CONCETTI DI BASE PER COMPRENDERE LEVOLUZIONE DIAGENETICA DELLE ROCCE
SEDIMENTARIE

Quali sono i fattori che controllano i processi, reazioni chimiche che modificano un
sedimento-roccia carbonatica durante la sua storia di seppellimento
(evoluzione diagenetica)?

Major Controls on Diagenesis




Perché le reazioni-processi diagenetici avvengono ?

1. | meccanismi fondamentali che guidano le reazioni diagenetiche sono i cambiamenti, in
uno o piu ambienti, del chimismo dei fluidi interstiziali, della temperatura e della

pressione.

Infatti € da tempo noto dagli studi pedogenetici che e la quantita della pioggia che controlla i tassi di
alterazione delle rocce. Ad esempio in climi secchi la formazione di saprolite (prodotto dell'alterazione
prevalentemente chimica di substrati consolidati o meno, e privo di struttura ma puo presentare figure
pedogenetiche) € di 5 mm per 1000 anni pari a un ordine di grandezza inferiore per un’equivalente

formazione in clima umidi (50 mm in 1000 anni).

E’ la presenza di minerali instabili o metastabili nelle acque interstiziali, caricate con specie dissolte,
che definisce il sistema diagenetico.

In mancanza di fluidi interstiziali gli affetti diagenetici cessano o sono poco significativi. L'insieme dei
minerali sedimentari reagisce attraverso le interazioni acqua-sedimento verso un equilibrio nel

contesto geochimico dell’ambiente.




Per |la diagenesi tardiva o da seppellimento i tempi sono invece lunghi (anche milioni di anni). |

In genere 'laumento di temperatura e pressione aumenta le velocita delle reazioni chimiche.

o| sistemi diagenetici sono una funzione della chimica termodinamica e cinetica.
| diagrammi di fase sono utili per predire le direzioni delle reazioni diagenetiche (vedi nozioni
petrografia del metamorfico) ma sono meno efficienti per la previsione dei cambiamenti geologici nel

chimismo dei fluidi interstiziali.

e| calcoli della energia libera sono utili per stabilire i sistemi stabili e metastabili e la stabilita dei
minerali. Tuttavia nella diagenesi precoce e con basse temperature vi sono differenti fenomeni
diagenetici che prevalgono sui controlli termodinamici che risultano piu incisivi nella diagenesi da

seppellimento.




Terminologie degli “Ambienti” o “regimi “diagenetici

Possiamo distinguere quattro principali "ambienti" diagenetici (Harwood, 1988):
1. Penecontemporaneo (sindeposizionale) - si riferisce ai processi diagenetici che si realizzano
nell'ambiente deposizionale.

2. Eogenetico (seppellimento iniziale) - comprende le trasformazioni che avvengono in
prossimita della superficie, a seguito della migrazione di fluidi connessi ai processi superficiali.
Questo ambiente diagenetico e ulteriormente suddivisibile in base alla situazione nella quale
vengono a trovarsi gli spazi porosi, che possono essere saturati dall’acqua (entro la zona
freatica) oppure trovarsi al di sopra della zona freatica ed essere solo in parte riempiti d’acqua
(zona vadosa).

3. Mesogenetico (seppellimento) - relativo ai fenomeni diagenetici che si realizzano durante |l
seppellimento profondo, lontano dalla zona di influenza dei processi superficiali.




(<———NET DEPOSITIONAL REALM |

:-i-: NET EROSIONAL REALM—-
I
|
|

|
; subtidal to supratidal |
Imeon high tide _ ]

: = INC ‘}'EL%%%%HC
S~ EOGENETIC/ :
L 20nE— FAW S e

] i ';\ i

/ ;-' E‘-.
1 y H 1‘_
J'l: i %
= reef "’ﬂmt\ : ’ {: )
= o e maan hth fide h‘l‘ﬂfﬂ‘l‘fi‘.ﬂ‘é and e '{ﬁ
b solution A, S O ST
28 LT N ASS - up fo o depth ca. : > &
e L LA T AN few meters [ meter fo ; L( ) >
L+_ = = EOGENETIC £ I00's of mq_urs - r n gf'r pgﬁl'
| [~ ZONE TELOGENETIC ZONE _- SN SRR \
[ MESOGENETIC ZONE — susaoufmbnsnma < .7“ TELDGEHET:F zaﬁnrﬁ\ {
..... : b el R AR P g
A N MESOGENE rrr: ‘.’z}uz/‘\/}\\
oy i :
EOGENETIC ZONE 22\ N AV
skin o co. C
I'meter
FORMER SUBAERIAL Ambienti diagenetici in tipici contesti

TELOGENETIC ZONE.

deposizionali dei carbonatici.




