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Prime osservazioni in margine a un'esperienza di
concrezionamento di alabastri calcarei in ambiente
ipogeo

e
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First ohservations on deposition of cplcite sinter in a cave

SLINA]ARY

il analyses ol thie sholes ol cond tarmimisans caroegd oot Baospmamber ol rescargicrs sl )
D sprneth e commistims ef o soceesson ol donble B i knes=s leso o B teesool e,
each two laver unit, anc is thicker, transparent and composed by an assembly o calote needle
ahaped crvataly onented perpendicularty 1o the fayer; the mber laver 15 opaque, cryplocristalline
oT amarphas,

Aceurding (o some C- 14 dating of archasological remains covered by the Tarmations cach couple
of lavers would correspond 1o one year,

I order tocheck this hvpothess an experimenl was set apon the Movella Cave {near Hologna b un-
der contralled conditions. Cave pearls were choosen far mvestigation owing to the possibiliny of
studying vone af them without introducing any perturbation en che farmarien of (he calcioe simer
an ihe mhers, The erosvth of cave pearls was studicd in g plass cell composed of theee sections and
deseribed in the paper.

In the first one, some holes pf different siee and deprh were made i order tooasceriain the inlloen-
ce o These peamelrical parameiers in function of the distance from the water drips, Small glass
spheres (diametcr around | mm) were placed i 1he holes as deposition nuclei. A cover was placed
over (his section ro collect the water splash only when the water flow was measured, i order 10
avoid any change in the nafural evaporaian rate,

The connection with the second seciion was obiained by a glass tube designed in order 10 goaran-
fee @ suitable mixing of the warer. Both jemperature and pH owere measwred,

The third section consisted of a gradudated contamer wsed 10 measure the Tlow rate which varied
lroom .4-00 5= 1o SO0-T00 dropsSmin da range of aboul three orders of magnitude),

Air temperature wis alse measured during the experirment. The chemizal compesiiion of hoth ne
tural and artilicial cave pearls was determined, ATl he dats are reported, Mo difference (with the
eaception of Fe coneeniiation) was derected beowsen the nataral and the anificial conditans,
Therefore aller same vears af experimentation the growih rale will be determined under contrnl-
legl eondilions.

Iniroduzione

Analisi condotte con il microscopio da mineralogia o [uce trasmessa su sezioni
sot il i alabaste catearet g struttura laminare di varie grotie, hanno mostrato
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chre ny meden case opni o o1 questi alabaston, di spessore generalmente non
sipperwore el aloun centesimi di millimetro, & costituita da doe sottedaming o
bande, i ent wna, i salito pid potente e trasparente & formaca da cristalli fi-
brost di caleme dispost normalmente alla superiicic della banda stessa, mentre
Falira, di soline mene polente ¢ pin opaca, € criptocristallina o amorfa.

Corat vabri antort hanne avangala Mipotesi che agni laming (o coppia di bande) si
Fornn pellarco dell'anno (Broccker et al,, 1960}, e che il fenomeno sia collega-
to alle oscillazion del chimismo del suolo (Duchaufour, 1965), Questa ipotesi
wembrerebbe avvalorata dal rinvenimento sotto conerezioni in fase di deposi-
Aone attiva di reperti archeologicd, la cui datazione al radiocarbonio confer-
mava abbastanca bene Petd atteibuita lore contando il numero delle Jamine
delle concreziom sovrastantd (Broecker et al., 1960).

L evideme quindi 'importanza che avrebbe la conferma diretta sperimentale
dell"annualita delle lamine, per e sue implicazioni di caratiere geocronologi-
co, archenlogico ¢ paleoclimanico (potendosi risalire facilmenie dallo spessore
delle sohobande ul prevalere di gquesto o guel periodo nell®anno).
MNaturalmente per conascere Hl meceanismo chimico-fisico con cui si formano
le bande allinterno delle lamine di accrescimento nelle concresioni di grotia
bisogna 1ener solo controllo continue, per un periodo di tempo abbastanza
lungo toscillante tra b 3 ¢ 1 5 anni almeno) molti fattor quali la composizione
chimica, L temperatura, 11 pH e la portata delle acque concrezionanti, nonché
L temperatura e Uumidita relativa dell'ambiente io cui avviene il fenomenao, il
tuio ovviamente in condizioni di sicuro concrezionamento,

