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"Grotta Due Piani" (Two Levels Cave) is formed by two galleries. In the lower one an excavation of 4 meters
was carried out and taranakite, gypsum, allofanite, todorokite, gibbsite and clay minerals were identified. In
the higher gallery the composition of clay minerals is different: illite is always the most abundant, but the
second clay mineral is kaolinite and smectite is always present. These researches show that the filling depos-
its of two galleries are different, and that the one of the lower gallery is younger. Besides some watercourse,
able to carry in this cave a great quantity of soil sediments, existed in Holocene.
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1. INTRODUZIONE

La Grotta ad est di S. Martino 4253 YG,
localmente conosciuta col nome di "Due Piani",
viene così chiamata perché è formata da due galle-
rie che si sviluppanoìu diversi livelli. La supàriore
è concrezionata e ricca di massi di crollo, mentre
f inferiore è spoglia ed ha un imponente riempi-
mento argilloso ricco di fosfati.

Queste caratteristiche hanno stimolato in pas-
sato diverse indagini di caruttere mineralogico
(Cmonrolr, I994;CeNcraN, 1985; 1986), geologi-
co (CoMAR, 1994) ed idrochimico (ZonznNoN &
CANCTaN, 1993).

In questo caso, invece, la nuova ricerca si è
posta due obiettivi: verificare quali altre fasi mine-
ralogiche esistono al di sotto del deposito fosfa-
tico e studiare la stratigrafia del deposito di riem-
pimento.
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Per questo motivo, nella galleria inferiore è

stato eseguito uno scavo profondo 3,6 metri, se-

guito da un carotaggio di ulteriori 50 cm. La pro-

iondità indagata è stata quindi di 4,1metri'
A scopo c1i confronto sono stati prelevati altri

campioni diìuolo dauno scavo preesistente di circa

1,5 metri, situato proprio alla fine della galleria

superiore (Fig. 1).

I1 tutto è stato analizzato nel Dipartimento
di Scienze della Terra dell'Università di Trieste tra-

mite diffrattometria e fluorescenza araggiX' Sono

state eseguite anche analisi granulometriche ed os-

servazioni allo stereomicroscopio.
La stima dei vari minerali, riportata nelle

Tabb. I e 2, è stata ricavata dalla diffrattometria
tramite il metodo proposto da Llvt.r.No (1987)'

- Grotta "Due Piani".
- "Grotta Due Piani"

2. LA GALLERIA INFERIORE

Lo scavo ha messo in evidenza un suolo ab-

bastanzauniforme di colore bruno-marrone scuro,

granulometricamente compreso tra i "limi argillosi"

é le "argille limose"' Nei primi decimetri si trovano

abbondanti coflcentrazioni di guano, Sesso etara-
nakite, mentre ttar2 ed i 3,5 metri compaiono

delle lenti e delle intercalazioni irregolari, prevalen-

temente giallastre, con caratteristiche di "loam"' I1

pH del suolo è decisamente acido presso la superfi-

Zi" 13,3-3,7), poi aumenta con la profondità ed arri-

va avaloribasici nel fondo (8,0), come evidenziato

inFrg.2.
In tutto 1o scavo, tranne che nelie intercala-

Fig. I

Fig. I
Le liec,ce indicano gli scavi clove sono stati prelevati i carnpioni.

. Tlrc arn»ts ittdicute the ercat:cttittrls where the sontpl.es w'ere token.froru'
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Fig. 2 - Anclarnento del pH lungo lo scavo. presso ra superficie i valclri sono decisamente acidi. poi crescono gradualmente'

con un certo incremento attorno ai 2 metri e «liventano basici presscl il fondo

.sont.e inc:rease ti ul:tout 2 nrctres tlepth, arLcl bec'om.e bttsic neor the bottont'
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zioni giallastre, sono frequenti anche i frustoli
carboniosi. Da segnalare infine qualche incrosta-
zione di calcite e qualche isolato masso calcateo,
talvolta ricoperto da concrezione1, anzi è stato pro-
prio uno di questi che ha fermato la sonda a 4,1
metri di profondità.

Come osservazione preliminare si può anti-
cipare che la stratigrafia dello scavo dimostra una
variazione di caratteristiche attorno u 2 metrl

2.1. illite

Tfai minerali argillosi è il più abbondante. Nei
primi due metri ha una percentuale dell'887o, ma
successivamente scende ad una media delJ1%a, rn
concomitanza con l'aumento della clorite (Fig. 3).
Ha caratteristiche diottaedriche, politipo 2M1, ed il
rapporto dei riflessi (002y(001) indica sempre una
composizione muscovitica secondo il diagramma di
Esquevin (Tuonrz, 1976).Il grado di cristallinità,
dedotto dalla larghe zza a metà altezza del ri fl es so a

10 A, è medio con valori compresi tra3 e4,5 mm. 11

minimo (5,5 mm) si haproprio alf inizio dello sca-

vo, probabilmente a causa dell'azione delle soluzioni
acide provenienti dal guano in decomposizione.