Le sorgenti dei principali fluidi diagenetici nei
bacini profondi

Major Deep-Basin Fluid Sources

Connate water / “local” circulation
Surface-derived brine reflux
Uplift-related meteoric flow

Episodic release of geopressure




| movimenti dei fluidi diagenetici

La maggior parte dei processi diagenetici e dovuto a cambiamenti nelle proprieta chimico-fisiche dei
fluidi interstiziali presenti sin dalla diagenesi precoce (acque connate) oppure che possono migrare

attraverso la permeabilita (fluidi e brine di varia natura e salinita) avvezione e diffusione. E’ stato dimostrato
(tramite la caratterizzazione geochimica dei fluidi) che la migrazione laterale dei fluidi di origine meteorico e continentale in
un sistema di margine passivo puo raggiungere anche i sedimenti del bacino oceanico (Pacifico orient. del Pert) distanti

centinaia di Km dall’area sorgente.
Diagenetic Water Sources

Le principali sorgenti dei fluidi
diagenetici sono:

- il ricarico meteorico dal
continentale Velocita dei fluidi: mm/anno

-la convenzione termica, //
diffusione dei fluidi interstiziali e —
da compattazione. Meteoric

- la migrazione a seguito della recharge
Dlﬁu Sion cm to m+/yr
<0.1 mm to mm/yr
Convection Compaction
mm to m/yr mm to cm/yr

Figura tratta da Sholle: SEPM CD petrografia carbonati



| principali processi diagenetici: chimici, fisici e biologici

Essi possono interagire tra loro in varie fasi diagenetiche, sono fortemente condizionati dalla porosita-
permeabilita dei sedimenti inconsolidati o litificati e modificano (aumentando o riducendo), anche

notevolmente e in piu fasi diagenetiche, i parametri originari.
| processi chimici della diagenesi comprendono:
- la precipitazione di minerali (porta alla cementazione dei depositi),
- la soluzione di granuli instabili (crea porosita secondaria),
- la sostituzione di granuli o minerali da parte di altri minerali,

- la formazione di nuovi minerali (autigenesi).

o | processi fisici piu importanti dipendono largamente dalla profondita di seppellimento e




Porosita

| termini relativi alla porosita derivano principalmente da due pubblicazioni divenute classiche:
Choquette e Pray (1970) e Schmidt, McDonald e Pratt (1977).

La porosita entro un sedimento puo essere primaria, derivando dai vuoti originariamente
presenti tra o entro i granuli, o0 secondaria, essendo il risultato di fenomeni di soluzione,
contrazione o fratturazione avvenuti nel sottosuolo.

TIME- POROSITY TERMS I
STAGE | PRE-DEPOSITION DEPOSITION POST-DEPOSITION
p— PRIMARY POROSITY - SECONDARY POROSITY————>
POROSITY POST -DEPOSITIONAL POROSITY
TERM PRE-DEPOSITIONAL DEPOSITIONAL
AN A EQOGENETIC MESOGENETIC TELOGENETIC
POROSITY POROSITY POROSITY
"TYPICAL"
RELATIVE

TIME SPAN




FABRIC -SELECTIVE

Interparticle

Intraparticle

Growth framework GF

- Porosity

Intercrystal

Tipi di porosita di base
suddivisi in base al controllo
o meno da parte delle
strutture primarie.

NON-FABRIC-SELECTIVE

FABRIC-SELECTIVE

Breccia

Shrinkage

OR NOT




Porosita primaria
Intraparticellare di un
foraminifero bentonico

recente




Valutazione della porosita iniziale e
diagenetica a partire da una roccia




Esercizi di riconoscimento cementi
e classificazione della porosita:
primaria secondaria, tipologia di

porosita









CEMENTATION VERSUS LEACHED MOLDIC POROSITY
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ACID
MARINE a2 FRESH

ARAGONITE ARAGONITE
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Esempio di una microfacies con sviluppata dissoluzione e ricementazione (calcite di possibile
origine meteorica), solo i bordi micritizzati e/o rivestiti di alcuni bioclasti sono preservati.




