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l GIACI.MENTI ~'IlNERARI DEL GRAN PARADISO

Riassunto. - 11 seguente lavoro illustra lo manifest.uioui metallifere com·
prese dentro il massiccio crilltallino del Gran Paradiso (Alpi Graie).

Le mineralizzazioni ;n esame sono loealizza.te: nell 'alta Val Campiglia Soana.
(Rio del Rancio), nell'alta Val Locana (M. Cuccagna., Bellaga.rda, Alpe Nel), nella
Val Grande di Lanzo (Trione) e nella Valleile (Cogne).

La ricerca geologica e quella di laboratorio a luce riflessa, accompagnata da
analisi chimiche e rontgenografiche Ila portato a concludere c1le si tratta comples­
sivamente di una provincia metallogeniea. unitaria, caratterizzata dalla prevalenza
di solfosali di Pb, Cu, Ag e, in Val Campiglia, di Hg, aceompagnati da. oro nativo
in ganga di siderite e a.ubordinatamente di quarzo.

Il carattere epitermale·subvuicanieo delle mineralizzazioni è geneticamente forse
collegabile a mobilizz.azioni del contenuto in metalli del massiccio cristallino a
seguito di fenomeni di tipo 4: Ileerezione laterale:.. L'età è tard(l-alpina.

Zusammenlassung. - Die vorliE'gende arbeit befasst sich mit der Besehreibung
dar Lngerstatten des Krista!linma.ssivs dea Gran Paradiso (Gra.jiseho Alpen).

Die untCJ'l'luchten Vererzungen kom.men in oberen Campigliatal (Rio del Rancio)
vor, im oberen Locanata! CM. Cuccagna, Bellagarda, Alpe Nel), im Lanzotal (Trione.)
und in dem Valleile (Cogne).

Die geologisehen und erzmikroskovisehen UntersuehungCIl aueh mit Hilfe eh&>
miseher und rontgenographiseher Anal~en baben zu dem SchIusa. gefiihrt, daas es
sieh um eina homogene Met/lllprovinz handelt: die manchmal goldfiihrenden Siderit·
gii.nge enthalten cinc komple:xe Erzparagenese mit Pb-, Cu', Ag·, und im Campi­
gliatal Hg-SulfoslÙZ6-

Dic Vcrcrzungen gehoren grosstenteils zum epithennalen'Sllbvulkallisehen Berciah
und mogen lateralsekretionar wiihrend der spatalpillen DisIokation elltatandell scin.

Cenno introduttivo.

Nell 'ambito del massiccio cristallino antico del Gran Paradiso
(Alpi Graie) è nota da tempo la preselll'.& di alcuni piccoli adunamenti
minerari, oggetto di ricerca e saltuaria coltivazione sia in passato, sia
- nel caso delle miueralizzazioni dell 'alta Val Campiglia - anche nei
primi decenni di questo secolo.
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La forma e il carattere delle mineralizzaziolli 101 possono sostau­
zialmente ricondurre a due tipi (6):

il primo tipo (n. l e Il. 4 della cartina) è rappresentato da filoni­
Ilrato e ammaSSI lcnticoiari, loealiz7.8.ti esclusivamente uella parte nord
del massiccio (alta Valle di Campiglia Soana n. l e Vallcile n. 4) e
incassati ili paragneiss albitico-l:tnfibolici e anfiboliti che rientrano nella
formazione gneissica di 4: Pessinetto:t dei vecchi AutOl"i; la loro im­
portanza pratica Ò assai modestn e tra essi solo la già citata miniel-a
della Val Campiglia ha dato luogo ad ulla saltuaria produzione di inte­
resse industriale;

il secOPldo tipo (n. 2, n. 3. Il. 5 e n. 6) io ill\"eee dato da filoni di­
seorda11ti e mineralizzazioni in forma di «stockw(.rk:t incassate nella
facies gneissico-oechiadina fondamentale del Gran r·aradiso. Questo se­
condo tipo prevale sia al centro del massiccio (alta '\al Locana n. 2,
n. 3, Il_ 6) che nella sua estrema porzione meridionale (Val Grande di
Lanzo n. 5)

Questi giacimenti, citati sommariamente da Hutlenlocher nella sua
notevole opcra: c die Erzlagerstiittl'lIzonen der Westlllpen:t (i), sono
stati successi vilmente oggetto di una breve nota di Penoglio e Sa­
lIel·O (4). 111 tempi più recellti si sono occupati di pl·oblcmi di petro­
grafia e di geologia del Gran Paradiso parccchi Autori (2, 12, 18):
nessuno di essi però accennll alla presenza di queste piccole ma, dal
punto di vista scientifico_ interessanti mineraIi7.7.8ziolli. Mancava cioè
uno studio moderno giacimentologico eseguito sulla base di ricerche a
luce riflessa, routgenografiche e chimiche.

Prescindcndo da precedenti sopra.luoghi effettuati negli anni 1955­
]956, l'A. ha eseguito nella 7,ona ricerche di campagna durante le
estati del 1958 e 1959, procedendo alla campionatura d<:>lIe mineraliz·
zazioni. rilevando le aree ad esse adiacenti e raccogliendo una serie di
campioni delle Vfu-ie facies pctrogrllfiche. IJC ricerche dì laboratorio
sono state eonc1ott(' nell'Istituto ?!lin('ralogieo dell'Unh-ersità di l'iibin­
A'en: l'A. d<'sid('l-I\ ringnlzial'e sentitamente allche da queste paginc il
suo Direttore, Prof. Dr. \V. v. Engelhanlt per l'intcresse e l'aiuto pre­
statogli ad cseguirl' il pr('sente studio_

Pur dispon{,lldo di lIna notevole serie di sezioni sottili. l'A. ha limi­
tato le osservazioni petro:rrafiche alle zone più direttamente interessate
dalle minerali7-Zllzioni per non addentral"Si in problemi di petrologia
ehe aYrebb~ro esulalo dal carattere essenzialmente giacimentologico del
presente layoro_
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Per maggiori l'agguag'li geologici-petrografici si rimanda il lettore
sia allo studio di Michcl sugli scisti cristallini dcI Gran Paradiso e di
Sesia-Lanzo (12) che ad una recente osservazione critica di Bianchi A.
e Dal Piaz Gb, (2) sullo stesso la,'oro di Michel; inoltre è da consul­
tare una ricerca pctrografico-chimica eseguita recentemente da Vi­
t.erbo C. (18),

La trattazione del presente studio Ò stata suddi\'1sa in capitoli ri­
guardanti separalamcnle; Ic mincralizzazioni della Valle di Campiglia,
quelle della Valle di Locana cd è completata da brevi cenni sulJe mani­
festazioni millcriu'ie di più scarf;O rilie\'o distdbuitc in punti diversi del
massiccio. Comc conclusione vielle presentata una indagine comparativa.
delle paragenesi al finc di inserire il processo di formazione di questi
giacimenti nel quadro più generale delle manifestaziOlli metaliizzanti
clelia Zona Pcnnidica dellc Alpi Occidentali.

