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NoT.&. Il": STUDIO STATISTICO DI CAMPIO:NI
PRELEVATI NEL GIACIMENTO

RiUSllnl•• _ In questa Dota vengono elposti i multati di nno studio statistieo
riguardante i rapporti AgjPb, SbjPb, SnjPb, BijPb, rilevati su 411 campioni pre
levati mtematieameate nelle ponioni aecelllibili del giaeirneato; lo studio mine
rogralieo è in cono.

I valori medi dei quattro rapporti, nel tipo di galene eaarninato, sono rilpetti·
'l'amente: 656 g/Ton; 4200 g/Ton j 25,3 g/Ton; 35 g/Toll. Le eonclusioni lono le
teguenti:

l°) Lo Itudio dei valori medi dei 4 rapporti predetti in eillseuno dei 5 filoni
che costituiseouo il giacimento di Montevecchia, c che - elenenti da Est a OV6IIt 
vengono chiamati; S. Antonio, Piecalinua, Sanna, Telle e eMargiu, mostra che III

primo e al terzo competono i più alti valori dei rapporti AgjPb, Sb/Pb, SOjPb.
11 rapporto BijPb &embra diminuire gradualmente da levante a ponente.

Queste coneluaioni, però, sono in parte falsate dal disuguale eeaurimento dea
filoni, ehe non ha pem1et18O, ad eL, di campionaTe le zone alte di Pìecalinna e di
Telle.

2") Lo studio dei ...alori medi dei 4 rapporti predetti in zone di divena pro
fondità di Uaeeun filonc, mDlJtra, ehe AgjPb, SbjPb, Sn/Pb diminuaeono in pro
fondità, più rapidamente alle alte quote, più lentamente in hueG. Ciò è evidente in
pameoIar modo nel filone S. Antonio.

E' da notare il fatto che Ia legge di diminuzione non è la ste&sa per i 3 rap
porti. TI rapporto BijPb cresee con la profondità, più rapidamente in alto, pi,).
lentamente in bll.88O. TI filone Sauna fa eccezione a questa norma. In ogni callO
la diapersione dei valori è massima allo alto quote.
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Istituto Giacimenti Minerari - Universi.tl di Cagliari.
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3·) Lo studio dei valori mcdi dei soliti rapporti per le vario lenti" minera
liuate, mostra elle quelte, pur conservando una relativa omogeneità nel] 'awbito
del filone cui appartengoDo, hanno paragenesi diverse.

ID particolare Ili nota elle· la eorreluionc fra valori medi dei rapporti IlOti e
quota media delle lenti li meno rigida di quanto ai li potuto desumere dallo studio
per ~one di profoudità. Si può pelllltlre che ciò !iiI' dovuto a diveraità nella eompo'
~iziolle iniziale dei convogli ehe hlUlllO depollitato le varie lCllti.

,,-) Se poi il solito nudio viene applieato alle varie quote di una stefl8a lente,
Ili Dota elle ne8lluna clli&ra teodeua diviene manife8ta. Da quanto detto ili. qunti
ultimi due numeri, &embra di poter dedurre che la posizione delle isogeoterme e
dE'lIe geoieobare (l'be ai possono ritenere i fattori preponderanti, quando Ili. tratta.
di dcpogizioni in ambiente Ililicatico omogeneo, quale li quello di Monteveeehio), ha
avuto - a. parità di eomposi.zione iniziale del eonvoglio - effetto notevole sulla.
compoaizione media di ciallellna lente, ma è stata inoperll.nt-e, a. front-e degli altri
llVariati fattori, eapaei di influire sulla depol!Ìl:ione, nelle varie SODe di ciaseuna.
lente.

5·) Lo Itudio delle eorrelal.Ìoni fra Ag, Sb, Sn, Bi, mOtrtra ebc 11010 fra
primi 2 esiste una correlazione molto stretta; fra tutti gli altri la eorre1axione è
piuttosto labile.

CA.P. 1": Premesse.

Oggetto e sc0p' deL presente studio

In que:sto. nota esporremo i dati di osservazione sul tenore in ele
menti accessori contenuti nella galena di Montevecchio, e tenteremo di
trarne alcune deduzioni sulla loro distribuzione in seno al giacimento.

In una nota precedente abbiamo studiato lo. distribuzione di alcuni
elementi ac~ori (precisamente Ag, Bi, Sb, Cu, Fe) nei mercantili di
I\fontevecchio; già talc studio ci aveva permesso di fare alcune consi
derazioni sulla loro distribuzione ncl giacimento; cercheremo di inte

grarle con i nuovi dati acquisiti dalla campionatura che ora ci occupa.
I componenti che SOIlO stati cercati nei campioni di galeua sono i

seguenti; l'b, Zn, S, Siù;!, Ag, Bi, Sb, Cu, Pc, Sn, Co, ì'i, Mo, Mo,
81', As, Cd.

Taluni di essi ricorrono come componenti fissi o occasionali della
galena. (l'b, S, Si02 , Cu, Fe, 2u); pertanto la somma delle loro per
centuali è assai prossima al 100, salvo quando siano presenti AI;!OIl'
CaO, :MgO, CO:! (provenienti rispettivamente dai sedimenti argilloso
arenacei inglobati nei campioni, o da ganghe carbonatiche). Quando ap
punto il rcsiduo a 100 delle percentuali dci primi 6 componcnti risul-
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tava superiore all'l%, si è controllato se ci fosse presenza di Al20 3 e
di CO2 : in caso contrario si è rifatta l'analisi.

Altri fra i componcnti citati figurano fra i normali accessori della
galcna di 1'.Iontevecchio (Ag, Bi, Sb, Su, Co, Ni, As, Mn),

Il Cd è, invece, associato normalmcnte alla blenda; mentre Ma ed
SI' sono risultati sempre assenti o - quanto meno - presenti in quan~

thativi inferiori alla sensibilità del metodo di analisi (0,0001%),

'rratteremo, in questa nota, di Ag, Bi, Sb, Sn,
I metodi analitici da noi gcneralmente usati per le d'iverse deter

minazioni sulle galcne sono esposti in appendice: sono stati scelti per
la loro buona precisione e accuratamente controliati' prima del loro
impiego.

Il modo di operare è stato talora variato nei particolari: ad es"
Ijuando non erano necessarie, sono state evitate talune operazioni; i"

dosaggi finali sono stati talvolta eseguiti in modo diverso da quello
indicato, specialmente quando i valori erano molto lontani da quelli
medi. In qualchc caso, quando possibile, SOIlO state accoppiate le deter
minazioni di due o più elementi in un unico attacco, eec.; queste va
riazioni (i cui particolari non vengono ripo-l'tati per non dilungare.
troppo), che si risolvevano in semplificazioni dell'analisi sono state .rese
possibili grazie ad un esame preliminare spettrografico di tutti i cam-.
pioni: tale esame ci ha sempre dato informazi9,ni assai utili su.lla com
posizione generale ~el campione stesso e sulle impurezze presenti e ci
ha fortemente agevolato il successivo lavoro..

Tutte le determinazioni sono state condo-tte almeno in doppio, ri
petendo ancora le analisi quando i valori ottcnuti non potevano cssere
considerati mediabili,

J.1[etodo di campitmatttra

I campio-ui provengono esc1usi\'amente dalle lenti di galena pura~

<'!vellti maggior eontinuibì. Nelle zone ove l'incassamento filoniano con
ticne due o più lenti galenose paral1ete, queste furono campionate sepa
l'atamente, Ne conscgue che non tutto il giacimento è stato campionat~:

le zone sterili o quelle a mineralizzazione occasionale non hanno fornito
campioni, e nemmeno le zone a galena minutamente diffusa entro la.
ganga. Così pure da una lente blendosa, contenente qualche rara mac-
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(lnia di galena non si sono prelevati campioni di galena. Ciò - tfa

l'altro - avrebbe importato la necessità di preparare il campione, da
sottoporre ad analisi, mediante un preventivo arricchimento (idrogra.

vimetrieo o per flottazione) di un notevole quantitativo di materiale

prelevato in posto. La maggior complicazione e il costo di questa ope
razione sono facilmente preyedibili. Pertanto abbiamo preferito so

prassedere, almeno in un primo tempo, allo studio di queste zone.

D'altronde, essendo noi in presenza di un giacimento in parte col

tivato, ci trovaVamo nell 'impossibilità materiale di campionare tutto il

giacimento, ma potevamo solo campionare la porzione di giacimento
Ancora esistente.

Si noti che le :oltivaziolli sono molto più progredite nelle parti su
perficiali del giacimento che non in qnelle basse; ne consegue che la

nostra campionatura, anche per questa ragione, si discosta vieppiù da

quclla che si sarebbe ottenuta sul giacimento nella sua consistenza ori
ginaria.

Per il prelevamento dei campioni ci siamo valsi di tutti i cantieri

di coltivazione e di tutte le gallerie e parete nuda o ad armamento rado;

non sono stati campionati i fornelli e i pozzi. Ne è venuta quindi una

~ampionatura paragonabile a quella che si può ottenere per strisciate

oriuontali in direzione del filone. Ma poichè la differenza di quota
tra due strisciate contigue varia entro limiti ampi, a seconda della dif

ferenza di livello delle gallerie (30.50 m) e dello sviluppo in verticale

delle coltivazioni, ne consegue che - particolarmente in certe zone 

siamo ben lontani da una quadrettatura regolare.

Ci siamo vals.i di due modi di prelevamento dei campioni; un me·

todo fu di prendere per ciaseun punto di preJevament-O cinque o dicei
Kg di campione, composto di scbegge di minerale per quanto possibile

puro, staccato da una strisciata trasversale alla d'irezione della lente,

larga 50 cm-! In, che interessasse tutta la potenza della lente stessa.
Questo metodo fu adottato nelle lenti di maggior spessore (0,30·

1,50 m), e di maggior estensione in lunghezza (superiore ai 50 m). Nelle

lenti di potenza inferiore ai 30 cm, e con estensione inferiore ai 50 m,
particolarmente se costituite da un rosario di piccole mandorle allineate,

si è preferito orientare le strisciate parallelamente alla direzione della
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lente. dando ad esse larghezza pari alla larghezza della lente e lun
ghezza. di 2-4 m.'

La distanza orizzontale dei punti di prelevamento dei campioni in
cillSCuna lente fu di 20-25 m, riducendosi a 10-15 m nelle lenti corte;
in ogni caso si è voluto che ciascuna sezione orizzontale di ogni lente;
fosse rappresentata da almeno due campioni presi in punti diversi o
da un solo campione composto di schegge provcnienti da tutti i punti
galenosì della sezione. Ne consegue che le lenti corte hanno fornito un
numero di campioni relativamente maggiore di quello delle lenti estese.

Con questi accorgimenti si è sperato di ottenere campioni suffi
cientemente rappresentativi e poco influenzati da errOri accidentali,
dovuti, ad es., a variazione di composizione lungo la sezione trasversale
delle lenti, o ad altre cause non prevedibili a priori.

Tutti questi campioni vennero sottoposti ad accurata cernita a
mano e ad inquartamento, onde ricavarne 1 Kg di sostanza da inviare
alle analisi. per quanto possibile esente da ossidati, calcopirite, pirite
e blenda. Non si è data invece eccessiva importanza alla presenza, nel
campione da analizzare, di ganghe o di roccia incassante, trattandosi
di materiale praticamente escnte da piombo. zinco e i loro accessori, e
- pertanto - inadatto a falsare quelle relazioni fra di essi, sulle
quali era nostro iutendimento iJ).dagare.

Controllo preUmiRare dei dati analitici: defin.izt·one di c campione
'Valido ».

Per limitare l'influenza dell 'apporto di elementi accessori legati
alla blenda, alla pirite o alla calcopirite, si è stabilito di ritenere va
lidi solo quei campioni, in cui i rapporti fra la percentuale dello zinco
e quclla del piombo, e, rispettivamente, fra la percentuale del ferro e
quella del piombo, non superasse lo 0,15.

Quasi tutti i nostri campioni hanno rivelato tenori in Pb supe
riori al 70%: molti sono arrivati ali '80%, cioè assni vicino al tenore
in Pb deltll galena miq~ralQgicamente pura. Alcuni sono sccsi attorno
al 50%: fra di e.osi abbiamo ritenuto accettabili quelli in cui i rapporti
ZnjPb e FejPb rientravano nei limiti, e, contemporaneamente, la dif
ferenza a lOO erA. costituita in prevalenza da SiO~. AI~OJ. CaO, MgO,
CO!, cioè da materiali di ganga e da roccia incassante.
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.Limiti di appross1mazW1U: del presente studw.

Come si è fatto notare ilei precedente paragrafo i campioni da noi
.studiati SOIlO generalmente impuri per blenda, pirite, e minerali di
ganga.

Ben comprendiamo che l'ideale sarebbe stato di analizzare camo
pioni di galena pura, magari rieayati per arricchimento spinto, previa
macinazione a finezza opportuna: ciò avrebbe evitato ogni interferenza
e inquinamento fra gli elementi accessori alle varie specie minerali,
Alle ganghe, alla roccia incassante. Queste operazioni avrebbero, però,
richiesto molto tempo e spese non indifferenti.

Col nostro modo di operare, gli inquinamenti e le intereferenze
~ono possibili, anche se riteniamo non siano preoccupanti; per converso,
siamo riusciti a contenere le s})ese di campionatura, e il tempo di pre
parazione dei campioni, in limiti ristretti.

In definiti,'a, i dati di osservazione e le deduzioni che ne trarremo
sono da considerare di prima approssimazione; ma questo è quanto ci
prefiggevamo di raggiungere, dato che - come già si è.fatto notare
ulla campionatura più rigorosa di tutto il giacimento, sarebbe stata
impossibile, per il lamentato parziale e diSunllorme esaurimento del
giacimento stesso.

Altra limitazione al presente studio, sta nel fatto che noi abbiamo
~all1pionato unicamente le lenti di galena pura, trascurando le ZOlle a
impregnazione e le ZOlle miste. Ma, dallo studio dei mercantili, è emersa
l'influenza della c grana:t della. mineralizzazione sul tenore in ele
menti accessori. Pertanto i dati che esporremo e le deduzioni che ne ri
caveremo riguaL'dano non già tutta la galena del giacimento, bcnsì uni·
camente quella. in grossi elementi, che ricorre in lenti di una. certa
estensione e di note"ole purezza.

Criteri per la presen.tazione dei dati e /"i'ldagi~ statistka.

Per le ricerche delle formule statistiche da applicare alla nostra
campionatura, conviene mettere in evidcnul alcunc restrizioni, in grall
parte analoghe a quelle indieate a proposito dello studio dei mereantili
(vedi, degli stessi autori, la ~ota l-, sull'argomento che qui ci occupa).
Precisamente facciamo presente che i nostri campioni non possono es
sere considcrati prelevati a CliSO entro la c popolazione:t chc dovrebbero
rappresentare, poicbè Ilon tutta la popolazione (in questo caso le lenti
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galM.05e del giacimento) ha avuto la stessa probabilità di comparire nel
campione: al contrario vi sono entrate unicamente quelle porzioni deUa
lente in cui erano aperti - al momento della campionatura - i cantieri
di coltivazione e le gallerie a parete nuda o ad armamento rado.

Le porzioni dclle lenti che erano già esanrite 11011 figurano ncl
campione.

Non possiamo considerare la Ilostm campiOllatura come sistema
tica: se il prclevamento è stato sistematico in alcuni settori della popo
lazione (gradini di coltivazione e gallerie a parete lIuda o ad arma
mento rado), non vi è stato prelevamento negli altri settori.

Inoltre - come abbiamo già fatto notare - sia i gradini, che le
gallerie non sono distribuite, nelle lenti in coltivazione, secondo uno
schema regolare.

Del pari non possiamo considerare la nostra campionatura come
stratificata a caso, poichè, se anche - con qualche limitazione - pos
siamo considerare i cantieri di coltivazione e le gallerie a pareti nude
o ad armamento rado, come «strati della popolazione. (in quanto di·
stribuiti in esso con una certa sistematicità) d'altra parte il preleva
mento in ciascuno «strato. non è stato fatto Il caso, ma è anzi siste
matico.

