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Geologia. -  Contributo allo studio degli strati d i Livinallongo. -  
/  calcari nodulari delle Dolomiti Occidentali (#). Nota di D a n i e l e  

R o s s i , p re s e n ta ta ^  dal Corrisp. P .  L e o n a r d i .

In  una precedente com unicazione (1) sono s ta te  in tro d o tte  le ricerche sugli 
S tra ti di L ivinallongo e, come prim o contribu to  a tali ricerche, è s ta ta  de­
sc ritta  una  facies che nelle D olom iti Occidentali rappresen ta  frequentem ente 
la p a rte  inferiore del complesso. Qui si espongono i risu lta ti degli s tud i com­
piu ti sui calcari nodulari (Tav. I), che nelle Dolom iti Occidentali norm alm ente 
ricoprono la facies precedentem ente descritta , venendo a rappresen tare  la 
p a rte  m ediana e superiore degli S tra ti di Livinallongo.

I calcari nodulari possono essere definiti come ritm iti calcareo-silicee, 
con intercalazioni, lenti, noduli d i calcari micritici (T a w . II e II I) . Il periodo 
dei due tipi in te rca la ti varia da i cm a i o  cm o più; di regola i periodi di più 
debole spessore si trovano  verso la base del complesso nodulare. I calcari 
m icritici hanno una tin ta  chiara, m en tre  le ritm iti calcareo-silicee hanno tin te  
più scure, brune, grig io-nere, bruno-rosse, verdognole. Le intercalazioni, le 
lenti, i noduli tendono a resta re  in rilievo rendendo ancora più evidenti le 
ca ra tteris tiche s tru ttu ra li.

/  calcari micritici nelle loro condizioni più generali sono costitu iti da 
pochi grani (contenuto  in m edia inferiore al 10% ), rapp resen ta ti da radio- 
lari, filam enti, piccoli in trac lasti, pellets scarsissim a frazione siltosa; la m atrice 
è fo rm ata  da m ateriale m icritico finissimo (in m edia 0,005 nun). Sono m eno 
frequenti i tipi con m aggior contenuto  in grani, come i calcari m icritici in tra - 
clastici ed i calcari m icritici a pellets. P er quanto  riguarda la loro com posi­
zione chimica, le analisi m ostrano che il contenuto  in sostanze insolubili 
(argilla,, fram m enti di quarzo e plagioclasi) non supera di regola il 3 %, e 
che il carbonato  di m agnesio è quasi assente (di regola meno di 1 %).

I radiolari sono quasi sem pre presenti, tu tta v ia  in proporzioni p iu tto sto  
rid o tte  (raram ente superano il 10 %); sono quasi sem pre calcitizzati e le loro 
dim ensioni sono abbastanza uniform i e p iu tto sto  notevoli (0,1 m m ). Come i 
radiolari, anche i filam enti rappresen tano  un costituen te fondam entale del 
tipo; sono liste assai s tre tte  (in m edia 0,02 mm), lunghe (1 cm circa), e pos­
sono essere re ttilinee (raram ente), ricurve con arco più o meno accen tuato  (è (*) (**)

(*) Il presente lavoro è compreso nel program m a delle ricerche condotte dall’ Is titu to  
di Geologia dell’U niversità  di Ferrara, d ire tto  dal prof. Piero Leonardi, sotto  gli auspici e 
col contribu to  finanziario del Consiglio N azionale delle Ricerche.

(**) Nella' seduta del 12 dicem bre 1964.
(1) D. ROSSI, Introduzione allo studio degli S tra ti d i Livinallongo della Regione Dolo­

m itica. Caratteristiche sedimentologiche delle r i tm iti  siliceo-calcaree, «Accad. Naz. Lincei», 
Rend. Cl. Sc. fis., m at, na t., Serie V i l i ,  voi. X X X V II, fase. 6 (1964).
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la form a più frequente) sinuose, irregolari. L a loro origine non è chiara: 
l’ipotesi più probabile a ttribu isce queste s tru ttu re  ad alghe filamentose.

Gli in trac lasti hanno dim ensioni dello stesso ordine di quelle dei radiolari 
ai quali sono associati (medie 0,1 mm); sono form ati da m ateria le  m icritico 
torbido, non risolvibile al microscopio; hanno forme generalm ente tozze e 
sono subarro tondati. Gli in trac lasti sono quasi sem pre associati a pelle tsdella 
stessa n a tu ra  e, probabilm ente, di origine in traclastica anch’essi.

