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[ NTRODUZIONE

Nel vasto quadro delle ricerche geologiche e chimico-petrografiche che da anni ven-

gono condotte sul Massiceio dell’Adamello |w;_r|i [stituti di l;i*ull'lgji;l |

-

Mineralogia del-
I’Universita di Padova, si & creduto interessante inserire anche un gruppo di ricerche
seochimiche rivolte allo studio della distribuzione della radioattivita, dovuta a Torio ed
Uranio. nelle facies intrusive |}if1 lilrit‘hl- di (questo 1'nt||1bft'-'-u montuoso.,

Il massicecio tonalitico-granodioritico dell’Adamello fa parte delle Alpi Meridionali
ed & situato al confine fra il Trentino e la Lombardia: I'intrusione magmatica € da rite-
nere sicuramente posteriore al Trias in quanto le pin giovani formazioni incassanti da
essa metamorfosate sono riferibili a questo periodo. Sulla base di varie considerazioni
seologico-petrografiche, 1’eta della massa risulterebbe posteriore a quella del parossismo

H’i|ni|'rn. 1‘|1Hnl';lii”|' ill‘;l I-Il_iu'u‘llu* -i]!wl‘inl‘t' t‘ll Il 1ﬁlili]lf'rlll‘ i”i.t'ri”rf‘. I noto q"hv pur es-

sendo le eranodioriti e le tonaliti le facies petrografiche nettamente prevalenti, si1 trova

in questo plutone una serie di differenziazioni quanto mai varia e completa: dai tipi

schiettamente leucogranitiei sino ai gabbri orneblendici ed alle orneblenditi. Numerosi

i' “lnlli l'lll‘ -ni-‘.'ll'ur ||I‘t"~.;!!t*!‘.ll‘l’rh'[lh* |1I *It‘l‘.lh'l‘iil I]r'”'d IMd=sd illll'll*-i‘l. <l IH‘iIH'ill;lIf‘ e It" llnr-
mazioni incassanti: anche fra le facies filoniane si ritrovano sia tipi poco differenziati ri-
spetto la massa oranodioritico-tonalitica, sia tipi schiettamente differenziati in senso sia-
lico e femico: dalle aphiti oranitico-granodioritiche sing alle porfiriti anfibolico-pirosse-
niche. talvolta ad olivina.

Per ampie e dettagliate notizie seologico-petrografiche, rimandiamo il lettore alle
pubblicazioni di A. BIANCHI e Ge. DaL Piaz [da 3 a 6], da cui sono state attinte le brevi
indicazioni geologico-petrografiche da no1 qu riferite. Nei predetti lavori viene offerta
inoltre un’ampia bibliografia delle numerose pubblicazioni geologico-petrografiche rela-
tive all’interessante massicelo,

Offriamo in questa memoria 1 risultati delle nostre ricerche su un gruppo di tacies
sranodioritiche, che sono fra le piu rappresentative della massa.

.o scopo principale del nostro lavoro non e stato quello di determinare le concen-
[I';!!inni Inlilli ill r‘Ltul'in I‘I.I [II‘;II'IiH. I|It"||‘-‘l 1.1”!'“:1 ll! -i;lllilil'l* IH l“-ll‘i!hll?.iullt‘ l]'l l]'llt-‘-ti t‘lt‘-
menti fra i vari costituenti mineralogic della roccia. Per queste indagini il metodo foto-
srafico. basato sulla rivelazione delle particelle o, & espressamente adatto.

Su (uesta tecnica e sulle sue applicazioni sono gia noti vari lavori di Autor stra-
nieri [0. 11. 20. 38, 42] e di studiosi italiani [1. 2. 17. 27. 28. 29, 45]. Una bibliogra-
fia completa, sino al 1949. su principi di questo metodo si trova nel ben noto lavoro di
Yacopa [46].

Questo nostro lavoro. nato dalla collaborazione fra I'Istituto Mineralogico di Padova
od il Laboratorio di Fisica Nucleare dell’Universita Libera di Bruxelles, viene pubblica-
to. sotto eli auspici e con il contributo finanziario del Centro Studi di Petrografia e Geo-
locia del Consiglio Nazionale delle Ricerche, nelle Memorie degli Istituti di Geologia e
Mineralogia dell’Universita di Padova. Esprimiamo per questo i piu vivi ringraziament

ai Professori Angelo BIANCHI e Giambatusta Dar. Praz. Direttor: del Centro stesso.




CENNI PETROGRAFICI E CHIMICI

SULLA FACIES GRANODIORITICA DEL BAITONE

. . . L . P - . gy 9
Sono stati studiat (quatiro tipi ;_'rammlmr;I.lt-f provenienti dal eruppo del Baitone
nell’Adamello nord-oceidentale, tipi che POSSONO bene rappresentare la facies acida me

dia di tutto 1! massicceio.

['IjIHEJHIVH[n :viJH:frn-pP[HI;Fd“IHt1h4 ;rn;qu.rlviiinihrnv ¢ J{Hrlhrili-. DCHIAVI-

Haiilrin-lhl-lidhnrﬁrrrrhw quhdld;“u:in ﬂlhwlu ZONA. Iﬂﬂlhlhuﬂldllllﬂu lnrhltllatihib

lere g:r4*li111ir};1lw‘ l i:: |

Riteniamo necessario dare le caratteristiche petrografiche essenziali dei tipi roceiosi

uLfr}ni prw~ii:luwnn~hiwrn;iurnn

[.a eranodiorite del Baitone e caratterizzata da una struttura oloeristallina a grana
HMWihL [;Ii-JPEHrIHi L%[rnrrnlhﬂ ~HIH|]ﬁqrprv-rnln[irh|r|“|ur;”‘1!ulrln1|n4u-h;f‘1{ni;rLr
aioclasi. Quest ultimi costituiscono in tutte le facies la parte ;n't-\;rlr-ntt: mentre | orto-
clasio & relativamente poco abbondante anche nei termini granodioritici piu acidil: sono
ceminati. per lo piu secondo le leggi \lbite-Carlsbad e Albite-Carlsbad-perichino, e per
zonatura presentano ampie oscillazioni nella composizione, con passagegr limite da nu-
clel rhwﬁn{hﬂlhliuﬂaﬂritliIipn 1Jhruihﬂﬁlh1p{.33-hﬂ Y. An). attraverso a zone mediane
:H1ﬂr~fﬂfrhr'i ;“ Yo ﬁ!lL ili”lﬁ!iililWIHI“ihiIhIHP iJf:HVfHHHHI ljil“ﬂ. 1IH: =C 11€ drihtfv
una composizione media andesinica. Talora minute associazioni mirmechitiche segnano
1l limite tra ghi elementi ortoclasicr ed i Idn:ianlJ,

(>11 elementi colorath sono rappresentati nelle {acies pin acide da sola biotite, inten-
samente p|rnrr-ﬂru- e | rui J ﬂw-nrin ner lwrnlhui ;rJIHHfhlr“iPi |ﬁ{f ha“]h'L Imuﬁ-ulﬂi a to-
naliti. | anfibolo In guantita crescente.

Si tratta di orneblenda verde con pleoeroismo marecato dai toni aralli a1 verdi e con
ancolo di estinzione ¢ ] L8220,

Fra gh accessorr i quantita variabili si rinvengono: magnetite in egranuli neri opa-
chi: apatite in elementi nettamente idiomorfi ad abito prismatico-bipiramidato per lo
pin inclusa negli elementi ferromagnesiaci: eristallini di zircone: titanite in eranuli.

\ 1“5r=“ fWHIqlulUWt“ =i n~~uriunumlrrinini xuri ch ;r|q-pq:1h-H'vidihuhn, P. [Hl-~”I”“
ritrovare : piccoli elementi di pistacite gialla ferrifera. il cui idiomorfismo fa pensare
ad una origine primaria, e minuti grumi epidotici di composizione intermedia fra la cli-
|iu?lﬂ~ih'r' Li pi‘hH'“rh ]H Cul T1H1Ihtihrntii'Iﬂlwdlwuidl”t' Corl i] Proces=o -rrquld;nﬂln Ji
Plllri!ikfx;lfilillﬂ IL‘IEr‘ ;:|i14|.-.

L ortite. termine epidotico a terre rare, bruna intensamente pleocroica & piuttosto
frequente, In individui relativamente sviluppati.

Accenni di trasformazioni autometamorfiche, rappresentati da ecaolinizzazione, seri-

citizzazione e zoisitlizzazione lhi i}wdianEL tﬁuri“;fu;iulh*ilrnglIIHI%L




) . * . . » . * : ' . -
Per quanto riguarda il chimismo di queste facies del Baitone c1 s1 puo hasare =ul-
|"analis1 eseguita da G. ScHiAviNATO sul tipo medio delle rocce sranodioritiche che co-

stituiscono | estrema parte nord-occidentale dell” A amello. analisi che, assieme alla for-

mula magmatica Niceri. & stata da noi1 attinta dal lavoro ;u'---'mlrnh*mr-nh- citato IHI
di (questo studioso.

Dai dati analitici e dalla relativa formula magmatica. si deduce per questa facies
f!h‘tiiti 111 ‘11i||ii‘[]|l? Hl*lil'llillln*llh' Htl‘uli-l'ﬂli‘h'll: I!**l I]ll:h111| 1|l‘i li]li Tl‘ﬂif'”iiliri 1\[IH;I I

di1 differenziazione essa rientra nel gruppo dei rn;t;_flni _‘_']‘iiﬂul“ill'ilil‘i.