Va inoltre osservato che gli istogrammi dci rapporti fra metalli
accessori e Pb, che illustreremo in appresso, hanno generalmente forma
di curva continua, senza marcate singolarità, e si approssimano alla
forma simmetrica o alla discendente destra.

Tenute presenti queste difficoltà di interpretazione, ci siamo ae·
cinti all'elaborazione dei dati, ben collsci che i risultati cui saremmo
giunti, sono da considerare di prima approssimazione.

Di ciascun campione valido si sono calcolati i rapporti fra il te
nore in,elementi accessori e il tenore in piombo: ciò si è fatto allo scopo
evidente di eliminare le variazioni dipendenti unicamente da diverso
contenuto di sostanzc cstranee alla galcna. Il valorc di questo rapporto
è stato cspresso in g di elemento studiato per Ton di piombo contennti
nel campionc. Si sono poi suddivisi i campioni in gruppi «omogenei »,
a seconda della loro provenienza.

Nel giacimento le zone omogenee sono facili a definire in grande,
e più difficili quando si scenda in dettaglio.

La suddi\'isione del giacimento in 5 filoni (S. Antonio, Piccalinna,
Sanna, Telle, Casargiu) è logica e basata su chiare evidenze geo-giaei-
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mentologiehe. La ulteriore suddivisione in zone di profondità ha caratr
tere empirico, 8,'endole noi delimitate semplicemente con piani oriz
zontali di quota opportuna, Ciò, infatti, ci ha costretto spesso ad attri
buire parte di una lente utile a una zona e parte ad un 'altra zona.

Sarebbe stato evidentemente desiderabile una suddivisione che ri
spettasse il eontorno delle lenti utili. La suddivisione adottata da noi,
presenta, per contro, il vantaggio di seguire un criterio pratico di uti
lità immediata, poicbè abbiamo fatto coincidere la suddivisione del

giacitnento, con la suddivisione della miniera, cioè dcII 'organizzazione
dei piani di lavoro c di produzione.

Così abbiamo diviso il S. A.ntonio nelle tre zone: Levante superiore
(sigla LES), Levante inleriore (sigla LEI), e Mezzena (sigla MEZ); il
Piecalinna in: soprastante al X livello e sottostante al X livello (Pic.
sup. e Pico In!. rispettivamente); il Sanna in: Ponente superiore e in

feriore (POS e POI); il 'rellc in: sopraslante al VI" livello e sotto
stante al VI" livello (TEL sup. e TEL in!.). Nessuna suddivisione è
stata latta per Casargiu, che - essenzialmente blendoso - ha fornito
pochissimi campioni di galena.

Per una indagine più spinta, si sono raggruppati i campioni a se

conda della lente galcnosa da cui furono prelevati.
J.Je caratteristiche di dispersione che abbiamo considerato sono qui

di seguito elencate; per taluni studi fu ritenuto opportuno esaminarle
tutte, per altri, solo alcune.

1) Gli estremi dell'intervallo di variazione (II);

2) La media aritmetica (M);

3) La mediana, il primo e il terzo quartile dei valori compresi
in Il (Me, QI, Qs);

4) Le dominanti o modi (Mo);

5) Lo scarto tipo (o), mediante la prima o la seconda deUe se
guenti formule, a seconda che il gruppo contenesse un numero di cam
pioni

n ~ 30 oppure n < 30

o ~ 1!=2--;;"_rMc.}·
" l

Dove: t = rapporto in g/Ton;
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•6) Lo scarto tipo della media: o. ===-~

7) L'intervallo di confidenza (Q C 95%) della media:

I u -- M ± 20u

8) Il coefficiente di dissimmetria (Pearson):

1\1 - Moc,_=-:-='-
•

9) L'intervallo di confidenza. (Q. C. 99%) dei tenori:

II=M±3o.

Ricordiamo che, se la distribuzione fosse quella di Laplace-Gauss,
l'Il comprenderebbe tutti i ·valori che hanno 99 probabilità su 100 di
esistere nella popolazione; lo scartare i valori esterni a tale intervallo

comporterebbe, quindi, un rischio di errore dell '1%' Nei nostri casi,
t'SSendo di fronte a una distribuzione diversa, tale margine d'errore
risulterà maggiore, Ilè sappiamo valutare di quanto, poiehè nessuna

delle distribuzioni teoriche, per cui sono state elaborate formule di cal
colo, può rappresentare appieno le nostre.

Noi, comunque pur essendo consci del rischio di errore cui an
diamo iucontro, lIbbiamo scartato i valori esterni aU 'Il, come c ben
poco probabili ». Dopo averli scartati si sono ricalcolate le medie dei
valori residni (:i'lf,), che abbiamo considerato più probabilmente pros·
sime al vero che non la :M, calcolata in base a tutti i ,'alari registrati.

Particolare attenzione abbiamo rivolto, poi, agli stessi valori scar
tati, qnando abbiamo compiuto lo stndio della distribuzione dei valori
in ciascuna lente, aUo scopo di ravvisare se essi sono puramente casuali,
oppure legati a particolari condizioni di giacitura delle lenti stesse.

In generale lo schema seguito per studiare il comportamento di
ciascun elemento accessorio è qui di seguito descritto:

a) se ne sono calcolate per tutto il giacimento le seguenti caratte·
ristiche di dispersione:

T" M, Mo, Op, o. o•. Tu, Jl, Mio Mc, QlI Q•.

b) si sono calcolati gli istogrammi e i grafici di Henry relativi
al giacimento intero, suddividendo i valori del rapporto in esame in

R~S.:W:.J.. 11'
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classi, ciascuna pari a 0;2: ciò ha permesso di [are alcune considcl"a
:doni generali sulla distribuzione complessivll dell'elemento in esame.

c) per studiare la variazione del rapporto in esame lungo la di

ruicme del giacimento, si sono messi Il confronto gli III , Mi, Me, Ql • Qs
di ciascun filone di Montevecchia. Inoltre si sono costruiti istogrammi
semplificati, mediante suddivisione dell'Il di ciascun filone in 5 classi,
la cui ampiezza è stata opportunamente stabilita in fUllzione deU 'Il.

d) per studiare la variazione dci rapporto in esame con la pro
fondità, si sono messi a confronto gli l~, i\1i, Me, Ql, Q:I di ciascuna
zona di profondità per ciaseun filone di Montevecchia.

Inoltre si sono costruiti istogrammi semplificati mediante suddi
visione deU'I. di ciascuna zona nelle 5 classi, di cui al punto c.

6) per studiare la variazione degli elementi accessori al variare
della lente galenosa da cui provengono, furono prese in considerazionc,
per ciascuna lente, la sua M, la sua Mi e la sua Me. Queste caratteri
stiche furono divise, rispettivamente, per la M, la Mi, la Me del giaci
mento intero; i tre rapporti così ottenuti furono chiamati:

'. l"i '..
e furono considerati come indici di variazionc al variare della lente.
E' evidente che se la distribuzione dei rapporti fra elemento accessorio

e Pb fosse gaussiana, si avrebbe che: '" = 1"1 == ' ....

Se, an.zichè essere gaussiana, fosse log-normale o - comunque 
fosse rappresentabile da una legge di riferimento fissa. e ben detenni
~ata, i tre indici sopra elencati sarebbero legati fra loro da formule
costanti.

Inoltre - e ciò è della massima importanza - sarebbe possibile
risalire, dalle caratteristiche del campione, alle caratteristiche della
popolazione da cui è stato tratto, e calcolare - con ragionevole mar
gine d'errore - il c valor mcdio vero .. di tale popolazione.

Si notcrlÌ, nell 'esposizionc che farCinO in scguito, che i nostri in
dici pelo Ulla stesSI!. lente sono generalmente diversi fra loro (talvolta
molto diversi), nè appare che siano collegabili fra loro da corrclazioni
costanti.

Ciò indica evidentemente che la legge di distribuzione in ciascuna
lente è complessa ed è diversa dalla legge di distribuzione di tntto il
giacimento intero.
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In queste condizioni cercar di risalire, dai valori calcolati sui cam
pioni, ai valori relativi alla pol>olazione è estremamente problemati(:o:
lIOi vi abbiamo, a priori, rinuneiato, e ci siamo limitati a pre3eutare i
dati calcolati sui nostri campioni, cercando di trarne alcnne iJnpresstorli
qltalitativc sul comportamento delle lenti da cui i campioni furono pre·
levati, sellza pretendere di attribuire loro tul significato più preciso,
che esse llOll vogliono e Ilon possono avere.

I) In modo analogo è stato tentato lo studio della variazione degli
elementi accessori in una stessa lente galenosa al variare della quota:
furono prese in considerazione, per éiascun gruppo di campioni pro
venienti da una stessa quota di Ulla. stessa lente, la M, la. MI, la 'M._
Queste caratteristiche (urollO divise, rispettivamente, per la M, la MI,
la M. della lente stessa; i tre rapporti così otteuuti furono chiamati

'I. •••
~ fUrono considerati come indici di ,-ariazione al variare della quota in
una stessa lente.

Le critiche e le limitazioni valevoli per gli indici illustrati alla.
voce precedente, valgono ovviamente anche pel' questi; anzi esse di·
v~Jlgono più pressanti, in quanto il numero di el\mpioni di citlsCUIl
gruppo è - in questo easo - assai limitato.

g) Per poter rendere confrontabili fra loro le leggi di variazione
df'gli elementi accessori, lungo la direzione del giacimento, abbiamo ca.l·
colato i rapporti fra le Al, MI, Me, di ciascun filone e rispettivamente
la M, MI, "Me di tutto il giacimento, ottenendo 3 serie di grandezze, adi
lllensiooali, che abbiamo chiamato

g.

Il che abbiamo assunto come indici di variazione dei rapporti ira. ele·
menti accessori e piombo lungo la direzione dci giacimento.

Si è ottenuta così una terna di valori per ogni filone: naturalmente
i. prevedibile che nessuno dei 3 va.lori coincida con il c: valor medio
....ero. del filone, ma si può ritenere che esso debba cadere entro l'in
tervallo da lIoi calcolato. Abbiamo pertanto tracciato le linee, interpo.
lando a scntimento fra i valori calcolati.

h) [Il modo del tutto analogo si è proceduto per poter rendere
.e('nfrontahili (ra loro le leggi di variazione degli elementi accessori con
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la profondità. Si sono, in questo caso considcrat.i i l'apporti fra la 1f..
MI, ?ile di ciascuna zona di profondità di ogni filone e le analoghe ca
ratteristiche relative a tutto il filone nel suo complesso. Gli indici fu

rouo chiamati:

OAP. U·: Rapporto Ag/Pb nelle lenti galenose di Montevecchia.

DISTRIBUZIOl\'"E COllPLESSIVA.

Si è rappresentato l'istogramma dei rapporti AgjPb calcolati per
tutti i campioni validi di Montevecchio. Tell 'istogramma abbiamo di
st.into, con tratteggi diversi, i valori che competono ai diversi filoni.

L'istogramma appare bimodale con una prima dominante nella

classe 198-364, ed una seconda, più spiccata, nella classe 696-862. Esa

minando la distribuzione nell 'istogramma dei diversi filoni, si nota che
Piccalinna, Telle e Casargiu, sono relativamente più frequenti nelle
classi povere, mentre Sanna e, ancor più, S. Antonio figurano in quelle
ricche.

La forma dell 'istogramma è complessa. e non corrisponde ad al
cuno schema elementare; anche l'andamento del grafico di Henry non
è facilmente interpretabile.

V.ARlAZlO:-<E LUKGO LA D1REZIOl\'"E.

Si sono calcolate lc principali caratteristiche di dispersione del
rapporto. AgjPb nelle varie zone di Montevecchia. Graficamente si è
cercato di mettere in evidenza la probabilità di variazione del rapporto
AgjPb mediante diagrammi.

Se mettiamo a confronto gli Ix e le MI di ciascun filone notiamO'
che il rapporto AgjPb è massimo Il S. Antonio, decisamente più basso
fI Piccalinna, nuovamente alto a Sanna, ovc raggiunge valori di poco
inIeriori Il quelli di S. Antonio; per poi riseendere a Telle e Casargi\T
a valori dello stesso ordine di grandezza di Piccalinlta, o alquanto
o alquanto inferiori.

Gli Ix di Piecalinna e Telle si sovra.ppongono in parte, quindi Il!
differenze nOIt sono significath'e; essi sono però estenli a quelli di S.
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Antonio, Sanna, Casargiu, i quali - a loro volta - sono esterni fra
Joro. E dunque, su base statistica, le differenze sono significative, con
margine di errore del 510, avendo noi calcolato gli 1M come M ± 20M'

Per altra via, abbiamo tentato questa indagine. costruendo, per
ciascun filone, gli istogrammi semplificati: si sono cioè raggruppati,
per ciascun filone, i rapporti Ag/Pb in 5 classi: < 400 g/ton, (400-700)
glton, (700-1000) glton, (1000-1300) glton, > 1300 g/ton. 1J'andaruento
precedentemente illustrato è qui confermato. Infine a S. Antonio e
Sanna figurano tutte e 5 le classi con la minore rappresentata da poche
unità per cento; a Piccalinna e Telle non figura la classe maggiore, e
la classe minore è ben sviluppata (più a Telle che a Pic). A Casargiu,
infine, figurano solamente le due classi più povere e la minore rag
giunge il massimo S\·i1uppo.

L'andamento del Ql, M~, Q! conferma l'andamento precedente
mente illustrato in tutto, tranne che per Casargiu, che secondo q~este

caratteristiche di dispersione, avrebbe rapporto AgjPb dello stesso
ordine di Piccalinna e Telle. Questa ambiguità nel comportamento di

..casargiu, va, evidentemente, imputata allo scarso numero di campioni
prelevati in questa miniera.

In conclusione potremo dire che mettendo a confronto le ZQ'1W

-<lal1tpkmate dei vari filoni di Montevecchio, il massimo del rapporto
Ag/Pb compete a S. Antonio; SE:gue Sanna, poi - a pari mcrito 
""Picealinna e Telle; ultimo è Casargiu.

Facciamo Ilotare che il nostro confronto vale, ovviamente, solo per
-le zone campionate, cioè per quelle porzioni dei vari filoni che non
sono attualmente esaurite. Abbiamo infatti ragione di credere che, se

--si fossero potuti prendere in considl'razione i vari filoni nel loro com-. ,
-pl~ originale, si sarebbe giunti a conclusioni diverse: ma di questo
parleremo in un prossimo paragrafo quando confronteremo la nostra
campionatura con altre, fatte in passato.

VARIAZiONE CON LA PROFONDITÀ.

Sono messe a confronto gli III e la MI delle varie zone di profondità
-di ciascun filone; il filone di S. Antonio è sta.to suddiviso in 3 zone:
~si nota una netta diminuzione nel passare dalla zona superiore a quella
intermedia, mentre nessuna significativa variazione si nota nel passare

-dalla zona intermedia alla zona più profonda.
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A Piccalinna, che è stata suddivisa in 2 zone di profondità, si os
serva che la MI della ZOlla bassa è inferiore alla ?lI1 della zona alta, ma.
gli I" risultano l'uno interno all'altro, quindi - su basi statistiche
bisogna concludere che questa diminuzione è poco significativa. .A Sanna
la MI aceenna ad una lieve diminuzione in profondità, non confermata
peraltro dagli I... Nessuna significativa variazione con la profondità..
si registra aTelie.

Gli istogrammi semplificati per zone di profondità confermano
quanto detto per S. Antouio; infatti la classe dei valori maggiori
(> 1300 g/ton), che rappresenta oltre 1/4 della popolazione della zona
alta \"& a sparire in profondità; nessulla differenza sostanziale si nota.
fra zona intermedia e zona profonda.

