, la bancHa rappresenta 0,08 mm); bl mosaico di calcile all'interno di una cavilà rife·
ribile a preesistente cristallo di gesso in una matrice dolomitica (sezione colotata con alizarina, nicol +,
la barrClfa rappresenta 0,8 mml.

Fig. I t. _ Forme mooodine riconducibili a gesso riempite da C1Ilcite spatitica (<Il e disM:minazione di
cristalli di pirite (bl in una matrice dolomitiC1l. Il valore estremamente negativo del 6'"C (-}8,40 %.1 della
calcite indica una sua formazione per riduzione batteriC3 di solfati preesistenti dai quali deriverebbe .Iuesl
lo zolfo utilizzato per la precipitazione della pirite (<I: solo polarizzatore, la !nrretta l'lIppresenta 0,6 mm;
b: nicol +, la barrella rappresenta 0,2 mm).

(anidrite, calcedonio «Iength-slow», impron
te' di gesso) e, in una fase più avanzala, dal
l'intensa dolomitizzazione di dialomiti la cui
fauna oligotipica conferma l'instaurarsi di
condizioni ostili allo sviluppo, ad esempio,
di foraminiferi. L'evoluzione appare graduale
in alcune aree (Poggio Muto, Villarosa, Gaspa
Torre); in altre aree (Sutera, Cozzo Cam
pana), al contrario, la sedimentazione delle
diatomiti viene, a più ripreSe, bruscamente
troncata per dar luogo alla deposizione di
strati mamosi e carbonatici contenenti una
dolomite con valori di 01110 molto positivi,
tipici di ambienti iperalini. Un'intensa atti·

vità biogenica, in sede di deposizione e dia·
genesi precoce, lascia traccia nei valori nega
tivi del 013C misurati nelle calciti e nelle
dolomiti delle diatomiti formate, presumibil
mente, con una larga utilizzazione di specie
carbonatiche derivate dalla decomposizione
della sostanza organica.

I dati isotopici, mineralogici e tessiturali
hanno evidenziato, inoltre, come l'ambiente
di deposizione delle diatomiti fo~ reso an
cora più complesso e mutevole da periodici
apponi di acque meteoriche. La miscc=!azione
di acque dolci con acque marine avrebbe fa.
vorito la prec:ipitll2ione, negli spazi intersti-
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ziali dd sedimento, di dolomiti caratterizzate
da valori rdativamente bassi di oltl() e o':X:.

In alcune aree, la restrizione pressochè
totale delle comunicazioni verso il mare apc:r
tO pone fine alla swimenUlzione delle diato
miti per dar luogo alla deposizione degli strati
carbonatici e marnosi con composizione do
lomitica o prevalentemente dolomitica, che
segnano il passaggio al sovrastante calcare di
base o ai gessi. Valori di ol8() della dolomite
eslremamente positivi, minerali o impronte
di minerali tipicamente: e:vaporitici (anidrite,
gesso, celestina, halite:), mancanza di fossili
sono chiare: evidenze di una deposizione di
questi slrati in acque marine fortemente con
centrate. All'attività di solfobatteri viene
attribuita la formazione, in questi livelli, di
una calcite con valori estremamente negativi

di Ol3C (fino a -38,40 ~l) che riempie for
me monocline riconducibili a gesso così come
la precipitazione della pirite diffusa negli
slessi campioni.

Anche quesla situazione ambientale con
caratteristiche evaporitichc è tutt'altro che
slabile, come è mostrato dall'intercalazione
agli strati dolomitici di marne e calcari arago
nitici riferibili ad ambienti sottoposti ad
evaporazione meno intensa o addirittura, eG

me a Sutera, a condizioni marine pressochè
normali.

RingraVa",tnli. _ Desideri.mo ringraziaI'!: il Prof.
A. LoNGINI!LLI per i suoi utili suggerimenli durame
lo svolgimento della ricerca e per la lel!ur. crilica
del lavoro.
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