Allo scopo di studiare Cacerescimento degli alabastri calearer abbiamao inieia-
1o gualche anno fa 1 lavori per Minstallazione di un Laboratorio Sperimentale
Sotterraneo nella Gronta Novella (N, 287 E), cavitd ricea di concrezioni calca-
ree che sisviluppa nei gessi messiniani del Pedeappennino bolognese {Casali et
al 1971, 1972; Forti, 19730, Tl laboratorio, pressoché ultimato, sitrova alla ba-
se di un"ampio poszo ad una profonditd di una cinguantina di metei dall’in-
BIEess0,

In questa laboratorio si studicrd in particolare 'accrescimento di pisoliti 4 nu-
cleo artificiale: ly scelta delle pisolitl ¢ dovuta al fatto che si dovranno preleva-
re periodicamente campioni delle conerezioni in studio e analizzarli in sezione
sottile per canteallare i1 livello di deposizione del carbonito e eventuale for-
masone di bande distinte,

Le pisolitl, uniche fra wtie le concresiont, consentono questo tipe di prelievo
periodica, senea che con guesto s aleeri mimmamente il concrezionamento di
gquelle che restano, permettendo guindi in definitiva di considerare ["analisi
sugeessiva su elementi differenti come complioia sempre sul medesimo elemen-
10,

Per poter seguire pot i continueg, senza altrest in alcun modo alterarli, 3 prin-
cipali fattori che possono influenzare il concrezionamento delle pisolifi ¢ slato
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appositamente progetialo, realizzato € sperimentato uno sITumento particola-
re.

MNel presente lavore vengono ripertate la descrizione di tale strumiento attual-
mente in funzione nel laboratorio (Fig. 1), nonché | primi cisultati parziali re-
lativi allo studio delle costant chimico-fisiche dell'ambicnte in cui il concre-
gionamento avviene ¢ Manalisi chimica delle prime croste di concreziane For-
matesi attorno ai nuelei arcificiali.

Descrizione dellu vaschetia di concrerionamento

Per provocare la formazione di pisoliti sl sone collocate delle palline di vetro
del diametro di mm 2,5 circa (che avrebbero dovuto funzionare da nuclei)
all'interno di una vaschetta di vetro appositamente studiata, ststemata in cor-
rispendenza di uno stilicidio perenne di acque sicuramente concrezionanti.
Come materiale da costruzione € statc scelto il vetro a causa della sua traspa-
renzd, resistenza chimica e duttilita.

La vaschetta (fig. 2} & stala costruita in tre sezioni separate, collegate tra loro
da giunti sferici: il motive per cui si @ preferito costruirla a sezioni piutiosto
che tutta di un pezzo & duplice. In primo luogo, in caso di rottura, non impro-
habile a causa delle possibili cadule di piccoli sassi nel pozzo alla cui base la
vaschelta & posta, risullerchbe pin semplice la sostiturione di una sola sexione
in secondo luogo in guests maniera le varie operazioni di misura rsultang fa-
cilitate.

Passando quindi a considerare le tre sezioni in dettaglio si deve notare che la
prima (A costiluisee la vaschetta vera e propria in cui avviene il concreziona-
mento delle pisoliti, 11 fondo di questa sezione € maodellato in modo da forma-
re un cerlo numero di sottovaschette, di profondita e distanza dal centro va-
riabile, per poter studiare 'influenza della profondita e della distanza radiale
dal punto di impatto della goccia cadente {circa al centro della vaschetta) sulla
deposizsione di carbonato di caleio sulla superficie delle pisoliti,

La sezione A € dotata di un «coperchios mabile (4 in fig.2) che pud servire
eventualmente a intercettare gli schizzl provocati dall’impatto delle gocee e a
convogliarne 1"acqua in una grondaia (2) e gquindi, attraverso un tubo flessibile
{3-8), nella sezione C.