A Piccalillna, III. diminuzione in profondità della terza classe di
"tdori, nonostante la licve diminuzione della classe povera, sembra.
confermare la tendClll'..8 espressa dalla MI '

A Sanna, l'aumento della classe povera sembra confermare l'an
damento della MI,

A TeUe gli istogrammi semplificati non portano lumi al problema.
l diagrammi dei Ql, M., Q3 per zone di profondità confermano

quanto s'è detto per S. Antonio e non indicano variazioni degne di Ilota..
per Piccalinna, Salllla, Telle,

Potremo dunque concludere che nelle zone di profondità wmpio
"ata Ilei "ari filoni, il rapporto AgjPb diminuisce nettamente fra la.
zOlla alta e la zona intermedia di S. Antonio, per restare praticamente
costante alle maggiori profondità di Questo filone. Nessuna sensibile va
riazione sembra J)t'obabile nelle Z01ltJ campionatc a Piccalinna, Sauna,.
tl'elle,

Abbiamo insistito nel mettere in rilievo che stiamo discutendo non
su tutta la mineralizzaziolle del giacimento, ma solo sulle parti campio
nate: come già abbiamo faUo notare a proposito della distribuzione

"lungo la djrezione del giacimento e come illustreremo nel prossimo pa
ragrafo, abbiamo ragione di credere che ad altre cOJl~llIsioni saremmo
giullti se llvcssimo potuto raceogliel'e i nostri campioni dall'intero gia~

cimento, nella sua eousistenul orie-inale. Cbè infatti solo per S. An
tonio e per Sanna disponiamo di campioni raccolti a varie quote del
giacimento, per Picealinna e per Telle ci mancano campioni dclla zona.
alta; sul tenore in i.\gjPb di (Iueste zone abbiamo qualche notizia, at_
traverso la letteratura, e da qualche vecchia campionatura.
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COSFROXTO COS ALTRE CA:YPIOXATUKE.

l risultati ottenuti con la nostra campionatura sembrano contra
stare in parte le conoscenze preeedenti; in etretti l'unico autore che
forni dei dati sui tenori ili Ag(pb dellc galeue di :Monteveechio (u il
Capacci (c. Studio delle miniere di Mouteponi, Montevecchio, Malfi
dano in Sardegna ~ - Hall. Soc. Gco!' Haliallft, Vol. XV, 1896). Egli
dice: «La galella è sempre argcntifera ma la proporzione dell 'argento
varia nei diversi filoui e nelle diverse parti di lIllO stesao filone ed
anche nelle varie zone di lIna stessa lente.

In generale la ricchezza in Ag è massima verso Levaute (Picca
linna) e va deerescendo verso Ponente (Casargiu) *.

l tenori in Ag riferiti dal Capacci sono i seguenti; Concessione
Pieealinna 1000 g/ton di minerale prodotto; 1- COllcessione Montevee·
ehio: 600-800 g/ton minerale; 2& eOllct'SSione Sa Tella: 400·500 g/too
minerale; 3- concessione Casargiu: 200-300 g/ton minerale.

Notiamo auzitutto che il minerale prodotto era, a quei tempi, una
galella a circa il 65-75% di Piombo, ottenuta per arricchimento a mano
o idrogravimctrico di l'infusi escavati nelle lenti galenose di maggior
purezza: dunque, quanto alla struttura, affiltto simili a quelle su cui
si è svolta la nOstra campionatura. Volendo rifcrirc l'argento al piombo
contenuto nei minerali, i dati del Capacci diventano i seguenti:

Piccalinlla: circa 1400 g/ton; 1& Concessione: circa 850-1150
g/tolli 2" ConcC3Sione: circa 550-700 g/toni 3& Concessione: circa 300
600 g/ton.

La divisione del giacimento secondo le concessioni è puramente
amministrath'a e non coincide con la nostra suddh'isione in filoni: sap
piamo che, nel 1896, la concessione Piccalinna comprendeva solo le la
yorazioni minerarie nell'omonimo filone; la 1& concessione compren
deva tutti i lavori allora esistenti ncl filone S. Antonio ed anche (IUalche
l'Scav8zione aperta nel filone Salina; la 2& conccssione comprendevll sia.
lavorazioni dci filone SalIna che lavol'azioni del filone Telle; infine
nella 3a vi erano conteuuti sia cantieri del filone 'relle che del filone
Casargill. Tenuta presente questa differenza nella suddivisione del gia
cimento si pnò concludere che i dati del Capaeei concordano abbastanza
bene con i nostri, restando alquanto più alti, per le zone di S. .AJltonio,
Sauna, Telle e Casargiu, mentre sono nettamente diversi per Piccalinna,
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cui il Capaeei attribuisce un valore del rapporto Ag/Pb più che doppio
di quello da noi riscontrato.

Sia questa grossa diversità cbe, anche, le altre riscontrate si spie·
gano facilmente quando si ponga mente alle diversità delle quote da
eui provengono i nostri campioni e quelli del Capaccio

A Piccaliu1l8 le lavorazioni minerarie, ai tempi del Capacci, si
estendevano dall'affioramento (circa In + 250) al V" livello (circa
ID + 55). Solo 4 campioni della nostra campionatura provengono da
quote superiori al Vo livello (e 3 di essi hanno rapporto AgjPb supe·
riore alla media), mentre tutti gli altri provengono da quote ben in
feriori (fino a - 185 circa). Altro fatto da Dotare per Piccalinna è che,
ai tempi del Capacci, le escavazioni si estendevano sia a Ponente che a
Levante deUa grande faglia post-eocenica che giace a levante del Pozzo
principale, e che ha provocato un abbassamento di circa 150 m di tutte
le formazioni che ricorrono a levante di essa. Pertanto, essendo notoria
mente ercinica la mineralizzazione, è evidente che - a parità di quota
attuale - le galene che si trovano oggi a levante della faglia si sono
deposte a quote supcriori rispetto alle galene che ricorrono a ponente
della faglia stessa. Le prime quindi si dovrebbero essere formate in
condizioni di temperatura inferiori IÙle seconde, e - di conseguenza 
dovrebbero essere più ricche in Ag. Ne fa fede, nella nostra campionll
tura, l'unica lente galenosa che conosciamo a Est della faglia, in cor
rispondenza del livello IX: i 3 campioni in essa prelevati hanno rive·
lato i seguenti valori del rapporto AgfPb: 970, 1190, 1000 g/tan, net·
tamente superiori a quelli della restante parte del filone Piccalinna.

Altro fatto da llOtare per Piccalinna è la presenza, nelle sue parti
soprastanti il lh'. del mare, di Ag non correlato nè aUa galena nè alla
blenda: ciò può ritenersi provato dai risultati di una campionatura
fatta nel 1935, con criteri diversi da quelli da noi adottati. Si prele
varono, allora, complessivamente 32 campioni di materiale filoniano
contenente galena e blenda da tutti i livelli ,della miniera allora aperti,
e cioè dal I (circa quota 200), al X (circa quota - 82).

Noi non abbiamo visto quei campioni, eppcrtanto tutti i ragiona·
menti che possiamo fare si basano sulI'osservazione dei dati di quelle
analisi. Si nota che 11 campioni tutti provenienti dalla zona soprastante
al VII livello (quota -13), rivelarono piccole quantità di galena, ma
forti quantità di Ag. La loro composizione mineralogica era costituita
essenzialmente da blenda, ganghe "arie, con accessoria galena; talora
con calcopirite e ossidi di ferro.
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Dato il basso tenore in Pb dei campioni, per eui i rapporti AgjPb
assumono valori assurdamente enormi, si sono ealcolati i rapporti
Ag/Zn: rieordando che a Montevecchia il rapporto Ag/Zn della blenda
è del1 'ordine di qualche decina di g/tOlI, si nota che 2 di tali campioni
hanno rivelato un rapporto di questo ordine di grandezza (70 -+- 98
g/ton), ragione per cui non si può, con questo solo dato a disposizione,
escludere che 1'.Ag non sia correlato alla blenda.

Altri 4 campioni banno rivelato un rapporto cbe appare troppo
alto per essere attendibile la correlazione fra Ag e Zn (173 -+- 378
gjTon); cinque, infine. mostrano un rapporto Ag/Zn> 1000 gjTon,
sicuramente inaccettabile.

l dati surriferiti ci sembrano spiegabili se si ammette l'esistenza
di Ag nativo - del resto già segnala.to dal Capacci - nella porzione
alta e più ossidata del filone Piccalillna; è una notevole coincidenza
il fatto che il campione cui compete il massimo rapporto Ag/Zn sia
il più profondo degli 11 citati, e sia l'unico prelevato sotto il ljvello del
mare: ciò suggerisce la possibilità di esistenza di fenomeni di cemen~

tazione.
Anche per Telle, nella nostra campionatura, non figurano preleva

menti nella zona più alta della miniera, ora esaurita o inaccessibile. Chè
infatti le quote entro le quali noi abbiamo potuto prendere i campioni
SODO comprese fra + 190 e - 27 m s.m.

Nella zona comprcsa fra l'affioramento (quota media + 300) e
+ 190, non abbiamo potuto fare nessun prelevamento.

Ricordiamo quanto riferisce il Capacci riguardo alla concessione
Sa Telle, e ponendo mente alle quote dei cantieri aperti nel 1895, e
cioè + 250 -+- + 170, sembra poter concludere che, anche a Telle la parte
alta debba essere stata più ricca della porzione intermedia e profonda,
mentre nessuna differenza sensibile abbiamo notato fra queste ultime
due: ma l'aumento del rapporto AgjPb alle alte quote sembra aver
avuto un gradiente minore che non a S. Antonio e a Piccalinna.

Ricordiamo ancora che il Bertolio nel 1909, segnalò, in Telle, la
prescnza di una venetta galenosa assai ricca in Ag e ili Au (I): cgli non
riferisce dati precisi sull 'ubicazione di questa vena, ma è facile stabilire
che essa doveva trovarsi ai livelli alti della miniera.

(') D Bertolio parla di ]500 gJTon per l'Ag e 6 g/l'on per l'Au: non diee Ile

questi rapporti ai rilOrilleODO alla galena o al Pb eoutenuto.
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Questa notizia non aggiunge nulla di IlUOVO al quadro che ci siamo
fatti per il rapporto Ag/Pb per Telle, poichè l'alto tenore in Ag ri
scontrato in quella velletta. è da considerare un falLO eccezionale, lauto
da aver meritato una segnalazione particolare: il Bertolio stesso, infatti,
dice che i minerali di Telle sono in genere poveri di Ag.

CONCLUSIONI SULLA VARI,AZIQNE DEL KAPf'ORTO Ag/Pb cox J.A PROFON

DITÀ E LUNGO LA DlREZ.IONE.

In conclusione, sulla base della nostra campionatura e tenendo conto
di quanto è reperibile nella letteratura, specialmente per quanto ri·
guarda le zone che nOll ci è stato possibile campionare, possiamo dire
che, nel filone S. Antonio, nel filone Picealinll8, e nel filone Telle, la
,'ariazionc del rapporto Ag/Pb nella galena Jlura con la profondità è
più rapida nella porzione alta dei filoni, e più lenta in basso: come si
ricorderil., a questa stessa conclusione eravamo giunti mediante lo studio
del rapporto AgjPb dei mercantili galenosi prodotti in tempi successivi.

A Sanna non si registrano sensibili variazioni del rapporto AgjPb
con la profondità; ciò può essere interpretato in due modi diversi, c
cioè; o ammettendo che a SWllla la porzione di filone ove si registrano
le rapide variazioni sia stata completamente erosa, ossia chc Il Sanna
l'intervallo di quota a cui conosciamo la mincralizZ8zionc sia giacimen
tologicamente più profondo di quello a cui ricorrono le mincralizzazioni
degli altri filoni, oppure si può ammettere che a Sauna il fenomeno
metallizZ8nte abbia avuto un cor~ di,-erso che nelle altre parti del
giacimento.

Ricordiamo che, per Sanna, abbiamo riscontrato c discusso ano
malie di comportamento nello studio dei mereantili; altre ne incontre
remo ]liù oltre.

CAP. nlo: Rapporto Sb/Pb nelle lenti galeno!le di Montevecchia .

.DISTRIIlUZIONE COMI'LNSSIVA:

In tal'. lO è disegnato l'istogramma dci rapp'orti Sb/Pb, riscOll
trati in tutti i campioni validi di Montevecchio, e il relativo grafico di
Henry. I:"'istogramma risulta nettamente bimodale, con una prima do.
minante in corrispondenza della classe (0,66 -+- 1,84) Kg/ton, ed una
seconda più accentuata in corrispondenza di (4,20 -+- 5,38) Kg/ton.



Studiando il coutributo apportato dai ,"ari filoni - distinguibili per
il diverso tratteggio eon cui sono state indicate le quantità percen
tnali che eompetono a ciascuno di essi -, si Ilota che Piccalinna, Telle
Caf>urgiu sono prevalcnti in corrispondenza dei valori bassi: la prima.
delle due dominanti infatti è costituita quasi esclusivamcnte da. valori
chc competono a questi cantieri. Sanna e S. Antonio, a loro volta pre
valgono nelle classi ad alto tenore e costituiscono, quasi eompletameìlte.
la seeonda dominante.

La linea punteggiata divide l'istogramma in 2 regioni: sotto tale
linea si hanno solo valori di Piccalinna, Te1le e Casargiu; sopra la
linea si hanno Sauna e S. Antonio: si riporta l'impressione che si tratti
di due popolazioni diverse: la prima a tipo discendente destro (log
normale f), la seeollda alquanto più simmetrica.

Sin l'istogramma che il grafico di Henry del rapporto Sb/Pb,
ricordano da vicino quello del rapporto AgjPb.•

VARlAZro~'E LUl\GO LA D1R.EZIO~'E

Si sono caleolate le caratteristiche di dispersione delle ,'arie zone
di Monteveccho. O..f;camente, abb;amo messo a conf,onto gH I. e le
MI dei vari filoni di Montevecchia: il risultato è analogo a quello del
}'AgjPb, con tele, Pie, Cas nettamente meno antimoniferi di S. An
tonio c Sanna.

Le uniche diversità consistono nel fatto che - su basi statistiche
- il rapporto SbjPb di S. Antonio risulta C$ere dello stesso ordine
di grandezza di quello di Sauna (mentre l'AgjPb di S. Antonio era
significativamente superiore aU'AgjPb di Sanna). Inoltre il l'apporlo
SbjPb di Picealinna risulta maggiore di quello di Telle, che a sua volta
è dello stesso ordine di grandezza di quello di Cas, mentre per }'AgfPb
si aveva Piccalinna e Telle dello stesso ordine di grandezza, e Casargiu
significativamente minore.

Gli h;togrammi semplificati confermano quanto si può dedurre dai
diagrummi precedenti, e - pel' Casargiu - sembrano indicare valori
uu po' mll.giori che Il 'relle. Il diagramma dei QI, Me, Q3 concorda
con ques~i ultimi. III definitiva, dunque, a parte che per Casargiu 
che coi suoi 5 campioni permette solo rile\"azioni affette da ampio mar~

gioe di errore - il comportamento dcII 'SbjPb risulta analogo a quello
dell'Ag/pb.
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Va tenuto presente, naturalmente, che la nostra campionatura, non

(li da inlonnazioni sulle zone superficiali di Piccalinna e di Telle, e
anche la letteratura llon ci da ragguagli in merito.

V ARIAZlo:«r; CON LA PIloro:-''DrrÀ

Si sono calcolati i diagrammi degli I Jl e delle MI per le zone di

profondità dei vari filoni: essi rivelano per S. Antonio una diminu

zione, più rapida fra la ZOlla alta e la zona intermedia, meno rapida

fra quest'ultima e la zona di maggior profondità. Gli istogrammi sem
plificati confermano tale tendenza. Anche per le 2 zone di Sauna si
avrebbe una diminuzione in profondità, concordemente segnalata dai
diagrammi degli. 1)l, MI e dagli istogrammi ~emplificati.

Nessuna variazione significativa si può riconoscere per Picca
linna e Telle.

r diagrammi dei Ql, M., Q3, confermano le indicazioni prece·

<lenti per tutti i filoni, tranne che per il Piccalinna che sembra, qni,

accennare ad un lieve aumeuto in profondità.

