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CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA

DEL GIACIMENTO DI MONTEVECCHlO,

GLI ELEMENT[ ACCESSORI DELLA. GALENA

NO'rA ''''; STUDIO STATISTIOQ DEI MERCANTILI

AlasslDt'. _ ::-.'ei mercantili piombiteri di :YontC'o·e«luo vengono Itudiat.i i .e
guenti rapporti; Ag/Pb, Bi{pb, Sb/Pb, Cu/Pb, jo'e/Pb, Co/Fe.

Ag, Bi, 8b ricorrono intimamente legati al Piombo, mentre Co ed Fe ricorrono
come calcopirite e pirite crislJllliuate e diffuse in tutta 111 massa filonillna.

11 rapporto Ag/Pb, per il cui studio 8i IIOItO avuti :lo disposiz;ioue dati relsth'i
nd un lungbill8imo periodo (1849.1958), varia da oltre 1000 a meno di 500 g/Ton;
esso llÌ rivela influenzato dai seguenti 4 futtari:

1·) profolldild; L'approfondirsi delln quota il accompagnato da lUI graduale
abbah&mento del rapporto Ag/Pb; il feuomeno il più rllpido nelle porziow supe·
riori del giacimento e più lento iu ballllO.

2-) la .001(1, pre_ ìll e.-oIlU', iOldipndC'llt_C'lIle dalla. .Ila. profOtl4ild; 8po
standOlli eioè lungo la direzione del giaeimellto, a paritl di quota, varia il va.lore
del rllpporlo Ag/Pb.

So) la. ,tritI/tira della mi1leroli$zo.iolI.e: in generale la galenll in grOQi eleo
menti, appartenenti a lenti di notevole potenza e eontinuità, eontiene meno Ag
ehe la galena iu I)iecoli cristalli diffusi cutro la mll8/:ln filonillnn, in mescolanza
con IIltri costituenti del filone. Si paua cOllì, nelle lavorazioni attullli, lÙl.i 200·260
g/Ton dell 'alchifoglio ai 600·700 g/Toll delle galene flottate. LI filone Sanna è
l'uniea grossa eeeezione a queata regola.

4-) l'ouid~ nperficiGk: _ ridistribuiKe Pb e Ag nella porzione
oesidata del giae.imento, senUl alterarne 1JOiI1JInualmente il tenore ml!o.lO geuerale,
ma formllDdo auoeillll'ioni minerali nuove, ebe gli impianti di arri~himento non
rieaeono Il. rieupernre e.ompletamente: eil) vale in partieolllre, per l'Ag nei cireuiti
di flottauone per eel1lssite.
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Per lo studio dei rapporti BijPb ed SbjPb ai IIODO avuti a diapoaW:one dati
relativi ad un breve periodo di tempo (1953-1958 e, rillpettivameDte, 1957-1958):
pertanto, l'iJlflue.Du. dEl1la profondità Don il venuta iD eridenu., meoue gli altri 3
fattori più lIOpn. clenati hanno rivelato influenze analoghe a quelle deaeritte per
l'ActPb. n valore medio del rapporto BijPb è di eire.a 70 g/ToD; e per il r:ap
porto 8bjPb è di cirea 4000 gjTon.

Poco sentita è l'in.fluenu. della struttura per il n.pporto 5b/Pb.
Per i rapporti Cu/Pb, FejPb, CufFe, Ili. 11000 avuti a diapoeb.ione i dati reJ.a.

bY!. al periodo 1941,1958. Que.to studio è complicato dal diverso aeb.ema di anie
ehimento Ira i 2 impianti tbe trattano le zone di Levante e di Ponente del gia·
cimento. Le eonelusioni cui li può giungere 8Ono le &egOenti:

1-) a Levante Cu ed Fe tendono a trelJeere in profondità a lIe'pito dll1 Pb, ed

il Fe tre6W più rapidamente del Cu. Il valore medio del rapporto (,)ujPb, per questa
tona, il del 2,5%; per il rapporto }'ejPb è del 200/c.

2°) a Levante esillte proporr.ionaliù, diretta .tra OlI ed }'e, ma la legge che
collega quellti due metalli non è unica; se ne possono rieOIlO!leere almeno 2, che
intere!l88,no zone di diversa pro.tondità.

S·) a Ponenw la distribur.ione della calcopirite e della pirite cupri.tera è del
tipo a maeehie, notevolmente irregolare. TI ,·alor medio del rapporto (''ujPb per
questa zona li dell '1,3%.

4·) il rapporto CujPb non può servire da indiee del grado di tennalità media
delle varie zone di Montevcoehio i ciò sta ad indicare ehe le deposir.ioni primarie
del Pb e del Cu sono state in gran parte indipendenti.

CAP. 1-: Premesse.

Oggetto e scopi, del pruenle ,'udioo

in questa nota esporremo i dati di osservazione sul tenore in ele·
menti accessori contenuti nei mercantili piombiferi di Montevecchio, e
tenteremo di trame alcune deduzioni sulla distribuzione degli stessi nel
giacimento.

In una nota successiva esporremo i dati di osservazione sul tenore
in clementi accessori contenuti iII campioni di galena prelevati diretta
mente in miniera, e ne trarremo altre deduzioni sulla loro distribuzione.

Gli elementi accessori della galena di Montcveechio SODO essenzial
mente i nove seguenti: Argcnto, Antimonio, Bismuto, Nichel, Cobalto,
Stagno, Ar.'«'nico, Rame, Ferro.

Mentre l'associazione dei primi 7 alla galena è microscopica o sub
microscopica, gli ultimi 2 ricorrono come cristalli di pirite e calcopi
rite, ben separati e visibili a occhio nudo o eOIl la lente di ingrandi.
mento. Eecezionale è la presenza di arsenopirite.
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Nei controlli periodici sui mercantili vengono determinati unica
mente Argento, Antimonio, Bismuto, Rame e Ferro: ed è di questi che
ci occuperemo in questa sede. Iu tutta la nostra trattazione considere
remo sempre e solo i rapporti fra i vad metalli, e mai il tenore in me
tallo dci campioui Analizzati; in tal modo possiamo l'itenere di non ri
sentire dclla presenza di componenti c: sterili:t nel campione conside
rato. E' ovvio infatti che, ad esempio, a parità di rappo-rto Ag/Pb, un
mercantile al 75% in Pb conterrà. il 25% in più di Ag, che non nn
altro mercantile al 60% in Pb.

Possibilità di f:alutare le cara.tteri.sticke del giodmenio 7Itedion.ie lo
stltdio delle wmtteristicke dei mel·cantili.

Lo studio da noi intrapreso non ha per scopo la conoscenza dci mer
cantili, in quanto tali; ciò infatti potrebbe intercssare nnicamente in
campo metallurgico. Il nostro intendimento è di riuscire a ,'aIutare al
cune caratteristicbe del giacimento, dalI 'osservazione delle caratteri·
stiche dei mercantili che sono stati prodotti coltivando il giacimento
stesso.

Ci chiediamo anzitutto se ciò sia lecito, ed entro quali limiti sia
possibile. Ci chiediamo cioè se il mercantile possa essere considerato
come un campione significativo del giacimento, e adatto a essere sot
toposto alle eleborazioni della statistica.

Notiamo che;

1) 11 mercantile può rappresentare un campione della galena
contenuta nei cantieri di coltivazione, o, tutt'al più - dato che tali
cantieri sono numerosi e sparpagliati in tutta. la parte utile del giaci
mento - il mercantile può essere considerato come campione della ga~

Iena contenuta nella porzione di giacimento coltiva.bile i1\. vista, ma
non certo del giacimento intero.

2) Nelle nostre elaborazioni considereremo, di volta in volta, i
tenori mensili o annuali, oppure quelli calcolati su partite di ]0.000
Ton di Pb ciascuno. In ogni caso sì tratta di campioni relativamente
grossi (1/100-.1;20) in confronto alla porzione di giacimento coltiva
bile in vista. Tenuto conto di quanto detto al capoverso precedente,
riteniamo legittimo considerarli rappresentativi.

3) Col procedere del tempo la configurazione della porzione di
giacimento colti"abile in vista si trasforma per la comparsa di nnove
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zone, in seguito 8. esito favorevole delle ricerche, e per la scomparsa di
zone esaurite. E poichè, per logiche ragioni orgauizzative, le ricerche
si sviluppano tIledù"llente VCI"SO 1.o11e di profondità man mano crescente,
si può ritenere che la variazione nel tempo dei tenori dei mercantili sia
collegabile con la variazione dci tenori dci giacimento utile con la pro
coltivate.

4) 11 COllcetto di «giacimento coltivabile:t è notevolmente \'a
riato Ilcl tempo e HOIl solo per quanto riguarda: il tenore minimo col
tivabile, ma anche per il tipo di mincralizzazioni che possono essere
colti"Rte.

Ciò ha particolare importanza per lo studio dell'Ag, che comprende

oltre un secolo di storia della miniera.
i\Iinore è l'interesse di questa e<lnsiderazione per lo studio dcI Bi,

dell 'Sb, del Fe, del Cu, i cui dati proveugono da campionature eseguite

negli ultimi lO anni. Si pensi ad esempio che fino al 1935 si coltiva

vano solo le zone a galena pura, in grosse lenti, con tenori in Pb non in
feriori all'8-10%, mentre ora si coltivano anche le zone a impregnazione
minuta, con mineralizzazione mista blendo-galenosn, e cou tenore mi

nimo del 4·5% in Pb + Zn.
Deriva da eiò una maneanza. di omogencitìl ha i dati più antichi

e i dati reccnti.

5) Per la ricerca delle formule statistiche da applicare, fae

éiamo presente che:

a) nOli possiamo considerare il nostro campione come prelevato
IL caso entro la c popolazione _ (cantieri di coltivazione o porzione di

giacimento coltivabile in "islA) che esso dovrebbe rappresentare. CM

infatti non tutti i componenti la popolazione (nel nostro caso: le parti
di cantiere o di giacimento utile in vista) hall ilO avuto la stessa pro

babilità di comparire nel campione: al contrario vi sono entrate uni
camente le porzioni dei qantieri ehe erano adiacenti alle fronti di ah

battaggio. Eventuali zOlle coltivabili tenute di riserva non SOIlO entrate
nel campione che al momeuto di inizio della loro coltivazione.

b) non possiamo considerare il nostro campione come sistematico,
perc.hè se il prelevamento è stato sistematic.o in alcuni settori della.

popolazione (le corone dei cantieri di coltivazione), non vi è stato aleun

prelevamento negli altri settori.
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c) non possiamo nemmeno considerarlo come stratificato a caso,
poichè se anche, con qualche limitazione, possiamo considerare i can
tieri di coltivazione come «strati della popolazione» (in quanto distri
buiti con una certa sistematicità nella porzione coltivabile in vista del
giacimento), d'altra parte il prelevamcnto dei campioni in ciascuno
« strato» non è fatto a caso, ma anzi è sistematico.

Inoltre, il peso di campione prelevato in ciascuno strato (cioè la
produzione fornita da ciascun cantiere) è solo in prima e grossolana
approssimazione proporzionale al suo cubaggio, poichè dipende - 01
trechè dan 'ampiezza del cantiere - anche da fattori tecnici, e cioè dal
programma di produzione di ciascun cantiel·e.

(l) l vari istogrammi dei rapporti fra metalli accessori e Pb che
illustrercmo appresso, hanno genemllll,e11fe forma di curva continua,
senza marcate singolarità, e si approssimano abbastanza bene alla.
forma simmetrica.

Dopo tutle qucste considerazioni può sembrare assurdo, su basi
strettamente statistiche, ~ercare di risalire alle caratteristiche del gia
cimento dalle caratteristiche dci mercantili. Ma d'altronde il buon
senso dice che le ulle debbono essere strettamente dipendenti dane altre.

Noi tenteremo un 'interpretazione statistica, salvo poi valutare cri
tieamente l'attendibilità dei risultati.

In base alla constatazione 2a e 5a d- pur essendo eonsci dell 'appros~
simazione di cui sarallno affetti i risultati che se ne otterranno, deri
vanti dalle considerazioni esposte in 5" a; b; c, - ci sentiamo autoriz
zati ad applicare, per una ricerca di prima approssimazione, nel calcolo
dei parametri relativi al giacimento utile in vista, le formule della di
stribuzione gaussiana.

6) Il metodo di arricchimcnto può influire sui rapporti fra i
tenori in elementi accessori e in elemento principale. Nel caso nostro
siamo in presenza di 3 metodi di arricchimento: cernita a mano, idro
gravimetrici, flottazione. Esaminiamo quali influenze essi possano
avere sugli elementi che ci interessano.

La cernita a mano può apportare variazioni nel tenore di quegli
elementi flccessori che nOIl sono direttamente legati alla galena, ma che
sono contenuti in specie associate ad essa (ganghe o altri minerali me·
tallici) macroscopicamcllte differenziate, tanto da poterneli separare a
"ista; rientrano in questo caso il Cu, il Fe che ricorrono come pirite e
calcopirite più o meno frammiste alla galena. Non vi rientrano - a1-
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meno per Montevecchia - Ag, Sb, Bi, che sono da considerare diret
tamente associati alla galena.

1 metodi idrogravimetrici nOll possono aver portato modifiche
degne di rilie'"o ai rapporti che ci interessano, poichè noi ci occupiamo
di metalli pesanti, cbe ricorrono in minerali ad alto peso specifico, ep·
pertanto si ritrovano tutti, o quasi, nel concentrato idrogravimetrico.
'fult 'al più si può aver avuta la perdita di elementi legati ai compo
nenti del rinfusa a basso peso specifico (ganghe, sedimenti incassanti);
ma tale perdita può ritenersi trascurabile. Solo i rapporti in cui figura
j] Fc possono risultare falsi, per il fatto che un po' di ancherite può
fiuire nel concentrato piombifero gravimetrico.

La flottazione, con la sua seletti\'ità, può dare le maggiori \'aria
zioni: considerando, però, la mineralizzazione di i\[onte,'eeehio e i ciro

imiti di flottazione adottati nei suoi impianti si può concludere che i

-rapporti fra Ag, Sh, Bi, Pb contenuti fidia galena non subiscano cam
biamenti apprezzabili. Speciale attenzione va rivolta al Ou e al Fe, in
relazione al metodo di lavoro dei nostri impianti. L'impianto di Le

vante, infatti, opera con circuito acido: in queste condizioni tutta la

calcopirite e quasi tutta la pirite flottano con la galena, solo una pico

cola parte di pirite "ielle rifiutata dalle celle della galena e finisce nel
-circuito della blenda per essere, anche qui, rifiutata e mandata con
gli sterili.

