RENDICONTI Societd Italiana di Mineralogia e Petrologia, 36 (2), 1980: pp. 703-716

C. D'AMmico®, A. DL Moro**, A. Freopo, G. Parpint **

STUDIO RADIOMETRICO
DELLE IGNIMBRITI RIOLITICHE ATESINE,
GRUPPO SUPERIORE

Riassunto. — Sono analizzate varie ignimbriti riolitiche (fenocristalli Qz-Sa-PI-Bi, medio
P.I. = 43, chimismo acido — SiOs = 72,5% —, subalcalino — KO + NasO=8% — e
K > Na) del gruppo superiore atesino del permiano inferiore, raccolte in due aree della parte
meridionale del sistema vulcanico: cave di Albiano e catena Rujoch-Fregasoga (Trentino).

Un'isocrona Rb/Sr, roccia totale, su 15 campioni, & eccessivamente dispersa e corrispon-
derebbe ad un'etd di 239 £ 8 m.a., con rapporto iniziale ¥Sr/*Sr = 0,7103. Singole eti di
otto biotiti danno valori tra 263 e 274 m.a. Una retta isocrona costruita con 8 biotiti da
valori di 267 + 2 m.a..

L'eta di ca. 270 m.a. & attribuita al vulcanesimo, in accordo con la posizione stratigrafica
e con l'etd delle comagmatiche plutoniti erciniche sudalpine.

Un'isocrona costruita con 8 feldispati corrisponde a valori di 226 + 8 m.a.. I feldispati
si sono quindi comportati come sistemi aperti tendenti a riequilbrarsi a ca. 225 m.a. con
T < 300° C (biotite non influenzata).

Nella catena Rujoch-Fregasoga ci sono minori fasce cataclastiche con vene di barite. 11 rap-
porto "Sr/*Sr = 0,7130 di una barite ¢ compatibile con I'ipotesi che le stesse soluzioni idro-
termali abbiano generato le vene di barite e lisciviato le rocce riequilibrando i feldispati.

Si definiscono quindi due eventi: il vulcanesimo permiano a ca. 270 m.a. € un evento
idrotermale triassico di bassa T a ca. 225 ma..

ABsTrRACT. — We have investigated several rhyolitic ignimbrites from the Upper Group
of the « Atesino Porphyry Plateau », Lower Permian, from two locations in the southern part
of the volcanic outcrops: Albiano quarries and the Ru]och-Frcgasoga (Trento) ridge. These
ignimbrites are characterized as follows: phenocrysts QzKF-Plag-Bi; P.I. = 43; SiO: = 725 %;
K:O + Na.O = 8 %; K > Na.

A whole rock Rb/Sr correlation diagram with 15 samples shows excessive scatter of the
data points. An «errorchron » through all the data points would correspond to an age of
239 £ 8 my. and an initial *Sr/®Sr = 0.7103. Single Rb/Sr ages on 8 biotites (assuming
an initial *Sr/®Sr = 0.710) range from 263 to 274 m.y.. An isochron fitted through the
8 biotites gives an age of 267 + 2 m.y..

The age of about 270 m.y. is attributed to the volcanism, in good accordance with strati-
graphic position and with ages of the comagmatic Hercynian plutonic rocks of the Southern Alps.

An isochron through 8 feldspar data points yields an age of 226 + 8 m.y.. The feldspars
therefore must have behaved as open systems, with isotopic reequilibration at about 225 my.,
but at T < 300°C (biotites not affected).

In the Rujoch-Fregasoga ridge minor cataclastic bands with barite veins are found.
The "Sr/*Sr value measured on one barite sample (0.7130) is consistent with the hypothesis
that the same hydrothermal solutions leached the country rocks (feldspar reequilibration) and
deposited the barite veins.

Thus two events are defined: the Permian volcanism at approximately 270 m.y. and a
Triassic low-hydrothermal event at about 225 m.y..

* Istituto di Mineralogia e Petrografia, Bologna. ** Laboratorio di Geocronologia e Geochimica
Isotopica, CN.R., Pisa. IGCP, Projects N. 5 and N. 106.
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1. - Inquadramento

Il sistema vulcanico atesino del Permiano inferiore si stende per almeno
2000 km® in Trentino-Alto Adige e si correla con manifestazioni della stessa etd
non solo nel Sudalpino (Alpi Bresciane e Orobiche, Varesotto-Luganese), ma in
pitt luoghi sia delle Pennidi, che delle Elvetidi e in piccola misura delle Austridi.
Fuori delle Alpi analoghe manifestazioni compaiono un po’ ovunque nella
meso-Europa (Sardegna, Francia meridionale) nei Carpazi, ecc.. Cid a testimoniare
che le vulcaniti atesine sono rappresentanti di eventi di grande diffusione e impor-
tanza nei tempi tardo-ercinici.