2.2. Clorite

Nei primi due metri la concentrazionevarra
attorno al57o, però da questo punto si verifica un
rapido incremento e la media sale al I87o, conuna
punta del29Vo nel campione 14 (Fig. 14). Le note-
voli intensità dei riflessi (002) e (004), unite ad
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un'intensità media dello (001), indicano un minerale
ricco di ferro (Gnrira, 1968). Il grado di cristallinità
dovrebbe essere piuttosto basso poiché si ha un
collasso della struttura col riscaldamento tra 400 'C
e 450 oC, inoltre in diversi campioni, a circa 350
'C si forma una banda di diffrazione tra 10 e 13,8
,À.. Queste caratteristiche sono tipiche della varietà
soil chlorite (Tnoruz, 1976). Da segnalare infine
che 1'aumento della clorite corrisponde ad una di-
minuzione delL'illite, con coefficiente di correla-
zione r=0,984 (p<0,001).

2.3. Caolinite

A differenza dell'illite e della clorite, è ab-
bastanza costante, con una percentuale media del
77o lungo tutto 1o scavo (Fig. 3). Si tratta di
caolinite abbastanza ordinata e mediamente cri-
stalhzzata, però diventa disordinata e male cristal-
lizzata proprio nel campione 12 (loam giallastro)
dove raggiunge il valore massimo del L}%ò. Viene
facilmente distinta dallaclorite in base alla separa-
zione dei rispettivi riflessi attorno a3,56 e3,52 A.

2.4. Anfiboli

Quando sono presenti, 1o sono solo a livello
di tracce e si riconoscono dal riflesso attorno a 8,3-
8,6 À., che non subisce spostamenti in seguito a gli-
colazione o riscaldamento a temperature moderate
(200-300 'C), e da pochi altn (i,14;2,12;2,82 À.

ecc.). Non è possibile una classificazione più precisa
a causa della notevole scarsità del materiale.

ILLITE
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Fig. 3 - Andamento dei fillosilicarl nello scavo della galleria inferiore. Procedendo verso il
fondo si nota una diminuzione dell'illite accompagnata da un aumento della clorite.

Fig. 3 - Trend of phyllosilicates along the excavation in the lower gallery. Towards the

bottom the lowering of lllite together with the increasing of chlonte can be noted.
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Tab. I - Cornposizione mineralo-eica di l7 campioni di suolo prelevati lungo 1o scavo della galleria infèriore. Feldisp. =

J'eLdispttti; Fillosil. = fillosilicuti; Taranak. = taranakite; Idross. Fe/Al = idrossidi di Fe e Ai; tr. = tracce.
tab. I - Minerologit:ctl contposition of lT smtpLes of soil taken ttlong the excut:ation of'Low-er gcLlLery-. Feldisp. = f'eldspars;
Fillosil. = phyllosilicates; Tarunuk = taranakite;Idrcss. Fe/Al = Fe arul Al lwdroxidesi tr. = traces.

no

camDione
Quarzo Feldisp. Fillosil. Calcite Taranak. Gesso lclross. FdAl

7o ck a/o 'y'o 0/o c/c c/c

0 22 2 64 0 8 1 0

I 20 2 68 0 1 3 0

2 18 2 14 0 5 1 0
3 l6 3 11 0 4 0 0
4 20 3 14 0 2 0 1

5 t1 1 1l 0 1 0 1

6 t.1 3 t1 0 I 0 tr
T 20 120.1 l0
1 21 1 12 0 0 0 0

8 20 --) 1l 0 0 0 tr
9 26 I 10 1 0 0 2

11 2t --) 16 0 0 0 0

12 32 1 49 18 0 0 tr
13 25 J 1t I 0 0 tr
14 23 4 13 0 0 0 0

15 t1 3 80 0 0 0 tr
l6 t9 3 16 0 0 2 t)

11 l8 .') 16 3 0 0 tr.r 2331220<1<1
ftot. 2231212<l<1

Tab. 2 - Scavo nella galleria infèriore. Rapporti percentuali
trai lillosilir:uti. Dtt notare l'assenza della sm(rtitL'.
Tctb. 2 - Excut:atiort in tlte hyver gollen,. Rutio of phyllo-
silicirtcs. Note tlrc absenc'e o/ smectite.

