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STUDIO RADIOMETRICO
DELLE IGNIMBRITI RIOLITICHE ATESINE,

GRUPPO SUPERIORE

RI ....SSUNTO. - Sono analizute vlrie ignimbriti riolitichc (fcnocristal1i Qz-Sa.Pl.Bi, medio
P.I. = 43, chimismo acido - Sia. = 72) % -, subalcalino - K.O + Na.O = 8 % - e
K > Na} dci gruppo mpcriorc atesino dd pcrmiano inferiore, raccolte in due aree dd1a parte
meridionale dci sislema vulcanico: cave di Albiano e catena Rujoch.Fregasoga (Trentino).

Un'isocrona Rb/Sr, roccia tOlale, su 15 campioni, ~ eccessivamente: dispersa e: corrispon·
derebbe: ad un'e:d. di 239 ± 8 m.a., con rapporlo ini.zjale: "Sr/'"Sr = 0,7103. Singole: e:d di
0110 biotiti danno valori tra 263 e: 274 m.a. Una retta isocrona costruita con 8 biotiti di
valori di 267 ± 2 m.a..

L'etl di ca. 270 m.a. ~ attribuita al vulcanesimo, in acrordo con la posizione: stratigrafica
e con l'et~ delle: comagInatiche: plutoniti e:rciniche: sudalpine:.

Un'isocrona costruita con 8 fddispati corrisponde a valori di 226 ± 8 m.a .. I feldispati
si sono quindi comportati come: sistemi aperti tendenti I ricquilbrarsi I ca. 22' m.a. con
T < Joo- C (biotite non infIuenu.tl).

Ndla catena Rujoch-Fregasoga ti sono minori fasce cataclastiche: con vene: di barite. Il f1Ip
porlO "Sr/"Sr = 0,7130 di una barite ~ compatibile: con l'ipotesi che: le stesse soluzioni idro
termali Ibbiano gc:neraIO le vcnc: di b.rile e lisciviato le: rocce ricquilibrando i fc:ldispati.

Si dc:6niscono quindi due: eventi: il vulcanc:simo pcrmiano I ca. 270 m.a. e: un evenlo
idrotermale triusico di bassa T I ca. 22' m.a..

MsTllCT. - We bave invcstigatcd scveraI rhyolitk ignimbritc:s from thc: Upper Group
al tbc: .. Alcslno Porphyry Platc.u., Lowcr Pc:nnian, h'OlD lWO 1ocati0n5 in tbc: soutbcm pan:
al thc: volcani.e OUlcrops: Albiano quarries aod thc: Rujoch-Frqasop (Trento) ridgc. Thc:5c
ignimbriles are charKterizcd IS follows: phcnocrysu Qz-KF.Plq.Bi; P.I. = 43; SiOo = 72-' 9&;
W + N..o =< 8%; K>NI.

A whole: rock Rb/Sr corrc:lation diagram with U samplcs 500WS cxce5$ivc sc:allcr al :hc:
data poinlS. An .. c:rrorchron. through all tbc: data poinlS would cotmipond IO In qe ol
239 ± 8 m.y. and In inilial ~r/'"Sr = 0.7103. Single: Rb/Sr agcs on 8 biotilC:S (assuminA:
In initial "Sr/'"Sr = 0.710) range from 263 to 274 m.y.. An isoduon lincd through thc:
8 biotitc:s givcs In age of 267 ± 2 m.y..

Tbc: age of abollt 270 m.y. is anributcd to Ihc: volcanism, in good accordancc with strlti·
graphie position and with agcs of thc comagmltic Hcrcynian plutonie rocks of the Soutbc:rn Alps.

An isochron through 8 feldspar data poims yields an age: of 226 ± 8 m.y.. Tbc: fddspars
Iherc:fore must have: be:haved as open systems, with isolOpic reequilibf1llÌon al about 22' m.y.,
but at T < 300" C (biotiles not afIectcd).

In the: Rujoch-Frc:gasoga ridge minor cataclastie bands with barite mos are found.
The "Sr/"Sr value measurcd on one barile sample: (0.7130) is consiSICllt with thc: hypothc:sis
!haI the urne: hydrothc:rmal solutions leachc:d lhe: country wcb (feldspar reequilibration) Ind
dcpositcd the barite: vcins.