I giacimenti della valle Campiglia Soana.

ì\'f INIERA «La Reale », lho DEL RAXCIO.

Topografia.. Per raggiungere la vecchia miniera detta «La Reale »,
SI risale l'alta valle di Campiglia Soana con la VeCc11ill. mulattiera ­

tra la Val Soana e Cogne - passante per la Bocchetta della Scaletta.

Oltrepassato il piano di Azaria si prosegue sul fianco sinistro della

valle, ritornando dopo un breve lmverso alI 'implu"io del Rio del Rancio.

Superato il torrente si sale ol'a sulla destI'a delta valletta lungo le sel'­
pentine per un centinaio di metri fin poco sotto alle Grange del Giar­

dino del Rancio. Da questo punto, riattravel'sancl0 il "Rio a q. 2025 circa
s.l.m., si accede alla miniera che si s\'iluppa tutta sulla sinistra delia
vallett.a. La quota delle due gallerie in tl'llYel'so-ballco ora accessibili è a
circa 2030 m. ('l'a". «Valprato Soana» F. 42 IV SO, long. 4 58'5"
O"est, latit. 45 34'10" Nord).

Da vecchie st.atistiche minerarie, citate da Squarzina (]7), risulta
che la miniera raggiull~ il massimo dell'atti"itlÌ sopmtutto durante il
À'V1II secolo. Verso il ]820 fu !{'ntata lIna nnova ripresa dei la,'ori ma
qualche anno dopo, sia per la scarsa resa del minerale che per le diffi­
colt;\ di accesso lo sfruttamento fn abbandonalo. Durante la J8 guerra
mondiale la miniera fu riaperta e fu tentat.a la ripresa di coltivazione
di vceehi cautieri; la produzione complessiva negli auni 1915-]918 rag~
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giunse appena 45 tomI. di minerale di antimonio (14); nè di questa
produzione nè delle estrazioni più antiche sono noti i tenori del mine­
rale. Dopo di allora ogni attività risulta sospesa.

I lavori attualmente accessibili consistono in aue traversi-banco
per raggiungcre il corpo minerario stratiforme e in alcuni livelli in
direzione collegati da discenderie e pozzetti. Il filoue-strato è infatti
seguito sia in direzione per circa 80 metri, che secondo la pcndenza
(sui 300 N) COll alcune piccole discenderie. Altri assaggi e piccoli sban­
camenti $ono visibili lungo il R.io poco più a valle e limitati allo :sco­
pel'chiamento di qualche bruciane.

La roccia incassante. Il R.io del Rancio, parallelamente al quale
sono stati tracciati i lavori in sottosuolo, c tutta la parte alta della Valle
Campiglia, costitniscono una incisione longitudinale lungo il margine
estremo nord-est del grande elissoide cristallino del Gran Paradiso. Il
motivo geologico-tettonico che si osserva nella zona è la presenza di
alcune potenti bancate di paragneiss. - descritti nella letteratura (2,
1~, 18) sotto la denominazione complessiva di «gneiss minuti di Pes­
sinetto» -, intercalate in concordanza COIl la facies occhiadina fonda­
mentale del Gran Paradiso. Gli stessi paragneiss, che più a valle del­
l'abitato di Campiglia Boana terminano a lama fino a chiudersi dci
tuttçl, verso ovest invece, oltre la Bocchetta della Scaletta assumono
notevole sviluppo e potenza, sopratutto nella Valleile c nella Valnontcy
rispettivamente a sud-est e a sud di Cogne.

Nel dettaglio i i: gneiss minuti di Pessinetto» sono costituiti nella
zona prcsa in esame da una notevole varietà di facies: come tipo fon­
damentale si osserva un paragneiss albitico a granato con locali inter­
ealazioni di gneiss albitico-anfibolici o di vere e proprie anfiboliti.
All'esame microscopico si osservano piccoli noduli di albite (attorno
al 10% in An) con diametro medio di 1-2 mm a struttnrl:\ marcata­
mente cristalloblastica, associata a granato e a miche e imballati in una
pasta fondameutale a tessitura ondulata data da letti di quarzo micro­
granulare e da miche. Il granato in minuscoli individui è dato da gros·
sularia, mentre come mica prevale la fengite, subordinatamente la
biotite. Localmente compare l'anfibolo sia come attilloto che come orne~

blenda verde comune. Un accessorio spesso assai abbondante è la titanite
talora trasformata parzialmente in rutilo o più spesso in anatasio. Altri
componenti a carattere accessorio sono: l'epidoto di tipo clinozoisitico
e la clorite - entrambi di alterazione sia sul granato che sull 'anfibolo ­
calcite e poco zircone.
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Con l'aumentare dell 'anfibolo si passa a gneiss albitico-anfibolici
o ad anfiboliti schiette. T passaggi sono più O meno graduali ed avven­
gono nello spazio di qualche metro. Le anfiboliti presentano come com~

ponente fondamentale una orneblenda comune a struttura nematobla­
stica, dal pleocroismo sui toni verdi, associata a quarzo; localmente
l'anfibolo può essere rappresentato in parte anllne da attilloto. Segue il
granato spesso abbondante e la fengite e talora anche biotite. L'albite
anche in queste facies è presente, sia pure subordinatamente con un
termine all '8-10% in An. Accessori sono titanite, zircone, rutilo e ana­
tasio, c1inozoisite e clorite.

Sopratutto nella parte bassa del Rio del Rancio SOIlO state notate
alcune facies di gneiss nei quali si hanno frequenti intercalazioni gra·
fitose, nerastre. l,a mineralizzazione appare legata sopratutto a queste
ultime facies a grafite.