I tubo da cul avviene la fuorivscila di acqua per tracimamento da questa pri-
ma sezione & stato realiveato a 2 om dal fondo della vaschetia di vetrn, altezra
questa che corrisponde a quella che veniva raggiunta dall’acqua nella vaschet-
ta natlurale con pisoliti che esisteva precedentemente nel medesimeo luogo del
laborataria sotlerranes.

Mella seconda sezione (B) sona posti gl struments per la misura del pH e della
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temperatura. Per assicurare il continuo mescolamento dell*acqua, indispensa-
bile al fine di ottenere valor attendibili per le grandezze che si misurana, in
questa sezione "acgua viene fata entrare presso il fondo ed vscire per traci-
mamento.

Gl strumenti di misura consistono attwalmente in un ermometro con scala
suddivisa in decimi di gradi centigradi ed in un microcletrrodo bipolare colle-
gato ad un pHmetro a pile. L'uscita dalla seconda sezione dell’acqua avviene
per tracimamento attraverse un lubo di raccordo che si apre a circa 10 cenii-
melri dal fondo, per far s che il bulba del termometro e elettrodo siano sem-
pre ben immersi.

La terza sezione (C) & stata studiata per avere informazioni nella maniera pio
semplice e dettagliata possibile sulla portata dell’acqua che cade all'interno
della vaschetta, portata che nel corso dell’anno pud vaciare di un fattore
103, La sexione consta pralicamente di un imbuto separatore, tarato in volumi,
il cui rubinetto viene chiusa solo al momento della misura, in modo che, sfrut-
tanda la varie tacche di taratura, in tempi relativamente brevi si possono misu-
rare portale da 0,4-0,5 gocce/minuto & S00-700 gocee/minuto.

A guesta sezione quindi pud arrivare tutta acqua che cade nella vaschetta ¢
ne esce per tracimamento come pure guella che ne sprizza fuori dopo Uimpat-
to; guest'ultima, come abbiama detto, viene raccolta dal ccoperchios nella
apposita grondaia.

Le sperimentazioni in grofa, in corso su questo apparecchio da poco lempo,
ne hanno confermato le doti di maneggevoleera ¢ funzionalitd, permettendo
IMinizio di un certo numero di osservazioni sistematiche; 'unico inconveniente
per ora Tiscontrato ¢ quello della dimensione delle sottovaschette nella prima
sezione, che risultano un poco angusie quando si vogliono prelevare pisoli
campicne da analizzare,

Anche per guesio motivo, gqualora si rendesse necessaria la costruzione di un
altro esemplare di questa apparecchiatura, st dovrebbero fare sottovascherte
con sezioni interne maggior € a fondo piaito.

Primi dalti fisici e chimici raccolti nel laboratorio solterranen della Grotta No-
yvella

Prima di costruire e installare lo strumento sopra descritio sono state condaoite
per circa un anno in corrispondenza del Laboratorio Sotterraneo della Grotia
Movella osservazioni sistematiche su aleuni dei principali fattori che si ritene-
vano correlati con il fenomenoe della deposizione del carbonato i caleio.
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Prer compivee tal reservisionn sioé collocita in corrispondenea del principale
st e vasehert di vetro cilindrica a fondo patlo contenente gqualche
clecia de sterole i verre del dismerro di 2,5 nun circas sisona inoltre utilizzan
due termometrs divisy e decimi di grado centigrado ¢ cartine indicatrici ad alta
sensibilivg {intervallo di pH = (134

ueste peservasioni dovevano servire anzitutlo a confermare che il luoga scel-
te per e espericnse di coneregionamento fosse adatto allo scopo (1o stillicidia,
ad caempao, doveva essere conlinuo anche nel periodi meno piovosi e inoltre
coveevine Tormre indicazioni wtili per il dimensionamento delle struomento,
Page tritanadesi di osservagdions maeho elemencart, abbiama ritenuto valesse 1a
penat o ripertarne §orisuliat in guesto lavoro (v, Tabo T
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Esaminando [a Tab, | si pud natare anzitutto che la remperalaca delfar
nell*ambiente in cui avyiene il concresionamento & sempre maolio prossima
quella dell’acqua che cade nella vascheta, ditferendone al massime i 00,27 (7
si pud notare inoltre che la temperatura dell®aria & quasi sempre legpermente
inferiare a guella dell’acqua; dai datl dispombili si pud desumere anche che
I"escursione termica dell*aria e dell’acqua nel Laboratorio Solterranaes non su-
pera quasi certamente il arado centigrado,