2.5. Calcite

Si tratta di piccoli frammenti e di polveri che
compaiono prevalentemente nelle intercalazioni
giallastre dopo i due metri di profondità e in alcuni
casi, come nel campiofie 12, sono particolarmente
abbondanti: 187o. Nei sedimenti più fini, di colore
bruno-mar"rone, l'eventuale presenza di calcite è

invece occasionale ed è dovuta a clasti, di varie
dimensioni, caduti dalla volta. Nel fondo dello sca-
vo, dove il pH è basico, si trovano anche minusco-
li frammenti aciculari di concrezioni, fluitati assie-
me ai materiali argillosi.

2.6. Quarzo e feldispati

Ilquarzo è abbondante, conpercentuali com-
prese tra 1116Vo edll32Vo.Ifeldispati invece sono
scarsi e sono rappresentati prevalentemente da
plagioclasi, mentre i feldispati alcalini sono su-
bordinati. Poiché il rapporto QzlFeld. può essere
indicativo delle condizioni ambientali in cui si sono
trovati i sedimenti, ò interessante segnalare che in
quelli più fini, di colore bruno-marrone, il rappor-
to è basso e costante, mentre subisce un rapido e
notevole inn alzamento nelle interc al azioru giallasfr e

lf
crtTlr-)

profordità ilite Clorite Caolinite
o/^ o/^ o/^

o o 92 7
15 &9 4 B

2 4{) 9C) 2 8
65 BB I

4 rcn 87 7 6
5 1.35 85 9 6
6 t70 87 8 5
x BB 75

7 190 86 8 6
8 2t5 86 to 4
9 2A{) 79 16 5

2Fn 73 2L 6
2 275 76 L4 10
o z'n ti) 19 8
4 310 & 29 7

15 335 66 '26 8
16 365 75 19 6
t7 4tn 7l 27 8
x 75 718
xt,t 780 t2

1

I

tì



(Fig. 4), dove in qualche campione, tra i vari ana-
hzzatr per controllo, r feldispati erano assenti. Si
presume perciò che questi sedimenti giallastri si
siano frovati in condizioni che hanno favorito i feno-
meni di idrolisi. Da notare inoltre che nei primi due
metri le dimensioni dei granuli diquarzo non sono
apprezzablli al microscopio binoculare (60x), men-
tre nelle rntercalazioni giallastre le dimensioni me-
die si aggirano attorno a 0,2 mm, con classe di
alrotondamento variabile tra "angolosa" e "suban-
golosa", come dedotto da stime visive e confronto
con le tabelle riportate da Luccm (1980).

2.7. Allofanite

Si tratta di fragilissime incrostazioni bianca-
stre che si trovano subito al di sotto delle concentra-
zioni di guano, fino alla profondità di 3,5 metri.
L'esame diffrattometrico mostra un unico picco,
ben delineato, attorrro a3,4 Ìt, seguito da qualche
"banda di diffrazione" piuttosto irregolare. La de-
scrizione particolareggiata di questo minerale, nuo-
vo per le grotte del Carso, è oggetto di uno studio
a parte (CaNcrnN & PnrNcrvarrn,1994).

2.8. Gibbsite e goethite

La gibbsite, e meno frequentemente la goe-
thite, sono presenti in vari campioni, ma spesso a
livello di tracce. Solo in prossimità del campione 9
(m2,4) sono state trovate ed anahzzate delle mas-
serelle irregolari, terrose, di colore grigio scuro e
giallastro, contenenti quantità piuttosto rilevanti di
gibbsite (fino a1307o), in associazione ad ossidi di Mn.
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2.9. Todorokite

È un ossido idrato di manganese, contenente
talvolta anche Ca, K e Ba, che in questo caso consi-
ste in piccole masserelle polverulente, di colore ne-
ro con qualche riflesso bluastro, che sporcano facil-
mente le dita. Poiché è intimamente mescolato alla
gibbsite ed ai minerali delle argille, si è ritenuto
inutile fare una analisi chimica completa. Si è visto
soltanto che in un campione di questa associazione,
raccolto attorno a2,5 mdi profondità, la concentra-
zione del manganese è l,SVo. Nei diffrattogrammi
dellatodorokite rriflessi sono piuttosto larghi, per
cui si tratta di materiale con un basso grado di cri-
stallinità. La sua scoperta è particolarmente inte-
ressante perché si tratta della prima segnalazione
in una grotta del Carso triestino-gorrziano.

2.10. Thranakite

È un fosfato idrato di alluminio e potassio,
già noto in questa grotta (Cmonnolr, 1984; CaN-
craN, 1985). Haun aspetto molle, pastoso, di colore
bianco avorio. Una volta essiccato diventa pol-
verulento. È molto abbondante nella parte supeàore
dello scavo, poi decresce gradualmente fino a scom-
parire attorno ai2metri. La sua genesi è collegata
alla presen za del guano.

