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ABSTRACT

Characterization of quartz-rich concretions in caves and quarries of the Trieste Karst.

Five deposits of quartz-rich concretions in caves and quarries of the Trieste Karst have been carried
out by X-ray powder diffraction, sedimentological and micromorphological analyses. They are mainly
constituted by sandy-size quartz. The morphology and the size of the concretions can be very different.
It is possible that these concretions are due to the deposit of sandy quartz material in the caves by means
of high-energy water. Successively a carbonate cement permeated them.

RIASSUNTO

E stata condotta un’indagine sulle caratteristiche delle concrezioni quarzose presenti nel Carso
triestino. Lo studio si é concentrato su cinque giacimenti (due grotte e tre cave). Sono state eseguite
analisi difrattometriche, granulometriche e micromorfologiche. Le concrezioni sono costituite da quarzo
e risultano cementate da calcite. La morfologia e le dimensioni sono variabili. Accrescimenti concentrici
non sono presenti. E ipotizzabile che le concrezioni si siano formate in seguito a un trasporto ad alta
energia all’interno di cavita dove poi si sarebbero depositate e cementate grazie alla percolazione di
materiale carbonatico.

Premessa ed inquadramento geologico.

Nel Carso classico e nell’Istria sono presenti giacimenti di sabbie quarzose miste a con-
crezioni compatte della stessa composizione e un tempo definite “bambole” o “concrezioni del
saldame” per le forme inusuali: sferiche, cilindriche, ellissoidali, a grappolo, talvolta a struttura
zoomorfa. Queste concrezioni sono cementate e la compattezza consente di separarle facilmente
dal sedimento sabbioso incoerente in cui si ritrovano. Risultano particolarmente resistenti ai
processi di erosione ed alterazione.

"Societa Alpina delle Giulie, CAI, Trieste. E mail: michelel 16@libero.it
2Dipartimento di Matematica e Geoscienze dell’Universita degli Studi di Trieste.
3 Commissione Grotte “E. Boegan”, Societa Alpina delle Giulie, CAI, Trieste.
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Le dimensioni medie indicative delle singole concrezioni quarzose variano da pochi mil-
limetri a diversi centimetri.

Sono relativamente porose e risultano composte da quarzo in granuli cementati da carbonato
di calcio in una proporzione media indicativa di 80% di quarzo e 20% di calcite.

Il peso specifico di queste strutture & variabile tra 2,1 e 2,7 g/cm® a seconda del grado di
cementazione.

Il quarzo ¢ presente in particelle di dimensioni medie variabili tra 50 e 150 pm e massime
di circa 200-300 pm (in alcune concrezioni sono stati individuati granuli di quarzo dell’or-
dine del millimetro e piu), cementate da carbonato di calcio ricristallizzato. A seconda del
giacimento le particelle di quarzo presentano differenze sostanziali in dimensioni, sfericita
ed arrotondamento.

La colorazione delle strutture varia tra il beige chiaro ed il grigio chiaro, pit raramente bru-
no rossastro: le differenze cromatiche sono imputabili alla presenza o meno di ossidi, idrossidi
ed allumosilicati in forma colloidale che rappresentano tracce dell’eredita mineralogica dei
materiali di provenienza. Raramente si evidenziano striature rossastre in superficie attribuibili
a differenziazioni mineralogiche con concentrazioni di ossidi di ferro, ma cio non si riscontra
nel nucleo ovvero nelle porzioni interne di queste strutture. Tagliate in sezioni lucide non
presentano tracce di accrescimenti concentrici né evidenze di alterazioni in corrispondenza
dei bordi, né pellicole stratificate a differente cromatismo imputabili a modificazioni nel con-
tenuto mineralogico.

Queste strutture sono definite di seguito nel testo “concrezioni quarzose™ "’ ma sono anche
conosciute con il termine di “noduli concrezionali” o “bambole del 16ss” a proposito dei depositi
coesivi, spesso cementati, di origine eolica.

La successione stratigrafica del Carso classico presso Trieste ¢ costituita da calcari e calcari
dolomitici riconducibili all’intervallo Albiano — Eocene inferiore. In questa sequenza strati-
grafica ¢ presente un livello importante di dolomie in corrispondenza dell’intervallo Albiano —
Cenomaniano inf..

