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Figura 1. Stratigrafia schematica e modello 3D della Grotta Calixto (Brasile). Sono
inoltre  schematizzate le principali direzioni di flusso e [organizzazione
spaziale/funzionale del sistema carsico ipogenico (multistorey pattern).

[Metodi e risultati J

lo studio dettagliato della petrografia, della mineralogia e della
porosita-permeabilita nella sequenza stratigrafica ha permesso di
individuare distinti schemi di flusso (verticale vs. orizzontale) risultanti
in un pattern di tipo multistorey (Fig.1). Uanalisi della morfostruttura
della grotta, delle tessiture dei depositi silicei (Fig.3) e delle
temperature di omogeneizzazione delle inclusioni fluide nei
riempimenti di quarzo (Th, Fig.3), ha permesso di ipotizzare un'origine
idrotermale profonda per i fluidi coinvolti nelle principali fasi carsiche.
Il livello inferiore della grotta (lower storey) ospita i condotti di
alimentazione dei fluidi idrotermali (feeders), canalizzati lungo zone di
fratturazione a giacitura sub-verticale. Il livello orizzontale intermedio
(middle storey) racchiude il 70-80% del volume della cavita, ed e
localizzato negli strati di dolomie silicizzate e intensamente fratturate al
di sotto di un intervallo a bassa permeabilita (buffer). Questo network
di condotti e infine collegato alla superficie tramite una dolina di crollo.

stage 1 stage 2 stage 3 stage 4 stage 5
early diagenetic compaction fracturing and main hypogene karst formation late-stage
silicification and burial rising solutions driven by hydrothermal solutions speleogenesis
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Figura 5. Modello concettuale dell’evoluzione spaziale e temporale della speleogenesi nella
Grotta Calixto. La fase speleogenetica principale (stage 4) é caratterizzata da una
ricorrenza di dissoluzione della silice (elevate T e pH) e precipitazione di silice
(raffreddamento o aumento acidita dell’acqua). Le condizioni favorevoli alla precipitazione
di calcedonio e quarzo rappresentano anche fasi di dissoluzione del carbonato.

[Carbonati silicizzati e carsismo J
Questo studio si e focalizzato sulla Grotta 500 e
Calixto, nel bacino di Una-Utinga (nord-est =

del Brasile), dove un vasto network di @ | 1
condotti e intimamente connesso ad ;looo i )
orizzonti stratigrafici silicizzati (Fig.1). 2 200°C--

La dissoluzione carsica in rocce quarzitiche & - '
e un fenomeno spesso sottovalutato, : e

nonostante essa sia comunemente ‘fsoo —970;c J -
osservata in molti bacini sedimentari e 3 | SOOCC'" —
reservoir profondi. La genesi di condotti 2 A

carsici in rocce silicizzate richiede = oMbl L 1 |
specifiche condizioni di temperatura e pH R p: coe
(fluidi caldi e alcalini, Fig.2), condizioni Figura 2. Solubilita della Si0, in
atipiche dei settori crostali superficiali. funzione di pH e temperatura.
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Figura 3. Esempi di tessiture della SiO, nelle dolomie silicizzate. a) quarzo
microcristallino (qtz-mc) forma noduli di selce; b) selce con micro-tessiture da
dissoluzione; c-d) depositi di calcedonio (qtz-C) e mega-quarzo (qtz-1 e qtz-1l) riempiono
vene e porosita da dissoluzione nella selce (qtz-mc).
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Figura 4. a) risultati delle analisi microtermometriche su inclusioni fluide. Le inclusioni
primarie (P) sono principalmente clusterizzate in valori compresi tra 170 e 210°C; b)
esempio di inclusioni primarie lungo zone di crescita di un cristallo di mega-quarzo.

[Idrotermalismo e speleogenesi ipogenica nella Grotta Calixto }

| risultati ottenuti permettono di ipotizzare una iniziale fase ipogenica
profonda in cui fluidi idrotermali ad alta temperatura (T>170-210°C)
inducono la dissoluzione della silice (Fig.5, stage 3) alla quale segue, al
diminuire delle condizioni di T e pH, la dissoluzione della dolomia e la
cristallizzazione di calcedonio e mega-quarzo (stage 4). Questa
condizione puo essersi protratta per un periodo geologico molto lungo
nel quale ricorrenti condizioni fisico-chimiche sono state favorevoli alla
dissoluzione del quarzo o alla sua ricristallizzazione.
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