2.11. Gesso

:
E confinato in due punti ben precisi: in super-

ficie ed alla profondità di 3,5 metri. Nel primo ca-
so è associato a taranakite ed è geneticamente

35
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Fig. 4 - Rapporlo quarzolfeldisparl. Nei sedimenti giallastri (campioni 7, 9,
12) il rapporto è decisamente più alto rispetto a quelli bruno-marrone.
Fig. 4 - Quaftz/feldspars ratio. In the yellowish sediments (samples no. 7, 9,

12) the ratio is markedly higher than in brown sediments.

0
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collegato alla decomposizione del guano' Nel
secondo invece è inglobato nelle argille assieme a

scarsa calcite ed è dovuto alla decomposizione di
altra sostanza organica. In entrambi i casi tl gesso

ha l'aspetto di piccole masserelle irregoiari, molto
tenere, di colore bianco.

2.1.2. Resti organici

Come è già stato detto, lungo 1o scavo si tro-
vano vari resti organici, dal guano localizzatonel-
la parte alta, ai frustoli c,arboniosi presenti un po'
ovunque, tranne che nelle intercalazioni giallastre.
Alcune osservazioni più dettagliate sono state ef-
fettuate allaprofondità di 3,5 metri, dove compare
rl gesso. Qui infatti sono stati trovati vari reperti:
un metatarso di Uccello, una mascella di Anfibio
(Bufo o Rana), diversi frammenti di ossa cave con
diametro attorno a 0,6 mm eltnghezza 9-10 mm,
ùrra zamp a anteriore di sc arabeide, p arecchi fram-
menti di insetti non meglio precisabili (soprattutto

elitre e qualche zampa) e parecchi resti vegetali di
piccole dimensioni. Tra questi ultimi è stato iden-
tificato il frutto di un nocciolo, probabili resti di
pappi di Compositae e stehnon meglio classificabili
di piante erbacee. Particolarmente interessante è

stato poi il rinvenimento di un esemplare dilttemo-
stenus Bonelli (1810) abbastanza ben conservato
(Fie. s).

Sembra dunque che questi sedimenti siano

in buona parte di origine esterna e si siano formati
in un periodo caratterizzato da una notevole atti-
vità biologica, inoltre lo stato subfossile dei vari
reperti li colloca con tutta probabilità all'Olocene.

Le classificazionisono state eseguite dal dott.

Luca Lapini e dalla dott.ssa Stefania Nardini del
Museo di Storia Naturale di Udine.

Fig. 5 - Loernostenus Bonelli, 1810 trovato in prossirnità

del fbndo dello scavo.

Fig. 5 - Laetnostenus lJttnttlli, l8l0 Jòuntl near the bottottt.

oJ' th.e cxcavutiort.

Sono seguite poi altre analisi mineralogiche
del suolo lungo tutta la caverna inferiore, constatan-

do una notevole somiglianza con quello che si è
visto nello scavo. Solamente nel tratto terminale
della galleria c'ò un deposito argilloso di colore
rossastro, formato prevalentemente da sostanze

colloidali, come si può dedurre dal tracciato diffrat-
tometrico con picchi scarsi e appena accennati, che

tuttavia permette di riconoscere illite, smectite e

caolinite.
È presente anche un deposito argilloso con

alto contenuto di. calcite, che conferisce al tutto
un buon grado di comPattezza.

3. LA GALLERIA SUPERIORE,

Poiché 1a morfologia della galleria superiore

è diversa da quella inferiore, si è voluto vedere se

questa diversità riguarda anche la mineralogia del
deposito di riempimento. Sono stati prelevati per-

ciò altri 5 campioni di suolo da uno scavo preesi-

stente, profondo circa un metro e mezzo, situato
nella parte terminale della caverna. Anche qui una

ricerca precedente aveva segnalato, neile immediate

vicinanze lapresenza di fosfati collegati all'attività
biolo gica dei pipistrelli (C,tNcl.r.N, 1 9 86).

In questo caso però la scoperta più impor-
tante è stata il ritrovamento delle cosiddette "sab-

bie siltose gralle", già descritte in diverse grotte

suborizzontali del Carso e tuttora fonte di discus-

sione sulla loro origine (AN»neolorrr, 1966; Fon-
u, 1983;FoRrt, 1993).

Come si vedrà in seguito, i 5 campioni di
suolo qui raccolti hanno caratteristiche mineralo-
giche diverse da quelli della galletra sottostante.

Inoltre in questo caso il pH del suolo è sempre

basico ed è compreso tra J ,4 e 8,5.

3.1. illite e strati misti illite-smectite

Tra t fillosilicati l'illite è sempre il più ab-

bondante, ma in percentuali più basse rispetto alla
galleria inferiore (media: 587o) e con una concen-

trazione che diminuisce con la profondità fino ad

avvicinarsi a quella della c aolinit e .