L a frazione siltosa è d a ta  da fram m enti subangolosi di quarzo o più rari 
feldispàti, che in genere non superano l’i % del to tale. Solo dove i calcari 
m icritici sono a lte rn a ti a banchi di p ie tra  verde, la frazione siltosa può diven­
tare  più abbondante , prendendo in m olti casi la n e tta  prevalenza su tu tti  i 
grani presenti e ta lo ra anche sulla stessa m atrice.

Le intercalazioni, le lenti, i noduli di calcari m icritici non sono lam inati, 
salvo pochi casi, ed in generale m ancano di s tru ttu re  che perm ettano  di 
stabilire l ’orientazione del sedim ento, la quale norm alm ente viene d a ta  solo 
dalle superfici superiore ed inferiore degli s tra ti e dall’andam ento  delle r i t ­
m iti in tercalate; anche i filam enti sono disposti irregolarm ente e solo in pochi 
casi sono adagiati parallelam ente alla stratificazione. T u tto  ciò indica una 
sèdim entazione rapida.

T alora i calcari m icritici sono parzialm ente sostitu iti da silice in plaghe 
e bande di dim ensioni rido tte , a contorno sfum ato (Tav. II , fig. 3), L ’origine 
diagenetica di questa  silice è d im ostra ta  so p ra ttu tto  dal fa tto  che in alcuni 
casi verso i m argini delle plaghe silicee si possono individuare s tru ttu re  che 
continuano indifferentem ente nella porzione calcitica circostante (le liste 
filam entose ad esempio), è d im ostra ta  inoltre dal contorno poco n e tto  delle 
plaghe e dalla loro form a assai irregolare e sovente p iu tto sto  tozza.

Le ritm iti calcareo-silicee hanno caratteristiche assai simili alle ritm iti 
silicee e calcareo-silicee descritte  in (1); qui tu tta v ia  la frazione calcarea è 
più abbondan te  e la silice può anche' m ancare; più abbondan te è anche la 
frazione siltosa, come pure i filam enti e gli in traclasti, questi u ltim i sovente 
associati a pellets. I radiolari sono invece più scarsi e possono anche m ancare. 
L a m atrice è m icritico-argillosa o m icritico-silicea argillosa, ta lora leggermente 
bitum inosa.

L a lam inazione (ritm i m illim etrici) è resa evidente dalle variazioni nella 
q u an tità  di grani, dalla variabile composizione della m atrice ed infine dalla 
disposizione dei filam enti, quasi sem pre adagiati parallelam ente alla s tra tifi­
cazione.

I g rani costituen ti la roccia hanno dim ensioni dello stesso ordine di g ran ­
dezza, eccetto  i gran i appartenen ti alla frazione siltosa (fram m enti di quarzo 
in prevalenza), che sono un  pò più piccoli. Le dim ensioni dei g rani sono poi 
uniform i nelle singole lam ine e poco variabili da una lam ina all’a ltra  (media 
0,04 pòr i gran i calcarei, 0,03 per i grani della frazione siltosa).

I radiolari non sono sem pre calcitizzati; gli in trac lasti sono general­
m ente tozzi, subarro tondati, form ati di m ateriale m icritico; per quan to  rig u ar­
da la loro origine, i pellets potrebbero essere considerati dei piccoli in traclasti:
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nelle lam ine con in trac lasti e pellets associati, sono presenti tu tte  le g rad a ­
zioni tra  gli uni e gli altri.

L a silice di origine diagenetica non è m olto frequente: si trova concen­
tra ta  in piccole plaghe oppure lungo g iunti di stratificazione e probabilm ente 
deriva da m igrazioni, per processi di soluzione e di rideposizione, dalle s t ru t­
tu re a radiolari (che sono in prevalenza calcitizzati) a zone in condizioni 
fisico-chim iche favorevoli alla deposizione della silice.

A  differenza delle ritm iti silicee e siliceo-calcaree descritte  in (1), qui 
le lam ine hanno un andam ento  solo ra ram en te  regolare.

Le arricciature delle ritm iti sono in s tre tta  relazione con le nodulosità 
dei calcari m icritici; le lam ine tendono a disporsi parallelam ente ai noduli, 
sm orzandone g rad atam en te  le irregolarità  (Tav. II, fig. 3 e T av. I l i ,) ,  per 
poi riprendere il loro andam ento  sinuoso dopo un nuovo deposito di m ateriale 
m icritico nodulare. Tali condizioni si ripetono in modo m onotono per tu tto  
lo spessore della facies dei calcari nodulari, che può raggiungere anche i 1 50 m 
di potenza.