L'impianto di Ponente, lavora in circuito basico: in queste condi·

zioni la pirite può facilmente venire depressa e inviata agli sterili; solo
la calcopirite (più o meno piritGSa) [lotta con la galena (I).

Siamo dunque in presenza di due condizioni di arriecmmento ben
diverse: per Levante potremo ritenere che i rapporti Fe/pb, OujPb,

(') Si lavora In questel:ondizioni perehè l'alimentazione di Levante è notevol·
mente pii!. piritoqa di Ponente; l'inviare la pirite con la galena permette di ottenere
blende mercantili ad alto tenore in Zinco (61-620/0) con alto rendimento in metallo.
Se In prcqen:r.a di molta. pirite qi cl.trC8l!qe di deprimerla nel circuito galena e - lI11C'
Cell8ivamente - nel circuito blenda, al avrebbe una pl.trdita di blenda. Ovvilllnelite
il far flettare la pirite con la galena abbassa. il tenere In Pb dei mereantili pioln'
bi!eri.

A Ponente la pirite è poea: la Ili può deprimere l'aeilmente eenza eaUllarlt per_
dite nè di galena nè di blenda, ottenendoal COlIl il vantaggio di avere mereantili di
Pb ad alto tenore, aenu., peraltro, eompromettere i tenori in Zn dei me~anti1i

blendoal e il rendimeDto-metallo dell 'impianto.



Cufl"'e del mereantile piombifero flottato siano praticamente gli stessi
che si potrebbero calcolare nel materiale che lo alimenta, qualora se ne
analizzassero la galena, lo. calcopirite e la pirite contenuta, seartandone
l'ancherite.

Volendo essere più precisi, converrà notare che - essendo il ri
cupero più facile per il Cu che pcr il Pb e che per il Ferro della pi
rite - vi saranno delle lievi differenze, comunque sempre contenute
nell'ordine di poche unità per cento.

Per Ponente potremo ritenere che i rapporti Fe/Pb, Cu;Pb, Cli/Fe
del mercantile piombifero flottato siano praticamente gli stessi che
intercorrono fra la galena e la calcopirite (più o meno piritosa) conte
nute nel materiale che alimenta la flottazione; la pirite pura, quindi,
non entra nei mercantili piombiferi di Ponente.

Va fatta infine ancora una considerazione: la calcopirite e la pi
rite che flottano nei mercantili piombiferi possono provenire da zone del
giacimento ben diverse da quelle che forniscono il piombo.

Quindi lo studio dei rapporti }"'e;Pb, Cu;Pb, CujFc, non interessa.
le caratteristiche geo-minerarie delle sole zonc galenose del giacimento,
ma il giacimento stesso nel suo complesso.

11~ wncl1tswne.

a) riterremo che i rapporti fra Ag, Bi, Sb, Pb dei concentrati
galetl(lsi, siano praticamente gli stessi della galetla in posto, qualunque
s.ia, dei 3 metodi di arricchimento precitati, quello adottato.

b) Lo stesso caso non avviene per i mercantili flottati ossidati
rispetto alla mineralizzazione da cui essi traggono origine, come si
vedrà. in seguito.

c) I rapporti Cu;Pb, Fe;Pb, Cu/Fe dei mercantili flottati a
T,e\'ante sono praticamente gli stessi che si potrebbero calcolare sul
rinfuso, qualora se ne analizzassero la galena, la calcopirite e la pirite
contenute, scartandone l'ancherite e gli eventuali ossidi c idrossidi di
ferro.

Tali rapporti, nei mercantili flottati di Ponente sono praticamente
gli stessi che si potrebbero calcolare nel rinfuso, qualora se ne anaHz·
zassero la galena e la calcopirite (più o meno piritosa), scartandone
]'ancherite, la pirite e gli eventuali ossidi e idrossidi di ferro.
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CAP. II": Ra.pporto Ag/Pb nei mercantili di Montevecchio.

DATI A DISPOSIZ!Ol'.'E.

I dati a nostra. disposizione sono stati i seguenti:

medie annuali per la produzione complessiva delle miniere di MOIl
tevecchio nei periodi 1849 - 189; e 1916 - 1933. Talvolta, dal 1916
III H133, le produzioni delle varie concessioni erano tenute distinte.
medie mensili per ciascuna classe di mercantfii prodotti Ilei vari
impianti di arricchimento dali 'ottobre 1933 ad oggi.
Le classi summenzionat.e-sollo:

per l'impianto che tratta i l'infusi delia zOlla di Ponente:

galena di cernita prodotta complessi,-amente a Telle e Casargiu
(marzo 1936 - aprile 1939);
galena di cernita prodotta nella sola miniera di Sauna (gennaio
1936 - apI'i1e 1939);
galena di cernita prodotta complessivamente fra Sanna, Telle e Ca
sargiu (dal maggio 1939);

- galena gravimetrica prodotta complessivamente a Telle e Casargiu
(ottobre 1933 - Aprile 1939);
galena gravimetrica prodotta nella sola miniera di Sanna (ottobre
1933 - aprile 1939);
galena flottata prodotta dalla sola Sanna (dal maggio 1937 al 4

l'aprile 1939);
gfllc.Jla flottata prodotta complessivamente da Salina, 'relle e Ca·
sargiu (dal maggio 1939 al uovembre 1957);

- mercantile piombifero, parzialmente da ossidati, prodotto comples
sivamente da Sauna, Telle e Casargiu (dal dicembre 1957).

Per l'impianto che tratta i rinfusi della zona di Levante:

galena di cernita, escluso alchifoglio (dal giugno 1935);
- galena di cernita dcl tipo alchifoglio (dal 1947 al 1950);
- galena gravimetrica (dall'ottobre 1933);
- galena flottata (dal marzo 1935).

KOIl abbiamo notizie sul metodo di campionatura e dei metodi di
analisi seguiti dal 1849 al 1897.
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I dati relativi al periodo 1916-1933 sono <Iuelli che furono comu

nicati al Corpo delle Miniere, per la compilazione delle statistiche au
nuali.

Nonostante l'ufficialità di questi dati, li riteniamo generalmente

imprecisi, e - talvolta - stabiliti non in seguito a regolari campiona
ture, ma piuttosto stimati COll notevole margine d'errore. Ad esempio

1l01l crediamo esatti i dati relativi agli auni 1916- 1917, 1918, ]920,
1923, 1924 poichè viene indicato il medesimo tenore, sia in Pb che in
Ag, per i mercantili prodotti a Piccalinlla da sola e' uelle altre conces·
sioni riunite insieme; infatti, nelle campionature da noi eseguite, ab

biamo notato sostanziali differenze fra queste zone. Ci pare anche

strano che, per questi anni ~ così pure pE'r alcull.i altti, i rapporti

Ag/Pb siano espressi- da cifre che variano di 50 in 50 g/Tonn.
Pertanto nell'elaborare i dati relativi al 1916-1933 terremo pre

sente questi dubbi sulla loro esattezza; li riterremo comunque indica

tivi del rapporto medio approssimato in Ag/Pb dei mercantili prodotti
in quell 'epoca.

Dal 1934 in poi si è seguito un metodo di campionatura sistema
tico con prelevamento di pesi uguali di mercantili a intervalli di tempo
regolari (pcr i reparti di flottazione, oggi, si prelcva 1/2, Kg di cam

pione ogni quarto d'ora). Questi campioni vengono riuniti e illquartati

per ottenere un campione medio giornaliero; a fine mese si rinniseono i
campioni giornalieri, iu quantità proporzionali alla produzione gior
naliera, per formare il campione mensile, che viene a sua volta analiz
zato.

La campionatura risulta pertanto affetta dall'errore di analisi e
dall 'errore di inquartamento (trascurabili, secondo 'Matheroù, 1957) e
inoltre dali 'errore dovuto al fatto che la produzione non è rigorosa
mente costante durante la marcia giornalicra dell 'impial\to; mentre
- come s'è detto - i campioni prelevati ogni ]5' hanno tutti ugual peso.

I tenori in Ag e in Pb determinati sui detti campioni, sonG poi
introdotti nel bilancio - metalli dell 'impianto di fusione, per eontrGlIo
della marcia di tale reparto.

In conclusione, pur con le limitazioni sopracccnnate, la cui in
fluenza, del resto, non siamo in grado di calcolare, riterremo che il
valore medio dei rapporti AgjPb che risultano dalle analisi dei cam
pioni, coiucida con quello delle partite di mcrcantile prodotte nel pe-
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riodo cui i campioni si riferiscono. In altre parole riterremo che j cam

pioni del periodo 1934-1958 siano perfettamente rappresentativi.
1 valori medi annuali si sono calcolati come medie ponderati delle

medie mensili.

I metodi analitici adottati negli ultimi anni e - in pa'rticolare 
per la campionatura del giacimento, che verrà illustrata in una pros
sima nota, saranno descritti con questa.

Ci basti qui ricordare che si tratta di metodi ponderati per via
umida (Pb, As, Ni); ponderali per via secca (Ag); colorimetrici (Cu,
Co, Ni, Mo); spettrografici (Bi, Su); voiumetrici (Fc, Sb).

Ogni determinazione è stata condotta almeno in doppio, ripetendo

ancora l'analisi quando i valori ottenuti non potevano essere considc
l'uti llIcdiabili.

DA'f1 DI OSSER\'AZIOXE SUI llERCAXTILI PRODOTTI FRA IL 1934 E IL 1958.

Poicbè, per questo periodo abbiamo a disposizione i valori del rap

porto Ag/Pb per le yarie classi dei mercantili, potremo tentare un con
fronto fra di esse e fra le varie zone del giacimento che hanno fornito i

rinfusi, per trattamento dei quali SI produssero j mercantili.
Abbiamo all1:itutto calcolato la tendenza generale nel tempo del

rapporto AgfPb delle varie classi di mercantile prodotto a i\Lonteyee

chio fra gli anni 1934+1958; si sono pure calcolati gli istogrammi per
ciascuna classe di mercantile.

La tendenza geuerale è stata calcolata cou il metodo delle medie

p"\nderali mobili, che abbracciano, ciascuna, quattro trimestri di pro
duzione.

Risulta subito evidente un fatto di notevole importanza: e cioè
che l'Ag non è distribuito in egual misura né nelle varie zone di Monte

vecchia nò nelle diverse classi provenicnti da una stessa zona.
Si osservino i diagrammi relativi all'Impianto di Levante; è ben

chiaro come il rapporto Ag/Pb dcll'alchifoglio è il più basso di tutti;

gli fa seguito quello della galena di cernita e, successivamente, quello

della galena gravimetrica; la galena flottata ha il massimo rapporto
AgjPb.

ìUeno facilmente scbcmatizzabile è il diagramma relativo all'im
pianto di Ponente: "i si nota inIatti che i più bassi ,'alori competono
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alla galena cerllìta a Telle e Casargiu, seguita dappresso dalla galena
gravimetrica che fu prodotta trattando questi stessi materiali.

Il rapporto massimo spetta alla galena cernìta a Sanna, mentre la
gravimetrica di Sauna e la flottata totale sono intermedie.

Per meglio mettere in evidenza queste caratteristiche, ahbiamo
disegnato gli istogrammi relativi alle varie classi di mercantile. Poicbè
ti tenevamo ad effettuare un confronto, abbiamo suddiviso le produ.
zioni - oltreebè per zona - anche per intervalli di tempo, col criterio
di confrontarc i mercantili prodotti da una stessa zona in uno stesso
intervallo di tcmpo.

Così per Telle e Casargiu abbiamo cOlliiiderato la cernita e la gru·
vimetrica prodotta fra il Marzo 1936 e l'Aprile 1939, trascurando la
gravimetrica prodotta fra l'Ottobre 1933 e il Febbraio 1936, perchè in
(Iuest 'ultimo periodo, non si faceva della cernita.

Analogamente abbiamo considerato per Sanna i periodi dal Gen
naio 1936 all'Aprile 1937 (durante il quale se nc ricavò un mercantile
cernìto e un mercantile gravimetrico) e, successivamente, dal maggio
1937 all'aprile 1939 (durante il quale se ne ricavarono tre classi di
mercantile: cernita, gravimetrica e flottata), trascurando il periodo
dali 'Ottobre 1933 al Dicembre 1935 in cui si ottenne solo galena gra
vimetrica.

Poichè, a datare dal maggio 1939, anche i rinfusi di Telle e Ca.
sargiu fUrono trattati assieme al rinfuso di Sauna in un unico im·
pianto capace di fornire galena di cernita e galena flottata, abbiamo
disegnato un nuovo istogramma che interessa i mercantili prodotti in
quell 'impianto, da tale data fino al Novembre 1957.

A tale istogramma abbiamo sovrapposto quello relativo al mer·
calltile piombifero flottato fra il Dicembre 1957 e il Dicembre 1958,
che è costituito per buona .parte da materiali ossidati, mentre il pre·
cedente è tutto e solo solfUrato.

In ogni caso abbiamo trascurato le piccole e sporadicbe produzioni
del pcriodo compreso fra la cessazione della lavorazione regolare degli
impianti, llel 1943 e la loro ripresa (Settembre 1945 per I~vante e Gen.
naio 1947 per Ponente), perchè, appunto per la loro limitatezza e di
scontinuità, i valori risultano anormali,

Si osserverà che il numero di partite campionate di c.iascun pe.
riodo per ciascuna zona non è lo ste;;.so: per esempio per Levante si
banno 167 partite di galena eernìta, 238 di gravimetrica e 264 di flot-

Rmd.idnli S,lI.I.. l~
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lata; e 264 sono i mesi di produzione nel periodo considerato. La ra

gione è la seguente: il numero di partite analizzate coincide con il nu

mero di paltite mensili eonsegllate alla fonderia, e può accadere che
le pic~olc produzioni di due o più Illesi consecutivi "engano consegnllte

tutte assieme in ull'unica partita. 1n definitiva il numero di partite

analizzate l: minore o lutl 'al più uguale al numero di mesi del periodo

considerato.
~el costruire gli istogrammi abbiamo voluto tener como del fallo

che il peso delle varie partite è tutt 'altro che costante: per farsene ulla
idea basta osservare la terza colonna delle tabelle allegate agli isto
gmmmi, in cui sono dati i pesi, minimo e massimo, del piombo in Cs>ìC

contenuto.
Pertanto abbiamo operato come segue: per agili tipo di mercantile,

e per agili periodo di produzione considerato, abbiamo portato in

ascissa i rapporti Ag/Pb suddividcndoli in intervulli (100-200 g/Ton;
200-300 g/Tolln e così via); in ordinata abbiamo portato per ciascuno

di tali intervalli, i qual1titativi di Pb (espressi in percellto della pro

duzione totale nel periodo considerato) il cui rapporto AgfPb cade
cntro l'intcrvallo t>tesso.