Thus two cvents Ire: dc:finc:d: tbc: Pc:nniln volcanism It appro.rimltely 270 m.y. and a
Triusic low.hydrothermal evenl Il lbout 2V m.y..

• Istituto di MincralogU e: Pet.rografia, Bologna. •• I.a.boratorio di Geocronologia e Gc:ochimica
Isotopica, CNR, Piu. IGCP, Projc:m N. , aod N. 106.
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l .. Inquadramento

Il sistema vulcanico atesino del Permiano inferiore si stende per almeno
2000 km2 in Trentino-Alto Adige e si correla con manifestazioni della stessa età
non solo nel Sudalpino (Alpi Bresciane e Orabiche, Varesotto-LuganeS(:~ ma in
più 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.. Ciò 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 è molto eterogenea. Da quanto è dato
sapere, i caratteri delle sequenze litostratigrafiche possono variare molto, anche su
non grandi distanze (p. es. dr. D'AMICO e GHEZZO, 1963 vs. CASSINIS et al., 1975
e CASSINIS e PEYRONEL PAGLIANI, 1976; 'D'A~{!co, 1979). I problemi di correlazione
sono del tutto aperti.

Il sistema atesino è non solo uno dei più ampiamente affioranti, ma anche uno
dei meglio conosciuti, almeno nelle sue linee generali; si ha un unico modello
fondamentale di sequenza, sia nel Trentina (D'AMICO e GHEZZO, 1963; D'AMICO
t't al., 1969; D'AMICO, 1979), sia in Alto Adige (MIlì"EMI'ERGHER, 1958, 1963;
BRaNDI et aL, 1970; BRONDI e MIlTEMPERGHER, 1974) e precisamente:
l) Gruppo inferiore con lav~, ignimbriti, tufi e sedimenti vulcanogenici. Composi

zioni andesitiche, qz-andesitiche, latitandesitiche, dacitiche, riodacitiche, riolitiche
e trachiriolitiche (D'AMICO e SEGATIA, 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 III vene e filoni a fluorite e
barite, povere di solfuri.
In Alto Adige il gruppo superiore è suddiviso III due sottogruppi (gruppo

intermedio e gruppo superiore, in BRaNDI 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 pressochè
generale; nel gruppo inferiore (op. cit. e MURARA, 1966) è in connessione con le
mineralizzazioni polimetalliche; è 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'età è sempre stata considerata permiana inferiore (op. cit.) su base geologica,
tranne per un periodo di discussione (v. GIANNOlTI, 1958; MITIEMPERGHER, 1958)
in cui si è prospettata l'idea di un'età tardo<arbonifera, poi respinta (v. p. es.
LEONARDI 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 già si conosceva



STUDIO RADIOMETRICO DELLE ICNIMBRlTI RIOLlTlCHE ATESINE 70S

l'età tardo-ercinica (FERRARA I::t al., 1962), chI:: è stata successivaml::ntl:: confl::rmata
l:: prl::cisata (BORSI et al., 1974). La < provincia tardo-ercinica tridl::ntina> vulcanico
plutoniea così proposta appare in accordo con tutti i dati ottl::nuti in seguito I::d ha
assai probabilml::ntl:: un significato più ampio l:: gl::nerall::, nelle Alpi l:: fuori.

QUl::sto lavoro ha lo scopo di dacI:: una conoscl::nza radioml::trica finora man
cantI:: sunI:: vulcaniti atesine. Esso è iniziato con una ricerca su tCI:: formazioni ignim-
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Fig. I. - Carcina geologica ~h~maliea dell'ar..a in Sludio. Con il CC1"chi~uo vuoco sono conuassegnali i
campioni siglaci DAV, con il cctchicllo pkno quelli $ig1:ali VA. Ba indica l·ubic:azioll~ dei filoni di barice.