La conoscenza delle vulcaniti permiane ¢ molto eterogenea. Da quanto & dato
sapere, i caratteri delle sequenze litostratigrafiche possono variare molto, anche su
non grandi distanze (p. es. cfr. D’Amico e GuEzzo, 1963 vs. Cassinis et al, 1975
e Cassinis e Peyroner Pacriani, 1976; D'AMIco 1979). 1 problemi di correlazione
sono del tutto aperti.

Il sistema atesino & non solo uno dei pil‘.l ampiamente affioranti, ma anche uno
dei meglio conosciuti, almeno nelle sue linee generali; si ha un unico modello
fondamentale di sequenza, sia nel Trentino (D’AMico e GHezzo, 1963; D’Amico
et al, 1969; D’Amico, 1979), sia in Alto Adige (MirremrErRcHER, 1958, 1963;
Bronor et al,, 1970; Bronpr e MiTTEMPERGHER, 1974) e precisamente:

1) Gruppo inferiore con lave, ignimbriti, tufi e sedimenti vulcanogenici. Composi-
zioni andesitiche, qz-andesitiche, latitandesitiche, dacitiche, riodacitiche, riolitiche
e trachiriolitiche (D’Amico e Secarta, 1979), con complessiva prevalenza delle
composizioni mesosiliciche su quelle acide. Mineralizzazioni in vene e impre-
gnazioni polimetalliche a ricca ganga quarzosa con minori barite e fluorite.

2) Gruppo superiore con grande prevalenza di ignimbriti, riodacitiche al di sotto
e riolitiche al di sopra. In minor misura sono presenti lave, soprattutto in domi,
tufi e/o clastiti vulcanogeniche. Mineralizzazioni in vene e filoni a fluorite e
barite, povere di solfuri.

In Alto Adige il gruppo superiore ¢ suddiviso in due sottogruppi (gruppo
intermedio e gruppo superiore, in Bronoi et al., 1970), per la presenza di un
importante episodio clastico che li separa.

Le rocce dei due gruppi sono in uno stato di alterazione idrotermale pressoché
generale; nel gruppo inferiore (op. cit. ¢ Murara, 1966) ¢ in connessione con le
mineralizzazioni polimetalliche; & meno avanzato nel gruppo superiore, e in parti-
colare nel sottogruppo riolitico considerato in questo lavoro, dove rocce discreta-
mente conservate non sono rare. _

L’etd & sempre stata considerata permiana inferiore (op. cit.) su base geologica,
tranne per un periodo di discussione (v. Giannorri, 1958; MiTTEMPERGHER, 1958)
in cui si ¢ prospettata Iidea di un’etd tardo-carbonifera, poi respinta (v. p. es.
Leonaroi et al, 1961). Su questa base, e utilizzando le conoscenze petrochimiche
del tempo, D’Amico (1964) propose di considerare un legame cogenetico tra le
vulcaniti atesine e le plutoniti sudalpine di Cima d’Asta, di cui gii si conosceva
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by

l'etd tardo-ercinica (FErrara et al, 1962), che & stata successivamente confermata
e precisata (Borst et al., 1974). La « provincia tardo-ercinica tridentina » vulcanico-
plutonica cosi proposta appare in accordo con tutti i dati ottenuti in seguito ed ha
assai probabilmente un significato pitt ampio e generale, nelle Alpi e fuori.

Questo lavoro ha lo scopo di dare una conoscenza radiometrica finora man-
cante sulle vulcaniti atesine. Esso & iniziato con una ricerca su tre formazioni ignim-
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Fig. 1. — Cartina geologica schematica dell’area in studio. Con il cerchietto vuoto sono contrassegnati i
campioni siglati DAV; con il cerchietto pieno quelli siglati VA. Ba indica I'ubicazione dei filoni di barite.

britiche (riodacitica inferiore, riodacitica superiore, riolitica superiore), con deter-
minazioni Rb/Sr roccia totale. I dati ottenuti sono apparsi contradditori, con
isocrone non soddisfacenti e indicanti etd inferiori a quelle stratigrafiche. Di qui &
nata la necessitd di analizzare in modo pill compiuto e articolato una per una le
tre formazioni. Si & iniziato da quella riolitica superiore, che poteva dare un
maggior numero di riferimenti, per la diffusa presenza di biotite fresca.
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2. - Petrografia e petro-geochimica

Sono state scelte due zone campione (fig. 1): l'area delle cave di Albiano e
le pendici occidentali della catena Rujoch-Fregasoga.