Se avessimo invece seguito il sistema normale per fare gli isto
grammi, e cioè, se su ogni intervallo del rapporto Ag/Pb, avessimo
portato in ordinata il numero di campioni (magari espresso come per

cento del numero totale), il cui l-apporto cade nell'intervallo cOllside
rato, avremmo attribuito la stessa importanza sia alle piccole che alle
grosse partite di Pb campionato: ne sarebbe venuta una rappresenta
zione meno accurata della nostra.

L'osservazione degli istogralllllli conferma la povertà in Ag di Tclle
e Casargiu; e la ricchezza in Ag di Sauna c di Levantc_ Risulta evidente
anche la variazione del rapporto AgjPb al variare del tipo di mercan
tile, per una stessa 1.Qna e per tino stesso interva1lo di tempo: a Le·
vante il rapporto AgjPb cI-esce dali 'alchifoglio alla cernita, alla gra
,rimctl-ica, alla flottata; a Telle e Casargiu cresce dalla cernita alla
gravimetrica; a Sanna, Ilei 2 periodi considerati, si ha invece il feno
meno im-erso: cioè la diminuzione del rapporto AgfPb col passare dalla
cernita, alla gravimetrica, alla flottata_ Infine nella p.-oduzione di Po
Ilente, cioè di Sanna + 'l'elle + Casargiu assieme, si trova nuova.mente
l'aumento dci rapporto AgfPb dalla cernita alla (lottata sol fu rata ; ciò
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·dimostra chc l'influcnza di 'l'clle e Casargiu è stata preponderante l'i·
spetto a quella di Sauna. Sempre nella produzione di Ponente si osserva
·ehe il rapporto Ag/Pb nel flottato semiossidato è più basso sia di
quello flottato solfurato sia auche della stessa cernita.

..DISCUSSIONE SUI DATI DI OSSERVAZIONE RELATIVI Al llERCA.'';'TILI PRODOTTI

FRA IL 1934 E IL 1958:

A) ltlfluenza della struttura della mineralizzazwne.

Prima di tentare ulla interpretazione di questi dati di osservazionf',
.è opportuno far presente che il mercantile di cernita proviene da quelle
porzioni di l'infuso che si presentano sufficientemente pure dopo fra'l
tumazione a. diametri dell 'ordine della decina di centimetri (ciò è vero
sia che la cernita venga fatta in cantiere, sia che venga fatta sugli ap
positi nastri di laveria); se tale purezza è molto elevata, si ha allora
l'alchifoglio.

Il mercantile costituito da galena gravimetrica è ottenuto da
..quella porzione di l'infuso capace di fornire classi pure dopo frantu
mazione a diametri dell 'ordine di qualche millimetro (4 -:- 8 mm negli

.attuali impianti di Levante).
Il mercantile costituito da galena flottata proviene, infine, da

.quella porzione di l'infuso da cui si possouo separare classi pure solo

.quando sia raggiunta ulla finezza molto notevole: dell 'ordine dei de
·eimi o centcsimi di mm (nei nostri impianti, ad esempio, il 55% della
galena flottata passa sotto il setaccio Tyler da 200 Illsh: i grani cioè
hanno diametro inferiore li 74 micr~n).

E' evidente che solo galene pure o quanto meno provenienti da
.zone del giacimento ove la galena è ben separata dagli altri costituenti
del filone, possono fornire materiale adatto alla galena di cernita; no
tiamo a questo tipo di galena appartengono i campioni da noi pre
levati per lo stndio della distribuzionc degli elementi accessori nel gia
cimento, di eui trattel·emo in ulla prossima nota.

Se la galena è mescolata agli altri componenti in Iloduli di qualche
mm, non sc ne otterrà galena di cernita, ma tutt 'al più galena gra

....vimetrica.
Infine tutta la galena minutamente diffusa nella lllassa filoniana

;~;;al'à prcsente nella galena flottata.
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Si tenga presente che, per la sua fragilità, la galena in grossi
blocchi ad alta purezza tende facilmente Il polverizzarsi per effetto della.
sparatura delle mine, o per automacinazione durante le operazioni di
carico, scarico e trasporto (specialmente se questo B.,'viene attraveI'8l)
fornelli), o anche per sovrammaeinazione nei frantoi.

E dunque parte di essa finirà, fatalmente, nel mercantile gravi
metrico o in quello flottato.

E dunque le diverse strutture (I) della mineralizzazione - con
tutte le diversità delle altre caratteristiche che sono legate alla strut
tura - si riflellollo nelle varie classi dei mercantili. Il legame fra.
struttura e tipo di mercantile non è, e Don può essere, un legalIle ri
gido, per il fatto che materiali di ugual struttura possono ritrovarsi in.
due o più classi di mercantili; resta comunquc vcro che - cntro certi.
limiti - alcullj caratteri dci mercantili sono l'immagine, più o mcno
sfocata, di quei caratteri dcI giacimento che dipendono dalla struttura.

Vediamo ora di interpretare i nostri dati di osservazione sul mer
cantile di Montevecchio.

Per Levante l'interpretazione sembra chiara: il rapporto Ag/Pb
crcsce al diminuire del grado di liberazione della galena; c, in omaggio
al criterio su esposto, possiamo cOllcudere che, nella porzione di gia
cimento che alimenta l'impianto di Levante, il rapporto AgjPb cresce
inversamente al grado di cristallizzazione della galena. E cioè, le ga
lene maeroscopicamente pure, in grossi elementi, sono povere in Ag,
mentre le galene minutamente diffuse nella massa filoniana, sotto
forma di impreglJftzioni o, in gcncre, di cristalli minuti, sono ricche
in Ag.

T...o stesso fatto può valcre per TelJe e Casargiu, relativamente al
periodo in cui i loro rinfusi erano trattati assieme e forni,'ano due sole
classi di mercantili: cernita e gravimetrica.

Va subito notato che dalla miniera di Casargiu, essenzialmente
blcudosa, l'apporto di galena è sempre stato minimo, specialmcnte se
raffrontato a (IUelio di Tellc, che è quasi esclusivamente galenosa: per-

(') Con il termine c etruttura:t vogliamo intendere il grado di erimmua~

&ione; cioè quel ehe è eomunemente ehìamato la c grana:t dci minerale, e che 6
etrettamente legato al c grado di liberadone).
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tanto pensiamo siano le caratteristiche del giacimento di Telle a COIl

-dizionare i mercantili galenosi provenienti da queste due zone assieme.

La miniera di Sauna sembra avere comportamento contrario alle
.altre: nei due periodi in cui si hanno dati sulla produzione ricavata da
-questa miniera è chiaro che a Sauna il rapporto Ag/Pb diminuisce col
-diminuire della grana.

Facciamo notare, perchè ci servirà a spiegare il fenomeno de
,.scritto, che la cernita di Sauna proviene quasi esclusivamente da un
ristretto numero di lenti; mentre la maggior parte del giacimcllto ha
,strutture breeciolari con mineralizzazione mista, inadatta alla cernita
.a mano.

TI comportamento della produzione di Ponente (cioè di Sanna +
1'elle + Casargiu), nel periodo ehe va dal maggio 1939 in poi, è ana
logo sia a quello di Levante che a quello di Telle + Casargiu. Ciò è però
-dovnto non già ad un cambiamento avvenuto in Sanna, bensì ali 'in·
lluenza preponderante di Telle.

Riassumendo, duuque: nella porzione di giacimento di Levante e
.a TeUe, il rapporto AgjPb cresce al diminuire della c: grana. della
mineralizzazionc, mentre a Sanna accade il contra,l·io. Non ci pronun

·damo per Casargiu percbè la sua poca produzione galcnosa non può
certo aver influito sui mercantili prodotti da Casargiu assieme alle altre
miniere.

Quali cause può avere la fenomenologia descritta'

L'aumento del rapporto AgjPb al diminuire della c: grana. della
mineralizzazione può trovare la sna spiegazione nel modo di forma
zione del giacimento. Accettando la teoria idrotermale e la forma
zione dei minerali di Montevecchio per c: cristallizzazione in spazi
.aperti., (cioè per deposizione da soluzioni calde per saturazione), è
logico dedurre che i rapporti di giacitura fra le varie sostanze de·
poste da convogli originariamente idcntiei, debba cssere stata diversa
.a. seconda dclle velocità di raffreddamento.

Precisanlente si può ritenere che tanto più lenta e calma sia stata
tale cristallizzazione, tanto più grossi e puri debbono es.<;er risultati
gli individui deposti.

La lentezza del raffreddamento del convoglio avrebbe permesso
<:he, ad ogni istante, il residuo fluido si conservasse omogeneo e si avesse
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Ull8 cristallizzazione frazionata dei vari componenti in esso disciolti...

mali mano che se De raggiungeva, in tutta la massa della soluzione, la.

relativa concentrazione di saturazione.
Le strutture della milleralizz8zionc deposta sal'ebbero risultate di

tipo listato, a composizione diversa da lista a lista. La galena, in par·
ticolare, si sarebbe deposta nel tipo alchiIoglio.

A un dato momento, può essere avvenuto che tutto o parte del re
siduo fluido possa essere migrato dallo «spazio aperto» ove cra comin
ciala la cristallizzazione, per completarla altrove: si sarebbero cOsÌ for
mate due lenti diverse (diverse per composizione ed e\'entualment~

anche per struttura), da uno stesso co[\\'oglio. Se poi parte del residuo
fluido ha raggiullto la superficie terrestre, per sfuggirnc sotto forma
di fumarola, ecco che parte dci suoi componcnti - precisamentc quclli
più solubili o meno concentrati - non sì è deposta affatto.

Se invece si è a,'uta una cristaUizzazione rapida, quasi un improv
viso congelamento del COli voglio, è logico aspettarsi la deposizione di
individui minuti, fortementc impuri, con formazione di strutture di
implicazione fra minerali utili e ganghe, e tutti i componenti del con
voglio figurano nella mineraiizzazione che si è formata.

In queste condizioni, in particolare, sarebbe stata ostacolata la pu
rificazione per cristallizzazione della galena dai suoi elementi accessori,
e questi SIl.rebbero cristallizzati assieme al solfuro di Pb, restando in
globati nella galena.

Si sarebbero formate cosi galene impure a grana fina, adatte solo
al trattamento per flottazione.

Intermedie, logicamente, fra questi due casi limite, sarebbero state·
le eondizion.i di formazione di galena a grana media, mista ad altri
minerali,

E' però evidente ehe da convogli originariamente diversi, a parità.
di ogni altra condizione - in particolal'e di vclocitil di raffredda
mento - si debbono esser formatc mineralizzazioni diverse, Questa.
considerazione può spiegare il comportamento di Sanna; basteril peno

sare infatti che la galena di Sanna si sia deposta non da un unico con
voglio (o da una serie di convogli a\'enti la stessa composizione), bensì
da due convogli (o da due gruppi di convogli) aventi composizione di
versa. Gli uni - e sarebbero stati la maggior parte _ più poveri in Ag,
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gli altri riccbi in Ag. I primi avrebbero trovato condizioni di depo
sizione tali da dar lnogo a mineraljzzaziolli a grana. minuta o, al più,
media; i secondi, invece, avrebbero trovato condizioni di deposizione
adatte alla formazone di quelle poehe grosse lenti pure, da cui proviene
la cernita di Sauna.

In base ai dati che abbiamo fornito fino ad ora, questa ipotesi può
sembrare campata in aria: ne troveremo conferma nello studio della
campionatura del giacimento di cui tratteremo in una prossima nota.

B) lnflue-'nza della posizione long-iludinale nel y'iacimeuto.

Poniamoci ora la domanda: lo studio dei mercantili mette in evi
denza differenze significative fra le varie parti in cui si può suddi

"idere longitudinalmente il giacimento'

Il caso dei tenori dci mercantili dell 'impianto di Ponente nell 'in
tervallo di tempo 1947·1958 è particolannente favorevole per dare una
risposta a questo quesito. Si consideri l'andamento della tendenza ge
nerale di Ponente in tale periodo: tutto il matel'iale era trattato per
flottazione, salvo qualche tonnellata al mese saltuariamente prodotta
per cernita.

In pratica, quindi, il diagramma del rapporto AgjPb della pro·
duzione totale coincide con quello della galena flottata. Tale diagramma
risulta costituito da 3 tratti sub-orizzontali, collegati da tratti inclinati,
come se si trattasse di tre fasi di produzione con caratteristiche co

stanti (che corrispondono ai pel'iodi 1-1·19;1-7 _ 31-12-1949; 1-1-1952 

31-12-1953; 1-5-1955 - 30-11.1957), intervallati da due fasi di transi
zione. Considerando il mercantile alla stregua di «campione» della
porzione di giacimento utile in vista, si sono calcolate le medie e il loro
intervallo di confidenza (Q.C. 95%) l'elatiwlmente ai 3 periodi sud
detti, trattando i «campioni» e la «popolazione» da cui sono stati
prelevati come se fossero gaussiani. I campioni sono le produzioni men
sili: hanno quindi diverso peso l'un dali 'altro; nel caso in esame il
peso di ciascun campione è 1/30 -+- 1/40 della popolazione che esso vuoi
rappresentare.

Se ne ricavano i dati esposti nella 1-, Il-, III- riga della tabella 2:
si nota subito che gli intervalli di confidenza (Q.C. 95%) delle medie
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!'lOno nettamente esterni l'UllO agli altri, e - perciò - le differenze
sono da considerare statisticamente significative: siamo quindi di

fronte a 3 gruppi di cantieri di coltivazione con rapporti Ag/pb effet
tivamente diversi fra loro.

Lo studio dei cantieri di coltivazione dimostra che la produzione
del 2'" periodo, quello a minimo tenore in Ag, pro\'iene per la maggior
parte da cantieri di Telle, mentre nel lo e del 3" periodo era notevole
il contributo di Sanna. Dal fatto che i cantieri di Sauna ricorrono a
quote sul mare più alte di quelli di Telle si potrebbe esser. indotti a
vedere, qui, l'influenza della quota; ma su questo punto ritorneremo
in seguito.