Complessivamente si tratta di rocce riconducibili ad una piattaforma carbonatica con
episodi di emersioni, erosioni e biocostruzioni con emersioni testimoniate da livelli di relitti
di suoli paleocarsici e brecce (Merlak E., 2013).

Nella parte terminale della serie carbonatica i calcari hanno contenuti di apporti terrigeni
che anticipano la sequenza del flysch.

I depositi di sabbie e concrezioni quarzose si rinvengono in anfratti, doline e cavita carsi-
che in assoluta discordanza con le rocce che costituiscono la stessa successione stratigrafica.

E stata condotta un’indagine sistematica ed articolata in cinque giacimenti del Carso presso
Trieste, ritenuti caratteristici e rappresentativi del fenomeno, al fine di mettere a disposizione
degli studiosi e ricercatori nuovi dati utili all’interpretazione del fenomeno.

25(3)

Giacimenti e campionature delle concrezioni quarzose

Nei cinque giacimenti oggetto della ricerca sono state raccolte le concrezioni sottoposte
ad analisi granulometriche, tessiturali, difrattometriche RX, morfologiche dei tagli lucidi e
microscopiche (analisi in sezione sottile, riconoscimento minerali pesanti).

Trattandosi di strutture situate in localita isolate e ben delimitate, assimilabili quindi a geo-
siti, € importante conservarle in posto ed i campionamenti sono stati limitati all’indispensabile.

*0 11 termine concrezione si intende riferito ad un aggregato primario che si & sviluppato dopo la sedimen-
tazione delle sabbie quarzose formando corpi distinti entro il sedimento.
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Fig. 1 — Carso triestino. Ubicazione dei giacimenti di sabbie e concrezioni quarzose studiati.

I siti sono stati rilevati topograficamente con attenzione ai rapporti con la morfologia, la
conformazione del suolo e le rocce circostanti. L'ubicazione dei giacimenti ¢ riportata in fig.1.

N. 1) Grotta Cinquantamila (Padriciano) n. 1006/3978VG.

Lat. 45.65287 Long. 13.83274

La grotta ¢ stata rilevata dalla Commissione Grotte “E. Boegan™ nel 1959. In profondita
furono rinvenuti adattamenti e resti di materiali tra cui scale fisse ed una scritta (E.W. 1866).
Probabilmente la cavita fu esplorata nella seconda meta dell’ottocento all’epoca delle ricerche
per 'approvvigionamento idrico della citta di Trieste per la presenza nella cavita di sabbia e
concrezioni di quarzo a circa sessanta metri di profondita, ritenendo che si trattasse di sedimenti
conseguenti a grandi piene del Timavo.

N. 2) Piccola Cava presso Col (Monrupino)

Lat. 45.71468 Long. 13.80684

E una cava molto piccola, frequentata in passato per 1'estrazione della sabbia quarzifera
utilizzata in passato come abrasivo e come materiale da costruzione. Si rinvengono strutture
concrezionate di dimensioni medio-piccole. In prossimita sono stati rinvenuti altri piccoli
giacimenti.

N. 3) Cava maggiore presso Monrupino.

Lat. 45.71786 Long. 13.80071

E un giacimento di sabbia e concrezioni quarzose ubicato in una grande dolina di crollo
nella quale si intravedono relitti di cavita carsiche.

N. 4) Cava a sud est di Sagrado di Sgonico.

Lat. 45.72293 Long. 13.77704

Nella cava si riconoscono relitti di una cavita carsica importante. Antichi resti industriali
testimoniano una passata estrazione di sabbia quarzosa. Nella cava ¢ stato individuato, rilevato
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Fig. 2 — Cava a sud est di Sagrado di Sgonico. Tratto di volta (o di parete) di un relitto di cavita crollato
dalla sede originale e attualmente depositato sul fondo della cava. La parte residua, del peso di oltre 2
tonnellate, proviene dal crollo di una struttura sedimentaria modellata da attivita idrica in sabbie quarzose
compatte. L’accrescimento o sviluppo delle concrezioni ¢ presente su piu lati ed &€ completo entro tutta
la superficie interna superstite. Sul fondo il contrasto luminoso da I’evidenza dello sviluppo del tratto di
“galleria”. (Base della foto circa 60 cm. — foto Merlak).

e campionato un relitto di cavita anomala costituito da resti di parete di una galleria formatasi
interamente nel quarzo cementato da calcite (fig. 2). Si tratta di uno speleotema probabilmente
unico nel Carso classico.