~1l) 6H3.0M4 <1 230
110) 0.55 al 38.5
Sl @ 0.13 L 26
Al O |7.56 . 2()
Fe () .16 ale 15.0
Hel) Pl k (). 40)
Vin() (.08 mo ().42
MgO) .95 ¥ .45
{.al) 5.0)5 L () .22
Na () 2 ()
N () a4
H. .0 =l
H. () ().20)

99.84

TECNICA USATA: METODO DELLA « COLATA DIRETTA »

Dai lavori precedentemente citati nell’introduzione, risulta che 1l metodo fotograhi-
co usato hnora l.|;ii varil \utor: e stato =sempre i;llt'Hn !II'HII ( m:n[';lian-i?inlh‘ )) III‘HH 111-
stra fotocrafica su campioni variamente preparati (polveri, preparati lucidi o sezioni
sottih ||| rocce ). |.f‘ [l*!‘rlii'[li*, I'liIIIIIIH!HI' usale, hil'-;i[l' -u'II“;I ( -11‘\I‘;t[lim-i?.illllt‘ ) [l:'H;I
lastra fotoerafica non sfruttano tutte le possibilita del metodo fotografico.
1 metodo della « sovrapposizione » su polveri non offre evidentemente alcuna indi-
f'.‘|..-"||s|1w -HH.'! |1H‘;:1if.-’.;r'.f’inl'rt* 1it'“:' L e s=u Ill'l'llill‘iili Illl‘iiH non |n*l'!llr'lll‘ i !‘il[liiln ¢ l'u-
cile studio microscopico dei minerali emittenti: anche 1l metodo della sovrapposizione
=11 -w—'iuui ~ulii1i. Pur l'*‘-l'lltill I'.‘.I[liilli. ullill't' lina I'i'-|HlIIlIt'H}’.iI |rilllln-lu illlill‘t'l'ir-:.l fl"d I"
tracce ulc'l e O Hl | |Hl‘n [Illllli l]l t*IH.!*--iHHl‘. \HIIIH‘-“-'H ill ]Hll:‘l' I‘ihll'l!ill‘l‘ lln () ln .-d'”ll]l-
po a iillt'l - [Hhif.inlli di riferimento che la lastra e la sezione avevano rispettivamente

durante il periodo di esposizione, ne risulta ad ogni modo una perdita di precisione

IH‘“;I Iu{';l i'ff;lf.iurw I!t‘”l" L . 1|lnlll;l .11“1} =trato trill'iat l‘|lr‘ |+-i~h* -t‘lll[ll‘:‘ i.-'l‘al | |£I.-IF.'.I e 1:1
cezione di roecia. Dato che il potere di arresto dell’aria rispetto a quello dell’emulsione
¢ ll';‘i-—l‘Hl‘;ih”t'- le [Iill'[il'i'”t' L, emesse iiil‘l O Ineno lilll'r_ft"l‘l:ﬁiitllIli‘llli". pOsSsOno percorrere

an lungo tragitto nell’aria prima di entrare nell’emulsione; ne puo risultare inoltre fal-




O

sata la loro direzione di emissione., per deviazioni dovute ad urti sui nuclei dell’aria, con
conseguente spostamento fra il punto di emissione ed il punto di entrata della particella
. nell’emulsione.

Questi inconvenienti possono essere evitati mediante 'uso di una tecnica che per-
metta il perfetto contatto fra la sezione di roccia in esame e ['emulsione stessa e che.
dopo |'esposizione, per procedere allo sviluppo non renda necessario i1l distacco della
.-rull'-inllt‘ l];lnil roccia.

Sono state finora descritte due teeniche che soddisfano a tali requisiti: una basata
sull’'uso di fogli di emulsione senza supporto, che vengono incollati direttamente sulla

sezione sottile [44 Stierr-STErRN]. ’altra sull’uso di emulsione colata allo stato liquido

(18 Forp. 40 Picciorrol. In entrambi i casi I'emulsione ¢ sviluppata assieme alla se-
zione di roccia. Al microscopio & possibile in tal modo una sicura e simultanea osserva-
zione sia dei ecostituenti mineralogici sia delle tracce di particelle « da essi emesse.
Per queste nostre ricerche abbiamo preferito 1'uso della « colata diretta » perche
m tal modo risultano ridotte al minimo 1l numero di tracce «. dovute a contaminazioni
radioattive dell emulsione.
Riteniamo opportuno e utile fornire alcune delucidazioni sul modo di procedere

durante ghi stadi di colata e di sviluppo.

Colata ed esposizione. - Su una sezione sottile di roccia di 35 | di spessore, non
I'ii'nlu'l‘l;l. }II'H;! d1 tracce di Il;l[-;lllln alla -»lI[H'I'“l'il*. ;u-r'f':-[l;mn'nlr- [llllil;] con acqguad ll!
distillata per eliminare qualsiasi impurezza pulvurulenta ed asciugata con alcool etilico
puro, viene colata | 'emulsione (in camera oscura e su un piano perfettamente orizzon-
t;!]r‘f I [Hu‘hj CI1] I'H‘l‘l*'-'-il['i 1]1 t*[lllll“*ill”l' I“.lll'il L, { ill :_‘l'| fllr‘rll » Velrnrollo i.ll-i ilr L1
tubicino di vetro, a bagnomaria a 45). Viene versata a goecia a goccia, attraverso un
filtro di Farza. sulla sezione sottile iIn modo da ottenere. ad avvenuto asciugamento.
-|Ir"-'-lbl'i di cirea 50-100 micron: si deve lener conto t'}ll'. per asciugzamenlo. 1l volume
dell’'emulsione viene ridotto di circa o volte e [ll'l'liil!hl Ili-ll_:il;l far uso di circa 0.1 ce
di emulsione per ricoprire un em- di superficie,

LLa sezione viene asciugala su un piano orizzontale, in essicatore, per un periodo
che varia dalle sei alle dodici ore. E° necessario che 1’asciugamento sia completo. per
tutto lo spessore dell’'emulsione. dato che eventuali eccessi di umidita favorirebbero la
scomparsa dell imagine latente delle tracce (fading). I preparati vanno tenuti in am-

biente secco e freddo (5" C): per queste rocce acide il tempo di esposizione si aggira sui

ire mesli,

Sviluppo. - Siccome mediante (questa tecnica la sezione sottile va Immersa insieme
all’emulsione nel bagno di -1i|ll|1[lil- s1 deve {ar uso di un rivelatore poco alcalino., Pros-

simo alla neutralita: viene in tal modo ridotta ’'azione chimica dello sviluppo sul pre-

parato ed 1mpedito |'eccessivo gonfiamento dell’emulsione con relativo distacco di essa
niu”u rocela e conseguente tormazione di bolle li-ill‘iit.

Per gl stessi motivi abbiamo preferito il metodo di sviluppo a due lemperature
(15,161, che si svolge in due tempi: il primo a bassa temperatura denominato « stadio

II'i“ll!l't'?_"“ilﬂi“lll' ). II -l'i'llrlllu ( ad =secCcOo » e a [f*[;iln"l':!ll”‘:l [Jil‘l ;Ill;l_



Rivelatore : Amidolo oy, 3 KBr or. (.0
Na,SO o) 12 Acido borico er. 1
Acqua or. 1)

-

1° stadio d

11° stadio:
di 40 minuti,

[’

selnlalte 11.‘1 LINoO =s1lesso [I|H| 1“ :]tlll|~i.lrl':1‘.

« Impregnazione »: a 4°C e per 45 minuti.

lo r-xi!11|||s¢1 viene gettato via e la lastra « a secco » Ellrll;-'lflii a 14°C pPer la durata

consighabile fare prey tamente del -;I;}_'i cl -\]Illll[l(l, date le variazioni di sensibilita pre-

Bagno di arresto-

acido acetico all |l A 1 () . per 2 minuti.

Fissagolo -

i[-ihl-”iln di1 sodio al 30 a 10°, fino a schiarimento.
|.avacoio -
i!]1'l|:|1r' ore EH acaqua corrente.
Osservazione microscopica. Lo studio della sezione va t‘-hl*_!_'“itn al [ni{‘rn-ﬂ*npin da
polarizzazione, preferibilmente binoculare. Per 1’osservazione dettagliata delle o e ne-
ceszario | uso di obbiettivi ;H] iIEIIIIi"i'-iII]h*. qllt'~l:| per l'illlll'l'*' Il-’l ["r”f“'”"“lzl ‘1] campo
ed essere certi dei rapporti spaziali esistenti fra le particelle 2. ed i minerali; cio per-
mette di distinguere le o provenienti dai minerali da quelle dovute a contaminazione
dell emulsione per causa di sorgenti esterne 113].
[.e misure di plaghe radioattive ed il conteggio di 2 emesse da zone ad alta densita
.ono state rese facili dall’uso di oculari muniti di reticolo a grata, tarato. Tutte le o
emesse sono state riferite ai rispettivi minerali emittenti ed inoltre riportate su una fo-

toerafia della sezione sottile ad ingrandimento noto.

RISULTATI SPERIMENTALI

\Lbbiamo sintetizzato in Tabelle 1 dati ricavat [Tabella I*. II*. IIT*. TV"]. seguendo
1l modo di l*ﬁiiil*if’ilbllr' sato da uno di no1 m un lavoro [H'i't'!*-h‘lllt‘ H]I['IZIH'I”IH. "::‘”
| ¢ ricerche sono state condotte. come abbiamo gia ill'i'l‘ihilltl- =11 I[llilltl'u facies elc=

=

nodioritiche : tre tipi acidi (Ad 5, Ad 7, Ad 8) con prevalenza di minerali leucocrati,
ed un tipo piua femico | Ad 9) in cui s1 nota 1l nrwlirIrru\aﬂnww-1|w|r\4tﬂlnlul{:lwrhrruln sul
l'u;nilnlln‘nli s1alien. {t"lil'-hr ultimo li]m ]ll‘lﬂ.ii*!lc' i];l lna Imadassa lentiforme di un metro
Iil -lli;l“l"lrl’.l 1'i|"1'1! l':_li'Il'['l""l‘l'ltd”l.l' il {'lI”I't'”[l'il?ililh‘ I.l'lllii"u';i 'l""“H stessa ;,.':I-i.”]iﬂiil]ril{': i_'
“oto che noduli. lenti e zolle, pitt 0 meno sviluppati differenziati in senso femico sono
frequentemente disseminati nella massa oranodioritica principale del Massiccio dell”Ada-
HII‘HH.

\bbiamo |1.‘11'[i{‘nlul'rnt‘nlt- preso in considerazione | I'il]l!lul‘li fra le radioattivita delle
inclusioni e dei minerali essenziali.

Per offrire una piu esatta idea del contributo delle inclusioni alle attivita dei sin-

soli componenti essenziali e della roccia nel suo assieme, in ciascun tipo studiato ab-

3 Siamo erati a M.me Jacqueline Meesters, microscopista a Bruxelles, per il suo aiuto tecnmico.




hiamo dato per ogni accessorio, oltre ai valori della sua radioattivita, i rapporti volume-
trici di esso rispetto al minerale ospite ed alla roceia.

Rapide osservazioni microscopiche sono state eseguite anche su altre sezioni degli
stessi I';aninlli per la ricerca di accessori rari. di centri molto attivi e di aloni ['I*‘”""“E"ii
di gueste osservazioni saranno riferiti i risultati piu avanti nella discussione generale
deir dati -[u*l‘if[lr'!![n“.

.‘;"J’i'“”i Coll HHII] ”]'Hl[” .itll"-l =) ""‘I:'ftr_‘ jlllrl’ 1""!”‘.‘*!!' ‘*!'l"l'f”llill Ilil I"'l'”i‘-".:i lh']lit L B)=
vrapposizione », €10 per facilitare lo studio MICTOsSCoOPICO dei minerali emittenti, evitando

i disturbi dovuti all’eccessivo agglomeramento di tracce di particelle ..

a Tabella V* abbiamo riunito i1 valori delle attivita

Per un confronto rapido, ne
~+w-'iii-'hw dei costituenti mineralogici di tutte quatiro le sezioni studiate. Faceiamo pre-
sente che abbiamo ritenuto opportuno di non lll't'flli!'l'l' in essa in considerazione 1 dat
relativi alle attivita specifiche degli anfiboli delle facies Ad 5 e Ad 7 perche la statistica

relativa risulta troppo esigua;: inoltre per la eranodiorite Ad 9 abbiamo pensato non

necessaria la distinzione fra le attivita reali della biotite e dell’anfibolo. avendo riscon-

iralo rhr ESSe S0oNno w:ll;:‘li per 1]|l-'~li due t‘|l|||I|:rr1t‘|I[i femicl.