Si può, in linea di massima concludere, per quanto riguarda il
rapporto SbjPb, che - mUe Z01le di giacimento da. 'Mi cantpionale 

si ha una diminuzione in profondità a S. Antonio e a Sanna, e nessuna
probabile ·variazione in TeUe e Piccalinna.

Si ritrovano in definitiva, i risultati ottenuti per l'AgjPb salvo
che a Sanna: qui l'AgjPb non varia sensibilmente con la quota,

mentre il rapporto SbjPb decresce significativamente.

Resta il dubbio sul comportamento di Telle e Piccalinlla alle zone
più superficiali, di cui - come già. detto - manchiamo di notizie, sia

dirette che indirette.

CAP. IV': Rapporto SnfPb nelle lenti galenose di Montevecchio.

DISTltlIJUZIOl'E COMI'I.~:::lSIVA.

Si è disegnato l'istogramma dei rapporti SnjPb di tutti i campioni

",'alidi di Moutevecchio, e il grafico di Henry.

Siamo questa volta in presenza di un istogramma unimodale che

ricorda lo schema log.normale. Anche il grafico di Henry, che può
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schematiuarsi come una Ilnea a raggio di curvatura decrescente con
[erma questa impressione.

D'altronde, osservando la distribuzione dei "alori appartenenti ai
vari filoni, ci si rende conto che l'istogramma complessivo è il risultato
della sovrapposizione di istogrammi diversi.

La linea punteggiata divide l'istogramma. generale in due regioni:
quella sottostante comprende i valori di Piccalinna, Telle e Casargiu ~

quella. soprastantc comprende Saulla e S. Antonio, analagamellte a
quanto avviene per il rapporto SbfPb. Nel caso attuale però, la. po

polazione di Piccalinna ha caratteristiche diverse da quella di Telle:
ad esempio, la dominante di Picealinlla cade in corrispondenza della
classe (0-6,5) glton, mentre la dominante di Telle cade in corrisl>on
denza della classe successiva (6,5-25,3) glton, che è quella stessa per
cui si hanno le dominanti di Salina e S. Antonio.

VARIAZIONE LUNGO LA DlREZIOSE

Si sono calcolate le caratteristiche di dispersione del raPl>orto
SnjPb nelle varie zone di Montevecchia. Il solito confronto fra gli rIl'

:MI e gli istogrammi semplificati e( così pure, fra Ql , Me, Q3 mostra.no
tutti concordemente che nelle zone campionate, il rapporto Sn/Pb è
massimo a Salina, e diminuisce sia verso Levante (con Piccalinna mi
nore di S. Antonio), che verso 'Ponente. Piccalinna e Telle avrebbero
rapporti Sn/Pb dello stesso ordine di grandezza; ogni altra differenza
Sltrebbe statisticamente significativa, con Q.C. = 95'70.

Troviamo dunque ancora un 'altra distribuzione lungo la direzione
del giacimento, diversa dalle 2 preeedentemente illustrate.

Non è inutile ricordare che stiamo ragionando nelle porzioni di
filone campionate, non su tutta l'estensione dei filoni: ci mallcano
cioè cognizioni dirette sulla parte alta di Piccalinna e Telle, ed anche
la letteratura è assolutamente muta al riguardo.

VARIAZIONE CON LA PROFONDITÀ

Lo studio della variazione in profondità del rapporto SnjPb, ha
Ull risultato che possiamo chiamare sorprendente: chè inIatti il con·
fronto fra gli III, le MI. gli istogrammi semplificati, i Qt, :à4, Qs
delle zone di proIondità dei vari filolli mostrano concordemente che
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j>er S. Antonio, Sanna, 'felle è probabile una diminuzione del rapporto
SIl/Pb con la profondità; tale diminuzione 8. S. Antonio si rivela, COllie
s'è notato per .dg ed Sb, più rapida ai livelli alti e più lenta ai livelli
bassi. A Picealinna nOli si hanno variazioni degne di IlOta. L'evidenza
dei diagrammi riportati è tale che non ne-cessita illustrarli. Ci basterà
lar notare che gli I. di .Les e di Lei, come pure quelli di Pos e Poi si
sovrappongono in parte; pertanto - volendo tener conto di questo
2010 dato - su basi strettamente statistiche, il margine d'errore che
!Ii rischia di avere nel ritenere probabile Ulla diminuizione del carattere
esaminato COIl la profondità, è maggiore di quel 5'1c;, che si avrebbe se
gli I li fossero esterni l'uno ali 'altrO. D 'altrQnde,~ però, il concorde re·
sponso delle altre caratteristiche di dispersione ci confOI·ta. nel1 'accet
tare tale conclusione.

Ancora dobbiamo lamentare la mancanza di conoscenza delle zone
.alte di Piccalinna e Telle.

CAP. V·: Rapporto BifPb nelle lenti ga.lenose di Montevecchio.

DISTRIBUZIO~'"E CO)[PLESSIVA

Si è disegnato l'istogramma dpi rapporti Bi/Pb di tutti i campioni
"alidi di 'Montevecchio, l" il relativo grafico di lIenry.

L'istogramma è unimodale, tipo discendente destro, costituito dal
sovrapporsi di vari istogrammi, relativi a ciascun filone; di questi,
Sanna, Picealinna, Telle han ilO comportamento analogo fra loro poicbè
presentano la dominante per la classe più povera (O -+- 6,75) g/ton.
Essi. assieme a Casargiu, figurano al di sotto della linea punteggiata
al di sopra della (IUale è rimasto il solo S. Antonio che presenta la
dominante per la classe (6,75435) g/ton. Il grafico di Renry sche·
rnatizzabile come una curva a raggio di curvatura decrescente, induce ad
I\ccostare l'istogramma complessivo al tipo log·normale.

VARIAZIONI; LU:,>OO LA DIREZIONE

Si sono calcolate le earattel·istiche di dispersione del rapporto
BijPb nelle varie zone di Montevecchia e si è costruito il diagramma
-degli Ili ed MI relativi ai vari filoni: l"SSO mostra che vi è probabilità
di una diminuzione fra S. .dnlonio e Picealillna e fra SalmB. e Telle.



CO~TRrBUTO ALLA COXOS~l.A DEL GlAcrlCID>"TO ECC. 251

mentre nessuna variazione degna di nota sembra probabile nel passare
da Piccalinna a Telle e da Telle a Casargitl. Vi sarebbe eioè, nelle zone
campionate, una diminuzione del rapporto BijPb da leva.nte a ponente:
gli istogrammi semplificati sembrano iudical'e ~he tale variazione av
venga COll maggior gradualità e continuità, di qnanto non denuncino
j diagrammi preeedeuti.

I diagrammi di Qt, M.. , Q~, mentre confermano la diseesa del
valore considerato fra S. Antonio e Piccalinna, d/Ulno poco risalto alla
ulteriore diminuzione verso Ponente.

VARIAZIO~E CO~ LA PROFONDITÀ

La variazione in profondità, secondo i diagrammi per zone di pro
fondità degli [Il' delle MI, dei Ql, M., Q" mostrano concordemente
un aumento "erso il basso a S. Antonio (più rapido ai livelli alti, più
lento ai livelli profondi), e a Piccalilll1a; a Telle non sembrano pro
babili variazioni degne di nota; a Sanna il rapporto BijPb sembra
andare diminuendo verso il basso.

Sanna, in questo caso, sarebbe decisamente anormale rispetto al
resto del giacimento.

Ricordiamo che nOIl è questa la prima volta che dobbiamo notare
una diversità di comportamento fra Sauna e il resto del giacimento
di Montevecchio.

Inutile ripetere che la mancanza di campioni delle zone alte di
Piccalinna e Telle turba lc nostre conclusioni.

CAP. vr·: Esame compara.tivo delle v&riaaioni dei rapporti
Ag/Pb, SbfPb, Sn/pb, Bi/Pb lungo 1& direzione del giacimento

e con la profondità.

Si sono calcolati gli indici di variazione dei rapporti Ag/Pb, Sb/Pb,
Sn/Pb, BiJPb l'ispcttivamente IU1lgo la direzione del giacimento e con
la profondità: sul modo di calcolo di questi indici e sul loro significato
è stato riferito nel Cap. I, pago 239 e 240.

Nei diagrammi si Ilota che le linee che esprimollo la legge di yaria
none degli indici dei rapporti AgjPb, SbjPb, SnjPb lungo la dire
zione del giacimento sono simili e assai prossime (ra loro, mentre quella
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del BijPb è nettamente diversa. 'fali variazioni non sono cosa da poco
rispetto alla media del giacimento, infatti gli indici relativi all'Ag e
ali 'Sb variano da 1,2 a 0,4; più ampia è la variazione di Sn e Bi, che
vanno rispettivamente da 1,7 a 0,1 e da 1,:) a 0,2.

. Per quanto riguarda la variazione con la profondità, osserviamo
innanzitutto il filone S. Antonio, il quale - per il suo notevole svi
luppo secondo la verticale e per il numero di campioni forniti - più.
si presta a questo studio: si nota che, in ogni caso, le variazioni sono
più rapide nella parte alta del filone e più lente nella parte profonda.
I tre rapporti AgjPb, SbjPb, SnfPb sono in diminuzione, mentre
BifPb è in aumento con la profondità, ma con diversa rapidità: cosi
AgjPb appare il meno sensibile all'aumento deUa profondità; SbfPb
lo è di più; SnfPb e BifPb denunciano la massima variabilitA.

In citre, nel passare dalla quota media di IIES (+ 270) alla
quota media di MEZ (-~O), Ag/Pb passa da valori che sono del 20%
superiori alla media generale del filone, a ,'alori del :)% inferiori ad
essa; SbfPb invece passa dal 45% in più al 15% in meno; SnfPb da
+ 65% a - 20%; BifPb da - 48% a + 15%.

Gli altri tre filoni, per il minor intervallo di quota in cui è stato
possibile studiarli e per il minor Ilumero di campioni forlliti, non eon
sentOIlO un 'indagine molto dettagliata.

Ciascuno di essi fu di,'iso ili due sole sezioni, lungo la vertieale,
eppertanto, non è possibile aver notizie suU 'andamento del gradiente di
variazione con la profondità. Si può notare, però, che a Telle il com
portamento dei <11Ulitro rapporti studiati è analogo Il quello di S. An.
tonio; a Picealinn8, invece, si rileva che solo il BijPb varia notevol·
mente con la profondità e in modo conforme a quel che accade a S.
Antonio e a TE'l1e, mentre gli altri t.re rapporti rimangono pratica.
mente immutati. A Sanna infine AgfPb, SbjPb. Sn/Pb hanno lo stesso
comportamento che a S. Antonio e Telle, mentre il BifPb ha anda·
mento contrario: è questo l'unico filone, dei ouattro studiati, in cui il
BijPb diminuisce in profondità, e ci sembra legittimo ritenere che il
Sanna sia da considerare anomalo, tanto più che anche da altre consi
derazioni, emerse dallo studio dei mercantili (vedi Nota I), questo fi
lone ha rivelato caratteristiche eontrastanti col resto del giacimento.

In conclusione, te suddivtdi<Jmo il giacimento di Memtevecc1Uo ""
zone di tt1la certa tttensione, e confrO'ntjamo i divers~ illdid di tJaria.
zi01le dei rapporti Ag/Pb, Sb/Pb, Sn/Pb, Bi/Pb di ciascuna zona,.



possiamo ritenere che Ag, Sb, Su abbiano comportamento analogo,
sia che si studi il fenomeno lungo la direzione del giacimento, sia che
lo si studi lungo la profondità. Il Bi, invece, lIlostra un comportamcnto
divcrso dai precedenti se lo si studia lungo la direzione, e coutrario
ad essi (a parte l'eccezione di Sanna), al "aria re della profondità.

E' importante tenere ben presente che qneste considerazioni di·
scendono da uno studio comparativo di zone di una certa estensione 
come abbiamo tenuto a sottolineare più sopra - per meglio valutare
le conclusioni che trarremo dallo studio delle COl'relazioni fra AgjPb,
Sb/Pb, Sn/Pb, BijPb (vedi cap. VIU), e cioè dallo sludio delIe "a
riazioni degli clementi accessori da un punto all'altro del giacimeuto
stesso.

C.I.P. VII': Variazione dei rapporti Ag/Pb, SbfPb, SnfPb, BifPb
a.l va.ria.re deUe lenti galenose.

Si son9 calcolati i valori di Il! 1..1 Ili" per ciascuna lente. Nel dia
gramma è poSllibile leggere anche l'intervallo di quota campionata in
ciascuna lente: è quiudi J>OSllibile correhwe gli indici medi dei campiollJ
ricavati da ciascuna lente con la quota media. della lente stessa.

Il risultato può sembrare falsato dal fatto che i campioni non
furono prelevati a intervalli regolari di quota entro le lenti, ma, invece
generalmente, le porzioni profonde delle lenti hanno fornito nn mago
gior numero di campioni delle porzioni alte. Si pnò cioè pensare che
la variazionc dci rapporti studiati con la profondità in una stessa lente
possa aver influito su.I valore medio da noi dcterminato per ciascuna
lente.

Vedremo, nel prossimo paragrafo, che questo fattore è ben poco
determinante.

Kel nostro diagramma, inoltre, i filoni e le lenti stesse apparte
nenti a ciascun filone, sono disposte da sinistra a destra, nello stesso
ordine in cui compaiono nel giacimento da levante a ponente.

E' così possibile trarre qualche impressione sulla correlazione fra
tenore delle lenti e posizione longìtudinale di eSlle.

Ricordiamo quanto s'è detto nel Cap. I, pagg. 239 e 240; e cioè che
stiamo ragionando sugli indici dei campioni, Don sugli indici delle po.
polazioni. Eppertanto le deduzioni cbe ne trarremo, sono applicabili
alle popolazioni solo in prima approssimazione. Ciò premesso si nota

Rf>'di<:o»Ui s.){. I. • 1.8
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facilmente che le lenti di maggior <Iuata media sono generalmente piil
argentifere, antimonifere, stannifere e meno bismutifere di quelle pro
fonde; ma vi sono anche delle eccezioni, e cioè lenti che hanno tenore
diverso da quello che loro competerebbe in funzione della loro quota.

La variazione di contenuto in elementi accessori tra i vari filoni
è messa bene in evidenza anche dalle earatteristiehe delle loro lenti:
queste si mantengono relativamente omogenee in ciascun filone, mentre
notevoli sono le diversità fra l'uno e l'altro filone.

Altro dato di osservazione di notevole importanza è il seguente:
gli clementi accessori studiati sembl-ano essere generalmente fra loro
correlabili, ma solo in modo qualitativo, non in modo qUllntitativo,

Ad esempio, è frequente notare che, nel passare da una lcnte ad
un 'altra, Ag ed Sb variano assieme, nel senso che quando cresce (di
minuisce) l'uno, cresce (diminuisce) anche l'altro: ma ciò non aV'.'iene
con gli stessi rapporti. Se infatti così fosse, i loro indici di variazione
dovrebbero essere uguali o proporzionali fra loro, D'altronde non man
cano i casi di lenti più l'icche della media in Ag che contengono Sb in
quantità inferiOri alla media e viceversa.

Anche fra Ag ed Sn e fra Sb ed Sn sembrano manifestarsi corre
lazioni analoghe; mentre fra il Bi e gli altri 3 elementi studiati si
intra"ede una correlazione negath·a. Sempre, però, si tratta di corre
lazioni qualitative e non quantitative, e sempre sono presenti le ecce
zioni.

In definitiva, lo studio della variazione dei rapporti fra Ag, Sb,
Sn, Bi e Pb al variare della lente galenosa cui si riferiscono, ha con
fermato quanto già sapevamo dallo studio della variazione lungo la
direzione del giacimento dei valori medi di ciascun filone, e dallo stndio
della Yariazione per zone di profondità, Si è però potuto constatare
che: )0) le varie lenti di ciascun filone sono abbastanza omogenee fra
loro dal punto di vista del tenore in elementi accessori della loro ga
lena, Pertanto la ·variazione del tenore in elementi accessori fra i vari
filoni, non è motivatR da preSenl'A di poche lenti anormali (molto
più ricche e molto più po\'ere del normale), ma investe tutta la mine
ralizzazione del filone stesso.