Facciamo ora il confronto fra i ra.pporti Agi Pb della galena glo
balmente prodotta dalla sola Sauna e quella IlI'odotta da Telle + Ca
sal'giu anteriormente al maggio 1939,

l calcoli, condotti al solito modo e con le consuete approssimazioni,
rivelano una differenza significativa fra i 2 tipi di galena, con Sanna
nettamente più argentifera di 'l'elle e Casargiu, E poichè i cantieri
da cui proveniva la produzione di Salma erano llotevolmente più
alti di quota (oltre ]00 m) dei cantieri di Telle e Casargiu, si può es
se:e indotti - anche in questo caso - a credere che ciò sia dovuto allo
effetto della differenza di quota,

Del resto, la diversità dei tenori in Ag fra Sanna e Telle è messa
ben in evidenza dai diagrammi della tendenza generale della cernita
e flottazione a Ponente: entrambi questi diagrammi presentano un ab~

bassamento in corrispondenza dell'inizio del 1939 e un rialzamento
aLi 'inizio del 194] (particolarmente evidenti nel diagramma della
cernita),

Per spiegare questo fatto basta ricordare che dal 1°·5-1939 alla fine
del 1940 la produzione piombifel'a proveniva dal trattamento dei l'in
fusi di Sauna, 1'elle e Casargiu assieme, mentre, prima di tale periodo
la produzione esaminata era fornita dalla sola. Sanna, e dopo tale pe
riodo l'apporto di tale miniera era prevalente. Si torna cioè a mettcre
in evidenza quanto già constatato in altri esempi: e cioè che Tclle il
meno argenti.fera di Sanna.

Prima di trarre delle conelusioni, desideriamo esporre alcune 
del resto ovvie - considerazioni sul concetto di c quota» e sul suo va
lore giacimentologico.
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Quando si paria di quota di un cantiere minerario, ci si riferisce
usualmente o alla quota rispetto al soprassuolo o alla quota sul mare:
quasi mai ci si riferisce alla quota rispetto alla camera magmatica,
o - comunque - ai centri di alimentazione. E' ben evidente che la
quota rispetto al soprassuolo interessa prevalentemente per quanto ri
guarda i fenomeni secondari (ossidazione, cementazione) del giacimento;
mentre, per le fenomenologie primarie, è la quota rispetto alla camera
magmatica che interessa.

La quota sul mare non ne è c.he un estimatore approssimato, se
pur presenti i vantaggi di essere comodo da maneggiare, di essere rile·

vabile con estrema facilità e di avere un immediato significato per la
'miniera. (non per il giacimento).

Orbene, se confrontiamo le caratteristiche generali di Sanna, Telle
e Casargiu, si è indotti a credere che Sanna e Casargiu, con la loro
mineralizzazione prevalentemente blendosa in ganga ancheritica, siano
da considerare di termalità alquanto maggiore di TelIe, che è quasi
esclusivamente galenosa senza ganga o con ganga calcitica.

Sembra dunque che Sanna e Casargiu siano più prossimi alla ca
mcra magmatica chc non Telle. E poichè - come abbiamo già messo
in evidenza - l'apporto di galena di Casargiu, era, ed è, molto piccolo

rispetto a quello di Telle. possiamo ritenere di avere a confronto una.
galena di zone giMime71tologicamente profonde (quelle di Sanna) con
una galena di zone alte (TeUe), con l'inatteso risultato che quella è più
argentifera di questa.

Se ne deve quindi dedurre che, nel passare da un filone ad un
altro, a parità di ogni altra condizione. il rapporto AgfPb, possa subire
significative e forti variazioni.

E' ovvio, ma non è superfluo ripeterlo, che - per effetto degli
scostamenti dalle leggi tooriche statistiche - il margine d'errorc delle
nostre deduzioni è da ritenerc diverso, e quasi certamente superiore, a
quel 5% fOl'llito dai nostri calcoli.

Facciamo notare, per inciso, che nel discutere l'influenza della
struttnra della. galena sul suo tenore in elementi accessori, a"evamo
visto che Sanna ha comportamento anormale rispetto alle altre zone
di Montevecchio: qui abbiamo indicato un 'aItra anomalia deUa stessa
Sanna.
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C) Infl'ue'llZa dell'ossidazume sttpel,/iciale.

I mercantili flottati dì Ponente, Il datare diiI dicembre 1957 in poi,
sono composti in parte da galena e in parte da ossidati. Infatti da tale
data è entrata in marcia una sezione di flottazione per materiali 0s

sidati, successivamente ampliata nel marzo 1958: la produzione di

piombo da merCAntili ossidati è andata così gradualmente crescendo

da un 20% circa a un 70% rispetto al piombo globalmente contenuto
nei mercantili di Ponente. In media nei 13 mesi che vanno dal dicembre
1957 al dicembre 1958 pOfolsiamo ritenere che il piombo di Ponente sia
stato prodotto per il 50% da materiali solfurati e per l'altro 50% da
materiali ossidati. L'ossen'azione degli istogrammi relathrj alla pro
duzione di Ponente, mette in evidenza che il rapporto AgjPb del [Iot·
tato di quest'ultimo periodo (449 g/Ton) è nettamente inferiore a quello
del periodo precedente (577 gjTon). SE' si calcola il rapporto AgjPb
per i 13 mesi anteriori 1\.1111. messa in marcill della sezione ossidati, si
otticne 547 g/Ton: supponcndo che i solfuri flottati dal dicembre 1957
al dicembre 1958 abbiamo conservato inalterato <Iuesto rapporto Ag/Pb,
si dovrebbe concludere che l'analogo rapporto, negli oSfl.idati da soli,
debba essere stato: 2 X 449 - 54-7 = 350 g/Ton.

Quali sono le cause di questa minor ricchezza in argento dei mero
catili flottati ossidati rispetto ai mercantili flottati solfurati prove·
nienti da una stessa zona'

Esse sono due: l'ulla è naturale è, cioè. I 'ossidazione superficiale;
l'altra è tecnicn e cioè Wl ricercata nella scarsa capacitlÌ. dclla flotta·
ziollc di ricuperare certi minerali argentiferi contenuti nel rinfuSQ.

Se infatti, si aualizzano, oltre ai mercantili ossidati, auche il Tin·
fuso da cui sono rica"ati e gli sterili che se ne sono ottenuti, ci si ac·
corge che il rapporto Aj.!jPb è maggiore negli sterili che nel rinfuso,
mentre il mercantile è intermedio.

Questo fatto ci dice chiaramente che la flottazione di 'Montevec·
chio (1) ha minor rendimento nel ricupero dell 'Ag da materiali ossi·
dati che nel ricupero del Pb dagli stessi materiali.

Purtroppo non disponiamo di un sutIiciente numero di dati su
sterili e rinfusi per tentare uno studio statistico; abbiamo solo qualche
« scandaglio» ehe conferma la nostra precedente asserzione.

(') L'wperienu insegna ebe iD ogni tlottaziolle di ossidati aee.de la stessa e08a.
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E' lecito trarre un'altra conclusione: a parità di ogni altra condi·
zione i minerali ossidati di piombo che vengono flottati a Monteyecchio
(cerussite) contengono meno argento della galena. Ciò è chiaramente
indicato dai rapporti AgjPb dei mercantili ossidati e dei mercantili
solfurati di una stessa zona: ammesso infatti che sia nullo il ricupero
di Ag da minerali ossidati non piombiferi, il rapporto AgjPb di questi
ultimi è al massimo dell 'ordine dei già citati 350 g/,l'on, cioè inferiore
di circa 200 gjTon rispetto ai solfuri. Se poi c'è stato nn certo ricupero
di Ag da minerali ossidati non piombiferi, tale dif.ferenza si accentua.

Si noti infine che se consideriamo il valore del rapporto .AgjPb
Ilei rinfusi ossidati, ci accorgiamo che esso è dello stesso ordine di
grandezza di quello della galena. Ciò sta a dimostrare che, uel giaci.
mento di Montevecchio, l'ossidazione superficiale non ha prodotto nè
arricchimento nè impoverimento di Ag: 10 ha semplicemente ridistri·
buito, impoverendo talune zone e arricchendone altre, formando ce·
russiti poco argentifere e depositando altro,'e argento nativo, come è
stato riconosciuto ad esempio a $Anna e a Piccalillna.

DATI DI OSSEKVAZIONE SULLA PRODUZIO,,'E TOTALE ~'RA IL 1849 E Iù 1958.

Per eseguire correttamentc lo studio del! 'andamento del rappol'to
AgjPb nel tempo, ne abbiamo ricalcolato i valori, passando dai dati
relativi alle produzioni mensili a quelli relativi a partite di 10.000 Ton
di Pb successivamente prodotte.

Abbiamo ritenuto opportuno agire in tal senso perchè le produ
zioni mensili, in sì lungo lasso di tempo, sono state tutt'altro che co
stanti, registrandosi produzioni dell 'ordine di poche centinaia di tono
nellate di Pb all'anno (come accadde intorno alla metA del secolo scorso
e verso la fine dell 'ultima guerra) e quelle di ,'arie migliaia di Ton
allnue - anche oltre 20 - come accadde nell 'ultimo venticinqueunio.

Logicamente i rapporti AgjPb di piccole produzioni ricavate da.
una. grande estensione di giacimento, prcsentallO grande dispersione:
in ogni caso belI maggiore di quella che si riscontra in annate di gl'ande
produzione.

RiIerendo i rapporti AgjPb a quantità uguali di Pb succes."iva·
mente prodotte (non importa se in qualche anno o in pochi mesi) si
ottiene un diagramma più regolare e - per le varie elaborazioni - si
hanno a disposizione dati omogenei almeno dal punto di vista della
grandezza del campione, .
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Per prima cosa abbiamo calcolato l'istogramma dei tenori in

Ag/Pb per il piombo complessivamente prodotto fra il 1849 e il 1958
(escluso ovviamente l'inten-al1o 1897-1915). T dati relativi sono i sc
guenti:

n numero dei campioni = 68

~[ media aritmetica = media ponderale 724,3 g/Tol1

o scarto tipo = 154,5 gJTon

I, intervallo di variazione = 441 -:- 1361 g/Ton

L'istogramma mette in evidel17.a che sono da considerare anomali
sia il rapporto della 4.·....~ecilla di migliaia di tonnellate (1361 gfTon)
sia i rapporti della 38", 39", 40', (447, 441, 460 gl'l'on). 11 primo valore
è stato registrato intorno al 1868 e probabilmente deriva dalla coltiva
zione di Ulla zona a concentrazione anormale di argento. Gli ultimi 3

,'alari riguardano produzioni del 1917-1920 e sono probabilmente af
fetti da errori di apprezzamento, come abbiamo precedentemente in

dicato.

Se si assume come val'iubile il logaritmo decimale dei tenori, e se
ne calcola l'istogramma, si ottengono i seguenti risultati:

n = numero dei campioni = 68

.M,. = media aritmetica del logaritmo 2,852

01. = scarto tipo logaritmico = 0.102

III. = intervallo di variazione dei logaritmi = 2,6444 -:- 3,1338

L'istogramma dei logaritmi dei tenori non è gaussiano, e mette III

.evidenza anche maggiore l'anomalia dei valori deUa -lo, 38°, 39° e 40'.

Se si tracciano i grafici di IIenry si nota che - a prescindere
dagli intervalli relativi ai valori anomali precitati - essi tendono ad
8ssumere un andamento a SPCZZ<l.tll, come se la distribuzione dei rap
porti Ag/Pb derivaSSe dalla sovrapposizione di più popolazioni diverse.

L'effetto di massa, e - (Iuindi - l'accostamento alle leggi log-nor
mali, che sono notoriamente predominanti nelle distribuzioni dei tenori
nei giacimenti, è reso mallif~to dan 'ordine in cui i successivi campioni
figurano nell 'istogramma; es.'ii infatti tendono a raggrupparsi in or-
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dine di tempo, con i più antichi dalla parte degli alti valori dell 'ascissa.

Spesso si nota poi che una serie discreta di vfllori successivi nel tempo
sono compresi in una stessa classe.

Abbiamo poi cercato di illdividuare la legge statistica secondo cui
il rapporto Ag/Pb della produziolle totale varia uel tempo.

Abbiamo dapprima calcolato la tendenza generale, col metodo dene
medie mobili estese a partite di 100.000 Tonn di Pb, ed anche la ten

denza generale che si ottiene quando si cOllsideri, a partire dal 1935
in poi, la sola galena di cernita + gravimetrica.

Ci è parsa utile questa distinzione per mettere in evidenza l'even
tuale influsso della flottazione sulla tendenza generale.

111 un secondo momento abbiamo cercato di determiuare la liuea
di aggiustamento e il suo canale di confidenza. Essa gode delle seguenti
proprietà:

a) è linea di compenso per i rapporti Ag/Pb per i periodi 1849
1897 e 1934-1958, poichè I e' = 0, chiamando e' la differenza fra tenori
misurati e tenori della linea di aggiustamento.

b) si interpola fra i punti della tendenza generale di tali
periodi.

V l''c) il suo coefficiente di correlazione, 11 = 1 __'_ (da've e è
l'et

lo scarto dei valori misurati dalla loro media aritmetica; 11 ed e' hanno
i significati già detti) è significativo, Infatti s\ ottengono i seguenti
risultati:

1849-1897: 11 = + 0,623; ed essendo n, numero dei campioni,
22, la zona di indeterminazione (Fisher) (1) risulta essere:

+ 0,27 ~ + 0,825.

1934--1958: 11 = + 0,92; Il = 32; zona di indeterminazione: + 0,85 -+
~ +0,96.

I residui quadratici medi, u' = l/I e't , nei due periodi pre~
"citati, risultano di 35 g/Ton e 19 g/Ton. Il canale di confidenza (Q.C,

(') Per il calcolo della zona di indeterminazioue ci siamo valsi dell'abaco ri·
portato da Liorzou.
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95%) della linea di aggiustamento è stato ottenuto tracciando due linee

ad essa parallele, e distanti da essa, lungo le ordinate, di ± 2 n'.

X"OIl abbiamo tenuto conto dei valori compresi fra il 1916 ed il 1934

di cui ci fidiamo poco, e ci siamo aecootentati che \a linea di aggIU

stamento passi presso il yalOl' medio di questo periodo.