SPIEGAZIONE DELLE TABELLF

1 iamo:

nella 1" colonna: l'attivita totale, 'attivita degli accessori visibili e Dattivita dei minerali

4'=~r!|£jJF_ pliri_ I}Iv ri=llht+ iijllti lfi”] renza Ira le !Ilh' Prime ;
nella 11* colonna: 1l numero di « contate:
nella 111" colonna: la superhicie .-[-|n+4|1_1 1 CIm

nella IV* colonna: ["attivita specifica (numero di 2z emesse per em” e per secondo). Le attivita

3]0 cl1iiche r|'|JEJ\+ J;I; ACCES=20r] s0ono state maisuratle su iJH|i\§1|H| Con ~1i|1|p||1. filh'urw- 110}
imlteriore air o) L e con spPessorg non Inleriors alr So L. 1n llurlL. 1|j esgere 1n r~1d1|i;inulr a1
eimissione @« a a strato imhnito » ] n]!!'“l!l'lli i| IWIIIfJWtIH!r ira le 1;|ri|-~|ili1it¢[ non IILE SEN =0

nella V* colonna: la percentuale di attivita dei minerali essenziali dovuti alle inclusioni:

nella VI* colonna: I'attivita relativa dei costituenti mineralogici in rapporto a quella del fel-

‘1"|'*="-". considerata come unitaria:

II"H.! \ili 'L'ifi T]]q-.l: [._I. Iilll"-llilIH'."'I;t I‘HHI'#‘I”I';IEIIIII'H* iII |, I.I'l!li. li;'illi ji}‘:lllr"‘i l"l]f* il l'iti*[l'”rrt'l'
F % r ‘ [ 15 L ' G i
[H/U sia ugunale a 3. E” un dato di valore del tutto informativo: per il suo caleolo rimandia-

mo all articolo di 1. Curie [11]1.

per tutte quattro le facies analizzate la durata d esposizione e stata di 113 giorni.



Taserra I: SEZIONE AD 5
' 1 [11 [y \ Vi V1l
N Superficie Altivila Ripartizione Attivita relat. (s
"i ' "ol e 3 ero - L i . " ' -
1]” l'll' SIS ; in CII ~ CIIl". BeEl IIN1M. ilhl, Il'l‘ll]. l III]
Sezione sottile 600 2
Uuarzo lotale | 486 2, ] iad =1 1 00 1.9 0.28. 10
lllq':lhinni HAS 1o
':.bit_!f',-’n 303 - 30 | | .16
l't l'E*“|';111- lotale 768 .0 3.4 100 28 ().34
Inclusioni 20)() 54
: Ii!]:‘i‘,{lil Ails L/ L6 I “..IJI
1otk totale 36 .19 '_:.'"u.h | ()() .. ().9]
Inclusion: 281 63
Biotite | 55 8 .9 37 2 9 ().39
\.[li.ll.llrill 1lbl,‘|,l|' i*j "_l'll'llhl 1".__} t‘,llb ]1
Ilnclusioni 26 o)
Anhbolo 23 o P al) 2
Urtad .58 L 6O0() 2.9 .10
Iinterstiz ()
Zircont ().18 18010) (.54
| 1tanit 0.13 3500 .49
A patit 0.013 350 0,046
PERCENTUALE VOLI'ME DEI MINERALI ACCESsORI
[ N ( LISsT 1IN [ASCUN MINERAI ESSENZIALE
Minerale \patite Zircone Titanite
Ouarzo 0.3 1 0) .06 . 10 .01 .10
l'-l'I{I1"—|IHl‘-I “‘.“T ”-”T - A { .
Jiotite 17 i 1,0 = 0.5 .
Anfibolo ol
“ezione sottile Lo .o 0.12 . .07




Taerra II: SEZIONE AD 7

! 1l 111 I \ Vi vil
| Superficie Attivila Ripartizione Attivita relat. Ly
Minerale Numero g in cm® v/em?. sec | min.— incl. | (Feld. 1) [h/U -
Sezione sottile 2437 2.8
Quarzo totale 104 0,52 7,5.. 10 100 0,32.10
Inclusioni 200 (4
Quarzo 105 1.9 26 1.6 0.081]
. i 3 R
['u'liil-i!;liﬂ totale 1251 1.8 H.0 1)) U, &
Inclusioni 1024 02
i'r'[:lialuiiu 297 e 18 | 0,000
Biotite totale 657 (.39 1 6.3 1 0)0) ().60
Inclusioni 57 37
Biotite !2 2.1 | 3 { U, U
Anhbolo totale jT h.014 32.4 | ())
Inclusiom 1() 35
";Illltntln 7 1. 8 ~ 1.0
Interstizi 78
Zircone 0.061 5100 0.19.10
l':}-illulw () 048 LO) (). 15
\patite 0.014 1 200) 0,052
Inclusioni piccolissime ed indeterminabili ad altissima attivita superiore a o) z/em*®. sec.

PERCENTI

INCLUSI

\LE
n'

IN VOLUME DEI MINERALI

CIASCUN MINERALE

ESSENZLZIALE

A\CCESSORI

Minerale

(Juarzo
Feldispato
Biotite
Anftibolo

Jezione -u[[|1f-

A patite

0.10.10

Ll

0,]

0.5

FTCone

e s

3 L)

F.pidoto

0,41 .10
9.1 35
2,0 =




Tagerra 111 : SEZIONE AD 8

i 11 111 IV \ V1 VIl
Superficie Altivitla Ripartizione | Attivita relat. L,
Minerale Numero in ¢cm- v /[CIN". Bel min. — incl. Feld. = 1 (Th/U 3)
Sezione sottile ]TET 2.V
Quarzo totale 161 0.28 5.5.10 100 .4 0,23.107°
Inclusioni 89 55
Quarzo 72 2.4 .. 45 1.5 0.10
Feldispato totale 868 1.41 T 100 3.1 0.25 ,
Inclusioni 634 13
Ieldispato 234 Esl: o e 27 I 0,068
Biotite totale 122 .33 21 0] g 100 13 0.78 ..
Inclusioni 579 80
Biotite 143 1.3 20 2.6 0,16
Ortite 41500 110,10 .36 22000 1.23.10
Interstizi 30
Zircone 0.12 7100 0.37.10
Epidoto 0,058 3500 0,21
\ patite 0,008 190 0,020 ,,

[nclusioni piceolissime ed indeterminabili ad altissima attivita superiore a o0) a/em®. sec.

PERCENTUALE IN VOLUME DEl1 MINERALI ACCESSORI
INCLUSI IN CIASCUN MINERALE ESSENZIALE

Minerale Apalite Zircone

Ellii]nln
{‘.Ildl'ilr 0.09 . 10 .05 . 10
Lﬁ"t]iallillir 0.1 - .11 . D.16 . 10—
) * . 3 N = i . (
iotlite i) e .59 " 3.9 -
Sezione sottile 0,70 ’x .26 2 1.0




TABerLpa 1) SEZIONE AD 9
J 11 111 I\ \ \ Vil
Superhcie Altivila Ripartizione | Attivita rel. G,
Minerale Numero 2 In cm® v /cm-. sec min.— incl. (Feld.=1) (1Th/l 3
_";-:",.r"lnj;li- -n”ili' 0159 ;_T
Juarzo totale 22 0,22 1,0.10 100 U, 0,04.10
Inclusioni () ()
Juarzo 22 1.0 . 100 0.3 0.04
I':"ll-l-llhltll totale L431() 1.2 3 U | ()0) | () D
Inclusioni L0 16 91
Iﬂ]iit--lullﬂ 114 3 W 0 | (), 15
Silicati Fe-Mg total 1607 2.3 2 100 8 .89
Inclusion D36 36
silicat:1 Fe. "‘o]_ 514 2 6 | 2 ). .1 ]
Zircone Al - 1.9 11() (). 1] M) b3 | ()
| itanite 801 0)_9 (.89 24010 ().34
Lpidoto 0 5 0.051 1400 .16
Apalite ko el (.008 29() ).028
TABELLA
Attivita specifiche dei componenti mineralogici delle (quattro lacies granodioritiche studiate
(Ad 5) \d Ad [(Ad O
Uuarzo reale _l'| LU 1"_1' L0 2,4 . 10
totale (.2 . 10 y . 10 5 5 10
_ e ii' .-._.,r I ) Y -
I" J'il‘ll,'l[4| | : 4: = I I' J'j ]” E-“ . III s i . il'
] E!rlilll' (Vas) |H Dat) o l“ .'-_” l” .1”_“ |”
o et . g . () 2 ) | 29
I':luiill' 1]' .: 5 I "". ; I i I.-I- lij
totale 23,6 . 10 16,3 . 10 21,1.10 2,6 . 10
reale -
Anfibolo e & 1 0
lotale
Ortite ) .36
[itanite 13 . 10 Lz 30
f{jf't'ul‘ll' | 8§ ]H |'-_.|___1' | () il-'.'l._'l i” ! 0 ‘ I“
\patite 13 . 10 14,4 . 10 8,0.10 3 8. 10"
Epidoto 18.2 . 10 58.0.10 3



DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Distribuzione dell’ attivita. - Sulla base delle ricerche da noi svelte, risulta evidente
che "attivita o & distribuita nei vari costituenti mineralogici della granodiorite studiata
in modo alquanto eterogeneo. E’ gia stato dimostrato che anche le facies eranitiche di
altre localita presentano un analogo comportamento [39].