20) La variazione di quota media della lente si fa risentire sul
valore medio del tenore in elementi accessori della lente, ma esistono
importanti eccezioni, quale - in modo particolàrmente vistoso - quella
della lente 2 bis di S, Antonio per il Bi, e la lente 3 Levante, Liv. IX
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.di Piccalinna e la 2 - 4 extra letto Levante di Telle, per tutti gli

..accessori.
Ciò sta a provare che se la quota di insediamento ha un 'influenza

assai notevole sulla oomposizione della milleralizzazione, essa non è
l'unico fattore determinante, nè il più importante.

Eppertanto le previsioni sulI'ulteriore evoluzione in profondità
dei rapporti fra elementi accessori e piombo delle galene, andranno
fatte con molta cautela e tenendo bcn presente ehe nOIl ci si dovrà stu
pire di fronte ad apparenti eccezioni.

30) AI variarc della lente considerata, la variazione del rapporto
Ira gli elementi accessori e il piombo oontenuti nelle galene, mostra che
fra gli elementi stessi esiste una correlazione; ma tale corre.lazione non
è di proporzionalità (diretta o inversa) ed inoltre non poche sono le
eccezioni.

SlIlIa correlazione fra gli elementi accessori ritornere.mo con mag
giori dettagli, in un prossimo capitolo.

.cAP. Vlllo: Variazione dei rapporti Ag/Pb, Sb/Pb, Sn/Pb, Bi/pb in
uno. stesso. lente al variare della quota.

Si sono calcolati i valori di 1]M ',IMi "]... & per le varie quote di prele
vamento di ciascuna lente.

Pur ricordando le limitazioni e l'incertezza di significato di questi
indici, non si può negare, osservando i diagrammi, che nessuna ten
-<lenza è ravvisabile in seno ad una stessa. lente, al variare della quota
dj prelevamellto.

La variazione COn la quota appare capricciosa, spesso contrastante
fra l'una e l'altra lente.

In una stessa lente, le correlazioni fra i diversi clementi accessori,
risultano ancor mcno evidenti che nel caso precedente.

Bismuto e Stagno sembrano cssere i più irregolari, mentre Argento
(l Antimonio appaiono più regolari. In ogni caso non si nota, ripetiamo,
alcuna tendcm.1l definitiva al variure della quota.

Tenendo presente qnanto abbiamo appreso nel capitolo precedente,
sembrerebbe giustificato concludere ilei modo seguente: al variare della
qnota di insediamento di ciascuna lente si ha un diverso contenuto di
elementi accessori nella galena. Naturalmente, diffe.renze di composi

:zione dei convogli mineralizzatori da cui si sono deposte le varie lenti,
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fanno sì che ad lIna stessa quota pOSsallO insediarsi lenti di composi
zione diversa. A (Iuesta stessa cansa va imputato il fatto che fra i vari
clementi acceswri esiste, al ,·ariare della lente che si prende in esame,
una correlazione non rigida, ma piuttosto labile e certamente oomplessa.

Per contro il variare della quota in seno ad una stessa lente, non
si [a riscmire sul contenuto in elementi accessori della sua galena.

E' evidente che, quando si considera la quota di insediamento entro
Ulla formazione silicatica omogenea, si è portati a pensare essenzialmente
alla posizione delle isogeoterme e delle geoisobare al momento della. messa
in posto del convoglio: si deve perciò concludere che le condizioni di
temperatnra e di pressione da esso incontrate banno avuto un effetto
preponderante sulla composizione media del deposito.

:Ma la loro influenza è stata illsignificante rispetto agli altri sva
dati fattori capaci di influire sulla deposiziolle nelle varie zone di
ciascuna lente. Di (IUesti c altri svariati fattori:. è facile ravvisarne al
meno qualeuno; ad esempio: dimensioni del condotto, certamente ,'a·
rillbilissime da punto a punto; presenza di strllti più o meno argillosi,
cllpaci di funzionare da parete semi-permeabile ; deposizione di ganghe
precedenti, più o llIeno earbonatiehe, capaci di fissare successive ve·
nute metllllizzanti; venute successive, capaci di asportare c rideposi.
tare le sostanze già deposte, ecc. ccc.

E' probabile che se i convogli fossero stati avviati lungo un con
dotto di caratteristiclle perfettamente costanti (sia dal punto di vista
della forma geometrica, che dalla composizione delle pareti), allora la
posizione delle isogeoterme e delle geoisobare si sarebbe fatta rise.ntire
llllche sulla composizione del deposito di una stessa lente, alle varie (Iuote
di essa. Ma è evidente che i condotti naturali sono ben lontani da queste
condizioni, anche se si tratta di nna spaccatura di [aglia che interessa.
un complesso omogeneo e<lme qnello di Montevecchio.

CAP. lX·: Correlazioni fra gli elementi accessori.

PelO indagare sull'esistenza di correlazioni fra gli elementi acces
sori del piombo, contenuti nelle galene a grossa grana, si sono com
pilate le ta\·ole di correlazione fra i rapporti al piombo dei ,"ari eleo
mtmti, presi 2 a 2, per ciascun filone.

Non si sono presi in considerazione lutti i valori, ma unicamente
(IUelli interni all'intervallo di confidenza (Q.C. 99%) del filolle esa
minato.
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L'ampiezza e il numero delle suddivisioni sono stati scelti a senti
mento, adottando il criterio di infittirle nel campo di esistenza dei va
lori più frequenti e viceversa.

Per ogni campione che cadeva in corrispondenza di una linea di
divisione, si è aggiunto 0,5 a entrambe le maglie adiacenti a tale linea;
se cadeva ali 'incrocio di due linee di divisione, si è aggiunto 0,25 alle
quattro maglie adi8centi a tale incrocio.

Attribuendo a ci8scuna maglia i valori dei rapporti corrispondenti
al suo ccutro di figura, si sono calcolate le medie pcr righc e per colonne.

Dali 'osservazione delle tavole di corrclazione, si nota quanto segue:

l°) Pcr la coppia Ag-Sb, i campioni formano una nuvola abba
stanza regol~re, secondo la 'diagonale che congiunge il vertice dei bassi
valori il' vertice degli alti valori, qualunque sia il filone considerato:
ciò sembra indicare che fra Ag ed Sb è probabile l'esistenza di una
eorrelazione del tipo di proporzionalità diretta.

2") Per le altre coppie la distribuzione dci campioni appare di
sordinata o - quanto meno - complessa. Ciò è particolarmente evi
<lente per i filoni S. Antonio, Sanna, Piccalinna. In tal uni casi sembra
di poter ravvisare in una stessa tavola la presenza di raggruppamenti
<listinti: così, per la coppia Ag-SIl del filone S. Antonio, sembrerebbe
di vedere la presenza di tre gruppi di valori; il primo avrebbe bassi o
medi valori sia di Ag/Pb che di Sn/Pb; il secoudo avrebbe ancora bassi
o mcdi valori di Ag/Pb, ma alti valori di Sn/Pb; il terzo sarebbe rap
presentato da pochi campioni aventi alti valori di Ag/Pb e bassi valori
di Sn/Pb.

Analoga appare la distribuzione dei campioni nella tavola di COl·re
lazioue Ag-Bi per lo stesso filone, e simile sembra essere quella della
coppia Sb-Sn, che però non mettc in evidenza il terzo gruppo.

La ricerca dei raggruppamenti nelle altre tavole di correlazione
appare ancor più problematica di quella più sopra esposta: in ogni caso
essa comporta, di necessità, una componente soggettiva che invalida le
eventuali cOllciusioni eui si potesse giungere. Noi, pertanto, non ab
biamo proseguito su questo tipo di indagine, e ci siamo limitati a riaf
fermare quanto già detto in precedenza e cioè, che le tavole di correla
zione per le coppie Ag-Sn, Ag-Bi, Sb-Su, Sb-Bi, Sn-Bi, mostrano una
distribuzione apparentemente disordinata, che probabilmente deriva da
coesistenza c sovrapposiziolle di un certo numero di «nuvole» aventi
caratteristiche diverse.
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A riprova dì ciò, può assumersi il fatto che, limitando l'indagine
a una porzione di tatune tavole di correlazione, si ottengono, talora, col
metodo di Spearman (vedi appresso), risultati apparentemente sìgni~

Cicativi. Ad esempio, per il filone S. Antonio, la correlazione Ag-Bi ri
sulta positiva (Q. C. 98$'0) nel campo AgfPb 200-1.200 g/Tonn, BifPb
0·250 gJTon (173 campioni), e negativa (Q. C. 98%) ilei campo Ag/Pb
1.100-1.900 gfTonn, Bi/Pb 0-250 gjTono (27,5 campioni).

Per il filone Sauna la correlazione Ag-Su risulta positiva (Q. C.
90%), nel campo AgjPb : 200-1.300 gjTOllll, Su/Pb : 0-90 g/Tonn (n.
di campioni 64,5). La correlazione Ag-Bi risulta positiva (Q. C. 90%)..
nel campo Ag/Pb 200-700 g/Tonn, BijPb 0-150 gjTonn (45 campioni).
La correlazione Sb-Bi risulta positiva (Q. C. 90%), nel campo Sb/Pb:
1-9 Kg/Tolln, BiJPb : 0·35 gl'l'onn (63 campioni).

Pe.· il filone Piccalilllla la correlazione Ag-Bi risulta positiva,.
(Q. C. 90%) nel campo Agjl>b 100-700 g/TOIlIl, BiJPb 0-40 g/Tonn..
(campioni 52). La correlaizone Sb·lli appare positiva (Q. C. 90'10), nel
campo SbjPb: 0-5 Kg/Tonn, Bi/Pb: 0-30 g/Tonn (51 campioni).

Per il filone Tellc la correlazione Ag-Bi risulta positiva (Q. C.
90%) nel campo ag/Pb: 0-700 gjTOllll, BifPb 0·30 g/Tolln (50,5 cam
pioni). La correlazione Sb·Sn risulta positiva (Q. C. 90%) ncl campo
SbjPb l).5 KgjTonn, Sn/Pb 0-100 gJTonn (57 campioni). La correla·
zione Sb-Bi risulta positiva (Q. C. 90%), nel campo SbfPb 0-4 Kgf
Tonll, BijPb 0-30 g/Tonll (56 camiponi)_

Ma, ripetiamo ancora una volta, questi risultati non ,"anno presi
con assoluta fiducia, poicbè i limiti al campo di indagine - per quanto
scelti con cura e in modo da isolare porzioni apparentcmente omogenee
dell 'intervallo di variazione dei valori - sono sempre soggettivi: per
tanto è legittimo il dubbio che essi siano frutto di Ull artifizio mate
matico, piuttosto che lo specchio di un reale ·fenomeno risico.

Dal punto di vista giacimentologico, la complessità dclla maggior
parte delle distribuziolli dei valori e la mancallza di correlazioni sem
plici, valide su tutto il campo di variazione, starebbero nd indicare che
le formazioni della galena ill grossa grana di ciascun filone di Monte
vecchio sono state tutt'altro che costanti, mll anzi sono state tanto va
riabili da influire radicalmente sulla gradualità del fcnomeno.

NOIl staremo a ripetere quali siano, o meglio quali c possallO essere
state _ le cause di tale variabilità: se ne è già parlato infatti quando
si è discusso sulla ,'ariazione dei rapporti fra elementi accessori e
piombo, al variare della lente e lungo una stessa lente.
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Dopo queste considerazioni, l'apparente semplicità deUa corre
lazione fra Ag e Sb merita di essere considerata con interesse partico
lare: ehè infatti essa sembra indicare una stretta analogia di compor
tamento di questi due elementi, attraverso non indifferenti cambia
menti delle condizioni di deposizionc della galena che li contiene.

Per cercare di apprezzare quantitativamente la probabilità di er
rore delle considerazioni fatte fino ad ora, abbiamo fatto ricorso al eal
eolo del coefficiente di Spearman. Ci è sembrato opportuno impiegare
questo metodo di indagine, poichè - come è noto - esso è valido qua
lunque sia il tipo di distribuzione della popolazione cui vieue appli
cato: ciò è particolarmente favorevole nel nostro caso, in cui le distri
buzioni dei rapporti sono complesse e non riferibili ad alcuna legge sta
tistica semplice. Si è operato nel modo seguente. si è suddiVisa cl8scuna
tavola di correlazionc in righe (o in colonne); i campioni contenuti in
ciascuna riga (o colonna) hanno tutti lo stesso valore del rapporto che
sta in ordinata (in ascissa) e valori diversi per il rapporto che sta in
ascissa (in ordinata); di questi ultimi si è calcolato il valore medio.

E dunque ciascuna riga (colonna) è caratterizzata da due valori,
l'uno gradualmente crescente, nel passare da riga a riga (da colonna
a colonna), l'altro ,·ariabile. E' evidente che lo studio delle righc ser
virà a determinare la variabilità dcI rapporto in ascissa rispetto a quello
in ordinata, e - viceversa - lo studio delle colonne servirà per la va
riabilitiÌ del rapporto in ordinata rispetto a quello in ascissa.

Nel primo CllSO, cioè, si attribuisce tutta la val'iabilità al l'apporto
in ascissa e si considera noto il rapporto in ordinata, mentre si fa l'in
verso nello studio delle colonne.

Abbiamo ritenuto accettabili solo i risultati ehe vengono confero
mati sia dallo studio delle righe che dallo studio delle colonne.

Ma, anche in caso di risultati eoncordanti, è necessario guardare
ad es...i oon spirito critico, a causa della lamenttlta irregolarità di di
stribuzione dei campioni nelle tavole di correlazione, e cioè occorre tener
presente che tali risultati sono probabilmente affetti da errore per man
canza di omogeneità.

l risultati dell'indagine sulle correlazioni mediante il calcolo del
coefficiente di Spearman sono stati radunati in unica tavola.

Da t:ssi risulta confermata, ad un alto livello di probabilità, la pro
porzionalità fra Ag ed Sb, nel campo di valori da noi esplorato, per
tutti i filoni. Xessuna oorrelazione sembra esistere fra Ag e Bi e fra
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So e Bi i fra Ag ed Su e fra Sb ed Su appare U11a correlazione positiva
in 2 casi, mentre fra Sb e Bi appare UD8 correlazione negativa sola
mente nel filone S. Antonio e nessuna correlazione negli altri filoni.

Di questi risultati gli unici che ci sembrino accettabili con una
certa tranquillità sono quelli riguardanti la coppia Ag-Sb, che appare
la meno affetta da errore dovuto a inomogeneità.

Conclusioni.

Nella galena a grossa grana di Montevecchia, dunque, solo fra Ag
e Sb sembra esistere una correlazione (positiva) che interessa tutto il
campo di variazione di questi clementi.

Fra Ag e Su, Ag e Bi, Sb e SII, Sb e Bi, Su e Bi una correlazione
così estesa non sembra probabile: tutt 'al più è possibile l'esistenza di
correlazioni su limitate porzioni dci campo di variazione.

Queste conclusioni sembrano essere in contrasto con quelle chc
abbiamo tratto alla fine del Capitolo VI, ove si affermava che, sia lungo
la direzione che con la profondità, Ag, Sb, Sn hanno comportamento
analogo e Bi ha comportamento generalmente ad essi contrario.

Ma il contrasto è solo apparente: infatti là abbiamo studiato le
"nriazioni medie dei rapporti Ag/Pb, SbfPb, Sn/Pb, BifPb su grosse
porzioni del giacimento, mentre qui ci siamo occupati delle loro varia
zioni su piccole porzioni del giacimcnto: prccisamente delle variazioni
che si riscontrano da punto a punto della campionatura.

Pertanto possiamo dire che le analogie e i contrasti che si mani
festano in un esame su grande scala, "anno a sparire nel dettaglio, ad
eccezione della coppia Ag-Sb, per la quale l'analogia permane.

Ritroviamo qnind.i una conclusione del tutto analoga a quella che
è discesa dal confronto fra lo studio del modo di variare del tenore
medio in elementi accessori delle varie lenti, e lo studio della variazione
del tenore entro una stessa lente.