Dall'ossen87.ione della linea di aggiustamento e del suo canale

<li confidenza (Q.C. 95%) parrebbe di poter distinguere 4' fasi nella
~voluziolle del rapporto Ag/Pb dei mercantili: la prima fase com
prende le prime 110.000 Ton di Pb prodotte e cioè va dal 1849 al 1883
cirea. Tale Case è caratterizzata da una rapida diminuzione del rap

porto Ag(pb. Segue Ull8. lunga fase che - per quanto ci manchino
numerosi dati, e si sia in dubbio sull 'attendibilità di altri - PQssiamo
ritenere vada dalle 110.000 alle 500.000 Ton, cioè inizi verso il 1883 e
termini con il 1933 circa.

In questo periodo la diminuzione del rapporto AgfPb continua,

Ula con gradiente minore che nel caso precedente.

la terza fase è di aumento dei tenori ed inizia con il 1934 e termina

col 1941, pcr dar luogo ali 'ultima fase nuovamcnte di diminuzione, e

che, studiata fino ai primi del 1958, è da ritencre continui tuttora.

DISCUSSIO~""ESUI DATI DI OSSERVAZIO:"'E RE:WTI\T( ALI...\ PROD'{;ZIOSE TOTA.LE

FRA IL 1849 E IL 1958

A) lnfluel/lw della flottazume

Fissiamo anzitutto la nostra attenzione sulla terza c la quarta fase,
e facciamo notare, per prima cosa, che l'aumento e la successi\'a dimi
nuzione del rapporto AgfPb de\'e avere un preciso significato e non
può COnsiderarsi come occasionale.

Se infatti lIoi calcoliamo la retta di tendenza per i rapporti Ag/Pb
in funzione del tempo, relativamentc a tutto il periodo dal 1934 al 1958,

'Si ottiene un gradiente di - 0,191 g/Ton X 10.000 Ton, cioè pratica

mente una retta orizzoutale; ma il coefficiente di correlazione risulta

essere - 0,04, il che dimostra che tale correlazione non è attendibile.

Se invece eseguiamo lo stesso calcolo per i periodi fra il 1934 e il
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1941, (cioè fra le 510.000 e le 640.000 Ton) e fra il 1941 e 1958 (cioè

fra le 640.000 Ton c le 820.000) si ottengono i valori sotto elencati:

1934-19..n gradicllte: + 10,25 gjTon X 10.000 Ton; r = + 0,895

1941-1958 :t : - 8,7 :t :t :t :t; l' = - 0,93

essendo il n. di campioni 14 e 19 Ilei 2 periodi, la zona di illdetermina

zione degli l', secondo Fisher, risulta rispettivamente + 0,7 -+- + 0,97

e - 0,81 -+- 0,97, eioè ampiamente signifieativa.

Pertanto non possiamo nOll ritenere significativo l'aumento dei

tenori nel periodo 193-1-1941 e così pure la susseguente diminuzione.

Riguardo alle cause che pOSSOIlO aver determinato l'istaurarsi della

terza fase, notiamo che il suo irrizio coincide con la messa in marcia

delle prime sezioni di flottazione. Viene, quindi, spontaneo il chiedersi

se vi sia ulla correlazione fra la variazione del rapporto AgfPb dei mer

eantili e la variazione del metodo di arricchimento. Il proporsi tale que
stione trova il suo logico fondamcnto nel Catto che i rapporti AgfPb
dci mereantili prodotti per flottazione sono prevalentemente superiori
a quelli degli altri mercantili: l'abbiamo già messo in evidenza quando

abbiamo illustrato i diagrammi delle tendenze generali e gli istogrammi
dei vari mercantili di i.\lontevceehio.

Anche osservando i diagrammi della produzione totale si nota che
su 310.000 'ronnellate prodotte, parte per flottazione e parte dall'im
pianto idrogra\'imetrieo o per cernila, solo in 40.000 Tonnellate (pre
cisamentc In 70", In 74-, 75-, 76- decina di migliaia) il rappol'lo della
gravimetrica + cernita è stato superiore a. (luello dclla flottata; il con
trario è accaduto negli altri casi.

Poniamoci dunque il quesito nei termini seguenti: esiste una cor
relazione fra il rapporto AgfPb della produzione totale e la percen
tuale di essa prodotta pcr flottazioncf

Per risponder'c, si confrontino fra loro il diagramma della tcn
denza generale (o della linea di aggiustamcnto) e quello della percen
tuale di galena flottata.

Mentre nell'intervallo fra le 510.000 e le 610.000 ton di Pb pro
-dotte, essi salgono assieme, dalle 610.000 Ton in poi, il loro comporta
mcnto è nettamente diverso; infatti la percentuale di flottata resta
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quasi costante fino alle 740.000 Ton, poi torna a crescere per stabiliz

zarsi di nuovo - al di sopra del 95% - dalle 770.000 Ton in poi. AL
contrario il rapporto AgjPb cresce sempre più lentamente rino alle

640.000 Ton, per poi diminuire regolarmente.

E' chiaro che. se il rapporto AgfPb dei mercantili dipendesse
IInieamel1ie dalla percentuale di essi che viene prodotta per flottll

zione. anemmo dovuto assistere ad un nuovo illl1alzamento 0, quanto
meno, a un rallentamento della discesa del suo valore nel periodo com

preso fra le 740.000 e le 770.000 Ton; invece è R,'venuto proprio il con
trario.

Possiamo tradurre in eifl'c il grado di correlazione fra percentuale
di galena flottata e valori del rapporto Ag/Pb, calcolando i coeffieienti

di correlazione e la loro zona di indeterminazione. Se sì e-stende questo

conteggio a tutto il periodo 1934.1958, cioè fra le 510.000 Ton e le
820.000 Ton si ottiene;

r = + 0,176, con zona di indcterminazione - 0,2 --:--- + 0,49.

Cioè non si manifesta correlazione attendibilc fra percentuale di
galena flottata e rapporto AgfPb del mercantile totale.

Se si limita il conteggio al solo periodo 1934.1940, cioè fra le
510.000 Ton e le 620.000 Ton, si otticne;

r = + 0,885 con zona di indeterminazione: + 0,63 --;- + 0,97;

il che parrebbe indicare un 'ottima correlazione positiva fra le due va
riabili considerate.

Se però si fa il calcolo del cocfficiente di correlazione per il pe
riodo successivo, dal 1940 Al 1957, cioè dalle 630.000 Ton alle 820.000

Ton, si ottiene il risultato seguente;

r=-O,77, con zona di indeterminazione: -0,5--:----0,905;

il che starebbe ad indicare una buona correlazione negativa fra le stesse

due varia~ili. TI terzo risultato, quindi, è in netto contrasto eon il se
condo. Ci pare logico concludere che entrambi siano falsi, e l'unico
vero sia il primo risultato, Quello cioè che nega la correlazione fra per

centuale di galena flottata e rapporto AgfPb della produzione tota.le.

Ma anche per altro verso si può giungere a questa conclusione.
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Occorre infatti osservare che - come mostraoo chiaramente dia
grammi - anche il tenore della galena gravimetrica + quella di cer

nita ha avuto tendenza a crescere nello stesso intervallo di tempo in cui

tale tendenza si è manifestata per la produzione totale.

Nè d'altronde poteva essere altrimenti, poichè la percentuale di

galena flottata rispetto alla galena totale, era assai esigua Del periodo

iniziale (si raggiunge il 50% in corrispondenza delle 580.000 Ton,

quando cioè, l'aumento del rapporto AgjPb era già ben manifesto).

Se il tenore in Ag della galena di cernita + gravimetrica fosse con
tinuato a scendere con lo stesso ritmo della fase precedente, si sareb.

bero dovuti registrare tenori altissimi - specialmente agli inizi 

nella galena flottata per imporre una risalita al diagramma totale.

Dobbiamo dunque concludere che l'aumento del rapporto Ag/Pb

verificatosi fra le 510.000 e le 640.000 Ton prodotte, è dipeso da un ef

fettivo aumento di tale rapporto nel l'infuso di miniera.

Chiediamoci allora se la presenza dei reparti di flottazione l)UÒ

avere influito sul rapporto AgjPb del l'infuso di miniera. La risposta

è affermativa, poichè l'enlrata in funzione di un reparto di arricchi·
mento, capace di trattare materiali minutamente diffusi nella massa

filoniana, ha portato di conseguenza un cambiametuo nel modo di con
durre le escavazioni neL cantieri di produzione. Mentre prima si bat

tevano solo le vene ricche di piombo a galena compatta o - comun
que - a grado di liberazione dell 'ordine di qualche rom, esenti, O

quasi, da blenda, dopo la messa in marcia della flottazione si sono ab
battute anche le zone povere in piombo, miste a blenda e con galena mi

nutamente diffusa. Ma quest'ultimo tipo di galena è in media più ricco

in argento dell 'altro, come abbiamo dedotto discutendo sull 'infiuenza
della struttura della mineralizzazione. Parte di questa galena è stata

recuperala negli stessi reparti idrogravimetrici (non certo per cernita,
che, in tali strutture, non era possibile) e ha contribuito ad inna!z.arne
il rapporto Ag/Pb.

Inoltre fu possibile riprendere la coltivazione di zone di giacimento

a struttnra di impregnazione, abbandonate in antico per difficoltà di
trattamento, nelle parti alte e, in genere, più argentifere del giacimento.

E' questo modo diverso di coltivare, cbe ha contribuito a provo
care un momentaneo rialzamento del rapporto AgjPb, mascherando e

R"..,......to: s. M. I .• 1.5
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superando il graduale impoverimento in Ag conseguente ali 'approfon

dimento della quota media delle coltivazioni.

Logicamcnte, dopo un periodo di transizione, la discesa dei rap
porti Ag/Pb nel tempo, manifestatasi chiaramente nelle fasi pre

ccdenti, ba ripreso e si è così entrati nell'attuale fase di produzione.

In CQ~l1MÌQne, l'entrata in marcia dei repalti di flottazione non

ba esercitato un 'influenza diretta sul rapporto AgjPb dei mercantili;

sarebbe cioè errato ritenere che se uno steSso l'infuso galenoso è adatto

ad essere concentrato sia per via idrogravimetrica che per flottazione,

se ne ottengano mercantili con rapporti Ag/Pb significativamente mi

nori nel primo che nel secondo caso.

La flottazione ha esercitato invece un 'innuenza indirctta sul rapo

porto Ag/Pb sia dei mercantili che dei l'infusi, poichè ha permesso di

mettere in coltivazione parti di giacimcnto a maggior tenore in Ag, non
coltivabili per l'addietro per la loro struttura di minuta impregnazione

che le rendeva inadatte alla concentra7.ione idrogravimctrica.

Studiato nel suo assieme su tutta Montevecchio, il fenomeno ap
pare di una regolarità notevolissima. Scendendo a maggiori dettagli è
facile riconoscere che tale regolarità non è così assoluta. Se infatti ri

prendiamo in esame, più dettagliatamente, le tendenza generali (su 4

trimestri) delle produzioni dei singoli impianti, si riconoscono in esse
l 'csisten7.a di numerose ondulazioni, verso l'alto e verso il basso.

Particolarmente interessante è a J.JCvallte la graduale caduta del
rapporto in Ag/Pb verificatasi durante il 1954, che ha portato i va

lori della flottata da circa 750 gjTon, intorno a cui Il,'evano oscillato

per i 6 anni pr~cdellti, ai 670 g/Ton, che hanno cal'utterizzato il pe
riodo successivo, fino~ad oggi.

Anche la gravimetrica ha subito un 'analoga diminuzione, scen

dendo dai 680 g/TOD ai 600 g/Ton.

T.la spiegazione va cercata nell'analisi dei cantieri di produzione

da cui è proyenuto il Piombo nel periodo considerato: ci si accorge che

tra il 1947 e il 1953 i cantieri più produttivi erano quelli della zona de
nominata «2 bis» del filone S. Antonio. Tale zona fu appunto esau
rita nel 195-1.
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Per Ponente abbiamo già illustrato e spiegato il periodo di bassi
-valori degli anni 1939·40 e 1952-53. Ci resta ancora da mettere in evi-
-<lenza la tendenza alla. diminuzione che, inizilltasi alla fine del 1957,
.si fa ancora sentire aUa finc del 1958. E' facile vedere, in questo feno·
..l1omellO, l'iufluenza dell 'apporto, sempre crescente, di Pb dalle zone
ossidate o semiossidate.

.B) Influenza della profondità.

Sembra logico notare una certa. corri:!lazioue di causa ad effetto fra
l'andamento dei rapporti Ag/Pb dei 'mercantili e l'intervallo di pro
.Londità delle layorazioni minerarie, da cui proviene il l'infuso.

Ciò è "ero particolarmente per la prima e seconda fase. Per me·
glio definire questa correlazione abbiamo calcolato le medie (aritme
tiche, che - essendo tutti i campioni di peso uguale - coineidono con
le medie ponderali) e i loro intervalli di confidenza, relativamente a..
vari pcriodi di tempo, come mostra la tabella 1.

Così notiamo che l'intervallo di confidenza (Q. C. 95'70) dclle
medie dei rapporti registrati fra il 1849 e il 1897 e quello dei rapporti
registrati fra il 1916 e il 1958 sono esterni l'uno ali 'altro, ed anzi il
limite inferiore del primo intervallo è più alto di 76 gjTon del li·
mite superiore del secondo intervallo.

Se poi si vuole scartare la produzione fatta fra il 1916 e il 1933
(sull 'attendibilità dei cui dati abbiamo manifestato i Ilostri dubbi) si
ottiene il valore riportato nella tena riga della stessa tabella, anche
esso ben inferiore all 'intervallo di confidenza dcI periodo 1849-1897.

Si può concludere che tali differenze sono statisticamente signi·
ficative, cioè "i è stato un effettivo impcwerimento di Ag nel giacimento
coltivabile fra i due periodi.

Naturalmente non abbiamo la pretesa che queste differenze siano
significative con probabilità di errore del 5%, come i calcoli ci direb·
bCl'O se la distribuzione dclla popolilzione e dei campioni fosse gaus
siana: siamo certi che il margine di crrore sarà superiore, nè siamo
però in grado di dire quanto.

Va inoltre ricordato che fra il 1848 e il 1897 si coltivavano le lenti
:ricche in galena ad alta purezza, mentre attualmente si coltivano anche
(e, anzi, prevalentemente) zone miste a impregnazione minuta; e va
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tenuto presente quanto abbiamo già fatto notare: che le prime, a pa

rità. di ogni altra eonsiderazine, sono in media meno argentifere delle

seconde.
I tenori del primo periodo, dunque, non tengono conto dell'Ag

contenuto nelle zone allora in vista, con struttura di impregnazione,

che circondano e s'inframezzano alle lenti pure, e che entrano invece

nella composizione dei campioni del! 'ultimo periodo.