Lo, tnilleralizzaz1o/tc costituisce nel sno complesso un corpo appiat­
tito grossolanamente eoncordantf' con la scistosità dei paraglleiss, con di­
rezione media E 2?" S e pell(lenza a N di 25°-30". Nel dettaglio si tratta
di llna mineralizzazi'me del tipo di impregJH1Zione sotto forma di noduli
c ammassi, da un minimo di pochi cm a un massimo di qualche deci­
metro, distribuiti irregolarmente ed apparentemente allineati lungo
piani di scistosità. Da ossCrYazioni compiute in sottosuolo pare che le
soluzioni mineralil,zallti siano salite lungo fratture subverticali dirette
ali 'incirca E~O, depositandosi poi prevalentemente nelle porzioni inter­
secanti le facies più grafitose del complesso. In sotterraneo sono visi­
bili grandi cameroni, in gran parte franati, dovuti al tipo di eoltiva~

zionc imposto dal carattere irregolare del corpo minerario, Attualm,ente
la mineralil,zazione è da considerarsi praticamente esaurita, tuttavia
sulla base di vecchie !>tatistiche minerarie, dovevano essere presenti di~

screte concentrazioni di minerale,
L'associazione mineralogica e le s/te micl'ostNLttlu'C, T minerali os­

serve,ti sono: calcopirite l, pirrofitw, vaUeriife, galena, pirite, arsenopi­
rite, quarzo, .ia,mcsonite. calcostibina, tetraedrite, blcJlda·, calcopirite II,
covcllina., calcos-ina, marcasite e calcite. L'ordine con il qnale i suddetti
minerali SOIlO elencati coincide con la sequenza di deposizione osservata.
con l'esame microscopico.

Calcopirite T e pirrofina. appartengono alle prime fasi della forma­
zione del giacimento e sono preseJ11i sotto forma di minuscoli inclnsi
inglobati in grossi idioblasti di pirite. Non sono infrequenti corrosioni
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dovute ad un pIU o meno avanzato stadio di sostituzione esercitato
dalla pirite. Spesso calcopirite e pirrotina partecipano assieme aUa foro
mazione di inclusi: in questi casi con un attenso esame microscopico as­
sieme ai due solfuri si osservano qnasi sempre piccoli grauuli di lJolle­
,·'iito. La struttura di questi granuli di Cu3I<'e,IS7 J sotto forma di c fila­
menti ~ dentro oppure lungo i limiti dei due solfuri ha del tutto
l'aspetto di un prodotto di trasformazione. E' noto infatti che la \'81­
leriite è considerata come il prodotto di trasformazione di Cristalli
misti, stabili a temperature sopra i 250", composti ali 'incirca del 63%
in Cu~-FeS (3,5). L'intenoallo di stabilitlì della \'alleriite, oscillante
tra 2()()" e 250" C (3), permette di (:ol1siderare questo composto come un
termometro geologico. Di consegueU7.8. la temperatura di inizio di dc­
posizione dci primi solfuri di Cu c Fc nel nostro giacimento deve essere
stata certamcnte superiore ai 200"-2500 C, cHnltterizzando cioè un am­
biente di tipo mesotermale.

Grossi idioblasti di pirite. anche di 1-2 cm di 0 sono disseminati
in tutta la roccia: prevalgono forme cubichc regolari, intatte, tuttavia
azioni di cataclasi sono talora ossen-abili. Oltre agli inclusi di calco­
pirite e pirrotina, sopra accennati, spesso disposti secondo piani di ac­
crescimento dell'ospite, si nota pure galena. in piceoli individui molto
corrosi. Il carattere idioblastico della pirite è inoltre sottolincato da
frequenti strutture di microimplicazione con la roccia incassante, spesso
in forma di vere e proprie strutture «a sctaccio:. con qual'zo, michc
e anfiboli. Pirrolina è pme presentc anchc in pIaghe allotriomorfe a sè
stanti, ma sempre legata alle prime fasi di dcposizione della mineraliz­
zazione; una trasformazione tardiva di questa pirrotina in marcasite,
come verrà detto più sotto, è as..<;ai frequente.

Arsenopirite forma abitualmente grossi cristalli idiomorfi, alli­
neati in forma di nidi e sciami IUllgo piani di seistosità, spesso associati
a pirite e depositati in una fase immediatamente successiva a quella del
solfurO di Fe.

A qucsti minerali appartenenti ad un ciclo di deposizione iniziale,
di terlllalità media, segue la vcnuta - ben più importantc per sviluppo
e consistenza - di jamesoll'ite, calcostibillG e tetraedr-ite che ha costi­
1uito la vera mmeralizzazione economicamente interessante del giaci­
mento. La coltiyaziolle della miniera era infatti condotta principalmente
per l'estrazione dei minerali antimoniferi con un ricupero laterale di
Pb e Cu e forse - stando a n~~chie statistiche minerarie riportate da
Barelli (l) - di Ag e Au.
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T.la deposizione di questi 3 millerali metallici, preceduta da una ve·
nuta abbastanza imponente di quarzo, rientra in tlua fase a carattere

già. epitermale. [.la concentrazione particolarmente elevata in Sb è sot·
tolineata dalla presenza deUa calcostibina, che normalmente è un mi·
nerale piuttosto ral'O.

La jamcsom·tc attualmente è osset'vabile in discrete quantità so·

pl'attltto nella parte eentrale·superiore del giacimento. Nella sequenza
paragelletiea è preceduta da quarzo, presente in belle forme prismatico·

bipiramidali, idiomorfe, mentl'e sembra pl'("cedere i due suddetti solfo­
sali. Il motivo tipico d("l1a deposizione della jamesonite è una impre­
gnazione che ha costituito piaghe interstiziali dentro al quarzo e alla

ganga. Le singole piaghe SOIlO costituite da un aggl'cgato di minuti
cristalli addentellati e spcsso eOllcreseillti in strutture pecilitiche. La
forma dei singoli granuli è normalmente prismatico-allungata fillo ad

aghiforme: la lunghezza massima può raggiungel'e il min. "Molto fre­

quente è una geminazione il cui piano è pal'allelo ali 'allungamento del
cristallo, visibile sia p('r il marcato pleocl"Oismo di riflessione :,ia
per i vivaci effetti di allisotropia 1:1 i\ +. Defol'mazioni di tipo meeca·

nico, sopratutto di singoli cristillli aciculari isolati nella ganga, SOIlO
molto frequenti con tcssitul'e piegate ed arricciate. r.lc stesse piaghe
polieristalline presentano una marcata «regolazione »,

Ral'a calcopirite TI e poca blcllda (v. sotto) si associano alla ja­
mesonite.