Riteniamo che le stesse cause chc abbiamo ,invocato pCr cercare di
spiegarc quel fenomeno (vedi pagg. 27-28) siano "alide anche nel caso
presente (1).

MOIttevecch'o - Ceah"o-Stlld, geo-milleJ"lJri
CagliQ,; _ Irliltdo d, ~"ti: fili_erari aeU'U.ìoer8itd . ottobre 1959"

(') <:bi Cosse ìntereaaato a questi argomenti può ritbiedere le tavole e le tabelle
direttamente agli autori.
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APPENDICE

A. BIANCIHNI

METODI DI ANALISI CHIMICA ADO'['TATI,

PER LA DETERUlNAZlONJ:o: DEL Pb ~: SUOI ACCESSORI

I metodi analitici da. noi generalmente usati per le diverse deter·
minazioni sulle galene SOIlO esposti di seguito: sono stati scelti per la.
loro bnona preeisione e accuratamente controllati prima del loro im
piego.

JI modo di operare è stato talora variato nei particolari: ad es.,
quando non erano necessarie, sono state evitate tal une separazioni; i
dosaggi finali SOliO stati talvolta. eseguiti in modo diverso da quello in
dica.to, specialmente quando i valori erano molto lontani da quelli medi ..
in qualc.he caso, qua.ndo possibile, sono state accoppiate le determina
zioni di due o più elementi in un unico attacco, ecc. Queste variazioni
(i cui particolari non vengono riportati per non dilungare troppo), che
si risolvevano in semplificazioni dell'analisi, sono state rese possibili
grazie ad un esame preliminare spettrografieo di tutti i campioni: tale
esame ci ha sempre dato informazioni assai utili sulla composizione ge
nerale del campione stesso e sulle impurezze presenti e ci ha fortemente
agevolato il successivo lavoro.

Tutte le determinazioni sono state condotte almeno in doppio, ri·
petendo ancora le analisi quando i valori otttelluti non potevano essere
considerati mediabili.

DE'TER1IINAZIONE DEL PIOllBO

(Metodo ponderalll per tJia tunida)

Pri.ndpiQ: Con attacco regio e successivo S\'Ilporamellto COli acido
sollorico, si trasforma il piombo in solfato. Il solfato ottenuto si separa._
per filtrazione: lo si depura sciogliendolo COIl soluzione di acetato am
monico e riprecipitll.lldolo. Dal peso del solfato ottenuto si risale col
calcolo al piombo contenuto nel campione.

PrQ(;edim6nto: 1-2 gr. di campione secco e finemente macinato si
attaccano con 20 ce. di acido cloridrico eQne. e si svapora a secco; si
aggiungono nuovamente 15 cc. di acido cloridrico CODC. e 20 ce. di acido
nitrico e si manda nuovamente a secco. Si aggiungono 15 cc. di acido
solforieo eQDC- e si manda a fumi bianchi abbondanti. Si lascia raffred-
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dare, si riprende con 50 cc. di acqua e si fa bollire per 5' in modo da
sciogliere tutti i grumi.

Si aggiungono altri JOO cc. di acqua, si continua l'ebollizione pc!'
alcuni minuti, quindi si lascia decantare a freddo per almeno 4 ore.

Si filtra decantando il liquido; il residuo si lava alcune ,'olte con
acqua ali'l% di acido sollorico cercando per quanto possibile di la
sciare il precipitato Dci bicchiere stesso; infine si lava due "olte con
poca acqua. Il precipitato di solfato di piombo rimasto nel bicchiere si
tratta con 50 cc. di soluzione di acetato ammonico al 30% bollente; la
soluzione che si ottiene si passa sopra lo stesso filtro, in modo da scio
gliere anche quel poco di solfa~o di piombo cadutovi. Bicchiere e filtro
si lavano 5-6 volte con acctato ammonico al 15% bollente c infine eon
acqua. Alla fine l'acqua di lavaggio trattata con alcune gocce di sol
furo sodico al 5% non deve dare alcun_ intorbidimCllto.

Il filtrato, il cui volume non deve superare i 400 cc., si riscalda al
l'ebollizione, vi si aggiungono 40 cc. di acido solforieo l + l; si con
tinua l'ebollizione ancora per 15', quindi si lascia raffreddare e decan
tare a lungo. Si filtra su crogiolo di porcellana a Condo filtrante prc
viamente calcinato a 600> C c pesato.

Si lava 2-3 volte con acqua all'l% di acido solforico cercando di
lasciarc il filtrato nel bichiere stesso, <Iuindi lo si porta nel crogiolo la
vando ancora accuratamente: infine si lava 2-3 volte con poca aC<lua
fredda. Da ultimo si lava con alcool etilico. Crogiolo e precipitato si
.seccano, poi si calcinano fino a peso costante (SOllO suUicienti 15') a
550" C. Dopo raffreddamento si pesa. Il peso del solfato di piombo molo
tiplicato per 0,6833 rappresenta la quantità di piombo contenuto nel
.campione prelevato per l'analisi.

DET~;RMINAZJOSE nELLO ZINCO

(Metodo tlOltlnlclrico)

Prillàpio: Con attacco regio e svaporamento con acido so1forico
si porta in soluzione lo zinco e si separa il piombo come solfato. Lo zinco
si titola a caldo con soluzione di ferrocianuro potassico dopo aver se-
parato i metalli del 2- gruppo e il Cerro. .

P"ocedimMlto: 1 gr. di campione finemente macinato e secco si at
tacca dapprima COn 15 cc. di acido cloridrico concentrato; si aggiull
gono poi, <Iuando è cessato lo sviluppo di idrogeno solforato, lO cc. di
acido nitrico concentrato e lO cc. di acido soiforico 1 + 1. Si fa evapo
rare fin quasi a secco; si lascia raffreddare, vi si aggiungono 7 cc. di
acido soUorico concentrato, 100 di acqua e sì fa bollire. La soluzione si
&lttopone fino a saturazione a corrente di idrogeno solforato. Si lascia
decantare, si filtra e si lava con acqua suifnrea al 570 di acido soUorico,
,satura di idrogeno sol forato ; il residuo si getta. Dalla soluzione si
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caccia. per ebollizione l'idrogeno solforato; si ossida il ferro con acqua.
ossigclllltll di cui si caccia l'eccesso per ebollizione, quindi si neutralizza
l'on idrato ammonico e se ne aggiungono 20 cc. in eccesso. Si filtm c si
lava 4-5 volte con acqua al 5% di idrato 3mmollico: la soluzione si tiene
da parte. Il residuo si scioglie con poco acido solforico l + l caldo e si
ripete la precipitazione del ferro con idrato ammonico. Si filtra, si lava
accuratamente con idrato ammonico al 5%, infine il residuo si getta.
La soluzione si riunisce alla prima ottenuta, si e\'apora a blando calore
fino a ridurne il volmne a 200-250 cc. quindi vi si aggiungono 15 cc.
di acido cloridrico l + l. Si riscalda a BO" C e si titola con soluzione
di ferrocianuro potassico usando comc indicatore molibdll.to ammonico
30 gr.jlitro. Se lo zinco è presente nel campione in quantità inferiore
ali '10/0, la analisi viene condotta diversamente e terminata con do
saggio polarografico.

SolKztone, di ferrocianuro potassico per la ti/mazione dello zlnCQ.

gr. 2B,7 di ferrocianuro potassico egr. 11,70 di solfito sadico si sciol
b"Ono in acqua e si diluiscono a 1000 cc. Il titolo della soluzione si sta
bilisce nel modo seguente:

Si pesano gr. 0,75 di zinco puro, si aggiungono pochi ce. di acqua,
5 cc. di acido cloridrico e 4-5 cc. di acido solforico concentrato e si tira
a secco completamente. Dopo raffreddamento si riprende con 25 eco
di acqua e 7 cc. di acido $Qlforico concentrato. Si fa bollire, si aggiun
6"ono 3 cc. di aequa ossigenata e se ne caccia l'eccesso per ebollizione. Si
aggiungono 60 cc. di ammoniaca e dopo raffreddamento si porta a "O
lume con acqua. Si agita accuratamente e si lascia decantare a lungo.
Si filtrano 200 cc. di soluzione attravcl·so un filtro asciutto raccogliendo
in pallone tarato pure asciutto. Si travasa in bicchiere da 400 cc., si
evapora a blando calore fino a ridurre il volume a circa 200-250 cc.
lluiudi si aggiungono 15 cc di acido cloridrico 1+ 1.

Si fa bollire, poi a. caldo (BI» C) e sotto agitazione si titola con la
soluzione in esame. La quantità di zinco prelevata. per la titolazione
(0,3 gr.) divisa per i cc. di solnzione adoperati, dà il fattore della &Olu
zione stessa (cioè i gr. di zinco corrispondenti a 1 cc.).

DETERMINAZIOXE DEL SOLFO TO'rAI,E

(metodo VO'Ilderale)

Principio: Con ·una .fusione alcalina ossidante si trasforma tutto il
solfo in solfato sodico. Si precipita (Iuindi come solfato di bario e come
tale si calcina e si pesa.

Procedlmento: 0,625 gr. di campione secco e finemente macinato si
fondono in crogiolo di ferro con 4-5 gr. di nna miscela composta in parti
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eguali di perossido di sodio e carbonato sadico. Si porla a fusione )a
massa tenendo coperto il crogiolo: sì mamiene a fusione almeno per 5
minuti. Si lascia raffreddare. si mettono coperchio e crogiolo in bic·
chiere da 250 cc. contenente 30-40 ce. di acqua fredda e si copre con
vetro da orologio. Quando la reazione è terminata si tolgono crogiolo e
coperchio e si lava con acqua calda.

Si satura ora la soluzione con anidride carbonica, si porta in pal
lone tarato da 250 cc. e. dopo ra.ffreddamento, si diluisce a volume e si
agita accuratamente. Si prelevano per filtro asciutto e con palloncino
tarato pure ascuitto, 200 ce. di soluzione. Si mettono in bicchiere da
600 cc. si neutralizzano con acido coloridrico l + l e si acidificano COLI

lo stesso acido cloridrico in modo chc l'acidità finale ril:iulti dci 2%. Si
riscalda alI 'ebollizione fino a cacciare completamente l'anidride carbo
nica, quindi alla soluzione bollente si aggiungono 100 cc. di una solu·
zione ali 'l% di cloruro di bario leggermente acida per acido cloridrico
e portata essa pure ali 'ebollizione. La soluzione di cloruro di bario va
aggiunta tutta assieme agitando energicamente.

Si fa bollil'c anCOra qualche minuto, si lascia decantare a. caldo,
indi si (iJtra per filtro lento e si lava abbondantemente con acqua calda
fino a scomparsa della reazione del cloro.

Filtro e preeipitato si seccano e si calcinano in crogiolo di porcel
lana tarato a 900" C; si lascia raffreddare e si pesa. TI peso del solfato di
bario moltiplicato per 0,1373 e poi per 200 dà il percento di solfa nel
campionc.

DETERMINAZIO)\'"E DELLA SILICE

(Metodo fXJ1Iderak)

Principio: Con attacco regio del campione si portano in soluzione
tutti i componenti eecetto silice e impurezze di solfato di piombo e altre.
Il solfato di piombo si elimina seiogliclldolo con soluzione di ammonio
acetato. La silice si detennina per svaporamento con acido fluoridrico.

Procedimellto; 1-2 gr. di campione secco e finemente macinato si
inumidiscono con acqua e si attaccano con 20 cc di acido cloridrico eone.
prima a freddo e poi a caldo finchè sia cessato lo sviluppo di idrogeno
solforato. Si aggiungono quindi lO cc. di acido Ilitrico conco e si manda
a secco. Si riprende per due voltc con lO cc. di acido cloridrico COllC.

mandando agili yolta a secco c lasciando da ultimo a secchezza (a 120
14()O C) per 60'. Si riprende infine con 5 cc. di acido cloridrico conco e
JOO cc. di acqua calda; si fa bollire qualche minuto quindi si filtra a
caldo su filtro da quantitativa e si lava accuratamente prima con acqua
calda all'l% di acido cloridrico e poi con acqua calda. TI residuo si
tratta sul filtro stesso COlI soluzione di acetato ammonico al 30% calda
e poi con acqua calda, sino a completa eliminazione del solfato di
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piombo: questa. soluzione si getta. 11 residuo dal trattamento oon ace
tato ammonico si secca, si calcina in crogiolo di platino e, dopo raf
freddamento, si pesa. Si inumidisce con 1-2 gocce d'acqua e 1-2 gocce
di acido solforico conc., vi si aggiungono 2 cc. di acido fluoridrico e si
tlvapora a secchezza; si calcina nuovamente e dopo raffreddamento si
pesa. La differenza tra. questa. pesata e quella. precedente, dà il peso della
silice {SiO:) contenuta nel campione attaccato per l'analisi.

DETERYL"1AZIOll."E DELL'.ARoE."TO

(Metodo per via secca)

Principio: Si fonde in crogiolo di ferro il minerale opportuna
mente mescolato con una miscela riducente.

Il piombo metallo che si forma e che contiene tutto l'argento, si
raccoglie e si passa alla coppcllazionc. R.imane il globulo di argento che
si pulisce e si pesa.

Protedimenlo: 20 gr. di campione secco e finemente macinato si me·
scolano con 60 gr. di miscela costituita da 50 parti di carbonato sodico,
25 parti di borace e 5 parti di acido tartarico. Si pone tutto in un ca
pace crogiolo di ferro (avendo cura di ricoprire la carica con uno strato
di miscela) e si porta a fusione. Quando la massa è ben fusa, si Tersa
il piombo dopo aver separata la scoria, in uno scorificatore. Si lascia
raffreddare, si pulisce con cura il bottone, lo si pone in una coppella
previamentc riscaldata a 850" C (il pcso della coppella deve essere 1,5·2
volte il peso del bottone di piombo). Si pone in muffola elettrica scal
data a 950" C e tenuta aperta. Quando la massima parte del piombo si
è ossidata ed è stata assorbita dalla coppella, si alza. la. temperatura a
l()()()O C continuando il riscaldamento fino a quando il bottone d'argento
sia divenuto bianco brillante. A questo punto la coppellazione è termi
nata. Si estrae la coppella. a. poco a. poco in modo da raffreddare lenta
mente il bottone, onde evitare lo sviluppo rapido dell 'ossigeno assorbito
dall'argento. Alla fine si toglie il globulo con una pinzetta, lo si pulisce
con uno spazzolino rigido e si pesa. li peso moltiplicato per 5 dà la per
.centuale d'argento nel campione.

D~:TERMINAZiONE DF.L R,UIE

(Metodo colorimetrwo)

Principio: Il rame del mineralc, portato iII soluzione e separato da
ferro e piombo, si titola colorimetricamente in soluzione ammoniacnlf'.

Procedillwmfo: 1·5 gr. di campione secco e finemente macinato si
attaccano con poco acido cloridrico e poi con sufficiente quantità di acido
nitrico: ad attaceo finito si aggiunge acido solIorico e si mamla a fumi
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bianehi abbondanti. Si riprende C(lll 100 cc. di acqua al 5'k <li acido
~olforico, si fa bollire e dopo decantazione si filtra e si lava con :lcqua
acidulata con ncido solforico: il residuo si getta.

La soluzione si sottopone fino a saturazione a corrente di idrogeno
solIorato: dopo decantazione si filtra, si lava con acqua acida al 20/0
per acido soiforico e satura di idrogeno solforato i la soluzione si getta.

n residuo si scioglie con acido nitrico l + J caldo: la soluzione
ehe si ottiene si evapora fin quasi a secco, si diluisce a 40 ce., vi si ag
giUllgQllO lO ce. di idrato ammonico (se necessario si filtra) e si eOIll

para il colore allzurrQ ottenuto con soluzioni slll.ndard contenenti ili 50
cc., 2 cc. di IIcido nitrico e lO cc. di idrato ammonico: se necessario
si lavora su soluzioni più diluite.

E' possibile talvolta titolare il rame senza. passare all'idrogcn()
solforato, alcalinizzando direttamente la soluzione dopo filtrato il sol
fato di piombo.