Le considerazioni sopra esposte indicano che se gli s tra ti più decisam ente 
calcarei non fossero s ta ti colpiti dalle nodulosità, il deposito corrispondente ai 
calcari nodulari sarebbe costitu ito  da lam ine e bande regolari e verrebbe così 
a rappresen tare  una continuazione dell’am biente descritto  in (1), con ca ra tte ­
ristiche di sedim entazione assai simili. E quindi la nodulosità l’unica c a ra tte ­
ristica differenziale apprezzabile e sarà in teressante stabilire quali condizioni 
essa rappresen ta .

Le nodulosità dei calcari m icritici possono essere d istin te  in tre tipi non 
n e ttam en te  differenziati, con passaggi graduali dall’uno all’altro; questi tre  
tipi sono rap p resen ta ti da: a) semplici irregolarità della superficie superiore 
b) strozzatu re  dei calcari m icritici, più o meno accentuate, determ inate  dallo 
avvicinarsi reciproco delle superfici superiore ed inferiore degli s tra ti che dà 
luogo a una successione di lenticelle addossate; c) noduli veri e propri, sepa­
ra ti dalle ritm iti.

Di Seguito si descrivono altre  ca ratteristiche delle nodulosità.
i° vi sono tu t ti  i passaggi in term edi dai noduli separati, agli s tra ti 

continui con ondulazioni appena accennate. Il passaggio a ttraverso  i vari 
gradi di nodulosità può avvenire anche in un unico stra to , e si esplica col 
graduale accentuarsi delle ondulazioni;

20 l ’andam ento  della stratificazione nei calcari nodulari è talora messo 
in evidenza dalla disposizione dei costituenti: in questi casi si può no tare  
una sedim entazione assai regolare e tranquilla, in bande e lam ine sub- 
orizzoiitali che vengono tag lia te  dalle superfici ondulate che determ inano la 
nodulosità;

3° la form a più frequente dei noduli è quella di lenti biconvesse o p ia­
noconvesse. Esam inando il passaggio dagli s tra ti con ondulazioni appena ac­
cennate ai noduli isolati si è p o tu to  stabilire che il diam etro m inore delle lenti 
corrisponde allo spessore dello s tra to  da cui tali lenti sono s ta te  ricavate e 
che i due diam etri stanno in generale tra  loro nel rapporto  di due a uno. Vi
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è quindi una  proporzione d ire tta  tra  le dimensioni dei noduli e lo spessore dello 
s tra to  originario;

40 i noduli sono solo ra ram ente  irregolari e spigolosi. Di solito m o­
strano  una form a arro to n d ata . Spesso poi sono rivestiti da una crosta di 
alterazione, che al m icroscopio si risolve in uh calcare m icritico più ricco di 
sostanze ocracee ed argillose di quello presente al nucleo. Nei pochi casi riscon­
tra ti  in cui le nodulosità sono d a te  da sacche irregolari e spigolose, sul fondo 
di queste u ltim e si n o ta  del m ateria le ocraceo ed argilloso (Tav. I l l ,  fig. 2).

5° le lam ine delle ritm iti sovrastan ti uno stra to  nodulare sono disposte 
in modo da segnare l ’andam ento  delle nodulosità. In alcuni casi le deform a­
zioni subite dai calcari m icritici si sono riflesse anche nelle lam ine so tto stan ti.

6° i noduli non sono sem pre perfe ttam ente  allineati lungo un determ i­
nato  livello; in alcuni casi ad d irittu ra  si presentano acca tasta ti caoticam ente.

Il pun to  i° indica che le nodulosità sono s ta te  p rodo tte  da u n ’unica 
causa, la quale, come prova il pun to  50, ha agito prim a del seppellim ento della 
m icrite da p a rte  delle lam ine ad elevato contenuto  di silice. Il punto  2°, 
e cioè la discordanza tra  le superfici ondulate dei calcari nodulari e le bande 
che talo ra li suddividono, e l ’andam ento  regolare di queste u ltim e, indicano 
che la causa principale che ha determ inato  le nodulosità non è s ta ta  l’agitazione 
delle acque, che si m anifesterebbe per mezzo dell’arricciam ento delle lam ine 
e per mezzo della concordanza tra  queste e le superfici che delim itano i noduli, 
bensì da fenomeni di erosione o di soluzione. A  favore di fenomeni di solu­
zione sono i fa tti  descritti al pun to  40, in cui si parla  della crosta di a lte ra ­
zione che avvolge i noduli e delle sacche riem pite di sostanze argillose ed 
ocracee.