™ i'1t~i'l:-llh':| i'llr' |¢I |H£I_LiL'iHl‘ II;II‘tr ill'“il-l'illlili e lit‘l rl‘nrin III‘ E]lll'-l;l ;_'l‘;ll‘lilililll'ilr‘ ¢
concentrata nei minerali accessori: inclusioni infinitesime di torbernite. xenotimo, pro-
babilmente uraninite. torite, ortite, titanite, zircone, apatite, epidoti che rappresentano
nel totale meno di un millesimo del volume della roeeia. I pin attivi aceessori sono ben
100 mila volte pin emittenti dei minerali essenziali. Una frazione considerevole (60-

9() ) dell’attivita apparentemente legata a costituenti essenziali e dovata a minutissi-

. 1 - » " . . - - - - . . - s u n # i
me inclusioni mieroscopiche, non risolvibili, di minerali accessori, Le attivita specifiche

reali der divers:i mineral presentano scarti considerevoll.
Attivita interstiziale. - Abbiamo rivolto ~|n~t'i;1h+ atlenzione alla determinazione del-
I’attivita eventualmente localizzata neeli interstizi dei minerali e nelle fessure di risana-

:.Ir-i]ugi I:u{‘-'i;.. II I]rl‘lnll'i! l]:'“;l ( I'HL'!I-'_[ '.“l‘l'll;’l ) . l']l:* Hlli :Illliiillllu l=ato. I“ Imrliru-

mento
|.‘il'l|l|'!iir adatlo el (questa ricerca l'll:' I'.Il'i'lllt'l;i‘ LN lni';l“h’-‘h‘i”lh* HHI“H [H‘t'i"l*-;i llt‘”-ill'i'
:ilh* uf ¢ L.

! e 1'-a|1t'n-|?i|‘.uiultr* In | I';JH]n H:':_'“ -ilil'!i illtr'l'nli?i;lh ||ri Iltillt‘l‘;ili erd ‘.liil stata presd
12 Illll';iII'i';F’iHH*' -I:! i’u.l.ul per :illﬂfiirl{‘;ll‘t* l.‘l f‘nll-lul.'lfil:-!n* l'Ill‘ ‘il sOInind ill‘”t* ;Ilti\ilfl
parziali misurate per | singoli minerali e sovente inferiore all’attivita di tatta la roe-
cia |41].

[ risultati da nol ottenut: 11]!_’_'_Ll‘1'i~l‘lllln nvece che l.]llt'-t;l differenza e dovuta essen-
zialmente alla perdita di minerali accessori, molto attivi, durante la separazione mecca-
nica 131. KEEvVI

Houriey 1251, basandosi sullo spettro d’energia delle & emesse e sul fatto che una

parte dell attivita Jdei minerali essenziali e facilmente estratta mediante un trattamento

all’acido cloridrico. ha pensato che anche nel granito di Quiney., da lui studiato, c1 fosse
ana certa concentrazione di attivita negli interstizi.
|1:|'4'i;;¢1r|| I:}‘r‘-l‘[lh' i‘ll:* ri--ll'iliﬂ'inlli' Hll'ili;lllh* ;Il‘illll non € una prova convincente,

perche noi ahhiamo constatato che nella granodiorite una buona parte dell attivita dei

. & lecata ad inelusioni di minerali accessori relativamente solubihi: or-

minerali essenzia
Lite. l‘iii{[Hlll. ;Iirn?ilih

” tJll'ltn]n Illllli;_‘_l'éli-ll'll !I;I [H‘I‘IIH‘“H t]l metiere llil't‘“;HHl‘Hl{‘ iH t'\illt‘ll.ﬂ;t lna concell-
trazione di radioelementi o negli interstizi fra i minerali: cio fu gia osservato ad esempio
nel eranito del Lago Bianco [39] dove 1] 18 9% dell’attivita totale di una sezione era con-
centrata neeli interstizi. Si potrebbe obiettare trattarsi di attivita dovuta a diffusione di

sas radioattivi o a contaminazione: ma I"0sservazione microscopica ha permesso di con-
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statare che questa attivita o interstiziale & vincolata al riempimento delle fessure da par-
te di un miscuglio di minerali opachi e di epidoto di probabile origine idrotermale. I

sranito dell’Tsola d’Elba, studiato con la stessa tecnica [39]. non ha presentato invece

alcuna attivita interstiziale. Sembra pertanto che la radioattivita localizzata negli inter-
stizi fra minerali non sia caratteristica per tutte le rocce granitiche e quindi sarebbe in-
teressante chiarire le modalita e le cause di queste variazioni.

Non econsiderando per il momento ['interesse geochimico di questa conslatazione
-fi!'rilih'l1l1!h'. ~i flllfr mvece metlere In FiliP\ () |;| H[llt'llllr* itll!ilirlillll;l 1111‘ £ssa dssunie
nella discussione del metodo dell’elio. applicato alla misura delle eta geologiche.

Nella granodiorite dell’Adamello non abbiamo trovato concentrazioni di attivita ne-

«|l1 interstizi (meno dell’l 9 dell’attivita totale).

l.a non uniformita nella distribu-

Campionatura per le misure di radioattivita 7/

zione iIr'”LI ;1I[ixil;~| L INessa i:l |||n* Ilii] H]f'[Hf!H hﬂu:!‘ii“l‘n 1‘1:!Ii'i‘l‘rl|;| C10 !'Iir‘ erd Zld

stato posto in evidenza dai metodi di misuara classiei: che e molto difheile ottenere un
campione medio rappresentativo della concentrazione media in Uranio e lorio per una
Iﬂli'!'ii! !;I'liifik ol i:i'iI!;i. l’r*r *'hr'lf}lliin lli*llil hl'!iirllf' \l] T‘_ t]l:f ;Illlriiljllil irovalo Jl;frr'iﬂ'lll

a dimensione di qualche micron. rappresentanti meno di un milionesimo del

erani de

volume totale della sezione. ma con una concentrazione di attivita 7 -ll|l"l'i“"" o 'IH"“c’I
di tutta la sezione. Queste inclusioni molto attive sono assenti nelle altre sezioni.

LI metodo fotografico puo risultare molto utile per stabilire le dimensioni minime
rli L1l 1‘nill|!h|fiv. [n*rljl;* 1|1H*~|1| <14 ANcora veramente III[J[!F!‘~N!Il;i[i\11 lli 1111 ilr[r;fllriﬂilil'
Ii!wr l!i IWJrlﬁ;ti

Per una rapida e preliminare localizzazione delle inclusioni attive e per la determi-
nazione delle loro attivita e del volume relativo in sezioni sottili di erande superficie, s
puo sovrapporre una lastra fotografica oppure colare 'emulsione su un camplone levi-

ralo lii IWIiW'i;f. i‘lH‘ l|!*xr‘ ii] I;Ii Cd=0 {‘\i:li*lllﬂ|||rrllt+ Esseére -t]llliiltll i]l |11[W* r‘if|1'--;|_

Concentrazioni in Uranio e Torio. - [.” attivita 7. .l“q~ﬂip“ '“i”‘”'h‘ dalle concentra-
zioni in Uranio e Torio, ma per ottenere separatamente queste due concentrazioni e ne-
cessaria una misura indipendente del rapporto Th/U. Questo rapporto si puo determi-
nare mediante lo spettro delle lunghezze delle = (') (ma questo metodo & lungo e poco
preciso), oppure mediante la determinazione della concentrazione in Uranio partendo
dal conteggio dei frammenti di fissione dopo irradiazione con neutroni [12]. La sensi-
bilita di questo ultimo metodo (10 gU/g) & insufficiente per la misura dell’Uranio dei
minerali essenziali, ma si potrebbe applicare bene alla determinazione decli accessori
attivi.

Dato lo scopo delle nostre ricerche. noi abbiamo creduto opportuno di non deter-
minare separatamente questi due elementi, ma per offrire tuttavia degli ordini di gran-
dezza delle loro coneentrazioni abbiamo supposto che il rapporto Th U fosse uguale a 3.

r4lv ﬁ ;q*pln|h| ” EJHIHW'llnﬂIh: per rocce grurﬁlivhf- L{f]_

= | "‘I}t'!l!‘l 1'..1!_'1""-‘-4] T!'I.I-.I _rl--\.lllqllr,.lri"u! Ifliili‘ l{l-l]_'r :{ l"!'['llr"l "fl|{'IllI.' ||.{ E*Il‘! Il'r‘.’il.i"ri‘bll"’ l-lrl-"..-"'“!“ulll_' !.:.
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Le concentrazioni in Uranio sono state da noi calcolate sulla base delle attivita 7. e
sul !‘”"'*i*'““ {H'-'-H;-;-n-tu: hanno lllli[llli un valore indicativo.

l’;]l;| I;! ||iwll‘illllﬂillllt‘ |]Ill|[ll t'll*rirgi'rlvil tit'II-;llliE ilfl. rilﬂrliilllnj 1111‘ ~i£l |JIIIW‘ i[l]]ul--
sibile dare un » alore s fficientemente reale dell attivita totale l!ll‘llizi lll*llg{ roccia. | yarten-

do dai ‘lil[i ‘I'l'rillll'llti!li 1it*||t' -1|It* 1|II;lll|1n sez10n1 osservate.

Attivita dei minerali essenziali. - [La Tabella V' a pag. 12 raggruppa i valori delle at-

tivita specifiche di tutti i componenti mineralogici. Per i minerali essenziali sono dati

I]“l' Vd H]'i_

Abbiamo gia precisato che per atuvita « totale » noi mtendiamo "attivita o corri-
-lli”lilf‘f"'lf' a natta I.‘! ‘-lli}l'i'“l'il' lH‘l‘il!ril[;t ll;ll ln-llll'l‘;lln‘ t*“*l‘l!?iil]l': ].illli\ilfi ({ I'l‘illt' ) I
quella invece che resta dopo aver sottratta dalla « totale » 1’attivita vineolata alla presen-
za di inclusioni estranee alla fase eristallina di un determinato minerale. E* probabile che
una parte di questa attivita sia ancora legata ad inclusioni che &1 trovano 1n occlusioni submi-
1‘r1b~|WI|lif'lll* lif'rl.illlir l[llt'*l;l ;lIlik ilﬁ rtﬂlll' tlt‘\*' Cssl'e :w||1~i1|vtu1l;l COIne Ll iililil:* -Illlrliilrw'

dell” attivita dovuta ad atomi radioattivi contenuti nel reticolo di minerali essenziali.

Nel

a colonna V" delle Tabelle I'-IV" pagg. 9-12. si puo vedere che dal 50 al 90
|';rl!i\ 1la Iic'i fllil!c‘lltli t*==i'||fi;||i ¢ ln*utll;i ;lll illt'Iliﬂiltlii. “]lh'~l:; ri~llll;{llt. ldlt' il lth‘llult*
fotografico ha potuto mettere in evidenza 1In maniera quantitativa, mostra che le misure
di Uranio e Torio effettuate sui minerali essenziali separati meccanicamente non hanno
rr*;llw ~i;-!|itiu'.!lrh. [ln-lw'{if‘ |;g rTl;lg:;Eilr |r;|r[u' 1|1‘i||‘ iili llr-iillli =110 lrl!ib|lln [iii'Vllll* [ii'l' esseEre
ﬂ‘i*;i?\lfr' tl.‘|| lul'll rH'II!I‘I"H‘-' llu[i:t[t",

i I t'*I'FII{JiH i::lt'i't'~=;lllll- ¢ H”It‘rln li;l”.'l '*':‘fi'l!”l' \Lli Y I'!I‘”-:'l l]llii;l‘ lp;llli‘mili‘i (4 lll[-’.il’r’ )
dei feldispati ¢ se1 volte piu orande dell’attivith « totale » media dei feldispati deghi altr
ire campioni studiati. Un tal fatto potrebbe essere interpretato come un arricchimento n
Uranio e Torio nex |f'|1I]ﬁ|’;Jli a1 '|IH‘~I;1 facies :l'ulltuii|1rililﬁtl 1l metodo flﬂiiﬂlliliVli chiari-

=1 i = .|i -n1|1E|11!ﬁcr 1'ih~ lil ;I[[ik iIJ FVLIIF :li |1IH'~li 1}‘1lli-ihuli non i' |riil ;ITI!HI#', i1ld !4]1' liLHI-

Hento del valore dell’attivita « totale » e dovuto alla loro maggior ricchezza in inelusio-
ni: il che. dal punto di vista geochimico. imposta il problema in modo del tatto diverso.