DETERML"AZIOS"E DEL FERRO

(Metodo volumetrico secondo Zimmermann)

Principio: Il ferro portato in soluzione e ridotto in ambiente clo
ridrico, "icne titolato con soluzione di permanganato potassico in pre
senza di opportuni reagenti

Procedimento: 1-2 gr. di campione secco e finemente macinato si
attaccano con lO cc. di acido nitrico: si aggiungono quindi 5 cc. di acido
soUorico e si manda a secco. Si riprende con 20 cc. di acido cloridrico,
20 cc. di acqua, si fa bollire e, a caldo, si riduce il ferro con soluzione
di cloruro stannoso (vedere sotto) aggiuuta goccia a goccia (il termine
dell'operazione è segnato dalla decolorazione completa delill soluzione)
aggiungendone 2-3 gocce in eccesso.

Si raffrooda energicamente, <I\lindi si aggiungono ]0-]5 ce. di so
luzione di cloruro mereurieo (HgCI2 ) al 5% e 25-30 eco di soluzione
di Zimmf:rmann (vedere sotto). Si diluisce con 150 ce. di acqua e si
titola rapidamente con soluzione di permanganato potassico N/IO fino
Il viraggio.

Se ilei minerale è presente rame occorre scpararlo all'idrogeno sol
[ol'aLo subito dopo l'attacco.

SoIIU'Wlt" dj C/ontro ,/(IIlIlQ,f<l: Il 100 gr. di e1oruro .ta.nn080 si unilleOuo 1000 te. di
acido e1oridrieo 3 + 2. Sì filtra un eventuAle residuo. La IOlul.ione si con
aerva in bottiglia entro la quale si pone anche un peuo di ltagno metallo.

Solni"" d~ ZiMMt:r"mGIl": 70 gr. di 1lOlfato di manganese (MUSO•. 4HP), pi~ 135
ce. di acido ortofOltorico (d. 1,70) pi~ 12,5 cc. di acido IOltOriCO concentrato:
Bi diluillCe a 1000 cc. con acqua.
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DETERMINAZIONE DEL BISMUTO

(Metodo spetfro[Jra[ico)

Pril1cipio: Con una fusione riducente si raccoglie tutto il bismuto
del minerale nel bottone di piombo che si forma: sul piombo ottenuto
si dosa il bismuto per via spettrografica.

ProcedinumiQ: Si fonde in crogiolo di ferro il minerale con quat.
tro parti di una miscela riducente (costituita da 50 parti di carbonato
sodico, 25 parti di borace e 5 parti di acido tart~rico), in modo da
ottenere un bottone di piombo di circa 30 gr.: il bismuto nella fusione
passa. quantitativamente nel bottone di piombo. n metallo ottenuto si
cola in una lingottierina &datta per formare due elettrodi di circa 6 mm.
di diametro che serviranno ali 'analisi spettrografica. La spettrografia
dà direttamente la percentuale di bismuto presente nel piombo con
tenuto nel minerale iq esame: con semplice calcolo si risale alla per
centuale di hi3muto nel minerale. Se il campione in esame contenesse
una percentuale di piombo molto bassa, si può aggiungere al momento
della fusione una opportuna quantità di Iitargirio esente da bismuto
onde ottenere un bottone di un certo peso e concedere in tal modo alla
impurezza un veicolo collettore abbondante. Anche in questo caso cou
semplici calcoli si risale al contenuto di bismuto nel minerale ed even
1.lIaimente nel piombo in esso contenuto. Non occorre più di quattro ore
per anali?.zare un minerale, con qualunque percentuale di bismuto fino
1\ \111 limite inferiore pari a 0,0001%.

Le condizioni spettrografiehe vengono brevemente riassunte qui di
seguito: esse sono valide per uno spettrografo B 2 « OPTrCA:t di di

spersione pari a 13 A/mm (a 3000 A), e per lastre lliord Thin Film
Half Tane: le modalità di sviluppo, fissaggio, lavaggio ed essiccamento
della lastra sono normali. La coppia analitica usata è la Bi I 3067,72/
Pb 3118,92.

Larghezza della fenditura

Capacità

Induttanza

Interruttore rotante
Elettrodi

Distanza tra gli elettrodi
Preseanea
Posa

0,02 mm

4800 pF

0,08 mB
inserito

del metallo in esame a
testa tonda: diametro 5 mm

2 mm
30"
1'80"

Rmd.....tO s. M. I. . IlJ
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DETER~(ISAZIOXE I)ELL'~"'TI;\IO~ro

(Metodo vQlulIIell'ico)

Principio: Si porta I'Illlt.imonio in soluzione cloridrica e dopo aver
eliminato l'arsenico per distillazione e gran parte del piombo come clo
ruro, lo si separa dai metalli del terzo gruppo a mezzo dcII 'idrogeno
sollorato, e dal rame per trattamento alealino dei solfuri.

Quindi in soluzione cloridrica, da cui si elimina l'e,'cntuale arsc
nico residuo per distillazione, e dopo averlo ridotto, si titola l'antimonio
con soluzione di bromato potassico.

Procedime;nto: 5 gr. di campione secco e finemente macinato si at
taccano con acido nitrico aggiungendolo Il piccole porzioni: ad attacco
finito si aggiungono 20 cc. di acido solIorico 1+1 e si manda a fumi
bianchi abbondanti (senza andare a secco). Si aggiungono 100 cc. di
acido cloridrico e si fa bollire fino a concentrare la soluzione a 60 cc.
(non meno onde evitare perdite di antimonio). Si diluisce con 100 cc. di
acqua, si raffredda in ghiaccio, si filtra e si lava con acqua al 3% di
acido c1oridl"ico: il residuo si getta. La soluzione si nentralizza al mcti
larancio, si acidifica al 5% con acido cloridrico e si satura ali 'idrogeno
solforato. Dopo decantazione si !iltra. e il filtrato si getta. TI residuo
si tratta in capsula con 40 cc. di idrato sadico al 50% e lO cc. di sol
turo sadico al 5% a caldo per 30' (in presenza di molto rame occorre
ripetere la separazione).

Si filtra, si la\"a COli soluzione alcalina 811'1% di idrato sadico e
1% di solInro sodico e il residuo si getta. La soluzione si addiziona
di acqua ossigenatll a ao volumi fino Il dccolonlzione, si fa bollire per
cReciare l'eccesso di oss.igeno, si acidifica con acido cloridrico c se ne
aggiungono 50 cc. in eccesso (la. soluzione non deve superare i 150 cc.) j

si contiuua l'ebollizione fino a conceutrare a 60 cc. Si aggiungono a
freddo 30 cc. di acqua, 2-3 gr. di sodio solfito, e, dopo 15', 30 cc_ di acido
cloridrico concentrato: si fa nuovamente bollire fino a concentrare a
60 cc. si diluisce con 150 cc. di acqua, si scalda all'ebollizione e si tito!a
a caldo (70-800) con soluzione di bromato potassieo 0,1 N (o 0,01 N) in
presenza di tre gocce di metilarancio 0,5% come indicatore.

Soluzione di bramalo Vo/aSs1tO 0,1 III

Si sciolgono gr. 2,7835 di bromato potassico puro e seccato a. 15O"C,
ili acqua distillata: la soluzione ottenuta si diluisce Il 1000 cc. Per la
titolazione si opera come segue: 0,2 gr. di anlimonio puro, Imemente
polverizzato, si attaccano a caldo in beuta da 250 cc. con lO cc. di
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.acido solforico concentrato fincbè siano andati completamente in solu·
zione. Si raHrcdda, si riprcnde con 50 cc. di acqua, e 15 cc. di acido clo
ridrico e si porta a inizio di ebollizione. Si titola Il. caldo (SO.90"0) con
la soluzione di bromato usando come indicatore 3 gocce di soluzionc di
metilarancio. li punto finale della titolazione è indicato dallo scolora
mento della soluzione stessa. Dividendo 0,2 per i cc. di bromato ado

..Perato, si ottiene il numero che indica a quanti gr. di antimonio corri·
sponde 1 ce. della soluzione di bromato O,IN.

Volendo usare soluzioni più diluite, si opera allo stesso modo con
·quantità proporzionali.

DETEfUIIl\AZIONE DELL'ARSE.'HCO

(Metodo po-nderale)

Princ~pio; L'arsenico trasformato nella forma trivalente, si di
'Stilla come tricloruro e si dosa come trisolfuro.

..Apparecchiatura occorrente:

L'apparecchio usato è quello rappresentato e descritto nella figura.

P1'ocedimentQ:

5 gr. di campione secco e finemente macinato si attaccano comple
tamente con acido nitrico aggiungendolo a piccole porzioni. Ad attacco
finito si aggiungouo 5 cc. di acido solforico l + l e si manda quasi a
:secco. Dopo rarrreddamcnto si aggiungono 2-3 ec. di uua soluzione al
10% di solfato ferroso e al 5% di acido solforico, e si manda a secco; si
ripete questa operazione ancora due volte. Si riprende con 60-70 cc. di
.acqua calda a cui sia stato addizionato mezzo gr. di solfato ferroso. Si
travasa tutto nella beuta di distillazione (O) lavando con poca acqua
e aggiungendo quindi 2-3 gr. di cloruro rameoso e 2-3 gr. di solfato fer·
roso. Si monta l'apparecchio come in figura mettendo nel bicehiere (I)
200 cc. di acqua ed avendo cura che la bona (G) vi peschi. Per mezzo
dell'imbuto separatore (D), si introduce nella beuta di distillazione
acido cloridrico eonc. in quantità doppia di quella della soluzione che
vi si trova raccolta. Si inizia quindi la distillazione protraendola finchè
il volume del liquido sia ridotto della metà (si deve far attenzione che
il bicchiere (I) sia sempre freddo t).

Si aggiungono ancora 100 cc. di acido cloridrico e 2 gr. di cloruro
rameoso e si ripete la distillazione. Nel distillato si fa passare a freddo
una corrente di idrogeno solforato finchè il precipitato sia ben coa.
gulalo: l'eccesso di idrogeno solforato si caccia quindi con una corrente
di anidride carbonica. Dopo decantazione (una notte se il precipitato
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-è poco) si filtra su crogiolo di vctro a fondo filtrante e si lava prinla
.(lon acido cloridrico (1 + 2), poi con acqua, con alcool assoluto, con
soUnro di caroonio ed infine ancora con alcool. Si asciuga bene alla
pompa, si seeea a l000C e si pesa.

TI peso del solfuro di arsenico moltipli~to per 0,6092 dà il peso di
arsenico contenuto nel campione analizzato.

Per provare la pUrezza del residuo, lo si scioglie sul filtro stesso
con una soluzione calda di carbonato ammouico al 20% cui sono state
.aggiunte alcune gocce di idrato ammonico. Si lava con acqua, si secca
-a 1()()OC e si pesa. TI peso di un eventuale residuo si detrae dalla prima
pesata.

Occorre eseguire una prova in bianco usando gli stessi reagenti
impiegati per l'analisi.

DETERMINAZIOlffi DELLO STAGNO

(Metodo spettrografko)

Principio: Si porta in soluzione lo stagno a mezzo fusione solfo
alcalina. Lo si precipita come solIuro da soluzione acida e lo si tra·
sforma in ossido per calcinazione. L'ossido ottenuto si spettrografa in
presenza di quantità nota di rame che serve da standard interno.

(TI metodo vale per concentrazioni di stagno inferiori a 0,005%).

Proc«ltmtmto: Si Iondono 25 gr. di idrossido di sodio in crogiolo
-di nichel, si lascia raffreddare qualche minuto, si aggiungono 2-5 gr.
-<leI campione macinato fine e 0,5 gr. di solfo: si copre il crogiolo e si
fonde cautamente su fiamma fino a fusione totale, tranquilla al rosso
(lupo. Si cola su una. piastra. di ferro ben fredd~ quindi si scioglie la.
massa in 150 cc. di acqua.. A dissoluzione completa si porta. a volume in
pallone tarato da 250 cc., si agita e si prelevano, filtrando per filtro a
pieghe, 200 cc. di soluzione. Si nggiulIb'"OuO 20 cc. di acqua ossigenata
a 130 voL, si scalda lentamente Cino ali 'eoollizione e si lascia bollire 40'.
Si acidifica con acido eloridrico fino ad una acidità del 3%, si aggiun
gono 0,05 gr. di rame come solfato e si satura ali 'idrogeno solforato:
si filtra e si lava con acqua solfidrica acida all'I% per acido solforieo
fino a scomparsa del! 'ione Cl (importante!).

Si scioglie, sfondando il filtro, col minimo possibile di acido nitrico
1 + 1 caldo e si manda a secco in capsulina di porcellana tarata. Si cal-

...Pl1f maggiori dettagli, si rimnndll nlln notI!. A. BI,l.SCHINI, Collotriblllo (l/w de.
termitl(l~ÌQtlle di pif:cole qll(lditd di .1(lgllO. RetI. Ala. Min. Sarda, Anno
XLII, Il. 2, 1958.
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cina a 71JO'>C, si pesa, si raccoglie il residuo, si macina (per omogeneiz
zare) in mortaio di agata e si passa alla determinazione spettrografic8.

A <Iuesto punto, se si è operato bene, il peso del residuo è compreso
tra 0,12 e 0,16 gl'.: unica necessità per arrivare a questo è che la somma..
di arsenico + antimonio nel materiale di pllrtenza nOIl superi 0,570.

l) residuo calcinato e macinato Vjf'IlC caricato su un elettrodo di
grafite di 5 Illm di diametro che viene preparato (al tornio) con una.
estremità piana: al centro della testa gli viene praticato un foro pro
fondo 2 mm e di 2,4 mm di diametro. T,a sostanza, moderatamente
l:ompresS8, viene caricata in (luesto foro. Questo elettrodo sistemato.
inferiormente sullo ststiva, viene collegato al polo negativo del gene
ratore (generatore d'arco c OPTICA ~): si lavora in corrente con·
tìnua con accensione in alta frequenza, con la resistenza in posizione
::! c fI 4 A. 11 controelcttrodo pure in grafite è lavorflto con la testa fl..

trOIlCO di COllO III cui estremitìl viene tenuta a 2 mm dalI 'altro elct·
trodo. Il diaframma intermedio vienc usato di una altezza tale da la
sciar passare solo la luce dell'arco e non quella degli elettrodi: lavo
rando in (I"esto modo si ottiene uno spettro con fondo molto chiaro.

La fessura dello spettrografo è tenllta a 0,01 mm; la posa (senza
preseintillamento) è di 60",

I...e linee analitiche impiegate sono la SI1 I 2839,99 e la Cli I 2766,37.

DETERMIXAZTOXE D"L COBALTO

(Metodo colorimetrico)

Pn'?lcipio: Da una soluzione privata dei mctalli del 2" gruppo e
del ferro, leggermente acida per acido acetico, si precipita il cobalto con
nitroso-beta-naftolo. Si calcina il nitroso-beta-naftolo e si trasforma.
il cobalto in solfato. Si titola (Iuindi il cobalto colorimetricamente con
nitroso-R-sale.

Sol1/.zumi occorrenti:

a) Soluzione aU'1% di nitroso-beta-naftolo. lO gr. di nitroso-beta_
nattolo si agitano per 15 minuti con 500 cc. di acqua bollente. Si ag·
giungono quindi 500 ce. di acido acetico glaciale, si riscalda a 60-70"C
e si continua l'agitazione, mantenendo la $tessa tcmpcratura per altri
30 minuti. Dopo raffreddamento si filtra su filtro a pieghe.

b) Soluzione di nitroso-R-sa]e: 2 gr. in un litro d'acqua. Per la..
preparazione del nitroso--R-sale si opera come segue: si sciolgono 35 gr.
di sale-R in 400 cc.. di acqua, si acidifica "con acido cloridrico e, dopet
raffreddamento Il. 8-IO"C, si versa nella soluzione, agitando, una r,olu
zione di 7 gr. di nitrato sodico in 20 cc. di acqua. L'addizione deve essere-
latta goccia a goccia e richiede 3<Y.
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Si forma un precipitato pastoso che si filtra e si la\-a, prima con
l1I'qna c poi con alcool. Ha colore giailo-oro e cristallizza dall'l\l'qua in
forme palmate.

c) Soh!z'ol~'" titolata di solfato di c'lbaho, ottenuta sciogliendrJ in
acqua gr. 0,1318 di solfato di cobalto seccato a 300-3500'C e dilnendo a
1000 cc.; 1 cc. della soluzione cosl ottenuta corrisponde a 0,00005 gr. di
cobalto: per il controllo della soluzione campione, si evaporano 200 cc.
fino a ridurre il volume a 100 cc.: si aggiungono lO gr. di solfato
ammonico e 200 cc. di idrato ammonico eoncentrltto e si sott'lpone ad
elettrolisi con elettrodi di platino per 4 ore a 1 Ampère: l'aumento di
peso dei .:a1OOo rappresenta la quantità di cobalto pre'iente in 2{)1] (;c.
di soluzioJl<'.