In definitiva se nel primo periodo si fosse seguito lo stesso modo
di abbattaggio che si segue attualmente, si sarebbero dovuti registrare'

rapporti Ag(pb anCOr più alti. D'altra parte se allora avessero colti

vato le zone a impregnazione, queste non sarebbero state disponibili nel

secondo periodo e - quindi - l'attuale tenore in Ag sarebbe stato
ancor più basso.

Se ne deduce che la diminuzione del tenore in Ag·del giacimento

utile in vista col progredire del tempo, e quindi della profondità di

fOltivazione, deve essere stata più rapida di quel che mettono in evi
denza i tenori dei mercantili.

Scomponiamo Ora il periodo 1916-1958 in trc sottoperiodi 1916··
1933, 1934.1941, 194]-1958: l>i rileva che gli intervalli di confidenza.

delle medie relative ai tre periodi presi in esame sono quasi uguali e
si sovrappongono per la maggior parte. Ciò nOli autorizza, però a cre

dere che le medie stesse siano rimaste praticamente costanti i si può
invece affermare che le medie possano essere variate (in più o in meno)

di una quantità che, tutt'al più, è pari alla differenza fra il massimo
valore ciascun intervallo e i minimi valori degli altri.

Non vanno d'altro canto dimentieati tre fatti:

IO) la variazione del criterio di coltivazione "crificatosi dal 1935
in poi, e quindi del concetto stéflso di giacimento utile.

2°) l'apporto di argento delle zone alte (e più argentifere) del
giacimento, non completamente esaurite dai vecchi coltivatori e tuttora.
in lavorazione.

~) l'esistenza di una tendenza alla diminuzione dei rapporti
AgfPb, chiaramente manifesta nei mercantili, relativamente all 'nltimo
periodo.
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Il primo dei tre eventi sopraelencati non può che aver sortito l'ef
:fetto di un temporaneo innalzamento dei tenori durante la fase di tran
sizione fra il vecchio. e il nuovo criterio di abbattaggio.

Il secondo evento tende a rallentare la caduta .dei tenori con l'ap
-profondirsi delle lavorazioni e ad aumentare la dispersione dei tenori
stessi. Ma il suo effetto è limitato, come limitati sono i cubaggi delle

.zone alte in via di esaurimento e il loro apporto alla produzione: ne è
prova evidente la constatazione n. 3.

Tutto sommato ci pare legittimo concludere che il rapporto Ag/Pb
·della porzione di giacimento coltivabile in vista, vada diminuendo con
la profondità secondo una legge mediamente meno rapida man mano
.che la profondità stessa cresce.

Di ciò' troveremo conferma nella campionatura del giacimento.

Conclusioni.

Da quanto abbiamo esposto fino ad ora, possiamo trarre le seguenti
-èonclusioni sulla distribuzione dei rapporti Ag/Pb nel giacimento di
:Montevecchio, emerse dallo studio dei mercantili, prodotti dal 1849
..al 1958.

Il rapporto Ag/Pb del giacimento, o meglio della sua parte' col

..abile, è influenzato dai seguenti fattori:

l°) la profondità;

ZO) la zona presa in esame, indipendentemente dalla sua pro
-fondità;

3") la struttura della minel"a:1izzazione;

4°) l 'ossidazione superficiale.

Precisamente l'approfondirsi della quota è accompagnato da un
-graduale abba,ssamento del rapporto AgjPb. Alle quote più alte il gra-

-<1iente di impoverimento è maggiore che alle quote più profonde.

Nel passare da una zona alI 'altra lungo la direzione del giacimento,

..si ha variazione nel rapporto Ag/Pb, pur se. la quota rispetto alla C8

~era magmatica non varia.
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Talvolta addirittura confrontando zone con caratteristiche medie
di diversa tennalità, si nota che sono più argentifere quelle di maggior
termalità media.

La struttura delle mineralizzazioni esplica la sua influenZA nel

senso che la galena macroscopicamente pura, in grossi elementi, appar

tenenti a lenti di notevole potenza e continuità, contiene minori quan

tità di Ag che non la galena in piccoli cristalli diffusi entro la massa.

filoniana, in mescolanza con altri componenti del filonc.

Le òifferenze imputabili alla" sola struttura possono essere Dote

yolissime: così a Montevecchio un alchifoglio (la galena in grossi ele

menti di composizione pressoohè steehiometrica) ba rapporto AgjPb
dell'ordine dei 200-250 gjTon, mentre una galena minuta, da flottare..

proveniente dalla stessa zona, ha tenori dell 'ordine di 600-900 gjTon.

Della struttura dei campioni esaminati bisognerebbe tener maggior

conto quando si vuole illdicarne il tenore in Ag (1); ciò sarebbe parli

colarmente raccomandabile quando si vuoI studiare l'inllueD1.8 degli
altri fattori sul tenore in Ag, poichè differenze di struttura dene ml

neralizzazioni esaminate possono mascherare e - entro certi limiti 
invertire le differenze causate da variazioni del fattore ehe si prende
in considerazione.

Come conseguenza dell'influsso della struttura si ha che il l'ap
porlo AgfPb del l'infuso e, quindi, il suo valore commerciale, è dh'erso
a seconda che, in uno stesso aduna mento si abbiano prevalentemente
zone dell'un tipo o dell'altro.

Tradotto in cifre, si può calcolare che - agli attuali prezzi dei
metalli, e con i dati di Montevecchio - la uriazione del valore com
merciale del piombo argentifero proveniente da un alchifoglio o da UD8.

galena di impregnazione sia dell'ordine di qualche unità %: è dunque
tale da meritare (li essere presa in considerazione anchc sul piano
pratico.

L'ossidaziollc supcrficiale csplica la sua influenza nel senso di ri
distribuire l'Ag nella porzione ossidata del giacimento, senza altcrarne
sostanzialmente il tenore generale. La cerussite a Montevecchio risulta.

(') Vedffll10 ehe aoehe il Bismuto e l'Anfunonio ai eomportano allo d~ modo_
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più povera in Ag della galena a spese della quale si è formata, e l'Ag
si può raccogliere in taseate ad alto tenore in questo metallo.

Dal punto di vista pratico ciò ha importanza in quanto, se non si
adottano particolari sistemi per ricuperarlo, esso va perso in gran parte
in un normale circuito di flottazione per minerali piombiferi ossidati.

CAP. Hl": Ra.pporto Bi/Pb nei merca.ntili di Montevecchia.

DATI A DISPOSIZiONE.

I dati a nostra disposizione sono stati i seguenti:

medie mensili per la galena flottata di Levante (dal Marzo 1953 al
Dicembre 1958);

medie mensili per la galena gravimetrica di Levante (dal Luglio

1955 al Dicembre 1958);

- medie giornaliere per la galena flottata di Levante (dal Luglio
1955 al No,'embre 1957);

- medie mensili per i mercantili flottati di Ponente (dal Marzo 1953
al Dicembre 1958).

Tali dati, saltuari fino al Giugno 1955, sono stati sistematici dal
Luglio 1955 in poi.

Dei metodi di campionatura e di analisi abbiamo detto nel Cap.
11°. Abbiamo riportato diagrammaticamente i dati surriferiti e ab
biamo tracciato le tendenze generali con il metodo delle medie ponde
rali mobili estese a 12 partite mensili successh'amente campionate: si
noti che non sempre tali partite appartengono a 12 mesi consecutivi:
nel costruire il diagramma, abbiamo segnato il valore della media pon
dcrale di ciascun gruppo di 12 partite, in corrispondenza del punto di
mezzo del periodo di tempo, che va fra il mese cui si riferisce la prima
partita e il mese cui si rifcl'isce la dodicesima, indipendentemente dalla
posizione nel tempo delle altre 8 partite.

Abbiamo poi disegnato gli istogrammi dei rapporti BijPb per
le varie classi di mercantile campionato. Nel tracciarli, abbiamo seguito
gli stessi criteri che abbiamo illustrato a proposito degli analoghi isto
grammi del rapporto AgjPb.
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della por
mercantili

DISCUSSIO!l.'E DEI DATI DI OSSERVAZIO~'E:

a) Influenza deUa stNtttura.

Confrontando gli iSlogrammi della galena gravimetriea e della

galena flottata a Levante, oppure le loro tendenze generali, o anche

le coppie di valori mensili, appare evidente che la gral'imetrica è meno

bismutifera della flottata.
Anticipando alcune notizie sulla campionatura del giacimento, fac

ciamo notare che essa è stata fatta prelevando i campioni unicamente

dalle lenti di maggior potenza e continuità. Tali campioni si possono

considerare come rappresentativi di quella che abbiamo chiamato la. ga·
lena di cernita. Ebbene l'istogramma della campionatura della por

zione di giacimento che alimenta l'impianto di Levante risulta tutto

spostato verso i valori bassi deUa ascissa, confermando ancora che con
l'aumentare della c grana ~ della mineralizzazione, diminuisce il rap

porto Bi/Pb.
Se facciamo l'analogo confronto fra la campjonatura

zione di giacimento cbe alimenta l'impianto di Ponente e

flottati da qnesto impianto otteniamo lo stesso risultato.

b) Influenza Mila posizione lt:m,gitudi?w!e nel giacimento.

Messi a confronto gli istogramm.i di Levante e di Ponente, e le loro
tendenze generali, o i valori mensili, si nota che Ponente è meno bismu

tifero di Levante. Se poi si osserva in dettaglio l'istogramma di Po

nente si nota che esso è nettamente bimodale. Se ora costruiamo gli

istogrammi per i due periodi Marzo 1953 - Dicembre 1955 e Gennaio

1956· Novembre 1957, otteniamo dne cnrve monomodali spostate l'una

rispetto all'altra. Ciascnna dominante coincide esattamente con una
delle dominanti dell 'istogramma generale. E' logico concludere che la

distribuzione bimodale delle frequenze dei tenori nell 'impianto di Po

nente, relativamente al periodo Marzo 1953-Novembre 1957, derivi dal

sovrapporsi di due distribuzioni ben distinte nel tempo, poichè la
prima finisce (e la seconda comincia) intorno aUa fine del 1955 e al
l'inizio del 1956.



Dallo studio dei cantieri di produzione in quel periodo si nota che

la fine del 1955 coincide con l'esaurimento di alcuni grossi cantieri

di Telle.

Si noti ancora che per l'Ag avevamo notato in questo periodo un

analogo cambiamento; esso però avveniva '1W'7t intorno alla data in cui

si è manifestato per il Bismuto, e - inoltre - presentava una maggior

gradualità: avevamo infatti considerato che la fase di transizione ini

ziasse ai primi del 1954 per concludersi verso la metà del 1955.

Potremo quindi dedurre che la legge di distribuzione dell'Ag nel

giacimento non è la stessa di quella del Bi.

Si noti, infine, che anche gli istogrammi della flottata e della gra

vimetrica di Levante risultano assai complessi e plurimodali; con i

dati a nostra conoscenza non si riesce però a trovarne una spiegazione

giacimentologica. Probabilmente ciò dipende dal limitato numero di
partite mensili analizzate: se infatti si costruisce ]'istogramma dei

tenori giornalieri, si ricava una curva notevolmente continua e pros

sima alla simmetrica.

c) ]nflN.emza deU'os,idazione S1tpet'ficiaLt.

Dal confronto fra l'istogramma del mercantile galenoso e del mer

cantile semiossidato flottati a Ponente, si nota che quest'ultimo ha

rapporto BijPb inferiore al primo.

Come già facemmo per l'Ag, se calcoliamo il valore medio ponde

rale del rapporto BifPb per i 13 mesi anteriori al Dicembre 1957, si

ottiene 36,6 gfTon contro il 30,2 gfTon dei 13 mesi di produzione semi
ossidata.

Tale diminuzione, come già quella constatata per l'Ag, dipende
dalla ossidazione superficiale solo indirettamente, in quanto va tenuta

presente la scarsa capacità dei nostri circuiti di flottazione a concen

trare i minerali ossidati di Bismuto.

Qualche analisi di controllo sui tenori in bismuto dei l'infusi e
degli sterili di flottazione ha chiaramente indicato ehe nelle zone ossi·

date il l'apporlo BijPb non è sostanzialmente diverso da quello deUe

zone non ossidate, e che gran parte del Bi finisce con gli sterili.
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Come per l'Ag, anche per il Bi, l'ossidazione superficiale a Monte
vecchio, non impoverisce Ilè arricchisce il giacimento: si limita a ridi

stribuire il Bi in associaziOni minerali nuove, che i nostri impianti di

flottazione non sono adatti a concentrare; è logico pensare che impie

gando reagenti e circuiti differenti da quelli usati a Montevecchio, si

giungerebbe ad altri risultati.
Ancora possiamo dedurre, con ragionamento analogo a quello fatto

per l'Ag, che alla cerussite di Montevecchio compete un raPlXlrto di
BijPb inferiore a quello della galena da cui ha tratto origine.

d) lnflu6'1Iza dd/4 p,·ofotulità.

Come al solito lo studio del! 'influenza della profondità è stato l'i·
condotto allo studio deUa variazione del rapporto BifPb Dci tempo.
Dato il notevole numero di dati a disposizione rplatiyamcnte a un in
tervallo di tempo sufficientemente lungo, e dato che la linea di ten
denza generale per i vari tipi di mercantile sembra essere abbastanza
prossima ad una retta, abbiamo tentato il calcolo delle caratteristiche

della c retta di tendenza:t; da esso si può dedurre che:

a) per la galena flottata di Levante, e per l'intenaUo di tempo

considerato, tale correlazione fra valori del rapporto BifPb e tempo

non è statisticamente significativa.

Si noti che ciò si può interpretare in due modi divel·si: e cioè o

il rapporto BìjPb rimane mediamente costante nel tempo (e quindi
con la profondità), oppure tale rapporto non è una funzione media

mente lineare del tempo (e della profondità). Con i dati esposti non

siamo in grado di dare U11a risposta meno incerta; solo lo studio della
campionatura del giacimento potrà dare chiarimenti in merito.

b) nulla osta che esista una correlazione lineare positiva col

tempo per il rapporto Bi/Eh dei solfuri flottati a Ponente c una cor
relazione negativa per i semi-ossidati di Ponente.