Le rocce sono note nei loro caratteri (op. cit.), anche per il loro diffuso uso
in costruzioni: compatte, a fitte fissurazioni secondo piu sistemi, dei quali uno

TaseLLa 1
Composizione modale delle rioliti ignimbriti-
che del versante occidentale Rujoch-Fregasoga

n =170
X a
quarzo 16,4 3,0
sanidino 8,0 2,0
plagioclasio 142 2B
biotite 4,1 ST b
pasta di fondo 5753 b
TaBeLLA 2

Composizione chimica delle rioliti ignimbriti-
che del versante occidentale Rujoch-Fregasoga

n =9

% o
sio, 72,64 0,61
TiO, 0,32 0,02
Al,04 13,70 0,29
FeD tot. 2,51 0,07
Mn0 0,06 0,01
Mg0 0,69 0,08
Cal 0,82 0,38
Nas0 3,44 0,56
K50 4,61 0,39
P30¢ 0,08 0,01
H,0 1,14 0,11
Rb 203 11
Sr 115 24
Ba 342 3y
Nb 1y 1
¥ 30 3
Zr 154 13
Se 6 0,3
Cr 17 3

prevalente; colore grigio, grigio-violaceo,
rossastro; struttura porfirica seriata con
indice porfirico tra 40 e 50 e fenocristalli
fino a 45 mm di quarzo, plagioclasi,
sanidino e biotite (tab. 1). Prevalgono
forme irregolari, scheggiose nei primi
tre minerali, accanto a forme ad anse
(quarzo) o arrotondate (feldispati); for-
me idiomorfe o subedrali sono non fre-
quenti nei feldispati ma usuali nella bio-
tite, che pud essere piegata per costipa-
mento. Apatite, zircone, Fe-ossidi sono
accessori comuni; l'ortite ¢ pil scarsa e
la tormalina rara.

La pasta di fondo quarzo-feldispa-
tica, talora con biotite minuta o mac-
chiettature opache, va da cripto- a micro-
cristallina a felsitico-petroselciosa a micro-
granofirica. Queste tessiture caratterizza-
no singole rocce, oppure si possono tro-
vare sfumate e mescolate in uno stesso
campione. Si riconoscono motivi eutaxi-
tici e pseudofluidali per schiacciamento,
variamente sfumati e cancellati dalla cri-
stallizzazione, come pure relitti fantasmi
di pomici. Questi motivi sono frequenti
nell’area delle cave di Albiano, molto
meno frequenti nell'area Rujoch-Frega-
soga. Dove compaiono, rivelano una
chiara fenomenologia di devetrificazione,
confermata dalla presenza di rare por-
zioni vetrofiriche in Val di Cembra
(Urant, 1980).

Uno studio modale & stato eseguito soltanto nella zona Rujoch-Fregasoga
(Freppo, 1980), con dati riassunti in tab. 1. La dispersione non ¢ molto ampia,
malgrado le misure risentano di un alto errore di conteggio perché eseguite su
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una sola sezione sottile per campione. La grande omogeneitd compositiva cosi
rivelata & veramente eccezionale, se si pensa che si mantiene su spessori che
raggiungono i 600 metri.

Nella zona delle cave di Albiano & stato fatto solo uno studio petrografico
qualitativo, che rivela una notevole ma non completa analogia (v. tessiture pasta
di fondo, alterazione dei plagioclasi e qualche dato geochimico), nella pur comune
natura riolitica e nella comune appartenenza formazionale.

Non sono state trovate rocce del tutto inalterate. Anche le meno alterate
hanno i plagioclasi in buona parte trasformati. I relitti primari sono oligoclasico-
andesinici (Anzr3s AT), intersecati da vene e/o chiazze di albite, carbonati, sericite,
in minor misura calcedonio e talora K-feldispato. I carbonati sono comuni nell’area
delle cave di Albiano, mentre mancano o quasi nell’altra zona, ove sono diffusi
aggregati sericitico-argillosi. Sono comuni anche le rocce con plagioclasi del tutto
albitizzati e torbidi.

Il K-feldispato & pili integro, solo affetto abbastanza spesso da strie di patine
argillose. Normalmente ¢ sanidino con basso 2Vx (< 20°). Di rado & pertitizzato
e allora 2Vx diviene molto grande.

Anche la biotite & assai spesso integra, a parte frequenti orli di segregazione
di Fe-ossidi, prodotti evidentemente durante la degassazione effusiva. E data da
termini ricchi in ferro, con Y, Z bruno neri. Pill rara & una parziale o totale
cloritizzazione.

Esistono tuttavia porzioni ove le rocce sono pitt alterate, con trasformazioni
molto pili avanzate e diffuse.