N. 5) Grotta vicino alla 3988VG - “Omar” tra San Pelagio e Sales n. 5087/5737VG.

Lat. 45.76631 Long. 13.67626

Profonda un centinaio di metri e con una sviluppo di oltre trecento questa cavita contiene
concrezioni sabbiose e sabbie a profondita variabili tra i cinquanta ed i settanta metri.

Caratterizzazione granulometrica

Le analisi granulometriche sono state eseguite per difrattometria Laser (Mastersize 2000
Ver. 5.60) presso il Dipartimento di Matematica e Geoscienze (Univ. Di Trieste) con deter-
minazione delle curve di frequenza e cumulativa e con selezione dei valori in percentuale di
argilla, limo e sabbia.

Le granulometrie riguardano singole concrezioni, depositi sabbiosi incoerenti superficiali
ed alcuni depositi in cavita di silt sabbioso prossimi ai siti delle concrezioni, suddivisi in sabbie
siltose e silt.

In Fig. 3 e 4 — sono riportati i diagrammi granulometrici relativi a due campioni di concre-
zioni e sabbie ritenuti significativi nel contesto dell’indagine.

106



Baricis Sis OEian Nel complesso tutte le con-
crezioni quarzose delle cave e
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EERAGHEE 2 10 febbraio 2013 10.21.01 range medio di sabbia del 40%.
Fig. 3 — Grotta Cinquantamila di Padriciano (p.to 1 —fig. 1). Dia-  Le sabbie e le concrezioni quarzo-
gramma granulometrico di concrezione quarzosa (da bambola an-  ge della Grotta Cinquantamila di
tropomorfa raccolta a — 40m). Classificabile come sabbia pelitica Padriciano (Carso triestino sud-
mal classata, con elevato range di sabbia. Il picco di frequenza
corrisponde a dimensioni di circa 200 micron (Laboratorio di
Sedimentologia, Dip. Matematica e Geoscienze Univ. Trieste).

orientale) presentano un range di
sabbia dell’88%, il piu elevato in
riscontrato nel corso della ricerca.
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Le sabbie del giacimento di
Padriciano nell’area sud-orien-
tale del Carso triestino (Grotta

Fig. 4 — Cava a Sud Est di Sagrato di Sgonico (p.to 4 — fig. 1). Dia-
gramma granulometrico di concrezione quarzosa costituente un relit-
to di cavita anomala. Pelite molto sabbiosa e mal classata. Il picco di
frequenza corrisponde a dimensioni di circa 180 micron (Laborato- Cinquantamila, fig. I —p.to I e
rio di Sedimentologia, Dip. Matematica e Geoscienze Univ. Trieste). ~ fig. 5 — presentano granuli con un
elevato grado di arrotondamento
calcolato in 0,9 e con una sferici-
ta media ridotta, calcolata in 0,4.
La sabbia di fig. 5 proviene da
una concrezione antropomorfa
raccolta a —40 m.

Le sabbie dei quattro giaci-
menti del Carso nord-occidentale
(fig. 1 —p.ti 2, 3, 4, 5) presentano
granuli con uno scarso grado di
arrotondamento calcolato in 0,3 e
con una sfericita elevata, calcolata
in 0,8. In fig. 6 ¢ possibile osser-
vare un dettaglio ingrandito di
concrezione raccolta nella Grotta
Omar a — 60 m. Il grado di arro-
tondamento del quarzo della Grot-
ta Cinquantamila, elevato rispetto
a quello delle sabbie del Carso
. nord-occidentale, potrebbe essere
Fig. 5 — Granuli da concrezione quarzosa della Grotta Cinquan- indice di durata del trasporto del
tamila (foto Merlak). materiale dalla zona di origine.
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Caratterizzazione mineralogica

Le analisi difrattometriche
RX sono state eseguite con dif-
frattometro Siemens (a gonio-
metro STOE D 500, utilizzando
la radiazione CuKa) presso il
Dipartimento di Matematica e
Geoscienze dell’Universita di
Trieste utilizzando polveri omo-
geneizzate delle concrezioni e
delle sabbie. I minerali pesanti
sono stati separati e concentrati
tramite utilizzo di tetrabromoe-
tano. Per lo studio delle argille si
sono effettuate analisi ai raggi X
su campioni orientati, glicolati e
riscaldati (Fig. 7).