. N
Cemento a mosaico
“‘equant” o

blocky cement)

(calcite)

Foto Sholle: SEPM CD
petrografia carbonati

£
Original : T‘a &

shell margin

e Esempi di cemento spatico “equant” che
_w . riempie una cavita ed un bioclasto di
~lamellibranco il cui guscio e stato disciolto.
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Le metodologie di
Indagine diagenetica
dei carbonati
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Esempio in osservazione in CL di una incrostazione
calcarea di'un travertino del Messico in prossimita di
un campo geotermico con evidenze (solo da CL) di
apporti ciclotemici di fluidi caldi idrotermali
verosimilmente con composizione differenziata in
alcuni elementi maggiori (Fe-Mn ) o minoti

1
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STRATIGRAPHY i .
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Gli schemi a destra mostrano due successioni la

prima confinata a tetto da un aquitardo la seconda
non confinata. | colori mostrano le possibili
distribuzioni (continue lateralmente o con
passaggi laterali) dei cementi luminescenti, di
transizione e non luminescenti nelle rispettive
situazioni.

Transition Zone




Esempio di paragenesi complessa di cementazioni (calcite i zonata da luminescente e nera) e pervasive
fratturazioni (post cementi6,8) che riaprono la permeabilita permettendo la fase ultima di cemetazione (in
CL dull e meno zonato, zona 7).




Campione di calcari peritidali del Carnico basale (Calcare Rosso) con vari tipologie
di cementi campionati per osservazioni in CL
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Quadro sintetico dei principali processi di cementazione:
1) 1 cementi attuali marino freatici
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Fig. 3.5 Schematic diagram showing anticipated growth habits of pore-fill calcite cement in the
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Cementi circumgranulari
aciculari In croste isopache.
Costituisce un invocri di spessore
costante attorno ai granuli; €
formato da cristalli  aciculari.
Caratterizza I'ambiente freatico
marino.

(aragonite o Mg-
calcite)

emento aciculare
fibroso (aragonite, Mg-
calcite)




| cementi micritici sono sovente
presenti nelle zone di contatto tra i
granuli e costituiscono le prime fasi di
cementazione. Nei sedimenti antichi sono

piu difficili da osservare a causa dei N
processi di ricristallizzazione. )




Cementi botroidali recenti

(reef cements)

Holocene Reef wall limestone Belize Thin-

section photomicrograph (cross-polarized light; section stained

with clayton yellow) of a cavity in scleractinian coral filled with

geopetal sediment and roofed by pendant botryoidal aragonite

with a final stage of fibrous mg-calcite (red).L. A. = 1.5 mm
Noel P. James

Belize. A boring In a
coral filled with
L0 botryoidal aragonite
_ _ -~ % | marine cement. Cross
A Y e 7 _ S0 polarized light. L.A.
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e cementazioni precoci marine nei carbonati antichi

Questi cementi sono attualmente calcitici a seguito di neomorfismo e inversione di originarie cementazioni
aragonitiche e/o di Mg-calcite. E” ancora aperta la discussione se la diagenesi precoce possa occludere
completamente la porosita o solo parzialmente in modo da permettere successive circolazioni di fluidi burial.

1)I cementi marini freatici antiche si presentano in croste isopache riconoscibili anche per la presenza di
differenti concentrazioni di inclusioni (i piu precoci e piu rapidi nella precipitazione sono in genere anche i

meno limpidi)

2) Nelle rocce
antiche sono
descritti anche
“cementi micritici” e
peloidali (nei reefs,
mounds). Essi sono
considerati come
cementi perche

NB. In CL i
cementi marini
precoci sono
sempre non
luminescenti.

FIBROUS
CALCITE

SPHERULITIC
CALCITE

Foto Sholle: SEPM CD sererulitic calcite

petrografia carbonati
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Cemento di accrescimento. In continuita ottica con i granuli del substrato; diagenesi
di seppellimento.
Cemento di accrescimento o

sintassiale
Le calciti sintassiali hanno continuita ottica

(calcite, frequente sui grani di
echinodermi)

con il granulo su cui si sviluppano)
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Le calciti fibroso-radiale\
radiassiale viste in
microfacies.

Questi cementi marini evidenziano le
consistenti porosita primarie esistenti nei
reef e nelle brecce dei margini di

piattaforma del triassico e del paleozoico.