La composizione chimica degli elementi maggiori e di alcuni minori sono
in tab. 2, limitatamente all’area dei versanti ovest Rujoch-Fregasoga. La tipologia
riolitica subalcalina & molto chiara (si veda anche il rapporto Y/Nb) e viene con-
fermata la notevole omogeneitd della popolazione. Solo CaO e Na:O, in minor
misura K20, hanno una dispersione sensibile, evidentemente legata soprattutto
alle alterazioni dei plagioclasi. Senza dubbio si & verificata una perdita di CaO
rispetto alle quantitd originarie: il campione meno alterato contiene 1,54 % CaO,
che dovrebbe avvicinarsi al contenuto originario.

Gli elementi minori rivelano anch’essi una notevole omogeneitd. I valori di
tab. 2 rientrano tutti in valori abbastanza usuali per rioliti, tranne Zr, un po’ alto
e Cr, che da valori eccezionalmente alti per composizioni riolitiche; a questi
valori si potrd dare un significato quando si avranno altri dati regionali.

Un primo confronto geochimico del tutto preliminare pud essere fatto con
rioliti permiane dell’Alto Adige (Corapossi e Zanazzi, 1968) che danno valori di
Zr di media un po’ pit bassi, di Rb un po’ pit alti e di Sr decisamente pi bassi.
Riguardo Rb e Sr, diversitd significative si hanno anche tra le due zone qui
studiate (tab. 3 e cfr. questa con tab. 2); alle differenze non si pud dare quindi
un significato regionale. Il problema geochimico degli elementi minori dovrd
essere ripreso in altra sede.
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3. - Dati radiometrici

3.1. «lsocrona delle rocce totali ed eta Rb/Sr delle biotiti

In tab. 3 sono riportati i dati analitici dei 15 campioni di «roccia totales
utilizzati per questo studio radiometrico. Una volta poste in un diagramma
*Rb/*Sr contro *'Sr/*Sr (fig. 2), alcune rocce risultano disperse oltre Ierrore
sperimentale, intorno ad una isocrona media avente un’etd di 239 + 8 m.a. ed un
valore di composizione isotopica iniziale dello stronzio uguale a 0,7103 + 0,0006
(1 0). Tale dispersione pud essere dovuta o all’associazione di rocce non comagma-
tiche (e pertanto possedenti all'origine un valore diverso della composizione isotopica

TaBELLA 3
Dati analitici delle rocce totali

Campione Rb ppm Sr ppm 87Rrn/8Bsp  B7s5p/B6gp
DAV 1 251 59 12.32 0.753745
DAV 2 224 91 7.12 0.73614+4
DAV 3 226 80 8.22 0.738546
DAV 5 258 L 10.186 0.7443+6
DAV & 276 75 10.70 0.7448+10
DAV 7 272 58 13.56 0.756445
DAV 8 202 97 6.05 0.731544
DAV 3 222 a8 6.58 9.13?3:"
VA 718 208 138 4.36 0.7?53:3
VA 721 139 101 5.42 0.7??31?
VA 721 192 150 3.69 0.723442
VA 739 192 149 3.73 0.7233#2
VA 775 199 98 5.88 0.?295:‘_2
VA 780 196 103 5.51 0.728842
VA 10186 210 120 5.05 0.7255:3

dello stronzio), oppure da rocce che nella loro storia post-eruttiva si siano com-
portate, in misura diversa, come sistemi Rb-Sr aperti. Nel nostro caso la seconda
ipotesi pare la sola proponibile su base petrografica e per i dati che seguono.

Le etd ottenute da otto separati biotitici (tab. 4) hanno dato valori sistematica-
mente e nettamente pit alti, tra 274 ¢ 263 m.a.. La differenza tra questi valori di
etd e quello ottenuto con le rocce totali indica che le rocce, successivamente alla
loro formazione, sono state parzialmente depauperate del loro *'Sr radiogenico
e/o del loro Sr comune, e/o sono state arricchite in Rb.

Le etd delle biotiti sono state calcolate assumendo 0,710 come valore del rap-
porto (*'Sr/*Sr)uu. che, come vedremo, rappresenta il valore pilt probabile della
composizione isotopica iniziale dello stronzio per queste rocce (v. 3.2). Per elimi-
nare questa incertezza e nello stesso tempo per non calcolare I'etd delle miche
con la coppia biotite+roccia totale corrispondente (poiché le rocce si sono com-
portate come sistemi Rb-Sr aperti), & stata costruita una retta isocrona con gli
otto separati biotitici ottenendo un'etd di 267 + 2 m.a. ed un rapporto (*"Sr/**Sr)us.
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uguale a 0,7171 £ 0,0052 (1 &) (fig. 3). Si & potuto cosi accertare anche la comagma-
ticitd delle biotiti analizzate, in virtd della insignificante dispersione dei punti
rappresentativi intorno all'isocrona. Il valore di etd conseguito (267 + 2 m.a.) risulta
spostato verso quelli minimi fra la gamma dei valori ottenuti per le singole