Calcostibìna, è da consid<'ral'si 11('1 complesso piuttosto rara, tuttavia
la SUll presenza caratteriz7.R, come si è detto, lilla fase di deposizione con

concentrazioni particolarmente fllte in Sb (15). Essa segue immediata­
mente la jamcsonitc e precede nettamente la tetl'aedrite. La struttura
dei singoli granuli (sui 1-2 Illm) è sottolineata dalla perfetta sfaldatura

basale sec, (001), che forma lamine più o meno app'liihite e regolari,
visibili anche in sezionc lucida (figg. 1-2, Tav.l). Piani di sfaldatura,

meno evidenti sono pure presenti sec, (100) e (010) e sono fOl'se da
attribuire a sollecitazioni tettoniche.

In sezione lucida il colore è bianco abbastanza puro, il potere di
riflessione è alto, Ull po' più basso che in galella; caratteristica - contro

questo minerale - è la punta di colore leggermente grigio-giallo chiara.
n pleocroislUo, poco evidente con obbiettivo a secco, è meglio visibile in

immersione con variazioni di colore dal biauco-crema al bruno molto
chial'o. T,'anisotropia a N + è invece molto evidente, anche a secco, con
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effetti di colore assai vistosi dal grigio.azzuno al viola intenso. L'estin­
zione è generalmente retta ma non porta mai a oscnrità completa.

La tetraedrite è il minerale che da solo può costituire il 50-60re in
volume della mincralizzftzione. Nella sequenza paragenetica segue llor­
malmente sia il quarzo che gli altri due solfosali sopra descritti: infatti
costituisce pIaghe allotriomorfe inglobanti sia jamesonitc ehc calco­
stibilla (v. fig. l, Tav. I). I fmoi caratteri ottici sono i seguenti: il potere
di riflessione è, relativamente per una tetraedrite, piuttosto alto; l'im­
pressione di colore è nn grigio-chiaro con un leggero sottotono crema,
anche in immersione: mancano cioè i toni oliva-bruni delle comuni te­
traedriti antimonifere.

Di questa tetraedrite è stata eseguita un 'analisi diffrattometrica.
I risultati sono riassunti nella seguente tabella:

2. sil)t f} I kX(bt+kt+lt ) I hkl R. (À)~
17, 1 0,02211 0,0055 X 4 (200) 10,33 5,206 I

21, ° 0,03384 0,0056 X 6 (211) 10,26 4,151 I
24, 3 0,04430 0,0055 x 8 (220) 10,33 3,615 I
29, 8 0,06612 0,0055 X 12 (222) 10,33 2,981 9
32,25. 0,07802 0,0055 X 14 (321) 10,33 2,750 I
34,55 0,08918 0,0055 x 16 (400) .10,33 2,592 2
36, 7 0,09911 0,0055 x 18 (330) 10,33 2,272 I
38,75 0,11005 0,0055 x 20 (420) 10,33 2,084 l
'IO, 8 0,12150 0,0055 X 22 (332) 10,33 2,020 l
42,62 0,13200 0,0055 X 24 (422) 10,33 2,010 l
44,45 0,14306 0,0055 X 26 (431) 10,33 2,001 l

48, ° 0,16543 0,0055 X 30 (521) 10,33 1,897 l
49, 6 0,17594 0,0055 X 32 (440) 10,33 1,834 5
54,42 0,20901 0,0055 X 38 (532) 10,33 1,481 3

N.n. - E' stato usato un Diffrattometro con Contatore Geiger. Philips >; ra­
diaz. Cu K a }. = 1,!i418; 30 kV, 20 mA; veloe. rotaz. del goniometro
% grado/min.

Il valore ao= 10,33 A della costante della cella proverebbe secondo
Machatschki (11) una tendenza di questa tetraedrite ad avere, in vicR­
rianza col Cu, piccole quantità di Ag e di Hg. Quale ulteriore riprova
per il mercurio è stata eseguita un 'analisi microchimica con Co (NOsh
e K SCN in soluzione nitriea: la precipitazione di minuscoli cristalli
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òlu-indaco di solfocianuro mercurico di cobalto ha confermato, sia pure
iII scarsa quantità, la p~lIza di Hg.

Altri DÙnerali che accompagnano questi solfosali, ma in qnantità
_snbordinata sono: bltmda, con riflessi interni giallo-eitrini chiari o
rosso-bruno chiari, apparentemente povera in Fe. Rare sono le fonne
con un certo grado di idiomorfismo, per lo più prevalgono piaghe allo­
triomorfe interstiziali nella ganga, in particolare nel quarzo. E' spesso
ricca di inclusi, tra i quali per es, jamesonite (v, fig, 34, Tav. f). Più
scarsa è la calcopirite II in minuscoli granuli assieme alla jamesonite e
alla tetraedrite o in rare piaghe di maggior rilievo a sè stanti assieme
alla blenda. Questa calcopirite COli carattere di deposizione nettamente
tardivo viene distinta da quella osscrvata sotto forma di inclusioni in
pirite (v. sopra) sulla base delle osservazioni di aggregato. Non è però
da escludere che la calcopirite IT depositata assieme alla blenda, nelle
ultime fasi cioè del processo metallizzallte, ~ia da l'iflldl'~ Il. fenomeni
di mobiliu.azione pilì O Illeno loeali della mineralizzazione iniziale.

Da riferirsi a processi di tipo discendente è la formazione di co­
veilitra, relativanH'nte abbondante sopratutto come trasformazione di
ealeostibina e in parte anche di tetraedrite, e di tIIarClIsite frequente
sia su pirite che specialmentc su pirrotina.

Come minerali metallici, di carattere accessorio, appartenenti alla
roccia incassante sono stati osservati: grafite. localmente abbondante,
in minuscole lamelle isolate o più spesso in aggregati a grana finissima e

.,-utilo in piccoli idioblasti spesso accompagnati da neoformazione di
llmenite e subordinatamente di anata.,io.