(11i stessi minerali essenziali non mostrano variazioni notevoli nei valori dell attivi-
ta reale nei quattro campioni presi In considerazione, compresa pure la concentrazione
basica Ad 9.

| minerali essenziali della tacies sranodioritica Ad 5 sono sistematicamente piu attivi
1|I 1!!“‘1“ tJl‘HT* ;I“I‘i' -l*ﬁilllli. l|llt'-llr =211Za L IIIHIi‘Hl l".il]t'l’lh‘.

Le attivita -[n‘l‘ilil'llr « reali » del quarzo e del feldispato sono molto simili. L atu-
Vith « totale » della biotite  in media tre volte pin alta di quella del quarzo e del fel-
dispato, ma il rapporto fra le attivita « reali » ¢ solamente 1.6:; c10 dimostra di nuovo
che 1'attivita piu elevala della biotite, gia notata da Piccor [41], non & sostanzialmente
iin‘n.lll.l élll Lilia llléll_-if_'ilrl' I'qullt‘i*llll‘:liiullt' ill Tlli'ilj t‘ll l I‘;II’Iitl III'I =L10) I‘t'lil'lll.'ll- na 4a I‘il'l'ht".r"’.-
Zd 1|i illl'liluilll!i.

[.a Tabella VI°, riportata a pag. 16. da le concentrazioni in Uranio e Torio dei com-

-

i. calcolate secondo 1 valori medi delle attivita specifiche e nell ipotesi

ponenti essenzia
che il rapporto Th /U sia uguale a 3. Non abbiamo tenuto conto della sezione Ad 9 per il

calcolo dell’attivita media del feldispato.
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| ABELLA VI
CONCENTRAZIONI IN URANIO E TORIO DEI MINERALI ESSENZIALI
(Th/U } )

\thavita specihca

. | [0—6 gU g [h. 10-¢ ¢Th
= LTI . =i,

reale 2.8 .10 (.11 .33
Juarzo ~ | o

totale 0. = {).26 U../0

reale 2.5 - (.10 ().30)
if']‘lii‘-illl[il N ”

totale 7.() - 0.28 (). 84

r{'dtll' 1‘11 o ||'1IF1 ). 48
ii1|'[l[i.'

totale 2().() = 0.74 Ll

Attivita dei minerali accessori. - | minerali accessor: presentano attivita simihi nei
quattro ecampioni di granodiorite. Vedremo pin avanti che le variazioni di attvita da
una sezione all’altra sono dello stesso ordine di grandezza delle variazioni che s1 riscon-
trano ||f'“'il1[f"|'|lil 1ir lino =tesso l‘l‘i“[ii”ll.

\ccessorl molto attivi,

In pia sezioni, fra cui nell’Ad 7, abbiamo trovato dei centri microscopici molto at-
L1V -'Ilu'h 1]|II1IHI** I1 Iu'l'inllu ||'r+-]ur-ifinlll'_ dVEeVvalo emesso 1!H Lin f‘!‘!’t[il!;lin ol [h't'r‘n'l'}li!‘
migliaia di particelle «. Il fatto che queste inclusioni sono ecircondate da intensi aloni
Illl'l'bl'l'i!ii‘i. [|ll;1rn!u -i frovano Ill'”;l lhiilli[t' e IH‘”-;H[HIHIIH. Iiz‘l I;I certezza l'l!r' 1o “i
iratta tli rllllturllir1:1?i1+!!i FLh|iqn;ll[i\l'. l{‘ IH*II I]if?h'fl:‘t|&ll?' L1 1] 1;[!1|r|'|'=i|llir 1h'||r' rrrlj'}~|n-1!1-
dent1 attivita e concentrazioni in Uranio e Torlo prrrhi-epiv-h*irn*hlduulilnunrn. dimen-
sioni di appena qualche micron, inferiori alle condizioni di emissione « a strato infini-
to ». Stimiamo che in esse le percentuali dell’Uranio e del Torio siano comprese fra il
10 ed 1l 40 9. Si tratta certamente di minerali in culr questi elementi sono 1 costituenti

] " " I 1 . 3 & . il L " L] " = & .
chimici prevalenti. La presenza di uraninite e thorite nei graniti & gia stata segnalata. in

}uirﬁwa;HW~ifJ L.OPPENS |:;‘.liu |;1H?ﬂ N |3/(]| e da allri \lﬂtuﬁ,

Abblamo trovato traiettorie di particelle % lunche dai 40 ai 50 micron: devono es-
sere attribuite al Torio C'. E” dimostrata pertanto la presenza di Torio. ma una precisa
[!r'|1‘I':1|i'r";ir"il|1h' {I:‘l. i‘iiiiillfi'hl lh [ : iH IIH-I* ;I“;l t“-ll'illllf..fnlll' :Il*“t‘ IHIIL‘.’]II*H!’.U li*'”!‘ o A8
non la abbiamo tentata. Sarebbe senza sienificato. perche queste inclusioni sono molto
sottili, di spessore non misurabile e potrebbero essere situate al disotto della superficie
llt‘“.'l hl';-’.iui!". Ii I‘IH' i-ali-r"l'f‘llin' l'lhl[l[l]t*hilIlt‘l‘llt' ]-:l I“dl‘”illfinﬂl‘ tlt'“r‘ |llil,‘_:|]l'?.xl‘ llt*“t' z 9

[La determinazione ottica d1 queste inclusioni riesce molto laboriosa. perche sono
di picecolissime dimensioni e spesso opache.

F'ra esse stamo arrivati ad individuare i secuenti tipi :

a) lamelle, incluse in elementi feldispatici, ad abito micaceo. a rilievo medio (su-

periore a quello della mica), lievemente pleocroiche dai toni giallastri ai verde-bruni,
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birifrangenti a colori di interferenza massimi giallo-rossi di I’ ordine. 51 tratta con pro-
Iiill'i]iifl di '|111rl|1*r|1il¢*n fqlmllllqp idrato tli rame rﬂl tlrallliin. Per ;uili*r [ntwll'rlli*r¢' iillil Fllhll!l

ottico di1 questi minutissimi elementi abbiamo dovuto toghere I’emulsione dalla sezione

di roececia. dato 'intenso annerimento dovuto all’intrecciarsi delle moltissime tracce o

(lav. IV . fie. 1).

b) lamine nere ad altissima radioattivita. opache 1n luce trasmessa. che imducono

una forte alonatura nella biotite e nell’anfibolo in cui sono incluse. Le due ftoto n. 1, 2

della Tav. I" mostrano una di queste piccole lamelle incluse in biotite, circondata dal-
"alone da essa indotto nel minerale ospite, ed il fascio di tracce o da essa irradiato. In

questo caso s1 e proceduto secondo la teenica della « sovrapposizione ».

Anche la foto N. 3 della Tav. 1\

relativa alla sezione Ad 8, riproduce una di que-

ste piecole lamelle, ma inclusa ii;il-uli-p;uiu

Data la loro opacita a luce trasmessa, lo studio microscopico non riesce possibile.

In base alle considerazioni sulle dimensioni degli aloni pleocroiei (vedi piu oltre a pag.
213

s i |

s1 tratterrebbe di un minerale essenzialmente uranifero. |:ruluthi|nlw;1h* uraninite.

\-H;fhh'_',-

interpretazione si potrebbe dare ai granuli neri opachi a forte potere emis-

sivo ceneralmente mmelus: 1n h-|di-‘auli (Fie. 2. Tav. 1V)).

v

=i;11!ll|i lirlliin ili-l'l"q'“ lril‘ii.f'alllil'llli* <l '.Ill'ln' ]'”;l'\lh IHHIIH -il]!il;l ]H"I‘ ;I-[H‘“{I ii”n
zircone : per la loro torte radioattivita e per le loro caratteristiche tll[ilﬂ:-lﬂ'i-tu|lir;11lfh‘ih‘
21 i:!lliu'}lin-i'ﬁ. .}Iil‘ll[lbllll'.'lii‘ con lo xenotimo (ftosfato lil lerre rare) che e n ;{lrilll;’llf' A=50 -

( I Z10one Ccoll 1-.-| fil'i'ln'i'_ |‘1:I “h . l.J ll'll'tH‘I'Ilil!‘. | b b ili i“li'-[u Ii[“l Ill rocee ilH HHi -lllllidl:‘.
d) piccoli elementi prismatico-allungati, a forte rilievo, zonati, incolori alla pe-
presentano an |Hi1'|t'n llt‘ulin. =Oono nettamente [l‘l'ni‘l‘nii‘i lii;li iHHi iH'IIHi ]H*l' Po-

S1Z10N1 1'.'1111”1:[1- ;!{:;1 +.iii'l‘.#'..llllh‘ III ;!HUI'ILLHIH*’HIH al IHIIi 11'!'1]:*-:‘_‘5;I“;I-ll'i per [u}*i'.-’.il.rni [u-r-
;H.,qii,i;l,lq ad esso). hanno estinzione retta e carattere della zona necativo (vedi foto

n 1e 2 - Tav. III"'). L1 abbiamo hnlrrllrrlnli come cristallimm di P|:h]1dlr con nucleo di

“l'” Hrril;l'n_

'agerpra VI

CONCENTRAZIONE IN URANIO E TORIO DEI MINERALI ACCESSORI

\ttivita specihica

U gU/g Th gTh/g
Jem?. sec.
Opachi al) 0.10 (.60 0.10 - (.60
Ortite 0.47 1.6 . 1077 1.8 .10°°
itanite 0.1] 0.42.10° 1.3 - 107
Zircone 0,11 0.36.10° 1.1 . 103
Epidoto 0.052 0,17 .10 0.51.10°

Apatite 0,011 0,04 .10 0,12.10°°




Le piccole plaghe brune in clorite a forte rilievo, a pleocroismo marcato, a colori
:]'intwrl'r*rwnm :'lli;l'f_}{.‘tti. e a {Il"lhllh‘ [Hhh"l‘.‘t" t*i]'ii-.-i\u =110 lllll‘r* l{;! {'Hll.-illr‘l'ill‘l‘ come ter-
Hlil'li i-ln‘llnl'ﬁ 1]! t*liiilll[i nl‘tilil'i.