Esempio microscopico di cavita nel
Calcare di Esino in facies di margine di
piattaforma.

(c)

Figure 29.9 Radiaxial fibrous calcite. (a) Subcrystals divergent
away from substrate and twin lamellac convex towards sub-
strate: (b) optic axes convergent away from substrate; (c)
transverse section showing radiating optic axes shared by
adjacent crystals;: (d) inclusion patterns along twin lamellae and
along the substrate boundary: (e) inclusions along inter-
crystalline and inter-subcrystal boundaries. Note the inclusion-
defined terminations in (d) and (e) do not always correspond
with present fibrous crystals. (After Kendall & Tucker 1973).
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Le inclusioni fluide nel grani e nei cementi

Le inclusioni fluide raggiungono dimensioni da pochi
micron sino al cm. Sono utili perché i liquidi presenti
nelle bolle forniscono dati importanti sulla
composizione dei fluidi diagenetici (composizione,

salinita, temperatura)

Diagramma con i principali tipi di inclusioni fluide.

Noel P. James (from Y. Bone)
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Fluid Inclusions in Sandstone
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'::;.100 microns




Caratteri petrografici e geochimici dei prodotti e
processi della diagenesi meteorica

La diagenesi meteorica coinvolge le acque dolci.
| processi principali sono soluzione, cementazione e formazione di suoli.

Nella zona vadosa i pori contengono periodicamente acqua, aria o entrambi.

EVAPORATION /5 /
TRANSPIRATION

L INFLTRATION

VADOS - b ( “UPPER
E 4
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“ZONE OF CAPILLARITY (LOWER VADOSE zgmi - ﬂ FLOW 1 g

—
5.

WATER TABLE
DIFFUSIVE FLOW —— g

PHREATIC ZONE

A (MARINE

ig. 6.8. Conceptual model of the major diagenetic environments, and hydrologic conditions present
the meteoric realm.




FRESH WATER VADOSE ENVIRONMENT

ZONE OF SOLUTION ZONE OF PRECIPITATION
PROCESSES PROCRSSES
..... 1. SOLUTION BY UNDERSATURATED 1. MENISCUS OR PENDANT DISTRIBUTION
METEORIC WATER OF WATER -
2. PRODUCTION OF CO5 IN SOIL ZONE 2. CO5 LOSS - :
AIDING SOLUTION
PRODUCTS PRODUCTS -
1. EXTENSIVE SOLUTION 1. MINOR CEMENTATION
2. PREFERENTIAL REMOVAL OF 2. MENISCUS CEMENTS
ARAGONITE IF PRESENT 3. PENDANT CEMENTS
3. FORMATION OF VUGS IN LIMESTONE 4. EQUANT CALCITE
5. PRESERVATION OF MOST
POROSITY

MENISCUS WATER FILM

Figure 58. Characteristics of the vadose diagenetic environment.
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Cemento a menisco.

Meniscus Cement Formed in “Wet”
Sediment Above Water Table

CEMENT FORMS
WITHIN
WATER FILM

GRAINS
BB CEMENT
== WATER FILM




Cemento Le cementazioni dell’ambiente
microstalattitico o

“pendant”

vadoso (influssi di acque marine e/o
meteoriche (es piane inter-sopratidali).
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Esempi di carbonati marini cementati da
calcite a palizzata e equant di
ambiente meteorico freatico.
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Esempi di interpretazioni diagenetico-ambientali in relazione al
tipo di cementazione.

ZOMNE OF MARINE CEMENTATION

CONFINED TO THIN ENVELOPE OF
SEDIMENTS ON SEAWARD MARGIN
OF ATOLL

=t | ISOPACHUS TO IRREGULAR
R | CRUST OF MAGMNESIAN

iR | CALCITE AND ARAGONITE -

SIS, | SOME MAGNESIAN CALCITE

S M | PELLET SILTS

2. EXPOSURE AND FRESH
WATER CEMENTATION

. |EQUANT FRESH WATER CALCITE
g2 HPRECIFITATED ARQUND THE MARINE
St | CEMENT

3. SEA LEVEL RISE AND IM-
PLACEMENT OF INTERMNAL
MARINE SEDIMENT BUT NO
CEMENT
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Fig. 6.4. Idealized plot of variation in d"*0 and 9"”°C characteristic of meteoric vadose and phreaftc