britichl:: (ciodacitica infl::riore, rioclacitica superiorI::, riolitica superiore), con dl::tl::r
minazioni Rb/Sc roccia totale. I dati ottenuti sono apparsi contradditori, con
isocrone non soddisfacenti l:: indicanti età infl::riori a quelle stcatigrafichl::. Di qui è
nata la nttl::ssità di analizzare in modo più compiuto l:: articolato una per una k
tre formazioni. Si è iniziato da quella rioiitica superiorI::, che potl::va darI:: un
maggior numero di rifl::riml::nti, per la diffusa presl::nza di biotitI:: frl::5Ca.
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2. . Pelrografia e petro-geochimica
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TABELU 2
Composizione chimica delle ,ioliti ignimbriti.
che deL verlantl' occidentale Ru;och.FregaI0ga

Sono stato::: scelte due zone campione (fig. l): 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, il fitte fissurazioni secondo più sistemi, dei quali uno

prevalente; colore grigio, grigio-violacco,
rossastro; struttura porfirica seriata con
indice porfirico tra 40 e 50 e fenocristalli
fino a 4·5 mm di quarzo, plagioclasi,
sanidino e biotite (tab. I). 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 fe1dispati ma usuali nella bio·

~,~ lile, che può essere piegata per costipa·
mento. Apatite, zircone, Fe-ossidi sono
accessori comuni; l'ortite è più scarsa e
la tormalina rara.

TABELLA l

Comporizione modllle delle rio/iti ignimbriti·
che del versante occidentale Rujoch-fregasogll

Si02
Ti02
A1203

reO tot.
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0,82 0,38

3,44 0,56

4,61 0,39
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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 rrllcro·
granofirica. Queste tessiture caratterizza·
no singole rocce, oppure si possono tro·
vare sfumate e mescolate in uno stesso
campione. Si riconoscono motivi eutaxi·
lici 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
(URANI. 1980).

Uno studio modale è stato eseguito soltanto nella zona Rujoch-Fregasoga
(FREDOO, 1980), con dati riassunti in tab. 1. La dispersione non è molto ampia,
malgrado le misure risentano di un alto errore di conteggio perchè eseguite su
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così
,he

omogeneità compositiva
si mantiene su spessori

La grande
pensa che

una sola sezione sottile per campione.
rivelata è veramente eccezionale, se si
raggiungono i 600 metri.

Nella zona delle cave di Albiano è stato fatto solo uno studio petrografico
qualitativo, che rivela una notevole ma non completa analogia (v. tessiture pasta
di fondo, alterazione dei plagiodasi 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 (An27.33 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 zor,a, ove sono diffusi
aggregati sericitico-argillosi. Sono comuni anche le rocce con plagioclasi del tutto
albitizzati e torbidi.

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

Anche la biotite è assai spesso integra, :lo parte frequenti orli di segregazione
di Fe-ossidi, prodotti evidentemente durant~ la degassazione effusiva. b data da
termini ricchi in ferro, con Y, Z bruno neri. Più rara è una parziale o totale
c1oritizzazione.

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

La composizione chimica degli elementi maggiori e di alcuni minori sono
in tab. 2, limitatamente all'area dei versanti ovest Rujoch1Fregasoga. La tipologia
riolitica subalcalina è molto chiara (si veda anche il rapporto Y/Nb) e viene con
fermata la notevole omogeneità della popolazione. Solo CaO e Na20, in minor
misura K20, hanno una dispersione sensibile, evidentemente legata soprattutto
alle alterazioni dei plagioclasi. Senza dubbio si è verificata una perdita di Cao
rispetto alle quantità originarie: il campione meno alterato contiene l,54 ro CaO,
che dovrebbe avvicinarsi al contenuto originario.

Gli elementi minori rivelano anch'essi una notevole omogeneità. I valori di
tab. 2 rientrano tutti in valori abbastanza usuali per rioliti, tranne Zr, un po' alto
e Cr, che dà valori eccezionalmente alti per composizioni riolitichei a questi
valori si potrà dare un significato quando si avranno altri dati regionali.