Anche in questo caso si trattadiillite diottae-
drica, politipo 2M 1, con compo s izione muscovitica
(Tuonnz, 1916), come risulta da1 rapporto delle in-
tensità dei riflessi (002X001). Inoltre il riflesso
basale, notevolmente asimmetrico, è indicativo
dello stato di open illite.
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Nei diffrattogrammi dei 5 campioni sono stati
riscontrati anche Aèi OeUoti riflessi attorto a 12 A
e23 À., che in seguito a glicolazione si spostano
verso 16 e 30 A. Con tutta probabilità si tratta di
strati misti del tipo illite-smectite.

3.2. Clorite

La concentrazione è abbastanza costante,
compresa tra 8Vo e IlVo, quindi più bassa della
galleria inferiore. Si tratta di clorite di tipo ferro-
magnesifero, come indicano le intensità dei riflessi
caratteristici, ma dato che è scarsa non è possibile
fare altre considerazioni.

3.3. Caolinite

Qui la caolinite è il secondo fillosilicato per
abbondanza e nel fondo dello scavo arriva addirir
tura al 35Vo.P:uò darsi che a questo aumento contri-
buiscal'aLteruzionedeif eldispati,cheeffettivamen-
te nei cinque campioni esaminati sono assenti,
mentre Ia loro presenza è ormai accertata nelle "ter-
re rosse" del Carso.

Si tratta inoltre di una caolinite di tipo disor-
dinato, mediament e cnstalhzzata (Hnu<rr r, 19 63) .

3.4. Smectite

Anche se in scarsa quantità, lasmectite è stata
trovata in tutti i campioni. Probabilmente ciò di-
pende dal fatto che qui il pH è leggermente basico
e nel suolo è presente la calcite.Infatti il riflesso
basale si trova atto mo a l4,À., in accordo con f ipo-
tesi che il catione scambiabile sia proprio il Ca**
(Mc Arnr,1956).

3.5. Quarzo e feldispati

La percentuale del quarzo è molto variabile
ed in alcune intercalazioni sabbiose, attorno a 50
cm di profondità, raggiunge valori molto alti (li-
vello delle s abbie siltose gialle). Non si tratta però
dello stesso materiale che si trova nelle intercala-
ziom giallastre nella galleria inferiore, infatti esi-
stono delle diversità di vario genere, soprattutto di
carattere granulometrico. Ad esempio questo ma-
teriale è costituito per l'80Vo da sabbia quarzosa
con diametro compreso tra 0,1 e 1 mm, ma nella
frazione <0,01 mmtlquarzo è praticamente assen-
te. In definitiva si tratta di un sedimento bene
classato, con coefficiente di classazione so= 1,80.

I granuli del livello sabbioso sono costituiti
per 11 96-997o da quarzo di aspetto prevalentemente

Tab. 3 - Composiziclne rnineralogicii di 5 campioni raccolti in uno scavo nel

londo dclla gllleriu sttperi,rt'e. lr'. = lrilcec.

Trb. -l - Mineralogical composition oJ 5 scunples o.f'soil from un ext:.tvtttion ttt

the bottt»rt o.f the higher gollery. tr. = traccs.

n"
(-2Tlìtt'otF

AwzD
o/^

Feldimdo
o/^

Fillo§licdo
o/

Calcite
()/

Pnofordità
C:ITì

l/S 12 o 79 9 o
2E 31 o M 5 40
3/S 22 o 77 1 80
4/S oo o 68 9 100

5,S ]B o a2 tr 150
T 2t o 74 5

Tab.4 - Galleria superiore. Rapporti percentuali dei fillosilicati.
Tab. 4 - Higher gallery. Percentage ratio of phylTosilicates.

n'
carnniorF

Illite
o/n

Clorite Caolinite
o//o

Snrctite
o/n

Illite,6rrrctite
o/^

1,S 67 10 18 1 4
2B M 9 19 2 6

3,,S 69 .) 6

4E 51 I 30 6 4
5,S 47 35 7 6
x 58 lo 23 4 5

ll il

11
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latteo e subordinatamente trasparente, mentre sono
rari gli elementi colorati (nerastri, gialli, rossicci)
non meglio precisati.

L'esame morfoscopico permette poi di os-
servare un altro particolare interessante: il grado
di arrotondamento cala con le dimensioni, perciò
gli elementi più grandi, specialmente se monocri-
stallini, sono spesso arrotondati e subarrotondati,
quelli più piccoli sono decisamente subangolosi ed
angolosi.

Non si esclude quindi che i frammenti di mi-
nori dimensioni derivino, almeno in parte, dalla rot-
tura di elementi più grandi.

Infine, come è già stato detto in precedenza,
i feldispati sono praticamente assenti.