Per oli altri accessori attivi sicuramente determinabili, I’attivita e stata misurata in
{‘H!ll“'ﬁinlli lll t‘H'Ii--iHllt' . « a strato illrlnittl ) . {‘Enf' ."'H]I'I =1 f'ri-hl”i ;l\'t'llii LLI10) -[H*--urt-
di 35 micron e dimensioni superiori a1 o0 miecron.

Elencandoli secondo 1’attivita deerescente., gli accessori attivl sono quindi : minerali
opachi o birifrangenti determinabili con ditficolta, ortite. titanite, zircone, epidoto, apa-
Iilr‘. l ‘L;iinl'i 1|r*”t' Inl‘u l‘nlli‘t'llll‘;u{iluli i'l]!‘llil" il! [-I‘;H!in e Tnl'in {_i'ail{‘n[ilh' -I.I“:Ll ]I.'.l*-r‘ ;ln-“n*
= 3) s1 trovano

attivita specifiche medie date nelle Tabelle I'-IV" e nell’ipotesi che Th/U =
nella Tabella VII .

CONFRONTO CON I RISULTATI DI RICERCHE
SVOLTE DA ALTRI AUTORI

Poco numerosi sono ancora i dati sperimentali di cui disponiamo ulla distribuzione
dell’Uranio e del Torio nei minerali delle roecee: il confronto inoltre fra 1 risultati e reso

ih“]llll llél”;i l“U'I'*i[EI ill ]lii*lluli :I|l'|l|ii'.li!i Ih‘”l' |‘fl‘1‘]'l']|e* tlili \,;[]‘i "\llln[‘i_

Generalmente le concentrazioni in Uranio e Torio sono espresse in o/ ¢m’ . sec (mi-
curate in condizioni di « strato infinito ») o in % me. ora (misurate in condizioni di
« strato sottile ») od infine 1n unita arbitrarie: 1l modo piu soddisfacente sarebbe imvece
quello di esprimere direttamente 1 valori delle concentrazioni in Uranio e Torio.

Nella Tabella VIII', abbiamo messo a confronto le attivita specifiche « reali » dei
minerali dell’Adamello con quelle di due altri graniti precedentemente studiati con lo
stesso metodo [39]. Si riscontra che le attivita sia dei minerali essenziali sia degli acces-
s0rl S0no ilil‘l Ii;l--l.‘ III‘“;I _!'I';iIHHIilII'“" 1&“] eccezione l't*l quarso tll'] I::_'I‘;ill.lln II:"I [,EI;_'H
Bianco che presenta un’attivita estremamente lieve).

I.” noto che la radioattivita totale di una roecia dipende dal suo grado di acidita e
precisamente aumenta con | aumentare di questo. Senza voler generalizzare le osserva-
zioni da noi citate in questo lavoro, riteniamo interessante constatare che questo aumento
si rivela contemporaneamente per tutti i costituenti mineralogiei.

[ lavori |'i'-] i'”l””'l““[i relativi alla determinazione delle concentrazioni in Uranio
e Torio di minerali separati meccanicamente. sono quelli di KEgviL e eollaboratori [30.
;‘i.‘{l C llllr‘”i del sruppo di k. S. LARSEN I"}l :":TI_ l.e rocee prese ”l“;_.;j”““p“[p In consi-
derazione sono 1 graniti: due soli tipi di roece granodioritiche. studiate in dettaglio, pro-
vengono da Lakewiew e da Woodson [34]. localita della California.

Abbiamo precedentemente precisato che la misura delle concentrazioni in Uranio e
Torio nei minerali essenziali separati meccanicamente riesce a dare solo un valore limite
superiore molto approssimativo, data 'impossibilita di isolare tutte le inclusioni: al
1‘HIII!‘;ll'in | Hli!ll‘l'.'i]i ill'f'i“*ll['i |Hl'-.*-|l‘!lll e=sere -I‘Iiiil'illi iH] lnngo stato Hlllhn Illll"n e llill'l‘

risultati medi significativi,



[ABeLprLA V111 :
CONFRONTO FRA LE ATTIVITA® SPECIFICHE DELI
E DEI GRANITI DELL’ISOLA D’ELBA E

A\ GRANODIORITE

DEL LAGO BIANCO

DELLADAMELLO

Lrranilo

(>ranito

ranodiorite

|-4-|];l| |l-]'1_”|;| |_.|,;_f-- ].:hnhn "ni.lll:ll'”H I\-Il“I'i ]I!r'iiﬂ
Juarzo 15 10 1.6 . 10 2.8.10
(1.9 . 10—%) (6.5.107°7) 1 % W )
Ii'iillﬁjiii[ll l . 1071 2oy 1 )—* LA | ()
(4.1077) (1 . 107*) (1 ..30=%)
Biotite 8.4. 10 S e 1.3 .10
(20 .. 10" 61 = 1072) (1.7 . 10
/ili‘n-l]r' :: ‘l,‘ll
(2,4 .107%) (4.2..107*)
litanite ) *) .12
(3.5 0—*) (4,2 . 107%)
\palile (),01 0,011
(3.4 | () ] ( 4 | () )

FABELLA 1X :

CONCENTRAZIONI IN URANIO. IN GRAMMI "R TONNELLATA, NELLE GRANODIORITI
A\damello lLakeview Woodson
(Juarzo 0,11 0,3 oA
(totale 0,26)
I'eldispato 0,10 0.3 8,2 (perthite)
( totale 0.26) 6,0 llllall_',inl‘l..'!
Biolite .16 2.0
Anfibolo (totale 0.74) 9 8
(rtite | GO
litanite 120 103
Jircone S61) 61 | 7 51)
Apalite 10 85 62
Monazite 820
X enolimo 12700

| valori superiori esprimono le attivita m g/em®.

I'h /| 3.

il['l"*—l].:l_llhr—ll'll || l'd.ll'lllT'lH

numer: Ira

parentesi le concentrazioni

in

Lranio,
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Non esiste invece alcun metodo di separazione che permetta di 1solare le ineclusioni

microscopiche molto attive e poco frequenti, come ad esempio quelle che abbiamo tro-

valo Hr'”;t -r.finin* \lf ﬂ
Nella tabella IX® abbiamo messo a confronto le concentrazioni in Uranio della gra-

[|.[Hfinl'i|r‘ ll’r'iI‘ \J;[IIIPHH. 1]1‘”;i IHH;Ilill' Ifl l..ii‘lxt"'l.it‘h e llr‘”;! I‘_"I'illllll“HI'itt* l'l \XIHHII‘HH. ”

nella tonalite di Lakeview e molto vieino a 3 per tutt 1 minerali. 1l To-

rapporto Th 'l

rio non e stato misurato nella _.'_*I'Hntu[inr‘ih- di Woodson.

VARIAZIONI DI ATTIVITA® NEI SINGOLI CRISTALLI

Sono oia stati messe in evidenza. mediante diversi metodi. variazioni nella distri-

buzione dell’Uranio e del Torio in monocristalli molto sviluppat di zircone o di altr

Hlf“:'l‘.‘lfii per "'-!'Iil!iill,_ \.M“ I._."“l]_

i 11q() :ii'i ‘L;!IHH_'.ll.'i ti*'I Ii’ll‘hrlln f“[ll;_‘r'ii“t'n 1" !IF in‘l[r*r' -[III“&II'P i*' lilt'islf’fltl'll- ilr'”gl I &l -
dioattivita nei eristalli di |:i1“l‘u|u formato.

\ titolo d esempio, abbiamo preso in considerazione le variazioni di atbivita n un
cristallo di ortite incluso nella sezione Ad 9.
clascuna zona sono

1l eristallo e stato diviso 1n 45 zone. delimitate da fessure: in

state contate da 100 a 200 o, U‘I'ilil'ililih: o spessore e I"omoegeneita del cristallo: s1 e

INTIX I i
L IR INMIE Iy
TERAT IO NE Ty
LiLd i | Irxk

1 I IR X XY N X Iyl




-.]-l
evilato moltre di contare le o !nr:|x|=rlh-r1li dai bordi del cristallo o da fratture. 1|1IHIllilll~
(que non sia stata constatata alcuna variazione di attivita lungo le fratture stesse. La per-
'h[i-' er ¢'I|1£HI;!?’..HHH' -EInnra Illlllln III'IHIlI', ‘H‘l'l'i]t-' Iaon ;Iillliill]lll lrovato "*ll"”t' | 5 I'illlli-

dovute el Il“irlﬂl 0 a Rae on. che sarebbero diHuse Ih-“'tﬂlnl!-hrnlt

LLa distribuzione dell’attivita o ¢ rappresentata nella fig. 1 a pag. 20. 51 constata
che la I‘i{r;ll'[ixitlili' non € omoeenea. L athivita media e di 0.58 o F!il-, ec. le zone [ii[l
attive r;u::ilHnLy~Hl|q. | oL cm-. sec e le meno attive 0.2 (,11 scarh thllhl n;vqihl Nomn sono
considerevoli. ma 1JIIW'}HI~~.JIHI larcamente le fluttuazioni statistiche.

l I ;|!Irn 1*-l‘lllilin 1]1 l“-ll'illll'.-’illllr' 1Ol OomoZenea 1]! ;llli‘uilfl e lltllli *I.‘l”l' f!_' :']l e 1 -
Tav., 111", che rappresentano un cristallo di :'|¢hf1l|t: a struttura zonata: s<0lo 1l nucleo.
che presenta le caratteristiche dell’ortite. e radioattivo.

L, omogenelta o la non -.|n¢|;qq|rﬁlf[ nella distribuzione deehi elementi raclioattivi nei

mineralit e motivo di erande imteresse per la risoluzione dei |;ru|;|rmi di misura di eta

=11 mnerals i~=i|ﬂii.

POSSIBILITA DI DETERMINAZIONI DI ETA”

SU MINERALI ACCESSORIL ATTIV]

‘;:!r¢~[-r lii :jl]l]H!<' Itleresse ::WIliu;irql Ll a 1h*|v11llilh|filnlr t]rl'ivlfl H-~1I|H1;L d*'l 11“--
sicelo dell” Adamello. | rapporti di giaeitura fra la massa intrusiva ed 1 terreni incassant
permettono solo di assegnargli un’eta post-triassica, probabilmente I’Eocene od il Mio-
cene. ossia circa 40 milioni di anni [23].

Data la mancanza di giacimenti uraniferi, i1l metodo piu interessante sembra sia
quello al Piombo applicato ai minerali accessori radioattivi inelust nella roeeia. Il meto-
do Stronzio-Rubidio non & applicabile ad una roccia cosi gigvane ed il metodo Argon-
Potassio. anche se pieno di promesse, non ha dato ancora risultati soddisfacenti e non
offre la possibilita di controllare eventuali perdite in Argon e Potassio.