carbonates. The constancy of 90 and the variable 0"°C define a trend termed the meteoric calcite line

carbonati meteorici

e vadosi. (2). Deviations from this line will generally take place where: there is increased rock-water interaction
with polymineralic suites distal from meteoric recharge and water may be buffered by rock-derived
carbon, oxygen, and trace elements, such as Mg and Sr (1); and at exposure surfaces where surface
evaporation may drive 90 compositions toward more positive values. Reprinted with permissionfrom
Paleokarst. Copyright (C), 1988, Springer-Verlag, New York.
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Fig. 3.11. Schematic diagram showing the anticipated carbon and oxygen isotopic shifts across
meteoric diagenetic interfaces such as exposure surfaces, water tables, and meteoric-marine water

mixing zones, as compared to the trend expected in the meteoric phreatic zone. Reprinted with
permission of the International Association of Sedimentologists.




La diagenesi profonda.

Nella fig 9.1 sono visibili le relazioni con gli ambienti diagenetici superficiali

| fluidi della diagenesi profonda si caratterizzano perché non hanno piu
relazioni con gli ambienti superficiali che possono apportare O e CO2.

Inoltre gli scambi tra
fluidi diminuisce a
seqguito della
diminuzione della
porosita e
subiscono una
lenta evoluzione
composizionale

THE BURIAL DIAGENETIC REGIMEN

| — — — 4

T e — — — —
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—

BRy

Fig. 9.1. Schematic diagram showing the relationship of surficial diagenetic environments to
several zones of the burial diagenetic regimen.
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Cementi ferriferi *“calcite o dolomite a sella' o ""barocco™. Sono costituiti da grossi cristalli
con estinzione ondulata. Sono caratteristici della diagenesi da seppellimento profondo (>70-

100°). ~

‘ Cementi tardivi di
" cavita in grandi
' cristalli e plaghe:

' -Calcite, dolomite
selliforme

 Calcite e dolomite
ferrifere

Figura 2.19. La saddle dolomite. (A, di-
segno del cristallo (da Dana, 1953); (B).
grainstone oolitico cementato da saddle
dolomite (Beck Spring Dolomite; Pro-
terozoico della Valle della Maorte),




Esempi di tre microfacies contenenti
cementazioni tardive di dolomite
ferrifera che cresce in vuoti residuali e
sostituisce precedenti cementi calcitici
equant, a loro volta susseguenti
cementi marini fibroso radiali.




La silicizzazione

Cristalli di quarzo autigeno (nicols X,
con il tipico aspetto prismatico
bipiramidato o sezione esagonale)
contenenti molte inclusioni del
carbonato sostituito dalla progressiva
nucleazione e crescita idiomorfa del
quarzo.

Silicizzazione diffusa da parte di
quarzo autigeno.
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Fig. 7-10. Dolomitic limestone with complex texture. The dolomite rhombohedrons are

- % composed of core and thin rim. The cores are composed of very fine-grained calcite with

: S S— SO dolomite background, whereas the rims are pure dolomite. Areas between rhomhbohe-

Fig. 7-9. Photomicrograph (ordinary light) of thin-section of poikilotopic dolomite (large drons are filled with medium-grained calcite. Insoluble residue: 1.70%, CaCO;3: 75.37%,
lighter crystals) replacing calcisiltite (darker, owing to staining with Alizarin Red S). Not: CaMg(CO5),: 22.88%. Upper Carboniferous, Samarskaya Luka. (After Khvorova, 1958,

inclusions of calcite. Lost Burro Formation (Middle and Upper Devonian), Funeral Moun  ¢; : - P 3 i is: X<
tains, east-central California, (Photograph by D.H, Zenger.) ) fig. 175, p. 127.) Diagenetic dolomite, later altered during epigenesis; x45.

progressivamente
: A destra rombi di
dolomite con Fe
associata con
pseudomorfi di
possibile anidrite
ora calcitizzata.