TI solo \"Cro minerale di ganga {> il quarzo, che forma piccoli ma
regolari cristallini, precedenti nella deposizione i solfosali di Pb e di
Cu, Tracce di calcite in (orma di esili filoncelli discordanti segnano
la fine del processo di formazione di questo giacimento.

l giacimenti della valle Locana,

1. CUCOAGNA.

'l'opora/ia.. - f.Jll. minCI'alizzazione è situata nellfl parte alta del Val­
lonc del Roc, affluente di sinistra del torrente Orco, sotto la parete Est
dci Monte La Cuccagna, a quota 2730 circa (ta\'. «Ceresole * F 41, Il
NO, long, 5" 12'58" o"est, lati t. 45" 27'43"). 1J8 localit» è raggiungibile

-sia direttamente da :\'oasca risalendo il Vallone del Roc in direzione

RtlOOI~ S.lI.l.. U
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del Colle della Porta, sia più comodamente da Ceresole. Da quest 'ultima.
località si prende la vecchia strada di caccia del Colle Sià, ~ttraversando
poi quasi in piano per l'Alpe Loserai fiuo alI 'impluvio del Roe. Si sale
ora all'Alpe di Breuil verso il Colle della Porta fino a raggiungere con
le comode scrpentine lo sperone NE de La Cuccagna. Abbandonata la.
mulattiera si sale obliquamente a sinistra, passando per un breve ri­
piano dove sono ancora visibili alcune cataste di minerale, fino a rag­
giungere per pendii di sfasciumi e campi di neve le gallerie al piede
della parete. l lavori minerari effettuati nei secoli scorsi sono costituiti
da due gallerie in direzione, lunghe complessivamente un centinaio di
metri, da un piccolo ribasso, da alcuni «traverso-bachi» e da pozzetti
e fornelli.

Nou si hanno notizie precise sul periodo di più intensa attività di
queste ricerche. Pare che gli anni di maggiore prosperità siano stati
quelli attorno al 1700, quando alcuni pionieri, nOllostante la grande
altezza delle mineralizzazioni e le difficoltà ambientali, avevano dato
luogo ad una stagionale attivitlì mineraria nella zona. J;o stesso topo­
nimo « La Cuccagna» attribuito poi al monte sovrastante - quale mi­
raggio di ricchezza - testimonia appUJlto l'intcresse che queste mine­
ralizzazioni avevano esercitato in passato. Una ripresa dei lavori, testi­
moniata da notizie storiche (17), fu tentata liegli anni 1817-1832, ma
dopo breve tempo le ricerche furono definitivamente abbandonate so­
pratutto per le notevoli difficoltà ambientali. Scmbra che il minerale,
dopo un rudimcntale arricchimento per cernita a mauo sul posto (ciò
sembra provato da alcuni cumuli di sterile nel sottostante ripiano a
q. 2615 circa). forse trasportato a dorso di mulo lungo il Vallone del
Roc fino al fondovalle e successivamente lavorato in forni fusori a.
Locana (17).

La roccia incassa,nle ò costituita da Ull gneiss occhiadino a lenti
molto stirate di feldspati, sopratutto di microclino. Si tratta di un tipo
abbastanza pl·ossimo alla facies fondamentale del massiccio cristallino
del Gran Paradiso; come differenza rispetto al gneiss di Ceresole o della
stessa Bellagarda (v. sotto) si osserva in questa zona nna più frequente
interealazione di lenti quarzose e micaeee, come pure sono qui maggior­
mente evidenti azionI di taglio e di laminazione subparallela. Si nota
qui per inCISO che sul versante E e SE del Monte Cuccagna, salendo
direttamente ai lavori dall'Alpe Loserai di Sopra, si attraversano po~

tenti banchi di quarziti concordanti eOll la facies ora descritta; si tratta
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di Ulla roccia costituita per la quasi totalitlÌ da quarzo, nella quale i
pochi elementi micacei, dati da clorite, si allineano secondo la scistosità.
Rarissimo è il granato. l\1ichel a pago 191 della sua memoria (12) de­
scrive analoghe faeies quarzitichc, da lui osservate nel settore meridio­
l)ale del massiecio del Gran Paradiso, pure in forma di intercalazjoni
dentro allo gneiss fondamentale.

La giacitura media della scistosibì. è N 600-700 E con una pendenza
a S di 15°-200.

La mi1lef"alizzazione si è impostata lungo una fitta rete di fratture
e di diaelasi subverticaii, dirette NO-SE, accompagnate da tagli vica­
rianti pure subverticali, dirette N-S. T.Ja larghezza. della fascia mine­
ralizzata può raggiungere i 10-15 metri. La mineralizzazione è cioè in
parte di tipo c filoniano ~, discordante, in parte costituisce Ull ammasso
tipo «stockwerk ». Brecciazioni accompagnano spesso le salbande dei
singoli filoncelli, la cui potenza oscilla da pochi cm a l metro circa.
La consistenza della mineralizzazione è piuttosto scarsa: la sua esten­
sione secondo la verticale, misurata dagli affioramenti più alti fino al
ribasso di q 2700 non supera i 130-140 m. ed ha un carattere discon­
tinuo; in direzione è possibile seguire lo cstockwerk» per circa 50-60 m.
Le mineralizzazioni più interessanti sono state osservate nella parte alta
dello «stockwerk », mentre "erso il basso si nota una rapida tendenza
a chiudersi: il giù citato ribasso di q. 2700 è tracciato praticamente
nello sterile.

L'associazione mineralogia e le sue microstrltttttre. l minerali osser·
vati, distribuiti secondo la sequenza paragenetica sono i seguenti:
quarzo, sìderite, jamesonìte, arsenopirite, piri/.e, tetraedrite e freiber.
gite, bournonite, galena, oro nativo, ble11da, calcopirite, covellina, cal­
cosùla, idrossidi di ]r'e.

TI quarzo è il primo mjnerale depositato: è presente in belle forme
idiomorfe bipiramidali-prismatiche syiluppate sulle salbande dei filon­
celi i in strutture «a pettille~ oppure più frequentemente incluse dentro
ai minerali depositati successivamcntp. 1m lunghezza media dei singoli
cristalli si mantiene sni 2-3 mm ma si hanno pure quar.zi lunghi 10·J5
millimetri. Al quarzo segue una imponente venuta di siderite, che da
sola costituisce per lo meno il 50% in volume del materiale di riem·
pimento delle fratture. Tn generale questa siderite si presenta in strut­
ture ipidiomorfe a grana piuttosto eterogenea: lo spigolo del romboedro
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varia da 1-3 mm a 15-20 mm. Ila siderite è intimamente cou.cresciu.ta

sia eoo il Quarzo sia con i minerali metallici dì Venuta posterioce, so-­
pratutto con jamesonite. Previa mae.inazione di parecehi campioni fino

a 0,2 mm 0 è stata eseguita una separazione con liquidi pesanti per li­
berare il carbonato dal resto. lJ'analisi chimica di un eampioI1e' medio

così ottenuto ha dato i seguenti risultati:

FaO 51,17 %
Percento molecolari =

MnO l,DO Fa CO, 82,5 %
MgO 6,73 Mg C09 14,g.