Coto. sulla base delle ricerche di LARSEN e dei suoi collaboratori |35]. che. fra
i minerali aceessori radioattivi, lo zircone e il pin adatto minerale per misurare le eta
iramite 1l rapporto Piombo-Uranio. dato che non & contammnate da Piombo ordinario e
per la sua notevole resistenza all”alterazione.

(.11 zZircom della r,:r;||nn|in|'iir~ dell” Adamello presentano una concentrazione [jinlln-
<lo i1.r=-:5 ill l rillliqr i fl1n}r‘i||, nma =enzd 1Il|]ri5iii hlli}ilﬂl'rllt' per 1&! ill‘tl‘rltlilliiﬁililll' I]I*II'Ptil.

[.a concentrazione totale in zircone nella roccia e dell’ordine del 1 per mille, di con-
ceouenza bisoegnerebbe disporre di una decina di chili di materiale per isolare 1 grammo
di zircone puro, in granuli di dimensioni1 convenienti.

Supponendo un’eta di 40 milioni di anni, il rapporto Piombo-Uranip sarebbe di
0.6

Sulla base dei valori contenuti nella Tab. VI a pag. 16, un grammo di zircone
[ lile'llin' contenere

Uranio: .36 . 10" gr
'|-H|'itr; = 0TS o

Piombo: i . LT o




|l-|'1h'-h' i!ll;ltllilfi POsSs0No essere H].f.-lll'iih‘ II'II'I“;IIHP l“\i‘r“-i lllq*hn“i I I'EHFIHII'“ l"ll [
e Pb/Th possono essere determinati in base ai rapporti Ral) PhL ¢ ThB Pb. il che evita
E*i lIt”[ I';Itlin ¢ IIt'] ‘rni'.rn I:Il

.a determinazione della composizione isotopica del Piombo € necessaria per una

.|u;sl~i;1~i ana

.L-Iu-.r'-mn;umnw =1CLIra llr"” ela [Ir'l“ |Hlll'l‘ \,t*l'lfll‘:rr‘t* |1:* l“ﬁ.l-lllll;l|| |n'l‘t]|lt* iII } iHirlln: B l]i
[Iranio: per una tale misura sono sufheienti pochi miecrogrammi Jdi Piombo. ma la mi-

sira va esecuita con uno -|w[lrn:r;|l'n di massa di erande sensibilita.

OSSERVAZIONI SUGLI ALONI PLEOCROICI

E” noto che gli aloni pleocroici, che bordano certe inclusioni, sono prodotti dalla
radiazione dovuta alle particelle . emesse da queste inclusioni.
. intensita di un alone e funzione, a parita di altr fattori. del numero totale di

]r.'.fl‘Iil'r'Hl' L elnesse t];[lr momento 1|I ‘-“I'Hlilf.ilrill' 1]:"“;‘! l'nl*r*i;i; e i’|l|?4|llu‘ |I|Ilf|nr|t- lll‘ | 1A

della roceia o pin esattamente dell’eta del minerale attorno a cui si & sviluppato |"alone.

. 1 : . . 11 ¥ . * : I.
tra parte risentono delle variazioni delle condizion ambien-

(Ii aloni pleocroier d a
[;Hj q-]|{|||i|':|n1i~i1“l|1'. ili Eicll'lil'tlliil'w 1|l'i|;l [r*HI;n'J';JIIH'.‘!.

' no studio 1;||.‘H!lilafii1n decli aloni ;mll'r'fnln- pertanto offrire interessanti notizie
sull’eta e sulla storia geologica di una roccia. Tale ricerca richiede sia la misura dell in-
Tr'H*il."i 1li'|llélllil}t‘ ;I[I*nl'lnil'u ~i:1 I:I tlr'lt'l'llliII;I;itl!‘!' rlf‘li.;lllitilf;l ) 41:'-”'i!|t*fll~inrn'. 'i‘]'ll*‘ﬂlil
;liliuif;-l e j|]H“II 1it'llll|t‘. l;l‘”"lrililtl' l|| llll;lil'lll' g !n'l j_:in:l‘l'ru () |lr'I' --~Hi|||;1r|;1. ilil[;t |;I
!rit'i'trir.-’.f‘;i l{i'!li‘ illt‘lll-inlli: ].u'l'litﬂhr ill'irlhl rlf'“.‘l IHIes=d d ;IIIH!H I]r'“;i Tt'l'l!il'ﬂ tll‘”r* -‘[IIH'-
sioni fotograliche nucleari. non era possibile misurare attivita cosi deboli, e gl studi su-
oli aloni pleocroici vertevano prevalentemente su misure del diametro degli anelli [HEN-
DERSON. 21 e 22].

|| [rll‘llr‘l-l! 1.l11llL‘_|';II‘H'H. rt'-:uiwrnh: IHI--HI]L‘ I;r lnihlll';l 1fl'”r;l=!|i\.'|[;'l ) il“+ iHi'III-iHIIi.
offre oggi invece nuove ed mteressanti possibilita allo studio quantitativo degli aloni.
CoppeENS [10] ha misurato 'attivita di inclusioni con alone. Si deve ad HAvAsi
1 q'l'i:lrun tentativo di confronto fra | attivita delle melusion: e | intensita 1!1*:_-“ aloni
per l; determinazione dell eta. 1l |H!l';lllh'1!'l1 scelto da HAvYAS] per definire I*inls'rh%l;'i
i[rll-.!!ui!:' % IE i I‘;i:'_‘iﬂ )) ||r.'”+.'rlnlr!1' sles=0.

DeurscH e collaboratar l!ll hanno studiato i I';lfniml‘ii Ira le attivila dell inclu-
sione e | intensita dell alone in diverse rocce di eta nota, compresa la _!I‘;ilfmiilrl'ih- del-
' Adamello (l'intensita dell’alone essendo definita dalla densita ottica media misurata
con un microfotometro).

|.=' l'llll-illi'l'ilf"illili i!:l Nnol I'i|llll!'[i1|.1‘ III'H;I presente nola sono 111 oran Im]'l:* ll;l-;lli‘ Sl
dati di DeEuTscH e collaboratori.

No1 ¢l siamo unicamente interessati lI"f_'|i aloni nelle biotiti attorno ad inelusioni di
dimensioni lineari superiori ai 50 1.: in tal modo i valori delle attivita o corrispondono
4 l'nlll“fin!li II'I "Illi‘-illii.t‘ « a stralo iil“l!i[n ),

In queste condizioni. le particelle & che escono dall’inclusione presentano uno spelt-
tro di energia e di lunghezza che varia in maniera continua da zero al massimo percorso

delle 2 nella biotite (ThC” 12 1. per la famiglia del Th, RaC’ 34 p per la fam-

]
L]
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glia dell’U). Gli aloni non presentano dunqgue una struttura ad anelli concentrici, come
nel caso di inclusioni molto piccole, ma un effetto continuo che va dall’inclusione hno

ad una distanza o che noi chiamiamo il « raggio » delPalone.

Apatiti. - L attivita media delle apatiti e di 1.1 (== 0.1). 10 = em . sec. che corri-
sponde ad una concentrazione in Uranio di 4.10” gU/g ; non sono mai alonate nella

cranodiorite dell’ Adamello.

Zirconi. - Nelle sezioni Ad 5. 7. 8 e 9 'attivita media degli zirconi & di 0.11 % /em’.
sec: non abbiamo trovato zirconi. di sicura determinazione, alonati.

Nella sezione Ad 122. al contrario abbiamo osservato due gruppi di minerali acces-
SOI'} l'|!1‘ =\ iill|1;l;l]11| éllll]li ]IItTl{‘rllii‘i I1l‘]|;l 11illlilt‘: {‘llll'i“lllii |IIW==E*]1I;1I111 r;lrailll-ri !IllllllT
simili a quelli dello zircone, ma hanno attivita diversa. Dato che sono rari e di |lir11}|t‘
dimensioni non ci e stato possibile verificare se =i tratta di due specie mineralogiche di-
stinte.

Abbiamo riscontrato che aleune di queste inelusiom presentano an attivita dell or-
dine di 0.1 o em®. sec e sono circondate da un debole alone di 14 1. di raggio, altre inve-
ce hanno un’attivita di 2.5 % em” . sec e sono circondate da aloni intensi e piu estesi (1
30 1 raceo.

(i proponiamo di riprendere 1in esame questo problema degh zirconi su altri cam-

Il'i“l'li lll ‘u;lt‘ir' !.‘I!"tl“- ]lt'i!II'__'l'iiilll'Ilu' l!1'11. xltillll‘llll.

Inclusioni opache molto attive. - In un cristallo di anfibolo ed in una lamina di
l'iH“[" ;i}lhiilr!ir} rimvenuto l|!1-i|!r1||~inr!.~ opdaca iHHl[H ;llliﬂ.;l: 1][ eg=ssd ;illltlillll“ fatto ﬂt:-l
3 , i .l ) I l '.-.;.. i
Il IVALRIRL 1 1.4||h1|_|1-¢| Jllliqu ente.
\I‘i i!lif' ||]i|1+'1';t1i H-[I-Ill‘.. 'e e -11'1';]1![!;'111 L1111 ;IIHI]H‘ IrlllllH il]tl‘l'!'-ll_ ;ul 1I.I‘Illt*l‘illlt*l'lln lllli-

torme i"‘1iF"'?"i“"I*' dalla distanza 1|1*||-it|t‘l||~i1-|u*. 10 che mdica un effetto di satura-

L-‘ I -l-

fjfll*n- r;r-]t;: l'rllilr;ir it*l?!‘, !l r;:;;;i.r |li iltll‘*[ll ;Ejlllif' ¢ lii 3 vaiore 1'|1¢= l’llri‘i-llliililt* 1'ir1'u

al percorso del RaC’, la traiettoria o. piu lunga della famiglia dell’Uranio.

Dato la sua fortissima intensita e probabile che questo alone abbia raggiunto 1l suo
massimo sviluppo e possiamo quindi ritenere che Dattivita delle inclusioni sia dovuta
ccsenzialmente alla famiglia dell’ Uramio con traiettorie o nella biotite di circa 34 1. e
non ;11';1 f:!lnii::]i;t 1!1‘1 .I.lll'iqn 1:- o1 l!%lit*ltill'it‘ lii ILE :t_

are 5 J!

l’1|~~in]|||| { Orl ||1:=lh> ;i[quﬂr--illiuli ili4|-;l[li\il£l ~|lrlﬂ[ilti lli l|th‘-1;l iilrlll~hllh‘.
perche. essendo le sue dimensioni dell’ordine di 10 1. non sono rispettate le condizioni
di emissione « a strato imfinito ». Reputiamo che questa mmclusione. se s1 trovasse in con-
dizioni di « strato mhnito ». mnmanifesterebbe un’attivita di1 50 4 em’™. sec.