Fig. 6 — Granuli da concrezione quarzosa della Grotta Omar
(foto Merlak).

Micromorfologia e tessitura
delle concrezioni quarzose

Dieci campioni sono stati sotto-
posti a taglio lucido per la verifica
delle caratteristiche morfologiche,
strutturali e di tessitura (fig. 8). I prin-
cipali risultati ottenuti con lo studio
morfologico rivelano sostanzialmen-
te I’assenza di strutture di accresci-
mento all’interno delle concrezioni.
0 5 S T T S . Sono assenti tracce di modifiche
mineralogiche all’altezza dei bor-
di che delimitano le superfici delle

Intensita
8

Fig. 7 — Diffrattogramma a raggi x della frazione argillosa.
In nero il diffrattogramma del campione orientato, in verde il ioni. Cid indi he d
campione glicolato, in rosso il campione riscaldato. Nell’in- concreziont. (16 indica che durante

set il diffrattogramma del campione tal quale con la maggior 12 formazione delle concrezioni non
presenza di calcite. sono avvenuti processi di dissoluzio-

ne incongruente con trasformazione
degli allumosilicati presenti in ossidi. In fig. 9 & riportato un taglio lucido di una concrezione
formata in un grappolo di strutture sferoidali. Nei bordi perimetrali interni ed esterni (vedi
frecce) ¢ assente ogni traccia di alterazione mineralogica.

Rapporti stratigrafici

I giacimenti delle sabbie quarzose si accompagnano in modo disomogeneo alle rocce cal-
caree e calcareo-dolomitiche del Cretaceo e del Paleocene ed ai sedimenti argillosi occupando
spazi che hanno avuto funzione di trappole sedimentarie.

Caratteristica specifica ¢ che le sabbie contenenti le concrezioni quarzose nei cinque gia-
cimenti oggetto dello studio hanno giaciture incoerenti senza visibili differenziazioni strati-
grafiche, granulometriche o mineralogiche in seno agli accumuli.
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Fig. 8 — Concrezione quarzosa della Grotta Cinquantamila di Padriciano
n. 1006/3978VG. Taglio lucido di concrezione sferica (diametro 2 cm)
incapsulata per lo studio morfologico in dettaglio (foto Merlak).

Risultati delle ricerche

I1 fenomeno degli
accumuli incoerenti di
sabbia nel Carso classi-
co ¢ conosciuto da tem-
po ed ¢ stato descritto
da MIHEVC e ZUPAN
HAINA (1996) per le ca-
vita emerse dagli scavi
dell’autostrada di Divaca
(Slovenia). In queste ri-
cerche si € osservato che
nelle doline e nei relitti
di cavita i depositi di
sabbia quarzosa costi-
tuiscono corpi in forma
di sacche differenziati
e ben separati dai con-
tigui depositi stratificati
di argille (vedi I’esempio
della Brezstropa Jama).

Le concrezioni quarzose qui studiate hanno caratteristiche granulometriche specifiche. Le
curve di frequenza presentano picchi netti intorno ai 200 ym con minimi di 130 #m ma sono

presenti anche frazioni di quarzo dell’ordine di 500 — 1000 pm.

Fig. 9 — Concrezione quarzosa proveniente dalla Cava a sud est di Sagrado di Sgonico. Le frecce indicano
I’assenza di fenomeni di alterazione ai bordi della concrezione (foto Merlak).
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Le analisi mineralogiche ai raggi - X hanno evidenziato come i campioni analizzati siano
costituiti da quarzo (>75%) e calcite (<25%). Nel caso delle sabbie della Grotta Omar si rag-
giunge una percentuale di quarzo vicina al 100%. Un esame in dettaglio ¢ stato compiuto nella
Grotta Cinquantamila presso Padriciano con preparazione dei campioni per le indagini sui
materiali magnetici delle concrezioni e sulle argille. Le argille, ove presenti, sono in traccia
(illite e clorite). Sempre in traccia pud essere presente la goethite. Tra i minerali pesanti si
riconoscono solamente alcuni opachi (magnetite — probabilmente di neoformazione). Altri mi-
nerali risultano di difficile interpretazione al microscopio date le limitate dimensioni (silt — silt
fine). Le sezioni sottili hanno mostrato come le bambole siano composte da granuli di quarzo
scarsamente arrotondati e mal classati. Il cemento ¢ di tipo calcitico. Un importante fenomeno
che si puo osservare in fig. 10 ¢ che i cristalli di quarzo sono tutti intensamente fratturati.