CaO Mn C09 2,6

H 2O+
100,0 %

insoi. 0,40

59,30 0/0 Analista: H. F'echner_

Da questi risultati risulta che si tratta di un carbonalo misto dci

sistcma ternario ~fgCOr-FeCOr-]'InC03(\". il capitolo snlle concln~

siolli paragenetiche).
La determinazione degli indici di rifrazione, eseguila secondo Lon­

pekine (lO) ha portato ai seguenti valori:

It.. = 1,840 Il.. = 1,611 no - n.. = 0,229.

Secondo la classificazione riportata da Winchell (19) si tratta di
una c sideroplesite manganesifera:t. Nel corso del presente lavoro si

parlerà per brevità semplicemente di c siderite :t.
Jamesonite, primo tra i minerali metallici depositati alla Cucagua,

forma cristallini prismatico-aciculari, interstizia1i nclla ganga carbo­
natica e spesso concrtsciuti secondo le facce del romboedro (v. fig. 1

Tav. rt). In generale cioè la jamesollite costituisce una mineraliz7..&zione
c impregnante» la siderite, mentre solo localmente si concentra in mas­

serclle compatte di un ccrto rilicvo. La diffusione maggiol'C della jame­

sonite è stata notata nclla partc centrale del giacimcnto e negli affio­

ramenti più alti.
Arsenopirite il pirite costituiscono sia idioblasti isolati che a,ggre­

gati policristallini distribuiti in forma di c mosche:t dentro la ganga
sidcritica. Un esempio di idioblastesi della pirite è lInstrato in fig. 2
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della Tav. II; si osserva che, mentre lo sviluppo del cristallo di pmte
è a''''enuto con un fenomeno di sostituzione esclusivamente a spese della"
siderite, la jamesonite eventualmente presente rimane inclusa nel neo­
solna conservando la sua originaria orient8ziolle secondo le fac(:e del
romboedro, gii descritta. Azioni di cataclasi accompagnanti il pro­

-eesso metallizzante sono presenti in entrambi i minerali. soprattutto in
arsenopirite. Inclusi di oro nativo in pirite sono stati qualche volta no­
tati (v. sotto).

Tetraedrite è presente sia come termine cuprifero-antimonifero, sia

come varieti argentifera (/reiberyile). La distinzione tra i due termini

-è abbl:l.Stau7A1 facile effettuando l'osservazione in immersione; nella va·
rietà argentifera il potere d) ,·iflessione è relath-amente più alto e l'im­

pressione di colore il un giallo-bruno chiaro, sensibilmente più chiaro

del tono oliva-bl'lillo sporco dclla tetraedrite comunc. Nclla sequenza

paragcnetica la tctraedritc comune precede la frcibergitc e mentre la
prima può formare piaghe di un certo sviluppo, la seeonda è presente

di solito sotlo forma di inclusi nella galena. Sopratutto nell 'associa­

zione tetraedrite-galena (v. sotto) si incontra bOltrnOJlite, anch'essa co­
stituente piaghe a sè stanti oppure inclusi di varia forma e dimensioni
in galena (v. fig. 2 Tav. III). Fenomeni di sostituzione da parte di
galena su bournonite sono spesso osservabili, tuttavia gli inclusi pre­
senti in PbS, - come pure per la freibergite -, sembrano appartenere
ad una deposizione contemporanea dei due sollosali con il solfuro di
piombo. KeUa bournonite è sempre presente la caratteristica gemina-­
zione c a parchetto:t con due sistemi di lamelle spesso polisintetiche
orientate secondo due dir{"zioni {l'a di loro quasi ortogonali.

n minerale che per sviluppo ed estensione ~la potuto essere og­
getto, assieme ali 'oro, di saltuaria coltivazione è la yaleJla. La forma e

le strutture del solfuro di piombo fanno pensare ad ulla sua deposizione

relativamente tardi Wl, certamente posteriore ai solfosnli sopra descritti:

la sua venuta infatti è di solito accompagnata da azioni di corrosione
sui minerali precedenti. La galena della Cuccagna è poi molto ricca di

inclusi e per questo contiene discreti tenori in Ag, dovuti appunto alla
presenza di c corpi argentiferi:t sotto forma di inclusi di freibergite.

La fig. 2 della Tav. III mostra un motivo abbastanza comune di questa

.galena; gli abbondanti inclusi di bournollite e di rrcibergite assu­
JIIono spesso la forma di c gocce :t e ricordano da vicino - senza tuttavia
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esserlo! - corpi di smistlllnellto. Un orientamento di questi inclusi
secondo (100) della galena è frequentemente osservabile. Galena parte­
cipa anehe ad azioni di cementazione e di risanamento di fratture in
minerali anteriormente deposti: è stata per esempio osservata assieme
ad oro nativo (v. fig. 3 Tav. II) dentro a piaghe tettonizzate di
arsenopirite.

La posizione dell 'oro 11ativQ nella sequenza paragenetiea di questo­
giaeimento sembra doversi attribuire a più episodi di deposizione, se
non dovuti a vere e pt:0prie fasi meta\lizzanti indipendenti, almeno ri­
feribili a più cicli di 1Il0bilizzazionc locale. Ciò sarebbe anche in accordo­
con le osservazioni giacimelltologiche della posizione dell 'oro riportate
dalla letteratura (16). Oro nativo è stato illnanzitutto osservato sotto
forma di minuscoli «inclusi» in pirite, ma è stato manifestamente fa­
vorito nella deposizione da piccole fratture nel solfuro di felTo, rispetto
al quale è certamente posteriore; lo stesso si può dire nei riguardi del­
l'arsenopirite (v. fig. 3 Tay. II). Le dimensioni dci singoli granuli va­
riano attorno al 0,01-0,02 mm: quasi sempre si nota una tendenza del­
l'oro a formare piccoli corpi isometriei, rotondeggianti. Oro è presente
in jamesonite (v. fig. 4 Tav. II), più esattamente« infiltrato» tra questo
soIfosale e la ganga qnarzoso-sideritiea; la vera e propria venuta dell 'oro
sembra però quella che coincide o seg"ue immediatamente la deposizione
dei minerali metallici più importanti: tetraedrite-bourllonite-galella. Si
tratta in questo caso di granuli di oro relativamente pnro. con 0 anche
su 0,04-0,06 mm (v. fig. 1 Tav. TU), di colore «giallo-oro» intenso. Non
sembra dali 'osservazione microscopica che il conteuuto in Ag salga
sopra il 15-20ro (15).