3.6. Calcite

Si trova lungo tutto lo scavo, ma in misura
molto variabile a causa della presenza dr piccoli
frammenti di roccia e di concrezion|

3.7. Gibbsite, ematite, goethite

In scarse quantità gli ossidi ed idrossidi di Fe
ed A1 sono presenti in tutti i campioni. Talvolta si
rinvengono anche delle piccole incrostazioni lamel-
lari, con superficie leggermente botroidale, forma-
te da goethite ed argille.

3.8. Resti organici

A differenza della galleria inferiore, in que-
stoscavo i resti organici sono praticamente assen-
ti. E stato trovato soltanto qualche granulo nera-
stro, con diametro di0,4 mm, di probabile origine
v,egetale,non meglio classificabile e forse traspor-
tato più recentemente dall'esterno.

Anche in questo caso è stata fatta qualche
analisi speditiva su alcuni campioni di suolo lungo
la galleria superiore. Nel tratto iniziale sono stati
trovati dei sedimenti di colore bruno-marrone con
composizione abbastanza simile a quelli che sono
stati esaminati nella galleria inferiore, mentre presso
llpozzetto che unisce le due gallerie sono presenti
anche dei fosfati. Nella parte terminale della caverna
è presente invece un'argilla rossastra, il cui tracciato
diffrattometrico mostra gli evidenti riflessi della
calcite, assieme avaripicchi larghi ed appena ac-
cennati dei minerali argillosi, evidentemente poco
cristallizzati. Tra essi il più evidente è quello
dell'illite.

4. ANALISI CHIMICHE

Nella Tab. 5 vengono riportate le analisi chi-
miche di 7 campioni della galleria inferiore e dr2
della galleria superiore.

Anche questi dati evidenziano una differen-
za fta i sedimenti di colore bruno-marrone (cam-
pioni 0, 3,5,16,17) e quelli giallastri (campioni 7
e 12) dellagalleria inferiore. Ad esempio in questi
ultimi il rapporto AlrO/NarO indicativo delle con-
dizioni ambientali di depoÉizione è più alto. Ciò è
in perfetto accordo con la diffrattometria che ha
dimostrato negli stessi campioni un rappofto quar-
zo/feldispati altrettanto alto (Fig. a).

Da notare inoltre che i sedimenti giallastri
(loam) della galleria inferiore sono più ricchi di Cr
e drZr, mentre sono più poveri di Rb, Nb ed y.

Si potrebbe aggiungere che Cr e Zr preval-
gono nei limi e nelle sabbie, mentre Rb, Nb ed y
sono più abbondanti nelle argille.

5. CONCLUSIONI

Poiché gli obiettivi della ricerca erano di ca-
rattere mineralogico e sedimentologico, è utile se-
parare i due argomenti nelle conclusioni.

5.1. Mineralogia

Innanzitutto si ribadisce una osservazione che
sta emergendo da quando sono iniziate le ricerche
mineralogiche sistematiche nelle grotte del Carso:
nelf interno di queste cavità esiste una varietà di
specie autigene molto diversificata, il che significa
che in questi ambienti awengono molte più rea-
zioni chimiche di quanto si ritenesse in passato.

Ad esempio, nel solo scavo della galleria in-
feriore della Grotta'oDue Piani", ossia in un punto
molto limitato, sono state identificate addirittura
14 specie: illite, clorite, caolinite, anfiboli, calcite,
quarzo, feldispati alcalini, plagioclasi, allofanite,
g ibb s it e, g o e thit e, to do ro kit e, t aranakit e, g e s s o.

In questa stessa grotta era già stato dimo-
strato che la taranakite è abbondante attorno al
guano poiché deriva dalla sua decomposizione e
dalle reazioni chimiche che avvengono a contatto
con il suolo argilloso (CHronnorr,1984; CaNCmN,
1985). Ora però si può aggiungere che questo mi-
nerale può essere trasportato in soluzione e può
precipitare gradualmente anche in profondità. Ov-
viamente il fenomeno è maggiore presso il guano,
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Tab.5 - Compi'rsizione chimicir di sette can'rpioni della galleria inlèriore (nn.0,3, 5.1,12, 16, 17) e cli due della galleria
superiore (nn. 2/S e 5/S). I campioni 7 e l2 provengono dalle intercalazioni giallastre (.loom'), mentre i campioni 0, 3, -5, 16.

l7 sono stati raccolti nei sedimenti più flni, di colore bruno-marone. Infine il carnpione 2/S è rappresentativo delle cosid-
dette "sabbie siltose gialle".

3,5, 16, lTcome.fronttherno.tt.finebrown.sediments.Atlast,thesample2/Srepresenlstheso-called"'-ellowsillyscuds".
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o.o o.o o.o o.o o.1 o.1 o.1
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Cr 166 193 198 316 435 191 2B 4»,
57
4t

9
50
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dove il pH è molto acido, e decresce verso il basso
parallelamente all' aumento del pH. Nel nostro caso
Ie ultime tracce dt taranakile sono state trovate a
circa 2 metri di profondità, dove il pH aveva un
valore di 5,0.