Esempio di microfacies
totalmente dolomitizzata in
modo selettivo
(dolomitizzazione mimetica)
che preserva ancora molte
strutture primarie

(visibili ancora 2 tipi di cementi e |l

bordo micritizzato di organismi)
(Dol.Principale del Lago Iseo)




Osservazione
della dolomite
In

In CL la dolomite
luminescente e
generalmente
rossastra (la
calcite presenta
invece colori piu
arancioni e
giallastri)

rasmessa: in
particolare si osserva
2 una ultima fase non

luminescente (2)
cresciuta su

1 precedenti rombi ;
dolomitici zonati LR
(1).Le due fasi di o
crescita sono separate %4
da una discontinuita .
dissoluzione della fase | .-

1 (freccia). :




Sabkha model

Coorong model

Evaporation
— ¥ Evaporation
4 tcirm recharge continentalF— ———— — — trot
—
=0.5t01.0 mI b 1-10 m?

Brine reflux model

Evaporation (platform evaporite)

APttt

Platform mixing zone
{unconfined)

~km|

fluid expulsion from collision belt into continental interior

k]

‘*q.‘__‘_____________r- C_______——'/
Evaporative drawdown (saline Platform mixing zone
giant with hypersaline mixing) (confined)
Evaporation . _
— impermEHble bEN
= = S
=100s m I Reflux Strand-zone = 100°s mI
Passive margin burial diagenesis Marine-connate
(fault and aquifer focused) subtidal
; Free t
Cﬂa,""’?&qf \ {!' ( Convection
‘Oli r;- "--...______' ,
Heat | Kohout thermal convection
Collision margin burial diagenesis Post-orogenic burial diagenesis
— N \
topographic recharge
thrust sheet

gravity driven deep
circulation

Fig. 28. Dolomitization models (see text for discussion). Note that the position and geometry of the dolomite is a result of its hydrological setting.




La dolomitizzazione tardiva ( verosimilmente
profonda) di depositi calcarei € un processo
diffuso e, responsabile della formazione della
maggior parte delle dolomie del mesozoico e
paleozoico.

Criteri di riconoscimento in affioramento:
La sostituzione del carbonato di calcio da parte
della dolomite si osserva molto spesso gia
nelle strutture e tessiture macroscopiche:
-passaggi bruschi da calcare a dolomia in
corrispondenza di superfici ad andamento piu

di stratificazione, cosi che uno stesso strato
puo risultare da un lato costituito interamente
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| -~ Esempio di dolomitizzazione selettiva di
o grainstone oolitici del Giurassico basale:

Dolomia del M. Albenza e Corna del
Altopiano di di Serle (Bs)




Esempio di dolomitizzazione
pervasiva strato-concordante (ma
lateralmente discontinua) nella
Formazione di Porto Venere (Retico-
Hettangiano di La Spezia)






Esempi di microfacies con
dolomitizzazione parziale

Le tre foto mostrano microfacies con
oncoidi (piu 0 meno micritizzati)
Interessate da un processo di
dolomitizzazione parziale con rombi isolati
e aggregati di dolomite.




Dolomitizzazione parziale tramite fronti di




olomite  §




Introduzione alla dedolomitizzazione

 La dedolomitizzazione € un processo diagenetico che comporta la calcitizzazione, in genere
solo parziale, di rocce in precedenza dolomitizzate.

| processi genetici della dedolomitizzazione sono noti dagli anni 60 (Lucia, 1961) e si
possono inquadrare principalmente in due gruppi:

« Dedolomitizzazione diagenetica da seppellimento: € connessa alla dissoluzione ad
opera di fluidi “aggressivi” (acque meteoriche, dissoluzione solfati, fluidi che
derivano da trasformazioni di anidriti-gessi) seguita da precipitazione di calcite.

Dedolomitizzazione in ambiente
continentale ad opera di acque

—_— DOLOMITIZATION DEDOLOMITIZATION } :Dtgsmm;o%q-m‘
5 EMENTATION
—_— =< <t ) e

MIXED METEORIC-MARINE METEORIC WATER
WATERS
Modified from Purser, 1985

Fig.2.14. Geologic setting for the dolomitization-dedolomitization of Jurassic ooid packstones from the
Paris Basin. Final porosity consists of cement-reduced, dolomite crystal-moldic porosity. Reprinted
from Carbonate Petroleum Reservoirs, with permission. Copyright, Springer-Verlag, New York.




Esempi di
dedolomitizzazione:

-lungo fratture della DP e di clasti
dolomitici in brecce Pleistoceniche



L'analisi delle microfacies dedolomitizzate al SEM e in
Catodoluminescenza

Fratturazione con
percolazione di acque
aggressive. Dissoluzione
¥ della dolomite lungo frattura

e nella por. intercristallina
: .

i ——