Tornando ad osser,'are i cantieri di produzione di Poncnte, appare
ehiaro che fra il Marzo 195.3 e il Novembre 1957 i canticri di produ.
zione si sono spostati verso quote più alte, con neita prevalenza di
Telle, agli inizi, e una certa prevalenza di Sanna alla fine del periodo
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considerato. Tenendo anche presente la forma bimodale dell 'istogramma

del rapporto BijPb per questo tipo di mercantile, e qnanto s'è detto

per spiegarlo, ci par logico concludere che l'effetto della profondità

debba essere stato irrilevante a fronte dell 'effetto dovuto alla ,·aria

zione longitudinale dei cantieri di produzione.

La correlazione negativa per i semi-ossidati prodotti dopo.il No

vembre 1957 dipende evidentemente dali 'influenza del crescente ap

porto di Pb dalle zone ossidate, e nulla ba a che vedere con la varia
zione di profondità.

c) Nulla asta che esista una correlazione negathla col tempo per

la galena gravimetrica prodotta 8. T.JCv8.nte. Questa constatazione è
- dal punto di "ista dello studio del giacimento - assai poco chiara:
infatti non è facile individuare la provenienza della poca galena gra

vimetrica prodotta in queste periodo. Cantieri di produ.r:ione aVe ricor
rano strutture adatte a fornire galena gravimetrica s'incontrano in

ogni parte di questa porzione di giacimento e a quote diversissime. Non
possiamo far altro quindi che constatare la correlazione segnalata ed

affacciare il dubbio che essa sia puramente casuale.
In definitiva possiamo dire che lo studio dei mercantili non mette

in evidenza alcuna chiara correlazione fra rapporto BijPb dei mer

cantili e variazione di profondità deUe coltivazioni. Solo la campiona

tura del giacimento stesso ci potrà dare qualche ragguaglio in merito.

Conclusioni.

Da quanto abbiamo esposto in questo capitolo possiamo trarre le

seguenti conclusioni sulla distribuzione del rapporto Bi/Pb nel giaci
mento, emerse dallo studio dei mercantili prodotti fra il Marzo 1953

e il Dicembre 1958.

Il rapporto BijPb del giacimento di 1\'1ontevecchio. o meglio della

sua parte coltivabile in "ista, è influenzato dai seguenti fattori:

l°) Zona presa iu esame, indipendentemente dalla sua quota;

2<') Struttura della mineralizzazione;

3°) Ossidazione superficiale.
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)Jel passare da una tona all'altra, infatti, si riscontrano diversi

l'apporti BijPb; l'influenza della quota delle diverse zone Don è ap

parsa manifesta dallo studio dei mercantili.

La struttura esplica il suo effetto in modo analogo a quanto se

gnalato per l'Ag di Levante e di Telle: cioè le galene macroseopica
mente pure, in grossi elementi, specialmente se appartenenti a lenti ài

una certa continuità e potenza sono meno bismutifere della galena a

grana media; alla galena a grana fina compete il massimo tenore in Bi.

Nel trarre questa conclusione, ci ba aiutato anche la conoscenza,

della distribuzione del rapporto BijPb nella c.ampionatura del gia·

-cimento.
Sulle cause di qnesta fenomenologi~ ci siamo già intrattenuti, par

lando delI'Ag.

L'ossidazione superficiale esplica la sua azione, nel ridistribuire il

bismuto nelle parti ossidate del giacimento formando minerali bismu

tiferi nuovi. che la flottazione _ almeno nelle condizioni in cui opera

a ?ilontevecchio - nou riesce a ricuperare integralmente.

Con ragionamento analogo a quello fatto per l'Ag, si può dedurre

ehe la cerussite di :Montevecehio è meno bismutifera. deUa galena. da

eui deriva.

CA.P. rv-: R&pporto Sb/Pb Dei merc&ntili di Monteveeehio.

DATI A DISPOSIZIONE.

I dati a nostra disposizione sono stati i seguenti:

medie mensili ·per la galena flottata di Levante (dal Luglio 1957

al Dicembre 1958; e - inoltre - i dati del Luglio 1946, Gennaio

1952, Agosto 1953, Luglio 1956);

medie mensili per la galena gravimetrica di Levante (dal Luglio

1957 al Dicembre 1958);

medie mensili per i mercantili flottati di Ponente (dal Luglio 1957

al Dicembre 1958; e - inoltre - i dati del Gennaio 1952, Agosto

1953, Luglio 1956).
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Dei metodi di campionatura e di analisi abbiamo detto nel Cap. Ilo,

Abbiamo riportato diagrammaticamente i dati surriferiti e abbiamo
tracciato le tendenze generali con il metodo delle medie ponderali mo
bili, estese a 6 partite successivamente campionate: sul modo di trac

ciare questi diagrammi abbiamo detlo nel capitolo precedente.

Abbiamo poi disegnato gli istogrammi dei rapporti SbjPb per le

varie classi di mercantile campionato. Nel tracciarli, abbiamo seguito gli

stessi criteri che abbiamo illustrato a proposito degli analoghi isto

grammi del rapporto AgjPb.

DISCUSSIOl\'E DEl DATI DI OSSERVAZlOl'o"E.

a) Infltumza della strttttura.

A Levante la galena gravimetrica è meno antimonifera della ga
lena nottata; mancano dati relath'i alla galena di cernita; si Dota perÒo
che l'istogramma relativo alla campionatura rivela valori dello stesso
ordine di grandezza delle due classi analizzate.

A Ponente, invece, le galene della campionatura sono nettamente
più povere in Sb dei mercantili flottati, e - fra questi ultimi - i
solfuri sono più antimoniferi degli ossidati.

TI comportamento dell'Sb è quindi abbastanza simile a quello di
Ag e di Bi.

b) Influenza della posizilme longif1ldiluùe nel giacimento.

Dal eonfronto fra gli istogrammi di Levante e di Ponente, risulta.
evidente che la porzione dì giacimento, che alimenta l'impianto di Po
nente è meno antimonifera di quella che alimenta l'impianto di Levante.

La bimodalità deU'istogramma di Levante non è interpretabile al
lume dei dati a nostra disposizione: probabilmente è connessa con il
limitato nnmero dei dati stessi.

c) Influenza dell'ossid&Wne superficiale.

Anche per il rapporto SbfPb, come già per l'analogo rapporto
AgjPb e BifPb, si nota che l'istogramma del mercantile semi-ossidato

è tutto spostato verso i valori bassi dell'ascissa rispetto a quello del
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lllcrc811tile solfUrato. La media ponderale del rapporto SbfPb nei 13

mesi di produzione scmi-ossidata è di 1970 gf'l'on, COlltro i 3.530 gjTon

delle 9 partite solfurate, e contro i 3.510 dei 6 mesi immediatamente

precedenti l'entrata in marcia del reparto per il trattamento degli
ossidati.

Anche per l'antimonio valgono le stesse considerazioni falte per

Ag e Bi: e cioè che )'ossidazione superficiale, a Montevecchio, non ha

nò sl'ricchito, nè impoverito la pol'zione di giacimento che ha intercs-, ,

salo; si è limitata a ridistribuire l'Antimonio, formando associazioni

minerali nuove, inadatte ai nostri circuiti di flottazione.

Con il solito ragiona'ID.ento fatto per Ag e Bi, si può dedurre che

la cerussite di Montevecchio è lIIeno 8ntimonifera della galena da cui

<1eriva.

d) 11Ifluenza. della. profondità.

Com 'è stato detto quando abbiamo elencato i dati a nostra dispo

:sizionc, sono troppo poche le analisi fatte anteriormente al luglio 1957
perehè se ne possano trarre deduzioni con un certo fondamento. Co

IDunqne sembra che grosse variazioni ilei rapporto SbJPb fra il 1952
e il luglio 1957 non ci debbano essere state, nè nel flottato di Levante,

Jlè nel flottato di Ponente.

Dal luglio 1957 al dicembre 1958 il flottato di Le"ante mostra
un andamento irregolare non facilmente interpretabile. La galena gra

vimetrica di Levante accenna a una tendenza alla diminuzione, ma ab
biamo gin fatto notare, a proposito dci Bi, quanto poco attendibile sia

10 studio delle variazioni nel tempo della gravimetrica, perchè nOll è
facile infiWidllare i cantieri da eni proviene il rinfuso che la fornisce.

11 flottato di Ponente mostra una chiara tendenza alla diminu

zione fra il luglio 1957 e la metà del 1958,: osservando i dati mCllSili
sembra notare un salto brusco verso i bassi valori, in corrispondenza
<lei dicembre 1957.

Tale diminuzione è sicuramente impntabile ali 'apporto di Pb dalle

ZOlle ossidate, e - quindi - non è da mettere in correlazione con le
-variazioni di profonditÌl, ma - unicamente - COli l'influcnza dell 'os
sidll.zione superficiale.
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In definitiva possiamo dire, che lo studio dei mercantili, anche per la
brevità del periodo cui si riferiscono i dati di osservazione, non mette
in evidenza alcuna chiara correlazionc fra rapporto Sb/Pb dei mer
eantili e variazioni di profondità delle coltivazioni.

Vedremo, discutendo la campionatura del giacimento, se e quali
siano le correlazioni fra rapporto SbjPb e quota.

Conclusioni.

Da quanto abbiamo esposto in questo capitolo, possiamo trarre le
seguenti conclusioni sulla distribuzione del rapporto SbfPb llel giaci
mento, cmcrse dallo studio dei mercantili prodotti fra il 1952 e il di·
cembre 1958.

Il rapporto SbfPb del giacimento di Montevecchio, o - meglio -
della sua parte coltivabile in vista, è inflncnzato dai seguenti fattori:

l°) Zona presa in esame, indipendentemente dalla sua quota;

20) Struttura della miueralizzaziolle;

3") Ossidaziolle superficiale.

Sono gli stessi tre fattori che abbiam6 indicato per il rapporto
BijPb, e potremmo qui l'iscrivere, senza mntarle, le considerazioni fatte
nelle conclusioni tratte dallo stndio del rapJ:lorto BifPb.

Ad esse, pertanto, rimandiamo il lettore.

CAP. V·: Correlazione fra. Ag, Bi, Sb.

ESPOSIZIONE DEI DATI DI OSSERVAZIO:SE

Giova far presente che solo l'Ag è stato controllato mensilmente,
con regolarità, in tutto il periodo che va dal 1934 al oggi. Il Bismunto
e l'Antimonio fUrono controllati per periodi più limitati, nOIl sempre
coincidenti e COIl minor regolarità. Ovviamente per operare le nostre
correlaziolli abbiamo dovuto scegliere per ciascuna coppia di elementi
considerati, unicamente quei mesi in cui si ave\"ano entrambe le loro
determina.zioni.

Si sono poi costruiti vari diagl'ammi, ciascuno dei quali riguarda
una coppia. di elementi accessori; ciascun punto di tali diagrammi ha



220 A. BlA.NCHINl • I. $ALVADQRl - P. ZUFFAROI

per ascissa illg del rapporto Pb di un elemento accessorio e per ordinata

il 19 dell 'analogo rapporto per l'altro elemento.
L'uso delle scale logaritmic.be, secondo quanto suggeriscono Ma·

tberon ed altri, trae il suo fondamento nel fatto che queste sono più

adatte della scala aritmetiea a mettere in evidenza l 'c effetto di massa:t.

Osservando questi diagrammi si rivela che, la c nuvola di punti:t
per ciascun tipo di mereantile è ben individuata e separabile ; per il
mercantile Dottato dell 'impianto di Ponente si formano due famiglie

di punti: l'una riguarda il periodo anteriore al dicembre 1957 e l'altra

il periodo Dicembre 1957 - Dicembre 1958. Questo limite ha un preciso
significato: infatti, con il Dicembre 1957, ha iniziato la sua marcia lo

speciale reparto per il ricupero degli ossidati di piombo; quindi la com

posizione cb,imica e mineralogica del !n{'rcantile è variata dal tipo a soli

solfuri, al tipo a misti ossi·solfurati.
Tutte le c nuvole:. hanno superficie pressochè e<luidimensiollale e

sono perciò più paragOllabili ad Ull cerchio che ad un 'ellisse; non

mettono - quindi - in evidenza se esista una correlazione statistica

fra le coppie di metalli considerati.,
C'era da attenderselo: infatti il periodo a cui si estende la nostra

indagine è troppo limitato (al massimo dal marzo 1953 al dicembre 1958

per la coppia Bi-Ag) pe.r dar luogo a variazioni tali da poter essere

messe in evidenza dal metodo delle nuvole.
In ogni modo ci sembra che i diagrammi mettano abhastall1.R bene

in evidenza la diversità del campo di esistenza degli elementi accessori.
per i vari tipi di mercantile.

Se poi si considerano i rapporti fra Ag, Sb, Bi considcrati due
a due, si ottengono altri interessanti risultati. Per individuare il campo

di esistenza di tali rapporti, abbiamo calcolato e messo in diagramma.

per ciascuno di essi la media ponderale, l'intervallo di variazione, il
primo e terzo quartile e il valore mediano.

Secondo i nostri conti, risulterebbe che. nel passare da un tipo di
mercantile all'altro, muterebbero non solamente le quantità di Ag, Sb,
Bi percentualmente contenute, ma anche i rapporti fra di esse.

Basta appena ricordare che le differenze fra il mercantile flottato
a Levante e il mercantile gravimetrico di Levante sono da attribuire
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unicamente a differenze di struttura; le differenze fra i mercantili di
Levante e il mercantile solIurato di Ponente sono da attribuire unica

mente a differenze fra le zone coltivate; inIine che le differenze fra
mercantili solfurati e ossi-sol!urati di Ponente sono da attribuire allo
effetto dell 'ossidazione superficiale.

Conclusioni.

Ritroviamo, così, per questa via, alcune conclusioni cui già era
vamo giunti con altri metodi di rappresentazione, e riusciamo a dare
qualche precif!8Zione. Dallo studio dei diagrammi a nuvola si può infatti
concludere che:

l°) La galena gravimetrica è più povera in Ag, Sb, Bi della
galena flottata, ricavata dallo stesso rinfuso;

2") La. galena di Ponente è più povera in Ag, Sb, Bi della galena
di Levante;

30
) 1 mercantili ossisolfurati sono più poveri di Ag, Sb, Bi dei

mercantili so1furati provenienti dalla stessa zona. Particolarmente sen
tito è l'impoverimento in Ag, ed Sb; lieve l'impoverimento in Bi.

Ciò vale, ovviamente, per i nostri circuiti di flottazione: è pro
babile che, variandoli o ricorrendo a reagenti opportuni, si giunge
rebbe a risultati diversi.