Interessante è stata anche la scoperta del
GESSI, che presso la superficie dello scato è sicu-
ramente collegato al guano, poiché dalla sua de-
composizione si liberano anche soluzioni solfatiche.
Data 1'assenza di detriti calcarei e di concrezioni
nel suolo, si deve ritenere che 1o ione Ca**, neces-
sario per la formazione del gesso, derivi dalle ac-
que di percolazione. Alcune ricerche hanno appu-
rato infatti che queste acque hanno una concentra-
zione di Ca**compresa tra 54 e9l mg/l (ZonznNoN
& C,A.NcI,AN,1993).

Ciò spiegherebbe il motivo per cui questo
minerale è più abbondante proprio in superficie.

Il gesso che invece si trova a 3,5 metri do-
vrebbe derivare dalla decomposizione di altra so-
stanza organica (vegetali, resti di piccoli animali
ecc.), mentre l'apporto dello ione Ca** viene dato

dalla calcite, che qui incomincia ad essere stabile
poiché il pH è tgtale a7,5.

Come è già stato osservato in uno studio a
parte (CaNCTAN & PRrNcwalla, 1994), anche le
incrostazio ni di all ofanit e sono spiegate con 1' azio-
ne delle soluzioni acide residue sul suolo argilloso.

Infine le concentraziom dr gibbsite e dr
t o do ro kit e, entro i I o am slltcei giallastri, sembrano
dovute a lattori pedogenetici.

5.2. Sedimentolo gia e stratigrafia

Questa ricerca permette di trarre due con-
clusioni molto importanti.

Innanzi tutto si è visto che, dal punto di vista
mineralogico, i sedimenti delle due gallerie sono
diversi tra di loro.

Inoltre, se consideriamo i soli minerali delle
argille, nella galleria inferiore si nota una buona
correlazione tr a iil rt e e c I o r it e (r= - 0,9 8 4; p<0, 00 1 ;

extr. signif.), mentre non c'è un rapporto significati-
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vo tra illite e caolinite (r=-0,195; p=0,453; not
signif.), come risulta dalla Fig. 6.

Nella galleria superiore accade invece il
contrario, infatti non c'è un rapporto significativo
tra illite e clorite (r=-0,104; p=0,867; not signif.),
mentre è molto buono quello tra illite e caolinite
(r=-0,973; p=0,005; very signif.), come risulta in
Fig.7.

Oltre a questa diversità, si è constatato che il
deposito della galleria inferiore è abbastanza re-
cente, essendo di età olocenica. Vale la pena di ri-
cordare che, di solito, nelle caverne del Carso i
depositi di questa età sono situati vicino a1l'ingres-

so, dove si verificano anche apporti esterni, men-
tre le argille delle parti più interne sono spesso com-
prese tra il Terziario sup. ed il Pleistocene (ANonno-
Lorrr, 1966).

Ebbene, nel nostro caso lo scavo effettuato
nella galleria inferiore è abbastanza lontano dal-
f ingresso, tuttavia 1o strato di sedimenti olocenici
è notevole. Inoltre la presenza di vari frammenti
vegetali ed animali indica un trasporto dentro la
grotta tramite l'acqua, ma il fenomeno non deve
essere stato di poco conto se si considera l'entità
di tutto questo materiale.

In ogni caso, considerata la granulometria
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fine dei sedimenti, si tratta di un trasporto a bassa
energia.

Tra l'altro, il fatto che la galleria sia stata
percorsa dall'acqua, anche dopo il suo riempimen-
to, è confermato da un ottimo esempio di "canale
di volta" (Colran, 1994).

Particolarmente interessanti sono poi le inter-
calazioni giallastre, molto spesso di forma irrego-
lare, che compaiono al di sotto dei due metri di
profondità; sembrano dovute ad un leggero aumen-
to dell'energiadelmezzo di trasporto e ad una pro-
babile variazione climatica ambientale, infatti, si
nota un aumento del quarzo, una netta riduzione
dei fe I di s p at i, tn alto rapporto Al/Na, il tutto indi-
cativo di un momento in cui i sedimenti sono an-
dati incontro ad intensi fenomeni di idrolisi, il che
potrebbe far pensare ad un periodo climatico cal-
do-umido (Atlantico?).

Al contrario, il ritrovamento dellivello delle
sabbie siltose gialle nel fondo della galleria supe-
riore, nonché i diversi parametri mineralogici delle
argille, confermano che questi sedimenti hanno
un'età diversa dai precedenti. Purtroppo 1'assenza
di resti fossili non permette una datazione del de-
posito, per cui ci limitiamo a ricordare che il livel-
1o sabbioso, presente anche in diverse altre caver-
ne del Carso, è generalmente attribuito al Pleisto-
cene (ANnnrolorrl, 1966; l9l0) o al Pliocene (Fon-
u, 1993).