In quantità molto subordinata compaiono calcopirite e blenda. En­
trambi questi minerali sembrano legati, come processo metallizzante, alla
deposizione della galena o ad una fase immediatamente successiva.
Tracce di calcopirite sono state o~ser"ate come « inclusi» in pirite, ma,
analogamente a quanto osservato per l'oro, sembra trattarsi di una de­
posizione tardiva che ha sfruttato minute fratture e diaclasi nel solfuro
di ferro. La blenda risulta f>ssere un tipo assai povero in Fe, in concor­
danza con la termalità piuttosto bassa di questi filoni.

Calcositla e più spesso covellina appaiono lcgate a processi di ce­
mentazione, di tipo discendente, sui minerali primari di rame. Interes­
santi SOIlO alcune strutture «vermieola,i ~ di caleosina in tetraedrite
nella parte alta del giacimento.
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Idrossidi di Fi!, non meglio determinabili mieroseopicamente sono
·diffusi un po' dappertutto nella massa dei filoni: da notare una mCI­

piente alterazione della stessa siderite che porta a formazione di idros­
.gidi di ferro lungo i piani di sfaldatura del romboedro.

2. BELLAOARDA

Topografia. - La minel'aliZZM:ione è situata sul fianeo destro del­
l'alta valle deII'Orco a SE di Prese di Ceresole, sotto la parete nord del
Monte Bllllagarda. Ila località (tav. «Ceresole ~ F 41, 11 NO, long. 5°
lO' 45H ovest, latit. 45° 25' 16" IlOrd) è raggiungibile con la mulattiera
che risale il Rio Pian Pesse fiuo ai laghetti di Bellagarda. All'Alpe
Ciarbonera, poco a monte dell'Alpe Pian l'esse, si abbandona la sud­
detta muiattiera per prendere una traccia di sentiero poco battuta ehe,
con un traverso quasi pianeggiante sulla destra del l'io porta nel circo
terminale della l'alletta. A quota 2104 sono ancora visibili i ruderi di
una easa della miniera e di llna polveriera, mentre poco più a monte si
notano due imbocehi di galleria, attnalmente in parte franati, rispet­
tivamente a q. 2112 e 2124 s.l.m.

Da informazioni assunte sul posto i lavori di rieerca e di estrazione
avevano avuto un discreto sviluppo verso la metA dci secolo scorso, ma

successivamente, poco incoraggiati dalla' rieehezza del minerale e osta­

eolati dalle difficoltà ambientali c dalla pericolosità di accesso alla mi­
niera nei periodi invernali e primaverili, sono stati definitivamente ab­

bandonati verso il 1890. Il trasporto a valle del minerale, limitato ai
soli mesi estivi, veniva effettuato COIl slitte e muli. Si noti che la stessa

carrozzabile tra Noasca e Ceresole resta spesso chiusa al traffico nei

mesi invernali e primaverili per le abbondanti nevicate, mentre il circo

terminale del Rio Pian Pesse è frequentemente soggetto a caduta di

valanghe dalla sovrastante parete nord del 11. Bellagarda.
La roccia i'1Jcassall/e è rappresentata, come nlla Cuccagna, da un

gneiss occhiadino con lenti e nocluli fe1dispatici immersi in un aggre­
gato di fondo costituito da lIna alternanza di letti mieacei con strate­
reUi di quarzo microgranulare. Come feldspato prevale il microclino. Le
misure di giacitura eseguite sulla superficie s hanno dato come dire·
zione media N 60" E e come pendenza 20"-25°S. Sono stati anche rilevati
piani di scistositù con andament.o pressochè orizzontale, ciò anche in
.concordanza con la posizione all'incirca centrale della zona della Bel·
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lagarda rispctto al massiccio del Gran Paradiso, che nel suo complcsso­
ha una struttura cupoliformc.

L'area mincralizzata e le zone adiacenti sono intercssate da un fitto
sistema di diaclasi e di fratture subverticali dirette N - S accompa­
gnate da tagli diretti sia NNE che NO.

La mineralizzaz1'one si è impostata in corrispondenza della suddctta
zOlla di frattUl'c. Essa prcscnta, come è giù stato rilcvato da Fenoglio e
Sancro (6) un carattert' diseordante filoniano: i singoli filoncelli va~

l'inno in potenza da pochi cm fino a 50-60 cm al massimo e sono distri­
buiti ad intrcccio più (I mellO irregolare su unft fronte larga al masSimo
4-5 metri. La mineralizzazione Il partire dalle fratture principali N-S·
ha seguito successivamente i tagli obliqui, estendendosi debolmente
anche lungo piani di scistosità e impregnando variamente la roccia in­
cassantc, L'intreccio dei filoncclli e dclle ve/H: mineralizzate, spesso di­
slocate e anastomizzate, forma ilei suo complesso un piccolo corpo mi­
nerario del tipo «stock1Verk» chc si manticlie tale per un centinaio di
metri su una direzione media N-S, mentre in profondità, nello spazio di
poche decine di metri, rapidamente si chiude fino a scomparire dcI
tutto. Azioni di taglio e movimenti locali sono pure avvenuti durante
la deposizione e sono testimoniati da frequcnti breceiazioni delle sal­
bande e dclla stcssa massa del filone: il materiale triturato è dato da
frammenti di roccia incassante cementati da successi"e venute di mi­
nerale, soprattutto da ganga carbonatica. Ila potenza di queste fa.<;cie
brecciate può anche raggiungere i 20-30 cm.

L'associazi01lC mineralogica, e le sue 'microstrnttl/.re. Come sequcnza.
nella deposizione si osserva: quarzo, siderite, pirite, tetraedrite, galel1o"
jamesonite, oro, covelli11o" calcite e idrossidi di ferro. La mineraJizza­
zione è data in grande prevalenza da siderite accompagnata da quarzo,
mentre i minerali metallici, prcsenti ali 'incirca per un 20-30% in vo­
lumc, formano piceoli «lloduli» dispersi nella matrice carbonatica.

Il quarzo si presenta, come alla Cuccagna, con gli stessi carattcri
di deposizione iniziale, formando piccoli cristallini idiomorfi depositati
sia sulle sal bande in strutture «a pettine:& sia inclusi dentro ai mine­
rali succcsivamente depositati. Fenomeni di corrosione nel quarzo sono
quasi sempre prcsenti e più o mCllO vistosi (v, fig. 3 Tav. Il).

L'episodio pilì cospicuo del fenomeno metallizzaute è però dato da
llna imponene vcnuta di sidcrite, Anche di questo carbonato ò stata ese­
guita un 'analisi chimica che ha dato i seguenti risultati:
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F,O 53,65 % Percento molecolari :.

MnO 1,04 FeC03 87,0 70'
MgO 5,30 1\fgC03 11,3
e.o MnC03 1,7
H 2O+

insoi. 0.45 100,0 %

60.44 % Analista: H. Fechner.