Per quanto riguarda le indagini morfologiche sui tagli lucidi si sono messe in evidenza
alcune caratteristiche singolari:

- assenza di gradazioni o stratificazioni interne e quindi sostanziale omogeneita della tessitura
- assenza di elementi che suggeriscano livelli o strati di alterazione ai bordi o all’interno delle
concrezioni.

In concreto le strutture interne delle singole concrezioni quarzose sono omogenee per
composizione e tessitura dal nucleo verso la superficie fatte salve rare striature presenti sulla
superficie di qualche campione e comunque riferibili a concentrazioni di ossidi ed idrossidi
di ferro ed alluminio.

Fig. 10 — Concrezione quarzosa proveniente dalla Grotta Cinquantamila di Padriciano. Sezione sottile
(nicols paralleli). Si nota chiaramente il cemento calcitico (colore marroncino) e I'intensa fatturazione
dei cristalli di quarzo (foto Lenaz).
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Discussione

E ipotizzabile che cambiamenti mineralogici e differenziazioni con selezione del materiale
trasportato siano indici di cambiamenti climatici e paleo-geografici e, limitatamente alle sabbie
quarzose, di apporti eolici e di apporti fluviali provenienti dal flysch.

Simile fenomenologia ¢ descritta da BOSAK ET AL. (2005) nello studio dei sedimenti della
Grotta Pocala di Aurisina (ubicata ad un chilometro di distanza dalla Grotta Omar).

Nella Grotta Cinquantamila di Padriciano in sedimenti diversi ma contigui sono presenti
sabbie di quarzo e silt sabbiosi rossi. Le sabbie presentano qui un elevato grado di arrotonda-
mento dei granuli di quarzo rispetto agli altri giacimenti, indice di notevole maturita e/o di
maggiore trasporto. Tale fenomeno potrebbe indicare una variabilita stagionale nel sedimento
fluviale nel senso che i sedimenti piu grossolani e quarzosi potrebbero essere indice di un’ele-
vata energia mentre quelli piu fini e di colore rosso — indicanti una maggior quantita di argille
e/o ossidi — potrebbe essere legata ad una energia di deposizione piu bassa. A tale proposito si
ricorda come i granuli di quarzo siano intensamente fratturati confermando la possibilita che il
trasporto sia stato molto energetico e caotico causando notevoli stress ai singoli granuli (fig. 10).

E il caso della struttura rinvenuta nella cava di Sagrado di Sgonico che & un relitto di cavita
formata nelle sabbie quarzose consolidate, relitto poi crollato (fig. 2). Lo studio di questo che
si puo definire un eccezionale speleotema fa ipotizzare che le concrezioni sviluppano in forma
tendenzialmente sferica sulla superficie dell’affioramento evolvendo, attraverso progressive
modellazioni, in strutture isolate: le cosiddette “bambole” ovvero le concrezioni quarzose.

Si puo inoltre notare come i siti in cui sono avvenuti i ritrovamenti siano all’incirca alline-
ati (ad eccezione dei campioni prelevati nella Grotta Cinquantamila — fig. 1 p.to 1). SPADA ET
AL. (2002) hanno evidenziato attraverso I’analisi statistica e geostatistica dei tenori di alcuni
elementi maggiori e in tracce effettuata su campioni di suoli prelevati all’interno di doline
del Carso triestino come questi siano da imputare a un trasporto, probabilmente fluviale, del
materiale sorgente secondo una direzione 70-80 W attraverso la fascia di territorio Sezana-
Monrupino verso Grignano-Santa Croce. Tale direzione ¢ congruente con quella secondo la
quale sono allineati i campioni di cui ai p.ti 2-5 di fig. 1.

Successivamente alla deposizione, la precipitazione del cemento carbonatico che crea gli
agglomerati ¢ avvenuta per specifiche caratteristiche fisico-chimiche locali in seno al giaci-
mento stesso trasformando cosi i depositi in strutture compatte e ben isolate.

Le concrezioni quarzose infatti sono molto differenziate tra loro e I’evidenza morfologica
mostra piuttosto caratteristiche di formazione delle stesse concrezioni per erosione selettiva
dei blocchi compatti.
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