ROCCE TOTALI DELLE IGNIMBRITI RIOLITICHE
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Fig. 2. — Retta dei minimi quadrati costruita con i campioni di roccia totale.
TaseLLa 4

Analisi Rb[Sr delle biotiti e di una clorite

*
Campione  Minerale Rb ppm Sr ppm OS/Rb/%6sp 875p/BBsr  ETA' m.a.

VA 719 biotite Ll6 14,5 85,7 1,0'!].!:3 272k
VA 739 biotite 425 10,8 119,7 1,1770+6 27544
VA 748 biotite 528 .5 353,7 ?.06?6:5? 270+
VA 757 biotite 738 §,3 871,7 2,5053+39 26848
VA 778 biotite 609 5,6 795,12 1,6125442 26345
VA 780 biotite 577 7.7 23%,6 1.5983:8 285+5
DAV 1 biotite 605 3.7 571,9 2,9234441 27218
DAV 2 biotite 624 9,9 195,0 1,5601411 27044
DAV 8 clorite 102 36,3 8,1 0,740745 (26547)

* Assumendo (MSr/™Sr) iniz. = 0,710: A"Rb = 1,42-10"" &'

biotiti. Inoltre, questa etd risulta leggermente pit bassa di quella attesa, nell'ipotesi
di una contemporaneitd delle ignimbriti con le plutoniti di Cima d’Asta (D’Amico,
1964; v. anche 4). Cid potrebbe essere dipeso dagli effetti dell’alterazione post-
magmatica, quantunque siano analizzate solamente biotiti fresche all’esame micro-
scopico. Al fine di una verifica definitiva, si & controllato il comportamento di Rb
e Sr in una clorite del campione DAV 9 separata ed analizzata (tab. 4), per
vedere se eventuali cloritizzazioni potessero alterare i rapporti isotopici.

Come si pud notare in tab. 4, le variazioni del Rb e dello Sr in seguito
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alla trasformazione mineralogica sono notevoli ma con una variazione propor-
zionale dei rapporti 5"Rb/®Sr e 37Sr/®%Sr, rivelando per la clorite un valore di eta
molto vicino a quello delle biotiti. Da cid & chiaro che un’eventuale piccola cloritiz-
zazione delle biotiti non avrebbe alterato letd effettiva; pertanto le differenze
riscontrate fra le etd nella tab. 4 e nella fig. 3 sono in massima parte di natura
sperimentale.

Alla luce di quanto detto, il valore medio delle etd ottenute (attorno a 270 m.a.)
rappresenta con buona probabilitd quello reale delle biotiti, che, considerando il
rapido raffreddamento, delle rocce in esame, possiamo assumere praticamente coin-
cidente con quella degli espandimenti ignimbritici. Si deduce quindi che queste
manifestazioni vulcaniche sono avvenute immediatamente dopo l'intrusione delle
plutoniti di Cima d’Asta (v. 4).

ISOCRONA DELLE BIOTITI
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Fig. 3. — Isocrona delle biotiti.

3.2. Dati Rb-Sr dei feldispati

Se inseriamo i punti rappresentativi del K-feldispato e del plagioclasio (com-
presi i loro prodotti di trasformazione pseudomorfica descritti in cap. 2) di quattro
campioni di roccia (tab. 3) in un diagramma "Rb/®°Rb contro ®'Sr/*%Sr (fig. 4)
si pud osservare che essi assumono una posizione che ¢ sistematicamente al di
sotto della retta isocrona delle biotiti posta come riferimento ed inoltre che essi
risultano allineati su un’isocrona corrispondente ad un’etd di 226 + 8 m.a.. Questo
dato permette di affermare che questi due maggiori componenti delle rocce, a
differenza della biotite, si sono comportati come sistemi aperti dopo la depo-
sizione delle ignimbriti.

Il problema ¢ quello di assegnare oppure no un significato geologico al
disturbo isotopico e/o chimico all'interno delle rocce; ossia occorre stabilire se
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I'apertura del sistema delle due fasi minerali & stata subcontemporanea all’effu-
sione e quindi lallineamento dei punti & del tutto casuale; ovvero se si &
manifestata molto pil tardi in diretta connessione con qualche evento di por-
tata regionale.