Procedimento: lO gr. di materiale secco e finemente lJlacinato si
attaccano con 20 cc. di addo cloridrico prima a freddo e poi a caldo
tinchè sia cessato lo sviluppo di idrogeno sol forato. Si aggiungono 20 cc.
di acido nitrico c si tira Il secco. Si riprende pc.' due volte con acido
cloridrico mandando ogni volta a secco. Si riprendc con 5 cc. di acido
cloridrico e 100 cc. di acqua calda e si fa bollire per HY. A caldo si sot
topone a corrente di idrogeno sol[orato fino a raIfreddamento. Si lascia
decantare, si filtra e si lava con acqua solfidrica acidulata. Dal filtrato
si caccia per ebollizione l'idrogeno sol forato, si ossida con acqua ossi
genata e si fa bollire per cacciarne l'eccesso.

Si neutralizza. con idrato ammonico e si riacidifica leggermente con
acido cloridrico. Alla ebollizione si precipita il ferro con acetato am
monico (8-10 gr.).

Si fa bollire ancora. qualche minuto, si lascia decantare a caldo, indi
si filtra lavando con acqua calda. AI filtrato scaldato ali 'cbollizione si
aggiungono 20 cc. della solnzione a) di nitroso-beta-naftolo continuando
l'ebollizione qualche minuto. Si lascia decantare a caldo finchè il pr('
cipitato sia ben raggrnmato, si filtra e si lava con aC(jua calda acidulata
con acido acetico. Si calcinano filtro e precipitato in erogiolo prima
coperto, poi scoperto.

Dopo il raffreddamento si riprende con (IUalche cc. di acqua regia
a caldo. Si travasa in bicchicre, vi si aggiunge qualche goccia di acido
solforico e si manda a secco. Si riprende con 50 cc. di acqua e 2-3 gocce
di aeido solforico 1+ l, si fa bollire e, dopo raffreddamento, si travasa
in pallone tarato da 100 cc. portando a volume con acqua. Si preleva
una quantità che contenga da 0,00005 e 0,0003 gr. di cobalto. Si aggiun
gono lO cc. della soluzione b) di nitroso·R-sale e lO cc. di una soluzione
di acetato sodico al 50%. Si riscalda fino ad energica ebollizione, avendo
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cura che la soluzione bolla per l'. Si aggiungono a questo punto lO cc.
di acido nitrico concentrato e si continua l'ebollizione per non meno
di l' e nOIl più di 2'. Dopo raffreddamento si porta a volume in palo
loncino tarato da 100 cc. La soluzione colorala così ottenuta si COll

fronta in un colorimetro con una soluzione di confronto preparata nel
modo seguente: si prelevano 2 cc. della soluzione c)t si diluiscono a 50 cc.,
vi si aggiungono 10 cc. della soluzione B) e lO cc. della soluzione di acc
tato sodico al 50%. Si riscalda all'ebollizione (non deve bollire più
di 1'), vi si aggiungono lO ce. di acido nitrico concentrato e si continua
l'ebollizione per non meno di l' e nOI: più di 2'. Dopo raffreddamento
si porta a volume' in palloncino tarato da 100 cc.

DETER?fL"'AZIO~E DEI.. NICHEL

(Metodo ponderah Q colorimetrico)

Principio: si separano come solfuri i metalli del 2'> gruppo e come
acetato basico il ferro. A pB 5,5 si precjpita il nichel con dimetil
gliossima.

Procedimento: 10-20 gr. di campione si attaccano con acido clori
drico COIlC.; appena cessato lo sviluppo di idrogeno sol forato si aggil1ll
gono 30-60 cc. di acido nitrico conco Si tira a secco, si riprende con
15 ce. di acido cloridrico conco e 300 cc. di acqua. Si aggiunge UDa quan
tità di acido soiforico 1 + 1 sufficiente a precipitare tutto il piombo,
quindi senza filtrare si sottoponc a corrcnte di idrogcno sol forato fino
a raffreddamento.

Si lascia decantare, si filtra, si lava con acqua sulfurea al 2% di
acido solforico. Il residuo si getta. n filtrato si fa bollire fino a cacciare
completamente l'idrogeno sol forato, quindi si ossida il ferro con acqua
ossigcnata di cui si caccia l'eccesso per ebollizione. Si neutralizza con
idrato ammonico e si l'iacifidica debolmente con acido cloridrico diluito.

All'ebollizione si precipita il ferro con ammonio acetato (cristalli).
Si fa bollire 1-2 mjnuti e si filtra a caldo su filtro a pieghe, lavando con
acqua calda, al 2% di acetato di ammonio (se il ferro è in notevole
quantità si deve ripetere l'operazione).

Alla soluzione riscaldata a 600C si aggiungono. 50 cc. di una solu
zione alcoolica aU '1% di dimetilgliossima, agitando energicamente. Si
lascia decantare una notte (I). Si filtra e si lava con acqua calda; il

(') A questo punto, in presenta di molto piccole quantitl di niehel Ili ridilCio
glie il residuo con 20 cc. di acido cloridrico 1 + 1 caldo, ai rllftredda e ai aggiunge
acqUA di bromo fiuo a che l" soluzione riDlnnga peuistentemcnte colorata in brullo;
si aggiunge quindi idrato IUllmonico fino a lIComparlSa di detta colorllt.ione e poi
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residuo si scioglie con acido cloridrico al 10~/o caldo. Alla soluzione,
che non deve superare i 100 cc., si aggiungono 2-3 gr. di acido tartarico
e quindi idrato ammonico fin quasi a neutralità; poi lO cc. della solu
zione alcoolica ali '1% di dimetilgliossima, e infine 5 gr. di acetato di
ammonio. Si lascia decantare 2·3 ore, quindi si filtra su piccolo filtro
di carta e si lava con acqua calda. 11 residuo si scioglie con poco acido
cloridrico 1+2 caldo, si diluisce con acqua fino a circa 50 CC., si ag
giunge idrato ammonico finchè la soluzione sia ancora debolmente acida,
poi 5-10 cc. della soluzione di dimetilgliossima e infine 2-5 gr. di acetato
di ammonio in modo da portare il pH a 5-5,5.

Dopo decantazione, si filtra il precipitato sn crogiolo di vetro a
fondo filtrante tarato, si lava con a~qua calda. (4000), si secca a 1100
fino a peso costante e si pesa. Il peso del precipitato moltiplicato per
0,203 dà la quantità. di nichel presente nel campione prelevato per
l'analisi.

DE'rER'" INAZIO(\E DEL UAl'iQAKESE

(Metodo volumetrico)

PrillCipio; Con attacco regio e successivo svaporamento con acido
solforico, si porta in soluzione il manganese. Si separa il rame con idro
geno sol forato, quindi nella soluzione acidificata con acido nitrico c in
presenza di arseuiato sadico c di nitrato cl 'argento (che serve da cata
lizzatore) si ossida il manganese a permanganato con persolfato am·
monico. Il permanganato formatosi si titola con anidride arseniosa.

Soluzi<mt, occorrente: soluzione titolata di arsenito sadico prepa
rata nel modo seguente; 3,6 gr. di anidride arseniosa si sciolgono in
150 cc. di acqua contenente 9 gr. di idrato sodico: si satura la soluzione
flon anidride carbonica e !;i diluisce a 1000 cc. con acqua. Per titolare
la soluzione cosi ottenuta si attacca 1 gr. di manganese puro (elettroli
tico) con acido nitrico e si porta a volume a l litro; si prelevano lO cc.
e si pongono in beuta da 500. Si diluisce a 100 cc., vi si aggiungono
lO cc. di acido nitrico, 25 cc. di una soluzione al 30% di arseniato so
dico, 5 cc. di una soluzione all'l% di nitrato d'argento e 3-4 gr. di per4
solfato ammonico. Si riscalda agitando continuamente fino ad inizio di
ebollizione (la solnzione non va lasciata bollire) mantenendo poi an-

3 cc. in eeeellso. Si aggiungo infine 5 ce. di soluziolll' alcolica nll'lo/c di dimetil·
glioSllima.

Si sviluppa una colora:tione che si può eomparare eon quella ottenuta da so·
Juzioni standard di nichel trattate nello stesso modo.
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cora a caldo per 5 minuti. Si diluisce con acqua ri.no a 200 cc., si raf
fredda sotto 20"0, si agginngono 5 cc. di una soluziouc di cloruro so
dico allo 0,5%, quindi si titola siuo a viraggio al vcrde cbiaro con la
soluzione di arscnito.

Dividendo 0,01 per i cc. di arsenito usati nella titolazione, si ottiene
il titolo della solnziooe stessa rispetto al manganese.

Procedimento: 5 gr. di campione secco e finemente macinato si at
taccano con 40 cc. di acido cloridrico prima a freddo e poi a caldo fincbè
sia cessato lo sviluppo di idrogeno 80lforato. Si aggiungono 20 cc. di
acido nitrico e si continua l'attacco andando fino a secco; si riprende
con 20 cc. di acido solforico l + 1 e si manda a secco. Si riprende con
150 cc. di açqna al 3% di acido solforico: si fa bollire 5 minuti e si
liOttOpone, fino a raffreddamento, a corrente di idrogeno solforato.

Dopo deeantaziollc si filtra in beuta da 500 cc. lavando "COli acqua.
~oJfidrica e acida 8.1 2% per acido solforico. Il residuo si getta.: dal fil
trato si caccia peri eboJlizione l'idrogeno solforato. Alla soluzione, il
cui volume deve essere di circa 150 cc., si aggiungono lO cc. di acido
nitrico, 25 cc. di una soluzione al 30% di arseniato sodico, 5 cc. di una
soluzione di nitrato d'argento ali '1% e 3-4 gr. dI persolfato ammonico.
Si riscalda, agitalldo continuamente fino ad inizio di cbollizione (la.
soluzione non va lasciata bollire!) mantenendo poi ancora a caldo
per 5'. Si diluisce con acqua fillo Il 200 ce., si raffredda sotto i 20"0,
si aggiungono 5 ce. di una soluzione di eloruro sodico allo 0,5% quindi
si titola fino a viraggio COIl la soluzione di arsenito.

In presenza di molto piccole quantità di manganese, la determina
zione finale "iene t'SCguita colorimetricamente.

DETEIUoI1SAZIO)l,"E DEL C.".DMIO

(Metodo polarografico)

Principio: Si porta in soluzione il cadmio e lo separa dal piombo
per svaporamento con acido soIforico, quindi dai mctalli del terzo
gruppo per precipitazione al1 'idrçgeno solforato in ambicnte acido, e
dci rame per trattamcnto con cianuro sodico. Si tCI'mina il dosaggio
pcr via polarografica.

Procedimento: 2-5 gr. di campione secco e finemente maciuato si
attaceano con acido cloridrico e quindi con acido nitrico. Ad attacco
finito si aggiunge una quantità sufficiente di acido soi.forieo e si manda
quasi a seeco. Si riprende eon 100 ce. di acqua e 5 cc. di acido solforico..
si fa bollire qualche minuto e dopo raffreddamento e deeantazione si
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filtra e si lava con poca acqua al 570 di acido solforico: il residuo si
getta. Si riscalda a 600C e si sottopone fino a saturazionc a corrente
di idrogeno solforato: si lascia decantare fino a che il precipitato si
sia ben l'aggrumato poi si filtra e si lava con acqua solfidrica al 2%
di acido solforico: la soluzione si getta (I).

Il residuo si tratta sul filtro stesso con 20·30 cc. di so!uzione tiepida
di solfuro sadico al 5% rieiclando la soluzione sul filtro stesso fincbè
passi perfettamente limpida. Il residuo si tratta successivamente con
30-40 cc. di soluzione tiepida al 5% di cianuro potassico riciclando
anche questa soluzione fincbè passi completamente limpida: le soln~

ziolli si gettano.
Il residuo si scioglie con pochi cc. di acido cloridrico l + l caldo:

si ottiene una soluzione che si fa bollire qualche minuto; Si raffredda,
si neutralizza, si acidifica al metilarancio con acido cloridrico, si ag
gillllgono 5 gr. di cloruro ammonico, si diluisce a volume a 100 cc. e si
agita: si determina infine il cadmio al polarografo.

DETERMINAZIONE DEI, MOLIDDENO

(Metodo colorimetrico)

Principio: 11 molibdeno portato in soluzione, si separa dal piombo
eliminando quest'ultimo come solfato, e da numel·osi altri elementi per
trattamento con solfuro sadico in ambiente alcalino. Si precipita quindi
come solfuro e, dopo dissoluzione ed eliminazione dell 'arsenico per di
stillazione, si titola colorimetricamcnte col metodo al tiocianato.

ProcedimentQ: 20 gr. di minerale secco e finemente macinato si at
taccano con una quantità sufficienre di acido nitrico l + l: ad attacc(}
finito si aggiungc acido solforico e si evapora fin quasi a secco.

Si riprende con lO cc. di acido solforico e 200 cc. di acqua, si fa
bollire qualche minuto, e dopo raffreddamento e decantazione, si filtra
e si lava con acido solforico al 10% freddo: il residuo si getta.

T~a soluzione si riscalda, vi si aggiunge soluzione di idrato sadico
30% fino a reazione nettamente alcalina, poi solfuro sodico al 10%
fino a completa precipitazione e quindi 20 cc. in eccesso. Si tiene a.
\~aldo e sotto agitazione per ]5' quindi si raffredda si porta a 'volume;
si agita accuratamente e dopo decantazione si filtrano per filtro asciuttI}
i quattro quinti deUa soluzione.

(') In pre8enza di poeo rame i trattamenti COll solfuro e cianuro sodieo si pos
"ono tralaseiare.
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Si acidifica debolmente con acido cloridrico, si fa bollire fino a
concentrare a 200 CC.; si satnra ali 'idrogeno solforato c si lascia in bot
tiglia a pressione per 3 ore: si filtra e la soluzione si getta.

Il residuo si scioglie con poco acido nitrico caldo l + l, vi si ag
giunge acido soliorico e si manda a secco. Si riprende con lO cc. di acido
cloridrico e lO cc. di acqua e si fa bollire fino a concentrare a 5 cc.

Si diluisce a 25 cc. con acqua; si raffredda e si aggiungono 4 cc.
di soluzione al 10% di tiocianato potassico. Si agita; si aggiungono 2 cc.
di soluzione di cloruro stannoso (lO gr. si sciolgono in 100 cc. di acido
cloridrico IN; eventualmente si filtra) preparato di fresco e si porta a
volume a 50 cc. Si compara cntro 15' con standards preparati allo stesso
modo, su una lunghezza ,d'onda di 475 mp.

li composto colorato di molibdeno può essere estratto con etcre
etilico.

Soluzione standard di MolibdMW allo 0,01% dì Mo;

Si sciolgono 0,075 gr. di MoOs puro in pochi cc. di idrato sodico al
10%, si diluisce con acqua a circa 50 cc., si acidifica debolmente con
8cido cloridl·ico e si diluisce a 500 cc. con acqua.

Di questa soluzione si prelcva ogni settimana una parte che si di
luisce con acido cloridrico O,IN onde ottenere una soluzione a 0,001%
di Mo.
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