Un primo confronto geochimico del tutto preliminare può essere fatto con
rioliti permiane dell'Alto Adige (CoRADOSSI e ZANAZZI, 1968) che dannQ valori di
Zr di media un po' più bassi, di Rb un po' più alti e di Sr decisamente più bassi.
Riguardo Rb e Sr, diversità significative si hanno anche tra le due zone qui
studiate (tab. 3 e cfr. questa con tab. 2); alle differenze non si può dare quindi
un significato regionale. Il problema geochimico degli elementi minori dovrà
essere ripreso in altra sede.
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3.. Dati radiometrici

3.1. c hocrona d~/l~ rocu lotali ed età Rb/Sr ddJe biotiti
In tab. 3 sono riportati i dati analitici dei 15 campioni di • roccia totale t

utilizzati ~r questo studio racliometrico. Una volta poste in un diagramma
81RbjlllSr contro "Sr/fllt.Sr (fig. 2), alcune rocce risultano dispe~ oltre )'('ITore

sperimentale, intorno ad una isocrona media avente un'età di 239 ± 8 m.a. ed un
valore di composizione isotopica iniziale ddlo stronzio uguale a 0,7103 ± O,(XX)6
(l «1). Tale dispersione può essere dovuta o aU'associazione di rocce non comagma
tiche Ce pertanto possroenti all'origine un valore diverso ddla composi7.ione isolopiea

TABEU..A 3
Dati analiJici delle rocce totali

C...pione Rb ppoo Sr ppoo 8'Rb/86s,. I7Sr /86Sr

M" m " 12.31 O.15J7,!.5

M" '" " 7.H o. 7J61.!.~
M" '" " s.n o. 7U~.!.8
M" m " 10.16 O.1~_3.!.8

M" ". " 10.70 O. H_'~IO

M" m " 13.56 0.H6_~5

M" '" " 6.05 O.73H,::_

M" m .. 6.51 0.7313,::_

VA 119 ". no _.35 0.7251,::3
VA Hl '" '" 5.U 0.72H,::1
VA Hl '" '" 3.n 0.72l_,::2

VA H9 '" ". J. H O. UJJ,::2
VA 179 '" .. 5." O. HU,::'
VA 710 n. '" 5.51 0.7111,::2
'fA 1015 '" '" 5.05 0.Hn,::3

dello stronzio), oppure da rocce che nella loro storia post~ruttiva SI siano com·
jX)rtate, in misura diversa, come sistemi Rb-Sr aperti. Nel nostro caso la st:conda
ijX)tesi pare la sola proponibile su bast: pdrografica e per i dati che st:guono.

Le età ottenute da otto st:parati biotitici (tab. 4) hanno dato valori sistematica
mente e nettamente più ahi, tra 274 e 263 m.a.. La differenza tra questi valori di
età e quello ottenuto con le recce totali indica che le rocce, successivamente al1a
loro formazione, sono state parzialmente depauperate del loro 81Sr radiogenico
e/o del loro Sr comune, e/o sono state arricchite in Rh.

Le età delle biotiti sono state calcolate assumendo 0,710 come valore del rap
jX)rto (81Srr·Sr~..b. che, come vedremo, rappresenta il valore più probabile della
coffijX)sizione isotopiea iniziale dello stronzio per queste rocce (v. 32). Per elimi.
nare questa incertezza e nello stesso tempo per non calcolare l'w delle miche
con la coppia biotite+ roccia lotale corrispondente (poichè le rocce si sono com·
penate come sistemi Rb-Sr aperti), è stata costruita una relta isoc:rona con gli
otto st:parati biotitici ottenendo un'età di 267 ± 2 m.a. ed un rapporto errSr/M$r).....
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uguale a 0,7171 ± 0,0052 (I o') (fig. 3). Si è potuto così accertare anche la comagma·
ticità delle biotiti analizzate, in virtù della insignificante disJXrsione dei punti
rappr~ntativi intorno aU'isocrona. Il valore di età conseguito (267 ± 2 m.a.) risulta
spostato verso quelli minimi fra la gamma dei valori ottenuti JXr le singole

ROCCE TOTALI DELLE IGNIMBAlTl AIOLlflCHE

0.11 ---"----• --• -- +
? -0, " -----~.--

Ta239'&m.&.-----0,72 ----
0.7103.0.0006 ""r./"s.

0.10

• • • " " ..
Fi,. 2, - Rnt:l dei minimi qu:adnui couruil:l Con i c:amp>cmi di ,oca. l<lUle.