Se consideriamo il valore della composizione isotopica iniziale dello Sr ricavato
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Fig. 4. — Isocrona dei K-feldispati e dei plagioclasi (e delle loro trasformazioni pseudomorfiche).
TaBeLLA 5
Dati analitici dei feldspati
Campione Minerale Rb ppm Sr ppm 87Rb/B65p 875p /865
DAV 1 K-feldspato 278 229 3.52 0.7209+2
i plag. (+qz) 56 B4 2.51 0.7186+3
DAV 9 K-feldspate 357 204 5.06 0.725845
" plag. (+gz) 128 171 2.17 0.717043
YA 738 K-feldspato 3BL 231 4,56 0.7248+1
- plagioclasio 82 422 0.56 0.7123+6
VA 780 K-feldspato L3 179 o by 0.7337+3
R plag. (+gqz) 19 18 3.07 0.7204+3

dall'isocrona dei feldispati (0,7102 + 0,0004), possiamo notare che esso & simile a
quello ottenuto con I'isocrona delle rocce totali 0,7103 + 0,0006. Cio significa che
anche il valore del rapporto (*"Sr/*®Sr)u. ricavato dall'isocrona delle biotiti (0,7171),
che- ¢ affetto da un’alta incertezza (+ 0,0052) a causa della notevole distanza dal-
Porigine dell'isocrona dei punti rappresentativi le biotiti, deve necessariamente essere
considerato corretto solo nei valori intorno a 0,710. Inoltre, il valore di questo
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rapporto isotopico si allinea anche con quelli ottenuti per le plutoniti di Cima
d’Asta (Bors: et al,, 1974 e cap. 4) che sonc state considerate facenti parte della
stessa provincia magmatica (D’Amico, 1964). Queste osservazioni portano a con-
cludere che il valore 0,710 rappresenta sia la composizione originaria dello Sr
presente in queste rocce sia quella presente nei feldispati 225 m.a. fa. Questo apparente
paradosso ci suggerisce che la riomogenizzazione isotopica dello Sr nei feldispati
e nei loro prodotti pseudomorfici, 225 m.a. fa, non sia stata conseguita attraverso
una riequilibrazione del rapporto isotopico su un valore medio dello Sr presente,
ma tramite una completa espulsione degli atomi di *'Sr radiogenico, prodotti fino
ad allora da parte dei due minerali, con un ritorno della composizione isotopica
dello Sr al valore presente 45 m.a. prima, ossia 270 m.a. fa (vedi referenze biblio-
grafiche citate pill avanti).

La perdita di *Sr radiogenico da parte di questi due minerali, che viceversa
in genere si comportano da accettori di atomi di questo tipo, e Iintegrita isotopica
delle biotiti fanno escludere una mobilizzazione ed una diffusione atomica causate
da un rialzo termico (la conservazione dell’etd primaria delle biotiti implica
temperature inferiori ai 300° C) ma fanno supporre piuttosto una mobilizzazione
chimica che avrebbe interessato in maniera selettiva i minerali presenti nelle rocce.
Le alterazioni pseudomorfiche descritte si pongono in linea con questa supposizione.

Quello delle vulcaniti atesine rappresenta un esempio di disturbo nel sistema
Rb-8r su campioni di roccia totale, che si aggiunge a molti altri che hanno inte-
ressato prodotti vulcanici e metavulcanici acidi (Farquuarson e Ricmaros, 1975;
J. Bernaro-Grirrith et al., 1977; R.T. Pioceon, 1978; H.N. A. Priem et al.,, 1978;
fra i pili recenti) e per i quali sono sempre state addotte motivazioni di ordine
termico e/o chimico. Non sempre gli effetti che hanno prodotto linstaurarsi di
una nuova isocrona sono stati associati ad eventi geologici ben definiti, ma sempre
hanno condotto ad un abbassamento dell’etd radiometrica delle rocce totali.

Nel caso delle vulcaniti atesine, 'alterazione postmagmatica & molto diffusa.
Cio ¢ stato finora riferito all’azione delle soluzioni idrotermali provenienti dallo
stesso magma.

Considerando perd il dato conseguito con Iisocrona dei feldispati & difficile
trovare una diretta relazione temporale fra le trasformazioni sinvulcaniche ed il
momento di chiusura del loro sistema Rb-Sr. E infatti impossibile che lo stadio
di cristallizzazione idrotermale sia durato 40-50 m.a., come risulterebbe dalla dif-
ferenza fra l'etd delle biotiti e delle manifestazioni eruttive e l'etd dei feldspati
attuali. E molto pitt ragionevole Iipotesi di associare l'origine delle soluzioni
idrotermali agli effetti di un’attivita geologica di 225 m.a., ciot mediotriassica,
che trova palesi espressioni tettoniche e magmatiche in tutte le Alpi meridionali.