Le ondulosità sem brano essere quindi s ta te  determ inate , alm eno in 
larga parte , da processi di soluzione. Nella ricerca delle cause che hanno provo­
cato la parziale dissoluzione dei livelli m icritici, ritengo sia u tile  tener presente 
che l’alternarsi di sedim enti calcarei e silicei indica l’a lternarsi di am bienti 
con p f i  variabile en tro  lim iti p iu tto sto  am pi e che un am biente favorevole 
alla deposizione della silice è favorevole nello stesso tem po alla dissoluzione 
della calcite.

D al pun to  6° si ricava poi che in alcuni casi può essersi aggiunto anche 
uno spostam ento  dei noduli dalla loro sede originaria, provocato  dall’ag ita ­
zione delle acque. A  questo riguardo è assai suggestiva una recente ipotesi, 
inedita, di A. Bosellini ed E. Som m avilla, b asa ta  su certe condizioni di g ra ­
d ualità  al passaggio tra  i calcari nodulari veri e propri e gli « agglom erati », 
alla form azione dei quali ha certam ente contribuito  un  fenomeno esplosivo (2); 
in tale ipotesi la disposizione caotica dei noduli verrebbe a ttr ib u ita  a m are­
m oti o a fenomeni analoghi.

(2) P. Leonardi, Breve sin tesi geologica delle \D olom iti occidentali, « Boll. Sog. Geol. 
Ita l. » (1955).

M. Sacerdoti ed E. Sommavilla, Pillowlave, Ialoclastiti e altre form azion i vulcano­
clastiche nella Regione Dolom itica Occidentale, S tudi T ren t. Se. N at. (1962).
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I - I I I

T a v o l a  I .

Calcari nodulari nella parte  m eridionale del Gruppo della M armolada: ritm iti siliceo- 
calcaree, con noduli di calcari m icritici.

T a v o l a  IL

Fig. 1. -  Solo polarizzatore. Ingr. 25 X. Calcare micritico a radiolari calcitizzati. Sono pure 
frequenti quei filam enti ad andam ento sinuoso che potrebbero rappresentare delle 
alghe.

Fig. 2. -  Solo polarizzatore. Ingr. 25 X . C ontatto  tra  un calcare m icritico ad in traclasti 
(ricristallizzato), e una ritm ite  siliceo-calcarea a radiolari. Gli in traclasti, tozzi e sub- 
arro tondati, hanno dim ensioni variabilissim e e sono derivati da un originario fango 
micritico a pellets\ sono avvolti da m ateriale micritico in gran parte  ricristallizzato. 
Della ritm ite  siliceo-calcarea si no ta  una sola lam ina, costitu ita  in prevalenza da 
radiolari calcitizzati, im mersi in una m atrice siliceo-m icritica scura. Il con tatto  è netto , 
m a irregolare e spigoloso.

Fig. 3. -  Solo polarizzatore. Ingr. 25 X.  Calcari m icritici, siltosi, argillosi, lam inari, con 
in trac lasti (i g rani più scuri), filam enti e radiolari calcitizzati. I calcari m icritici avvol­
gono un piccolo nodulo sfum ato  (appena visibile a sinistra); la superficie a destra, incli­
n a ta  verso il centro, rappresen ta  una porzione del m argine di un altro  nodulo, di dim en­
sioni maggiori. Le p arti nodulari sono costituite  da calcari m icritici (ricristallizzati) 
ad in trac lasti. Al centro del piccolo nodulo presente a sin istra  si è concentrata una plaga 
di silice (parte chiara).

T a v o l a  II I .

Fig. 1. -  Solo polarizzatore. Ingr. 18 X.  Fram m ento di crinoide, avvolto da m ateriale cal- 
careo-argilloso con filam enti di origine organica. I filam enti m ettono in evidenza l ’anda­
m ento del m ateriale calcareo-argilloso, che segue, attenuandole le irregolarità  deter­
m inate dal fram m ento; è pure evidente la compressione da ta  da quest’ultim o, per cui 
le lam ine so tto stan ti si sono deform ate a sacca.

Fig. 2. -  Solo polarizzatore. Ingr. 18 X. C ontatto  tra  livelli calcarei nodulari (calcari m icri­
tici con radiolari calcitizzati e filamenti) e lam ine siliceo-calcaree. Il con ta tto  è a r t i­
colato da una serie di sacche profonde e irregolari; le parte  inferiore della piccola sacca 
centrale è riem pita  di m ateriale ocraceo-argilloso scuro che si rialza verso i bordi. Anche 
nella parte  inferiore della sacca di destra il m ateriale di riem pim ento ha un contenuto 
elevato di sostante argillose. Le lam ine siliceo-argillose seguono le irregolarità della 
superficie ; superiore del livello nodulare, attenuandole gradatam ente verso l ’alto fino 
alla  livellazione quasi completa.