Ovviamente queste sabbie limose hanno una
provenienza esterna, però il grado di arrotonda-
mento dei granuli dr quarzo indica un trasporto più
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lungo. Inoltre l'assenza di materiale organico sug-
gerisce condizioni ossidanti, mentre l'estrema scar-
sità - o addirittura 1'assenza - di feldispati,tnita
al concomitante aumento deTlacaolinite, indica che
anche in questo caso i fenomeni di idrolisi sono
stati molto intensi.

In base a tutte queste osservazioni si può
aggiungere che molto probabilmente le due galle-
rie hanno avuto uno sviluppo indipendente, cosic-
ché in quella superiore si è verificato il solito sche-
ma di sedimentazione, che prevede la presenza di
materiali più antichi verso il fondo e più recenti nei
pressi delf imboccatura. Più tardi 1o sviluppo del
carsismo ipogeo ha portato aTlaformazione di un
tn pozzetto che ha unito le due gallerie e da que-
sto momento sono fluitati verso il basso i sedimen-
ti olocenici che si trovavano tra f ingresso ed il trat-
to iniziale della prima galleria, probabilmente a
causa di acque di ruscellamento.

L'aspetto più curioso del fenomeno è dato
però dalla notevole quantità del materiale deposi-
tato.
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SUMMARY - "Grotta Due Piani" (Two Levels Cave) is formed by two galleries. In the lower an excavation of 4 meters was

carried out and taranakite, gypsum, allofanite, todorokite, gibbsite and clay minerals were recognized. Illite is the most

abundant clay mineral and decreases with the depth, while clorite increases. Kaolinite is scarce and constant and smectite

is absent. Several remains of vegetables and bugs and some little bones, that are ascribed at Holocene were also found. Other

researches have been carried out in the higher gallery, where the composition of clay minerals is different: illite is always the

most abundant, but the second clay mineral rs kaolinite and smectite is always present. In this place the leve1 of the yellow

silty sands was also found. These researches show that the filling deposits of two galleries are different and that of the lower
galtery is younger. Besides some watercourse, able to carry in this cave a great quantity of soil sediments, existed in
Holocene.

RIASSUNTO - La Grotta "Due Piani" 4253YG si apre nei calcari cretacici del Carso goriziano ed è formata da due gallerie

che si sviluppano su diversi livelli. Nel deposito di riempimento argilloso del ramo inferiore è stato eseguito uno scavo di

circa4 metri e, tramite la diffrattometria a raggi X, sono stati identificati questi minerali'. taranakite, gesso, allofanite,

todorokite, gibbsite e minerali delle argille. Allofanite e todorokite vengono segnalati per la prima volta nel Carso triestino-
goriziano. Il gesso è stato rinvenuto in due punti ben precisi: all'inizio dello scavo ed a 3,5 m di profondità. Nel primo caso

è collegato alla decomposizione del guano, come accade perla taranakite, mettre ne1 secondo è dovuto alla decomposizione

di altra sostanza organica. Sono stati trovati infatti diversi minuscoli frammenti di vegetali, di insetti e ossa di piccoli
animali, che permettono, tra l'altro, l'attribuzione di questo deposito all'Olocene. Le indagini sui minerali argillosi hanno

permesso invece di constatare che l'illite è il fitlosilicato più abbondante, seguito dalla clorite e successivamente dalla

caolinite.La smectite invece è assente. Vi è inoltre una buona correlazione negativa tra illite e clorite (r=-0,98). Va segna-

lato infine che a partire dai 2 metri di profondità sono frequenti delle inlercalazioni giallastre caratterizzate da un alto
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rapporto quarzolfeldispati e dall'assetza di sostanza organica. Successivamente sono state eseguite altre ricerche in uno
piccolo scavo preesistente situato nel fondo della galleria superiore. Si è constatato così che questi sedimenti sono diversi
dai precedenti, infatti qui sono state trovate anche delle intercalazioni di sabbie quarzose e si è visto che la caolinite è il
secondo fillosilicato, con percentuali che arrivano fino al 357o, ed è bene cor:relata conl'illite (r=-0,973).Infine qui sono
presenti smectite ed interstratificati illitelsmectite. Sembra perciò che i sedimenti delle due gallerie abbiano età diversa, e
stranamente i più giovani si trovano ne1 ramo inferiore. Con tutta probabilità sono fluitati dal primo tratto della galleria
superiore quando, per carsismo, si è aperto 1l pozzetto che unisce le due caverne. Data 1'entità del materiale, si deduce che
nell'Olocene si riversavano in questa grotta dei rivoli d'acqua o un ruscello.
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