Per verificare la ragionevolezza di questa ipotesi, ipotizziamo, ad absurdum,
che la retta passante per i vari punti relativi ai feldispati rappresenti una linea
di mixing, ossia che l'isocrona in questione sia fittizia e costituisca il risultato di
un processo di interazione, avvenuto 270 m.a, fa, fra i due feldispati di deriva-
zione magmatica ¢ le soluzioni deuterizzanti, isotopicamente distinte, In questo
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caso i rapporti isotopici di partenza dello stronzio nei vari concentrati minerali
avrebbero assunto valori correlati negativamente ai rispettivi rapporti Rb/Sr per
riuniformarsi successivamente (225 m.a. fa) sul valore comune di 0,710. In primo
luogo, cid che rende improbabile questa interpretazione & costituito dal valore
relativamente basso della composizione isotopica dello stronzio aggiunto in un
secondo tempo dalle soluzioni idrotermali. Infatti, il valore piti basso calcolato
per il rapporto (*"Sr/*Sr)m. fra gli otto feldispati analizzati risulterebbe uguale
a 0,7062, spostando ad un valore simile o addirittura a valori piti bassi quello dello
stronzio secondario: troppo bassi per materiali di provenienza crostale. Inoltre,
seguendo questa ipotesi risulterebbe del tuttc incongruo il fatto che lo Sr legato
a due fasi diverse di uno stesso evento magmatico presentasse caratteristiche iso-
topiche significativamente diverse. Un altro punto sfavorevole emerge dal confronto
delle presunte composizioni isotopiche iniziali dello stronzio insediatosi nei reticoli
cristallini del K-feldispato e del plagioclasio coesistenti nella stessa roccia. Nel caso
specifico del campione VA 739 i due minerali predetti avrebbero avuto rispettiva-
mente un rapporto isotopico iniziale dello stronzio pari a 0,7073 e 0,710, il che
avrebbe determinato un gradiente isotopico troppo marcato per poter essere ammesso.

33. Analisi Rb/Sr di un filone di barite

Nella catena Rujoch-Fregasoga esistono linee di frattura e minori faglie
NNE-SSW mineralizzate irregolarmente a barite. Per indagare se il deposito idro-
termale della barite coincide con la trasformazione idrotermale dei feldispati, avve-
nuta 225 ma. fa, & stata determinata la composizione isotopica dello stronzio in
una vena di barite (campione VA 1033). Il valore del rapporto *'Sr/*Sr in esso
misurato e che ¢ risultato essere uguale a 0,7130 + 0,0003, rappresenta praticamente
quello originario a causa del bassissimo rapporto Rb/Sr presente (4-107°). Il rapporto
isotopico dello stronzio misurato & simile a quello medio delle ignimbriti cam-
pionate nella zona in cui & presente il filone di barite, 225 m.a. fa. Infatti, con
un rapporto *'Rb/**Sr uguale a 48 (pari a quello medio delle rocce suddette),
la composizione isotopica dello Sr in un sistema chiuso aumenta di 0,0030 nell’in-
tervallo di tempo di 45 m.a.. A partire quindi dalla composizione isotopica iniziale
dello Sr delle rocce in esame (0,710) si raggiungerebbe nell’arco di tempo di 45 ma.
un valore analogo a quello caratterizzante la barite. Questa corrispondenza isotopica
ci suggerisce che le stesse soluzioni idrotermali, oltre a dar luogo al processo di
idrotermalismo che ha interessato le ignimbriti, sono responsabili della genesi
delle vene di barite, una volta caricate dello stronzio relativamente radiogenico
liberato dal K-feldispato e dal plagioclasio.

4. - Considerazioni conclusive
Da quanto precede si possono trarre alcune conclusioni sui punti seguenti:

4.1. - Le cffusioni ignimbritiche riolitiche superiori del sistema vulcanico ate-
sino sono da porre a ca. 270 m.a., nella parte alta del permiano inferiore, basandosi
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sull'etdi Rb/Sr delle biotiti. Cid si accorda bene con la collocazione stratigrafica
del vulcanesimo atesino e precisa un’etd decisamente tardo-ercinica.

Tale eta si rivela un po’ pitt giovane di quella delle plutoniti di Cima d’Asta,
considerate comagmatiche con le vulcaniti atesine. Infatti i dati gid pubblicati in
Bors: et al. (1974), ricalcolati secondo York (1966) ed utilizzando la costante di
decadimento del **Rb = 1,42 - 107" /anno (Steicer R.H. e Jicer E., 1977), vanno
corretti come segue rispetto al valore dato allora di 264 ma..