4°) Il rapporto SbjAg cresce alquanto fra galena flottata e ga
Iella gravimetrica di Levante; diminuisce nel passare a Ponente solfuri,
e - ancor più - nel passare agli ossidati. Cioè: a parità di Ag con
tenuto, vi è più Sb a Levante che a Ponente (particolarmente nella
galena gra,'imetrica): il minimo di Sb compete ai mercantili ossi-sol
furati.

5°) I rapporti AgfBi e SbfBi hanno comportamento uguale fra.
loro: crescono cioè nel passare dalla galena flottata di Levante alla
galena gravimetrica dello stesso impianto, e poi afl(~ora alla galena di
Ponente, per diminuire nei mercantili ossi-solfurati di questo impianto.

Cioè, dunque, a parità di Ag (o di Sb) contenuto, a Levante c'è più
bismuto (particolarmente nella galena flottata) che a. Ponente (par
ticolarmente nella galena).



222 A. BlANCHINI - l. SALVAOQRI - P. ZUFFARDI

Si tenga ben presente, ad evitare erronee interpretazioni, che non
sempre vi è conispondenza biunivoca fra le caratteristiche dei mer
cantili e le caratteristiche del giacimento. Si può ritenere che ciò av
venga, con buoua approssimazione, unicamente fra i mercantili solfu
rati e la porzione del giacimento che ba fornito il rinfusa, dal tratta
mento del quale si SOllO ricavati i mercantili stessi.

31ft certamente ciò non avviene per i mercantili ossi-solfuratj,
poichè - collie già più volte abbiamo detto - i rapporti fra i vari
componenti del rinIuso !'!Quo falsati dalla selcttività differenziale della
flottazione.

Bisogna dunque ritenere che l'impoverimento in Ag, Bi, Sb dei
mercantili semi-ossidati non rispeeehia un analogo fenomeno della por:
zione ossidata del giaeimento.

OA.P. VI-: Ferro e ra.me nei mercantili piombiferi di Montevecchio.

DATI DI OSSERVAZIONE.

I dati a nostra disposizione, sono stati le quantità di Cu, Fe, Pb
prodotte mensilmente per cernita, per idrogravimetria, per flottazione
in ciascun impianto, dali 'Ottobre 1946 al Dicembre .1958 per J.revante
e dal Gennaio 1947 al Dicembre 1958 per Ponente.

Dei metodi di campionatura e di analisi abbiamo detto nel Cap. Ilo.
Prima di iniziare la trattazione, ,è opportuno ricordare quanto ab
biamo detto a pago 6 a proposito dell 'iufluenza dei metodi di arric
chimento sui rapporti fra i vari metalli che ci interCS8ano. In parti
colare va rammentato che: a Levante potremo ritenere che i rapporti
FejPb, CujPb, CujFe del mercantile flottato siano praticamente gli
stessi che si potrebbero caleolare ilei materiale che lo alimenta, qualora
se ne analizzassero la galena, la calcopirite e la pirite contenute, scar
tandone I 'ancherite; per Ponente, invece, potremo ritenere che i rapo
port.i Fe/Pb, CujFe del mercantile flottato siano praticamente gli
stessi che intercorrono fra la galena e la calcopirite (più o meno piri
tosa) contenuto nel materiale che alimenta la flottazione; a Ponente,
cioè, la pirite pura non entra nei mercantili piombiferi.

Facciamo notare infinc che, per lo studio del Ou e del Fe, ab
biamo considerato la produzione mensile totale, cioè quella che si ot
tiene sommando i quantitativi prodotti per cernita, per idrogravimetri&
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.e per flottazione, rinunciando a tentare uno studio comparativo fra le

-varie classi di mercantili. Tale studio infatti risentil·cbbc troppo fOr

temente dell'influenza dci metodi di arricchimento, per poter dare dei
--risultati attendibili.

Tratteremo separat8meute la zona di Levante e quella di Ponente.

..zOSA DI ÙEV.L"TE; ESPOSIZTO~L E DlscussrOXE DEI DATi DI OSSERVA

ZIONE

Abbiamo tracciato le tendenztl generali, calcolate con il metodo delle

medie ponderai i mobili estese ad un periodo di quattro trimestri, dei

1'&pporti Fe/pb, CujPb, ClljFe, e abbiamo riportato i valori medi mell

~ili di tali rapporti.

Appare evidente chc sia il iapl>orto Cu/l'b che il rapporto FefPb

hanno tendenza a crescere Dci teml>O; e, tenendo presente la varia

..zione dei cantieri nel periodo 1947-1958, viene logico ammettere una

-correlazione fra. i valori di tali rapporti e la <llIota. dei cantieri di colti

l'azione. Abbiumo tentato la ricerca della retta di tendenza dei rapporti

Cu/Pb e Fe/pb col tempo, ottenendo che tale correlazione risulta signi

iicativamente positiva.

Se si considera ora il rapporto eu/Pe si nota che allch 'esso è variato

nel tempo; ma tale variazione non è avvenuta gradualmente, bensì, a

"lln periodo di valori prcssochè costullti, attorno al 16%, che va dal 1947
..al 1952, ha fatto seguito un altl·o periodo ancora a valori pressochè

c06tanti attorno al 12'7'0, che inizia nel 1954 e dura tuttora. L'anuo

1953 sarebbe stato l'anno di transizione fra i due periodi.

Considerando la distribuzione dei cantieri di produzione di Le·

",'ante fra il 1947 e il 1958, tale variazione sembra da collegare con
l'esaurimt>nto di alcune ricche lenti del filone S. Antonio, e con il gra

duale approfondimento dclle coltivazioni.

Si trova conferma di tale considerazione, osservaudo gli isto·

grammi dei rapporti· Cu/Pe; abbiamo disegnato - con i saliti criteri
illustrati a proposito dell'Ag - tre istogrammi; l'ullO abbraccia tutti

-i valori compresi fra l'Ottobre 1946 e il Dicembre 1958; il ~ndo
...abbraeeia i valori del periodo fra l'Ottobre 1946 e il Giugno 1953 e il
--terzo quelli compresi fra il Luglio 1953 e il Dicembre 1958.
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Il primo dei tre istogrammi è chiaramente bimodale, con massimi
minori alle estremità, mentre gli altri due sono pressochè simmetrici, a
parte qualche anomalìa. Le dominanti degli ultimi due coincidono bene
con le due dominanti del primo.

Si può concludere che il Cu prodotto fra l'Ottobre 1946 e il DI
cembre 1958 deriva essenzialmente da due tipi di calcopirite piritosa
con caratteri ben distinti.

La rieerca della retta di tendenza del rapporto CufFe ci con
ferma - su basi statistiche - l'esistenza di una significativa cor
relazione negativa fra tale rapporto e tempo, relativamente al
periodo Ottobre 1946-Dicembre 1958. Peraltro, il calcolo delle rette
di tendenza relativamente ai periodi Ottobre 1946-Dicembre 1952
e Gennaio 19M-Dicembre 1958 non può che dare risultati am
bigni, poichè si è in presenza di tratti di linea pressochè retti Il

orizzontali e - quindi - con eoeff. di correlazione al tempo assai
prossimo allo zero. Si ricadrebbe cioè nell'incertezza (già lamentata a
proposito del rapporto BiJPb dei solfuri flottali a Levante) se ci sì trovi
di fronte a una funzione rettilinea costante nel tempo, o invece a una
funzione non lineare del tempo.

Ancora, osservando l'andamento dei diagrammi di tendenza ge~

nerale, non può sCuggire la loro notevole sinuosità: si noti, in parti.
colare, il periodo di bassi valori nel 1948, e gli alti valori di CujPb
(non accompagnati da analoghi alti valori per FeJPb) del 1952; e eos'l
pure il rialzamento verificatosi a cavallo del 1956-1957. Ci'> sta ad indi_
care una distribuzione a macchie della pirite e della calcopirite nel
giacimeuto; questo fatto, del resto, concorda con la scarsa regolarità
dell 'istogramma dei rapporti CufFe.

Quanto sopra nOn infirma, però, le altre deduzioni tratte in pre~

cedenza, e cioè che, mediamente, le parti profonde SOIlO più pirito-cupri_
fere che non le parti super~iciali; e che l'accrescimento in pirite, a
scapito della galena, è stato più rapido dell 'accrescimento in calco-
pirite.

Per cercare se esiste una correlAzione fra Cu e Pe, abbiamo trac
ciato il diagramma delle c nuvole di punti:t, secondo i criteri illu
strati nel Capitolo vo; abbiamo portato, per ogni mese di produzione~

in ascissa il valore del rapporto FejPb, e in ordinata il corrispondente
valore del rapporto CufPb. Avremmo potuto riportare semplicemente
le quantità di Fe e di Cu prodotte in ogni mese: abbiamo preferito.
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valerci dei rapporti al l'b, sia perchè essi· sono più significativi, sia
)lcrchè essi danno luogo R sc,!,-rti percentuali maggiori, e si prestano, cosi
a più chiare interpretazioni.

Nel diagramma abbiamo individuato due nuvole, parzialmente so
vrapposte: l'una riguarda le coppie di ,'alori registrati anteriormente
al Dicembre 1952 e l'altra quelle posteriori al Gennaio 1954; abbiamo
cioè saltato il 1953, che - come s'è dett.o - rappresenta un periodo di
transizione fra due periodi con caratteristiche diverse. Entrambe le
nuvole manifestano chiara.mente una correlazione positiva [ra Cu e Fe,
con coefficientt' di correlazione significativo.

Se ne può dedurre che, a Lev1ante, pirite e calcopirite sono colle·
gate, e al crescue dell'una cresce anche l'altra. Ma la legge che collega
queste dw:...specie minerali non è unica in tutto il giacimento: ne ab
biamo ricomiute almeno due, che interessano zone di dh'ersa pro
fondità.

ZONA DI PONESTE: ESPOSIZIONE E DISCUSSIOS-E DEI DATI DI OSSERVA

ZIONE.

Abbiamo disegnato le tendenze generali, calcolate con il metodo
delle medie ponderali mobili, estese a un periodo di quattro trimestri,
dei rapporti Fe/Pb, Cu/Pb, CufFe e abbiamo riportato i valori medi
mensili di tali rapporti.

Mentre il rapporto FejPb si mantiene costante, salvo un intervallo
di valori relativamente alti fra il 1952 e il 1954-, il rapporto CujPb, pur
COli notevoli oscillazioni, è diminuito dal 1947 al 1958: ciò il anche. cOll
fermato dalle caratteristiche della retta di tendenza (Tab. 4, riga VIU).
Particolarmente interessante è l'andamento delle tendenze generali del
rapporto Cu/l"e: esso presenta una serie di massimi e di minimi cbe !>i
alternano: uno dei massimi, quello che si è verificato nel 1951, rag
giunge e supera il valore del raPP9rto stechiometrico della calcopirite.

L'istogramma del rapporto CufFe per la zona di Ponente, appare
chiaramente plurimodale, il che sta ad indicare che a Ponente il Cu è
legato a calcopiriti e piriti cuprifere irregolarmente distribuite nel
giacimento.

Per determinare se esista una correlazione fra Cu e Fe nei mine
rali cupriferi di Ponente, abbiamo disegnato un diagramma, analogo
a quello fatto per LevantE'. Ma in questo caso la c: nuvola di punti.
appare equidimensionale e llessUn chiarimento ci viene, pertanto, per
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questa via. Tutt 'al più di può notare, confrontando la posIZione dei.
punti indicatori dei mercantili semi-ossidati con quella dei mercantili a,..

solfuri, che i primi SOno spostati verso l'origine degli nssi rispetto ai
sE'condi

Poichè tutto il Cu presente nel l'infuso finisce praticamente Del
flottato piombifero, qualunque sia l'associazione mineralogica in cui
ricorre il Cu, si può dedurre che le zone ossidate sono più povere di
Cll, che il resto del giacimento.

L'analogo ragionamento Don si può fare per il Fe, poicbè la sua..
quantità nei mercantili è condizionata dali 'efficienza della flottazione,
per mezzo della quale si cerca di liberarsi di questo metallo, partico
larmente abbondante in zona di ossidazionc, inviandolo con gli sterili
e non con i mercantili.

CONFROKTO FRA LEVA~TE B PONENTE

L'unico confronto possibile fra Le"ante e Ponente è - per quanto
s'è detto a proposito del diverso modo di flottazione nei due impianti
qucUo fra i rapporti Cu;Pb; in entrambi gli impianti infatti tutta «)o
qunsi) la calcopirite e la pirite cuprifera flottano con il mercantile
piombifero.

Appare subito evidente che il rapporto Cu;Pb è mediamente più.
basso a Ponente che a Levante.

Se volessimo considerare il rapporto CufPb come indice della tcr
matitA del giacimento, dovremmo ritenere che la zona di Ponente abbia.
minor termalità media di Levante; ciò è in contrasto con quanto si
può dedurre dallo studio diretto del giacimento, e che ci permette di
ritenere che avv~nga proprio il contrario.

Se ~e può dedurre che nella millerogencsi di Montevecchia, vi dcbba.
esser stato un sovrapporsi di fasi diverse, per termalitA e composi
zione, che hanno impresso caratteri in parte contrastanti al giacimentO'
stesso.

Conclusioni.

Dallo studio sui rapporti CufPb, Fe/Pb, CufPb dei mercantili di
Montevecehio possiamo trarre le seguenti conclusioni sulla loro distri
buzione nel giaeimento;

lO) A Levante Cu e Fe tendono a erescere in profondità a sca
pito del Pb, e il Fe eresce più rapidamente del Cn.
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A Ponente invcce non si è notata una chiara relazione fra il valore
dei rapporti considerati e la profondità.

2") A Levante esiste proporzionalità diretta fra Cu e Fe; ma la
legge che collega questi due mctalli non è unica in tutto il giacimento:
ne abbiamo potuto riconoscere almeno due, che interessano zone di di
versa profondità.

A Ponente la distribuzione dclla calcopirite e della pirite cuprifera
è del tipo a macchie, notevolmente irregolare.

3<') n rapporto Cll/Pb non può servire da indice del grado di
termalità media delle varie zone di Montevecchio: ciò sta ad indicare
che - almeno in parte - la deposizione primaria del Pb e quella del
en sono state indipendenti (I).

Montti1!ecchio Centro·Studi geo-miMl"ari
Cagliari - Istituto di Giact:menti minerari dell'Università ottobre 1959.
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