TABELLA 4
Analin' Rb/Sr dtllt biotiti t di una cloriu

"""plon. HI....... la Rb pp- Sr p~ 17Rb/U St' 17St'I"Sr ET... '· ••••

v... 119 biotH. ". l" ,5 15.1 1,0"1',:,) 111.:."

v... Hl blo.lu .,. 11),_ 111,1 1,1110,:,' 110,:,_

'A '"
bioth. m ". lSl, , :,0111.:.51 "0,:,_

' ... 151 blotit. no ." an,l 1,MlU.:.JI 111,:,_

,... "' blotlu ~. ',' n" ,2 l,Ila.:.., nl.:."
'A 110 blotit.. '" ." n",1 I.UU.:.' nl.:."

M" bIo.iu ... .,, 5H,I 2,1130.:."1 211.:."

M" bioti.. ." ." 1'5.0 1."1(11.:.11 1)1)':'"

M" dori.. '" n,l ',' 0,101)1.:.5 (215.:.1)

• A'll.lmcnd.. C"Sr/-Sr) iniz. = 0,710; ;'''Rh = 1,42·10-" ,,-'o

biotiti. Inoltre, questa età risulta leggermente più bassa di quella attesa, ndl'ipotesi
di una contemporaneità delle ignimbriti con le plutoniti di Cima d'Asta (D'AMIco,
1964; v. anche 4). Ciò potrebbe essere dipeso dagli effetti dell'alterazione pos[~

magmatica, quantunque siano analizzate solamente biotiti fresche all'esame micro
scopico. Al fine di una verifica definitiva, si è: controllato il comportamento di Rb
e Sr in una clorite dd campione DAV 9 separata ed analizzata (tab. 4), per
vedere se eventuali c1oritizzazioni potessero alterare i rapporti isotopici.

Come si può notare in tab. 4. le variazioni del Rb e dello Sr in seguito
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aUa trasformazione mineralogica sono notevoli ma con una variazione propor
uonale dei rapporti 87Rb/uSr e 875r/88$r, rivelando per la clorite un valore di età
molto vicino a quello delle biotiti. Da ciò è chiaro che un'eventuale ,piccoia cloritiv
zazione delle biotiti non avrebbe alterato l'età effettiva; pertanto le differenze
riscontrate fra le età nella tab. 4 e nella fig. 3 sono in massima parte di natura
sperimentale.

AUa luce di quanto detto, il valore medio delle età ottenute (attorno a llO m.a.)
rappresenta con buona probabilità queJlo reale delle biotiti, che, considerando il
rapido raffreddamento, delle rocce in esame, possiamo assumere praticamente coio
cidente con quella degli espandimenti ignimbritiei. Si deduce quindi che queste
manifestazioni vulcaniche sono avvenute immediatamente dopo l'intrusione delle
plutoniti di Cima d'Asta (v. 4).

ISOCRONA DELLE BIOTITI

• ,.. '00

"Ro/"'s,...

h267:2m.a.

,..
Fig. 3. - l<ocrooa del\c biotiti.

31. Dati Rb..sr dei leldispali
Se inseriamo i punti. rappresentativi del K-feldispato e del plagioclasio (com

presi i loro prodotti di trasformazione pseudGmornca descritti in cap. 2) di quattro
campioni di roccia (tab. 3) in un diagramma slRb/S6Rb contro 8

1Sr/ 86Sr (ng. 4)
si può osservare che essi assumono una posizione che è sistematicamente al di
sotto della retta isocrona delle biotiti posta come riferimento ed inoltre che essi
risultano allineati su un'isocrona corrispondente ad un'età 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 è quello di 'assegnare oppure no un signincato geologico al
disturbo isotopico e/o chimico all'interno delle rocce; ossia occorre stabilire se
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!'ap.=nura del sistema delle due fasi minerali è stata subcontemporanea all'effu
sione e quindi l'allineamento dei punti è del tutto casuale; ovvero se SI è
manifestata molto più 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. i. - lsocrona dei K·feldispali c dci plagioclasi (c delle loro trasformazioni pscudomorlìche).