Per i graniti di Caoria-Canal S. Bovo I'isocrona va posta a 274 + 2 m.a,, con
(*"Sr/**Sr)ms. = 0,7100 + 0,0003. Per le plutoniti di Val Calamento il valore del-
l'isocrona & 275 + 9 ma., con (¥'Sr/*®Sr)ms. = 0,7086 + 0,0007.

In base a questi dati si porrebbe quindi un distacco di ca. 5 ma. tra I'insedia-
mento delle plutoniti studiate radiometricamente e le ignimbriti riolitiche, che sono
le ultime e piu acide venute vulcaniche atesine. Naturalmente sull’affidabilitd com-
pleta di una simile comparazione & bene usare prudenza ed attendere, per codificare
la successione geocronologica, ulteriori dati che sono in programma.

42. - 1l valore (*'Sr/*®Sr)m. attorno a 0,710 conferma quanto era supponibile
in base alla petrografia e petrogeochimica, a considerazioni petrologiche generali
e al raffronto comagmatico con le plutoniti: vale a dire una provenienza crustale
dei magmi riolitici.

43. - Un dato nuovo e inatteso & stato invece I'etd troppo giovane della cattiva
isocrona roccia totale a 239 m.a., che & evidentemente un'isocrona apparente per
ringiovanimento, spiegabile attraverso I'isocrona a 226 m.a. dei feldispati, in proba-
bilissima connessione con la parziale alterazione degli stessi (maggiore nei plagioclasi,
minore nel K-feldispato). Motore di questo evento geocronologico non & certa-
mente un evento metamorfico-termico generale, di cui non si ha traccia, n¢ un
riscaldamento oltre i 300° (dato che la biotite mantiene la sua etd di 270 ma.),
ma un’azione idrotermale particolarmente attiva sui feldispati e che produce alcuni
effetti metasomatici: perdita di Ca e in minor misura di Na. Si & costretti, nel quadro
geologico delle Alpi Meridionali, ad attribuire questa azione agli eventi tettonici
e magmatici del trias medio, messi a fuoco negli ultimi anni soprattutto nella vicina
area delle Dolomiti (+P1sa G. et al., 1979; CasteLLarin A. et al,, 1979).

44. - L'inquadramento radiometrico della barite, posta in vena in una faglia,
nello stesso evento di alterazione idrotermale dei feldispati e di rimobilizzazione
di Rb e Sr, indica I'esistenza di una tettonica medio-triassica (d’altra parte preve-
dibile) nelle vulcaniti permiane e inoltre di indicazioni di apporti triassici e non
solo tardo-ercinici alle mineralizzazioni entro le vulcaniti atesine.

APPENDICE
Procedure analitiche

Le «rocce totali> sono state ricavate da campioni di roccia varianti nelle
dimensioni da 1 fino a 10 kg. I concentrati di KF, plagioclasio ¢ biotite sono
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ottenuti utilizzando sia la tecnica dei liquidi pesanti sia 'azione di separatori ma-
gnetici (Careco e Frantz).

Le concentrazioni del Rb e dello Sr sono state determinate mediante la tecnica
analitica della diluizione isotopica, utilizzando come traccianti, rispettivamente, il
*Rb (98 %) e lo %*Sr (99,89 %).

L'aggiunta di questi due traccianti & avvenuta contemporancamente per le
rocce totali e per i feldspati; viceversa, nel caso delle biotiti (aventi un alto rapporto
Rb/Sr) I'aggiunta & avvenuta separatamente su due aliquote diverse della soluzione
del campione. Nel primo caso I'incertezza analitica della determinazione del rap-
porto *'Rb/®Sr & stata stimata uguale a + 1,5 %; nel caso delle biotiti tale incer-
tezza ¢ superiore.

Il rapporto *'Sr/%%Sr, che ¢ stato determinato su aliquote di soluzioni contenenti
il tracciante ®Sr & stato ottenuto sulla base di 3-4 analisi ripetute, costituite da
50 rapporti ciascuna. La riproducibilitd di questo rapporto & stata valutata + 0,0002.

Tutte le analisi, sia quelle di Rb sia quelle dello Sr, sono state effettuate con
uno spettrometro di massa Varian Mat modello THS5, direttamente collegato ad
un raccoglitore ed elaboratore di dati fornito dalla Laben. Le isocrone, i cui para-
metri sono riportati con un errore pari ad una deviazione standard, sono state
calcolate applicando il metodo di York (1966) ed utilizzando la costante di deca-
dimento del ®Rb = 1,42 - 10! /anno.

Le analisi chimiche sono state effettuate in fluorescenza a raggi X con controllo
su standard, Na20 e K20 per spettrofotometria alla iamma, MgO all’A.A. ¢ H:O

per calcinazione in forno.
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