Per avere un'idea della portala delle acque conerevionanti e delle sue variazio-
ni nel tempo si € contato di volta in volta 1l numero delle gocce che cadevano
nella vaschetta nell*arco di un minuto, non essendo stalo ancora progetlato il
sistema di misurazione appena descritto per la nuova vascheita.

[ =alocl riportati in tabella, anche se non coprono interamente arco Jdi un an-
no, indicano con sufficiente chiarezza 'esistenza di due distinli periodi di ana-
loga durata: periodo di piena invernale che va dalla ine di Novembre alla fine
di Maggio, ed une di magra estiva che va da Giugno a NMovembre.

Ciesti daci di portaca, pur riferendosi praticamente a un solo anno, danno
certamente un'idea abbastanza esatia del regime annuoe dello stillicidio nel La-
boratorio Sotterraneo della Grotta Novella, che & analogo, come o o pateya
aspettare, a quello dei fiumi della zooa i cui si apre la grotia.

E possibile che i due periodi, di magra ¢ di piena, siano da mettere in relazio-
ne, assieme ad altei fattori, col diverse tipo di deposizione del carbonato di
caleie nelle due bande di clascuna lamina di concresione.

Maturalmente solo esperienze pin sofisticate patranne confermare, questa
ipotesi. Durante lo stesso perioda in cui sono state fatte le osservazioni di tem-
peratura ¢ di portata € stato anche controllato il grado di acidita {pH) delle ac-
que concrezicnanti.

Misure periodiche del pH sono stare effertuate usando, come si @ detto, carti-
ne indicatrici ad alty sensibilita, Confrontandao di tanto in tanto i dati cost ot-
tenuti con quelli forniti da un pHmetro portatile a barteria si sono perd rileva-
te sensibili differenze; queste sono dovuote probabilmente al fatio che le cartine
indicalrici possono presentare un grado di precisione alguanto basso nei con-
fronti di soluzioni tamponate, come possona essere considerale le acque ipo-
gee interessate dall’equilibrio dellacidoe carbanica.

Pertanto nan possiamo ancora Tormire purtroppe dati attendibili sull anda-
mento del pH delle acque conererionanti nel corso dell’anno, fattore che guasi
certamente ha un'impartanza rilevante nella formazione delle due diverse
bande di ciascuna lamna alabasiring. Possiamo salo dire, in base alle misure
effertuate col pHmetro portatile, che il pH delle acque concrezionanti nel La-
horaiorio Sotterranes della Grotta Novella presenta variazioni stagionali in
un intervallo compreso tra 6,5 ¢ §,5.
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Compasicione chimica delle conerezioni ottenute.

Ui delle preocenparioni mageion all'inizio dell’esperienza era quella di non
alterare minianente Mambicnte coneresionante con Nintrodusione, peraltro
nevessaria, i supporn per la deposizione,

Fror questa maotive & slata nostra preoccupazione 0 analizzace chitmicamente
e prime croste di concrezione, non appena queste sane apparse sulle sferule
diel vetro o a distnzn diocires un anno, onde appurare se avessero composizio-
ne antloea g gquella delle limitrofe concrerioni naturali oppure manifestassero
difference signilicanive,

Lo Tab, 2 sono riportan §ocisulhat delle analisi fate: la corrispondenza tra le
vomposizion delle due concrezioni all'interno della vascheria e di quella natu-
rale & molio buona,

1e analisi chimiche sembrano avere quindi definitivamente fugato il timore
della possibilitg, peraltro remota, che Pintroduzione di una vaschetia e di sfe-
rule di verro nell ambicnie conerezionante ne potesse alterare il processo di de-
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