TABELLA 5
Dati analitici dei feldspati

' ....pione Minorah Rb l'I"" SI' PJ>III 8?Rb/86Sr 81Sr/a6Sr

." , K-feldopato no no 3. ~2 0.1209,!2

plag. (>qz) " '" 2. ~l 0.7186,!1

M' K-feldspato m '" 5.06 0.12S8,!5

l'hg. (>'1<) n. m 2.17 O.7l10,!3

VA 739 K-feldspato '" no ~. 56 O.72_8,!l

plagi<><:lasio " '" 0.56 0.7123,!6

VA 190 K-feldspato .., no 1.11 0.7331!.3

plag. (>'1,,) " " J .01 O.120~,!3

dall'isocrona dei feldispati (0,7102 ± 0,(004), possiamo notare che esso è simile a
quello ottenuto con l'isocrona delle rocce totali 0,7103 ± 0,0006. Ciò significa che
anche il valore del rapporto (8'ISr/ 86Sr)h,jS. ricavato dall'isocrona delle biotiti (0,7171),
che- è affetto da un'alta incertezza (± 0,(052) a causa della notevole distanza dal
l'origine deU>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 (BORSI et alo, 1974 e cap. 4) che sono state considerate facenti parte della
stessa provincia magmatica (D'AMICO, 19.64). Queste osservazioni portano a con·
eludere 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 pr~nte,

ma tramite una completa espulsione degli atomi di 81Sr radiogenico, prodotti fino
ad allora da parte dei due minerali, con un ritorno della composizione isotopiea
dello Sr al valore presente 45 m.a. prima, ossia 270 m.a. fa (vedi referenze biblio
grafiche citate più avanti).

La perdita di 81Sr radiogenico da parte di questi due minerali, che viceversa
in genere si comportano da accettori di atomi di questo tipo, e l'integrità isotopica
delle biotiti fanno escludere una mobilizzazione ed una diffusione atomica causate
da un rialzo termico (la conservazione dell'età primaria delle biotiti implica
temperature inferiori ai 3000 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 vulcanili atesine rappresenta un esempio di disturbo nel sistema
Rb-Sr su campioni di roccia totale, che si aggiunge a molti altri che hanno inte
ressato prodotti vulcanici e ·metavulcanici acidi (FARQUHARSON e RICHARDS, 1975;
J. BERNARD-GRIFFITH et aL, 1977; R. T. PIDGEON, 1978; H. N. A. ?R.IEM et al., 1978;
fra i più recenti) e per i quali sono sempre state addotte motivazioni di ordine
termico e/o chimico. Non sempre gli effetti che hanno prodotto l'instaurarsi di
una nuova isocrona sono stati associati ad eventi geologici ben definiti, ma sempre
hanno condotto ad un abbassamento dell'età radiometrica delle rocce totali.

Nel caso delle vulcaniti atesine, l'alterazione postmagmatica è molto diffusa.
Ciò è stato finora riferito all'azione delle soluzioni idrotermali provenienti dallo
stesso magma.

Considerando però il dato conseguito con l'isocrona dei feldispati è difficile
trovare una diretta relazione temporale fra le trasformazioni sinvulcaniche ed il
momento di chiusura del loro sistema Rb-Sr. S infatti impossibile che lo stadio
di cristallizzazione idrotermale sia durato 40-50 m.a., come risulterebbe dalla dif
ferenza fra l'età delle biotiti .e delle manifestazioni eruttive e l'età dei feldspati
attuali. È molto più ragionevole l'ipotesi di associare l'origine delle soluzioni
idrotermali agli effetti di un'attività geologica di 225 m.a., cioè 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 e le soluzioni deuterizzaoti, isotopicamente distinte. lo 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, ciò che rende improbabile questa interpretazione è costituito dal valore
relativamente basso della composizione isotopica dello stronzio aggiunto in un
secondo tempo dalle soluzioni idrotermali. Infatti, il valore più basso calcolato
per il rapporto (81Sr/8t>Sr~nla. fra gli otto feldispati analizzati risulterebbe uguale
a 0,7062, spostando ad un valore simile o addirittura a valori più bassi quello dello
stronzio secondario: troppo bassi per materiali di provenienza crostale. Inoltre.
seguendo questa ipotesi risulterebbe del tuttù incongruo il fatto che lo Sr legato
a due fasi diverse di uno stesso evento magmatico presentasse caratteristiche iso
lopiche significativamente diverse. Un altro punto sfavorevole emerge dal confronto
delle presunte composizioni isotopiche iniziali dello stronzio insediatosi nei reticoli
cristallini del K-fe1dispato e del plagioclasio coesistenti nella stessa roccia. Nel caso
spe'Cifico del campione VA 739 i due minerali predetti avrebbero avuto rispettiva
mente un rapporto isotopico iniziale dello stronzio pari a 0,7073 e 0,7102, il che
avrebbe determinato un gradienle isotopico troppo marcato per poter essere ammeuo.