‘H**|1a1 rlk;lla*‘

numero il:l:||1' ( |i L. einessce [rn'r CIIl . ~ll;llrlllll'll+]|l l‘lll' |;1 rli{W‘i[l Ellllli;i 11]1‘i-[€| ||i 'I{l. |ll' ill]lli.

la X" a pag. 24 abbiamo riunito le osservazioni relative agli aloni ed al

® { | [ ] ] - &
Ijil=-|;l|]|[l 1|1*|1|il1‘:' e <secuenlts l'tH%l‘lll*ll}]]];

]

una quantita di 1.4 . 107 @/em” (emesse 1n condizioni di « strato infinito ») non pro-

duce alecun effetto di alonatura nella biotite:

una quantita di 1.3 . 10" o /cm produce un alone a medio sviluppo: ne risulta che la
soglia per otlenere un offetto di colorazione & compresa fra 1,4 . 10”7 e 1.3 . 10" o /em’;

-

1na |]|1”||Iiti:’ |'I| = T I{I (L |~||l- 1|i| il ll]'lnll' II]["']“‘I-. 1l 11O alcord '-;IIIII'H.
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',-H!H‘-f*!irr]f'ﬂfli l‘HIl!iIIH;F ;H! aumentare “llli a o . |'“ . CImn . HI l'”!: I|'l..'lrllil'l' I ;1Il:-lll' e sSa-

turato. ma non ancora nverlito.
1;}”‘”‘"' I'ulu'.||!=inr!i (11} irr Illlllll Lll'l'ill'lfn ol !r' 1r--1‘]’“i.;1.-"it.'lli i]i H LY ASI !"'I P 1||
DeuTrscH e collaboratori [14]. Per una discussione pin dettagliata rimandiamo a questo

nltimo lavoro.

'ABeLrLa X

\LONI PLEOCROICI ED ATTIVITA® DELLE INCLUSIONI

Natura \itivita delle inelusio- SNumero totale di \,-!ulrr- Raggl
;'i-|I|- 11 (11 A =strato nnnilo.. E1Ne=sg I () anni .|.|| ~L|-|ru 'ir'li" L
\palile (1.1.10 °) z/em* 1.4 . 10 nessun alone ! U
,e”:r. 901 | 1||1||!' () | = = |r i” alone rr'ign'['u |
l_.-"lrl i | I: |||1||| _:__5 = ',‘_L 1 () .,I:HIII 1Lnlenso 10
1'L|.rr'4 e |r|4,1-:|1
'raninite 7 ) al) a's 0. 12U alone salturo !

l !rllrill ‘!iI'T'IHH‘J]IJ!'.I =010 ancorgd [I'1r|1|:. [1OCO NUINEeros el irarne ‘_!I.[.r rmaziont o
imtive -Ir“ ela l{!‘!l \d.‘llr!' |!-I; I fI¢I|i “H Oora a nos=tra -|i'{"'-;,’i1=+r-' I IH‘I'IIII'”{'HH Jil .tHI i -

[114101°¢ *H,!H 1'l|!1' 11[II'=|_|' Fiicee |].’HI!'|| 1111 hq) III |”1.‘ . IH '_”HHII

CONCLUSTONI

; , |-I ! 1] -:I : : = .. . i 15 .
L.a granodioril L1 arlone nel \\1.--*3I:'rl (iell \1i.‘ttrr|*”n che PDUHO éssere considerata

come lacies granodioritica normale pei " intero nlutone. presenta una distribuzione del-

Ll ‘l"! i"““ - "!"rl i ranio. siuntle | 1!1!:'”.‘! rla mes=a 1n

—_——

i[i'.;-. F _i“g,.ru

¥ i Lk r i A

il - : . l . - i g N N -
eviderns per le rocce granitiche sia mediante il metodo totograhico s1a tramite altri me-

uesta distribuzione ¢ caralterizzala -LIa-b-r:;n neita. essendo la mageior parte del-
|"athivila concentrata nei minerali aACCessor1 che rappresentano meno dell’0.1 9 del vo-
]!Illic' 1.’-~!i.‘+ I-IH'#'}LJ.

Gli accessori Fd[' attivi possono  essere 100.000 volte i’iﬂ emittenti der mineral
essenziall.

Piu della meta e I:!nr;ljrin del 90 9 della radioattivita .. apparentemenle vincola-
ta a1 minerali essenziali, ¢ in realta dovuta ad inclusions microscopiche di accessori at-
tivi. L arriechimento apparente in Uranio e Torio dei minerali ferromagnesiaci, messo in
evidenza da vari1 Autori, ¢ dovuato alla mageior frequenza in questt minerali di inclusioni
}';11“1’:.‘”“‘.:' & 11on ilf];i -ll~[i|llfillllr‘ lll I'i'l‘li 1-]1*H'I1‘I!|i l];l Ilill'[t‘ l‘!f”{ I';lllitl e I!n'l 'rlrl'itl 11¢

EHI'H !'t*[il'n]u_




Fra i Illlllt'l‘ii“ accessori, =1 trovano. seppur 1 'Iil'l‘ll]i‘*il”l‘ |rrnln|rfinlli. itll'|li-lll|l|
microscopiche molto attive. con un tenore in Uranio e Torio che oltrepassa 11 10 9. Non
¢ [m-ﬂ!’f!rlr' i1l a |Hr'n esatia il]l'llliiil'iifilllil'. 112 "u.i =() 110 IIHHIII* l‘;luiu’r'li il"l' "l'*"]""" "h" ' I'”I'

attivi s1ano di1 uraninite (ossido di Uranio) e di torbernite (fosfato di Rame e di Ura-

Ilini_

—

1 accessori pimu frequenti, il pia attivo e l'ortite che emette 0.4( 2 cm’,

Fra 1 minera
sec. valore che l'tll'l'llhlil'!lllil' ad un tenore in | ranio del 0.16 ©

-

ecuono 1 ordine di attivita decrescente : la titanite. lo zircone. I'r*piqhxln e l“i""
Lite.

L. attivita « reale » dei minerali essenziali: quarzo. feldispato. biotite & dell” ordine

di 3.10™ 7 em”. sec. valore che corrisponderebbe ad una concentrazione in Uranio del

Contrariamente a quanto e stato osservato In altre rocce granitiche, la ;_'.I';IIIiH“:II‘ih‘
dell Adamello non presenta alcuna coneentrazione di element radioattivi I'It','_f“ inter-
shi1z1.
il-n'l|i+ e rln'”-f 1'1!11!]--i'llli (! t'llli!lr‘ » =L -1'f.|'lllli -n[[i“ ~i |rl'l'-!;1 III-:Ilhr in't'm ;I”u —llii“n
:ir H r'};- I!lé,.r"[::rn- 1!1 ”.’ T’[IE“II;I“II\“;-I Ill'Hr TgCCcCe. e€sad Ih*l'lllr‘“t‘ lll ‘Ili‘llll;ll'l' ;11 I]lil“‘*ill}H
orado 1 vantagei delle emulsioni nueleari: localizzazione e sensibilita.
| =014 |'1|4'!¢|15;! ~1-EFHHI11';!I'1' | “III”i i!l 1||Ir'~[|r Hll‘hlliH corne ¢ stato 1[;i HHi *il‘llll;lln
11} -{Iir'=i+- LAN O, l! =L Ccampo {!I ‘iiriilit';uiuru' 1 1|iu'r'~n l];l l!ll!'“u {it'i Htt‘lin“ l‘|.‘.1=~-ii‘i 1i|
I||.;~-li=L. il \ ];lr;iu { 11.-] .I.Hl'iH_ e |“ -i iIr"'n' +|Ililll“ 1‘n||i‘:-|}il‘w Colne  wuil {'illll[rlt‘i’lll'lliir ill
questi stessi metodi.

1l metodo fotografico non e molto ]:-I'rl‘i-u PET L‘I misura ¢|i'!1';1lliki[il -ir (! '-H’f'j.ir'“!:r )
H-':.“:'. - | 1!'- =LA !!|;Z-!|' 1] !il'll‘i"?liiH;!f_itlTli ~+‘|lill';![r" lil .I-H'I'ill C ||I ! '.";iHin i) IH‘I‘ I| t‘;llt’illll
rapporto Torio-Uranio: non da valori significativi per |'attivita media di una roccia
(0 per | ‘~.|=i~|1i H:rtff l!-“l I'LHH.; u‘ |||*1 l]-il['ilr contenuto il! Essd. 1101) ;H’I'IIH‘HI‘ LLTIO) -llil'in
uantitativo dei rapporti di equilibrio radioattivo fra i diversi elementi emittenti.

F ‘i.iHur'i che creano |i|i='~|" ]i!!;itidﬂurli 0ono certamente : l;l l“”ll-illl'll‘ lIf'i Eas !‘;ﬂ“l'r-
.HI“-.E :]':.':ieru c I.EIHI'HH, I.illlfbl';'l'}~iqlila' ~Ii| Imlr'{'u* ilagtl'l‘r‘-[u 151'1 1'.|!H[liHTlt’ IH‘I' [t' 7 l-iH'
certezza statistica sul numero delle disintegrazioni numerate.

Uuesto metodo d altra parle presenta vantager che altre tecniche non POSSONo of-
(rire: noi abbiamo infatti dimostrato la sua utilita alla risoluzione di vari problenmm: va-
riazione della radioattivita nei monocristalli, localizzazione di attivita negli interstizi.
I;Ew";::lir'."fhlir' fr';t i;! IU:“HHHIIHi!:'I (! ]‘1';111* N e ||H++”;I tln\ll[;l ;Hl i||1'||!-iur:i II'Iil'I'lP“i'llilil'lif'.
studio preliminare per determinazioni di eta su inclusioni radioattive, studio quantita-

”‘ur; {1__11 HIHI” |',||=‘lr|'|'l|il‘i.
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TANVOLA 1.




SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1.

Vinutissima laminetta nera opaca di probabile uraninite, inclusa in

]l:nlllr. n Cil !I.[ jrirluiI-. lIla marcalta .lr-llmltlrxt, f[ll:?.: | CIm Corri-

-|||||!li1 o ) 'L !,

I*ascio di Lracce di f*.i!TtH'Hi' irt;uli.tru dalla laminetta di uraninite
~’-'I*r.1i|ir1~.!11{.l.‘ | elevato numero nfi traiettorie denota | alto [H--’f-'l'r'

radtoattivo i questo minerals

iJI " I!II- <l ¢ l]l]r' -ll'l‘ ftl[n -i i Fi|4n'| IIH|1| ---ulguln |.I |4-¢'i|-;u'_g ;Ir “t i Si)=
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