33. Analisi Rb/Sr di un filone di barile
Nella catena Rujoch.Fregasoga esistono linee di frattura e minori faglie

NNE-SSW mineralizzate irregolarmente a barite. Per indagar~ se il deposito idro
termale della barite coincide con la trasformazione idrotermale dei fddispati, avve
nuta 225 m.a. fa, è stata determinata la composizione isotopica dello stronzio in
una vena di barite (campione VA 1033). Il valore del rapporto 81Sr/8lISr in esso
misurato e che è risultato essere uguale a 0,7130 ± 0,0003, rappresenta praticamente
quello originario a causa del bassissimo rapporto Rh/Sr presente (4.10-11). Il rapporto
isotopico dello stronzio misurato è simile a quello medio delle ignimhriti cam
pionate nella zona in cui è prese.nte il filone di barile, 225 m.a. fa. Infatti, con
un rapporto II1Rb/81Sr uguale a 4,8 (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 m.a.
un valore analogo a quello caratterizzante la barite. Questa corrispondenza isotopica
ci suggerisce che le stesse soluzioni idrotermali, oltrc 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 relativamcnte radiogenico
liberato dal K.fddispato e dal plagioclasio.

4. • Considerazioni conehuive

Da quanto prccede si possono trarre alcune conclusioni sui punti .seguenti:
4.1. • Le e.ffusioni ignimbritiche riolitiche superiori del si~ema vulcanico ate·

sino sono da porre a ca. 270 m.a.. ndla parte alta del permiano inferiore, basandosi
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sull'età Rb/Sr ddle biotiti. Ciò si accorda bene con la collocazione stratigrafica
dd vukanesimo atesino e prttisa un'età decisamente tardo-erc.inica.

Tale ctà si rivda un po' più giovane di quella delle pluloniti di Cima d'Asta,
considerate comagmatiche con le vulcaniti atesine. Infatti i dati già pubblicati in
BoRs. et al. (197"~ ricakolati s«ondo YOIoK (1966) w utilizzando la costante di
decadimento dd t1Rb = 1,42 • IO-II/anno (SnIGEll R. H. e JAGU E .. 1977), vanno
corretti come ~guc rispttto al valore dato allora di 264 m.a..

Per i graniti di Caoria-Canal S. Bovo 'l'isocrona va posta a 274 ± 2 m.a.. con
(t'lSr/"Sr)t..... = 0)100 ± O,O(XB. Per le pluraniti di Val Calarncnto il valore del·
)'isocrona ~ m ± 9 m.a., con (lITSr/8lISr~."'. = 0,7086 ± O,OCXfl.

In base a questi dati si porn=bbe quindi un distacco di ca. 5 m.a. tra l'insedia
m~nto d~J1~ plutoniti studiat~ radiom~tricam~nt~ ~ I~ ignimbriti riolitiche, ch~ sono
I~ ultim~ ~ più acid~ v~nut~ vulcanich~ at~sin~. Naturalm~nt~ sull'affidabilità com
pl~ta di una simil~ comparazion~ è ben~ usar~ prud~nza ~d att~nd~r~, per codificar~

la succ~ssion~ g~ocronologica, ult~riori dati ch~ sono in programma.
4.2. - Il valor~ (81Srjll8Sr)lnl•. attorno a 0,710 conf~rma quanto ~ra supponibil~

in bas~ alla petrografia ~ p~trog~ochimica, a consid~razioni petrologich~ gen~rali

~ al raffronto comagmatico con I~ plutoniti: val~ a dir~ una prov~ni~nza crustal~
d~i magmi riolitici.

43.. Un dato nuovo ~ inatt~so è stato invec~ l'~tà troppo giovan~ d~lla cattiva
isocrona roccia total~ a 239 m.a., ch~ è ~vid~nt~m~nt~ un'isocrona appar~nt~ per
ringiovanim~nto. spi~gabile attrav~rso l'isocrona a 226 m.a. d~i fddispati, in proba.
bilissima connession~ con la parzial~ alt~razion~ d~gli stessi (maggior~ nd plagioc1asi,
minor~ nel K-fddispato). Motor~ di qu~o ~v~nto geocronologico non è C~rt3

m~nt~ un ~v~nto metamorfico-t~rmico g~n~ral~. di cui non si ha traccia, nè un
riscaldam~nto oltr~ i 300" (dato ch~ La biot.it~ maDti~n~ la sua ~tà di llO m.a.),
ma un'azion~ idrot~rmal~ particolarm~nt~ attiva sui fddispati ~ ch~ produce alcuni
~ffetti m~tasomatici: perdita di Ca ~ in minor misura di Na. Si è costretti, nel quadro
geologico d~ll~ Alpi M~ridionali, ad attribuir~ qu~a azion~ agli ~v~nti tettonici
~ magmatici dd trias medio, m~ssi a fuoco n~gli ultimi anni soprattutto ndla vicina
ar~a d~lI~ Dolomiti (tPISA G. ~t alo, 1979; CASTELLAII.lN A. et al., 1979).

4.4.• L'inquadram~nto radiom~trico ddla barite, posta in v~na in una faglia,
ndlo st~sso ~v~nto di ah~razion~ idrot~rmal~ d~i feldispati ~ di rimobilizzazion~

di Rb ~ Sr, indica l'esist~nza di una t~ttoniea m~dio·triassica (d'altra part~ pr~ve

dibil~) ndl~ vukaniti permian~ ~ inoltr~ dà indicazioni di apporti triassici ~ non
solo tardo-ercinici all~ min~ralizzazioni ~ntro I~ vulcaniti at~sin~.

APPENDICE

Procedure analitiche

Le: • rocc~ totali» sono stat~ ricav3t~ da campioni di roccia varianti n~ll~

r1im~nsioni da l fino a 10 kg. l conc~ntrati di KF, plagiodasio ~ biotit~ sono
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ottenuti utilizzando sia la tecnica dei liquidi pesanti sia l'azione di separatori ma·
gnetici (Cu.Pco e FRANTl.).

Le concentrazioni del Rb e dello Sr sono state determinate mediante la tecnica
analitica della diJuizione isotopica, utilizzando come traccianti, rispettivamente, il
"Rb (98 'il» , lo "S. (99,89 %l.

L'aggiunta di questi due traccianti ~ avvenuta contemporaneamente per le
rocce totali e per i feldspati; viceversa, nel caso delle biotiti (aventi un alto rapporto
Rb/Sr) l'aggiunta ~ avvenuta separatamente su due aliquote diverse della soluzione
del campione. Nel primo caso l'incertezza analitica della determinazione del rap
porto uRb/"Sr ~ stata stimata uguale a ± 1,5 %; nel caso delle biotiti tale incer
lezza ~ superiore.

Il rapporto 81Sr/fASr, che ~ SIaIO delerminato su aliquote di soluzioni contenenti
il lracciante SiSr ~ slato ottenuto sulla base di 3-4 analisi ripelute, costituite da
50 rapporti ciascuna. La riproducibilità di questo rapporto è stata valutata ± 0,0002.

Tutte le analisi, sia quelle di Rb sia quelle dcl10 Sr, sono state effettuate con
uno spettrometro di massa Varia n Mat modello TH5, direttamente collegalo 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 ulilizzando la costante di deca
dimenlO del 81Rb = 1,42" lO-lI/anno.

Le analisi chimiche sono state effettuate in fluorescenza a raggi X con controllo
su standard, Na2Ù e K2Ù per Spd:trofolornelria alla fiamma, MgO all'AA. e H2Ù

per calcinazione in forno.
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