La. determinazione degli indici di rifrazione, secondo Loupekine (lO)

ha portato ai valori seguenti:

ll" = 1,838 Ile = 1,610 Ilo - Ile = 0,228.

La composi~iolle chimica e i dati ottici sono assai simili a quelli

della siderite del giacimento della Cuccagna: si tratta anche qui, se­

condo la nomenclatura introdotta da Winehell (19) di Ilna «sidcroplc­

site» debolmente manganesifera.

Pirite è stata osserYata in scarsa quantità sotto forma di piccoli

individui sopratutto verso le salbande dei filoncelli. Strutture cataela­

stiche sono spesso presenti e indicano movimenti tettollici successivi alla

deposizione del soLfuro di ferro e chc contemporaneamente hanno por­

tato alla brecciazione delle sal bande di cui si ò dato sopra un cenno.

Le fratture nella pirite possono essere risanate da tetl'aedrite (v. fig. 4,

Tav. Hl) o dalla stessa siderite.

Tett·aedrite rappresenta il minerale metallico di gran·lunga pre­

valente sugli altri e il solo che - come « portatore» deU 'oro di questo

giacimento - potesse avere interesse per la ricerca mineraria. La de­

posizione di questo minerale, in gran parte controllata da llna ripresa
del mOvimento delle fratture, è caratterizzata da un marcato allotrio­

morfismo e da cementazione di minerali fratturati come siderite e pirite.
Le pIaghe più grosse - dcII 'ordine di qualche cm - si presentano intcr­

stiziali e corrodono più O meno intensamente sia quarzo che siderite

(v. figg. 3.4, Tav. III).

Per quanto riguarda i caratteri ottici a luce riflessa, analogamente
a quanto notato per il giacimento del Rio del Rancio in Val Campiglia,

si osserva anche in questa tetracdrite un potere di riflessione - per
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questo minerale - relativamente alto, fatto da mettere in relazione con

variazioni nel chimismo rispetto al comune tipo cuprifero-antimonifero.
Per una maggiore conferma anche per questa tetraedrite è stata [atta

un 'analisi diIfrattometrica. r "alari ottenuti sono riportati nella tabella

seguente ;

20 8in' (j IKX(ht+k'+lt) I hkl r',IAI I diA) r-
li, ° 0,02185 0,00546 X 4 (200) 10,39 5,15 0,5

20, 8 0,03259 0,00543 X 6 (211) 10,39 4,01 2

24, l 0,04358 0,00544 X 8 (220) 10,39 3,65 1,5

26, 9 0,05410 0,00541 X lO (31O) 10,39 3,29 1

29,7 0,06568 0,00547 X 12 (222) 10,39 2,98 9

32, 1 0,07644 0,00546 X 14 (321) 10,39 2,76 2

34, 3 0,08895 0,00543 X J6 (400) 10,39 2,64 3

36,47 0,09781 0,00543 X 18 (330) 10,39 2,45 1,5

38, 5 0,10870 0,00543 X 20 (42O) 10,39 2,33 0,5

40,55 O,IJ951 0,00543 X 22 (332) 10,39 2,20 0,5

42, 3 0,13018 0,00542 X 24 (422) 10,39 2,13 0,5

44,16 0,14124 0,OOM3 X 26 (431) 10,39 2,04 0,5

47, 6 0,16285 0,00542 X 30 (521) 10,39 1,90 1,5

49,25 0,17362 0,00542 X 32 (44O) 10,39 1,84 5

50, 8 0,18399 0,00541 X 34 (530) 10,39 1,78 0,5

54, O 0,206]] 0,00542 X 38 (532) 10,39 1,69 1

N.B. - Analisi effettuata wo Diffrattometro «III ContAtore Geiger c Philipe.;
radia&. Cu K.. ;. = 1,5418; 30 kV, 20 mA; veloe. rotat.. del goniometro
% gradOjmin.

Il risultato di maggiore rilievo è la determinazione della costante

della cella elementare a = 10,39 A, in realtà alto per una comune le­
traedrite cuprifel'a (che oscilla attorno ai 10,28 A), c che iuveee secondo

M:aehatschki (11) indica già nella struttura la presenza di Ag come
vicariante del Cu. Nello stesso lavoro (11) viene infatti riportata una

misura della costante della cella per una tetraedrite ricca in Ag di

Freiberg-Erzgebirge, misura appunto cbe sale a 10,39 A. La conclusione
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che la tetraedrite della Bellagarda sia argentifera concorda in ogni caso

con le osservazioni microscopiche sopra riportate.
Un altro aspetto importante della tetraedrite è dato dal fatto che

l'oro nativo in pratica è presente sotto forma di « inclusi ~ solo dentro

a questo solfosale. In realtà, analogamente a quanto è stato osservato

per la mineralizzazione della Cuccagna, l'oro non costituisce inclusi veri
e propri bensì, - evidentemente legato ad una venuta tardiva - si

presenta depositato in piccole diaclasi del solfosale. Nel complesso i te­

nori in metallo nobile, desunti da una stima sulla base delle sezioni

lucide studiate, si mantengono inferiori a quelli notati alla Cuccagna.

T~a presenza di oro nativo come «incluso» in tetraedrite pure argen­
tifera è stata constatata dall'A. anche nel non lontano giacimento de

«La Promise» presso La Thuille (4).

Associati a tetraedrite sono stati pure ossenati jamcsonite in pic­

coli, rari c"istallini aciculari e granuli, molto l'ari, di galena. E' stata

inoltre osser"ata covellina, di trasfOI'mazione su tetraedrite e idrossidi
di Pc, spesso di alterazione diretta della siderite (v, fig. 4, Tav. Hl).

Esili filoncelli tardivi di calcite bianca spaticll. chiudono il processo

mineralizzante di questo giacimento.

Altre manifestazioni metallifere,

Oltre ai giacimenti sopra descritti esistono nell 'ambito del massiccio
del Gran Paradiso altre manifestazioni metallifere, distribuite sia nei

gneiss occhiadini che nei pal'agnciss «di Pessinett.o»: si tratta però
di mineraliZl'..azioni che, anche se possono essere statc oggetto di sal­

tuaria coltivazione in passato, ben difficilmente devono aver avuto ulla

consistenza mineraria degna di rilievo,

Tra queste mineralizzazioni, sulla base di vecchie notizie storiche,

sono da annoverare 1(' ricerche della VALLEIl,1; (Cogne), di NEL (Chia­

pilj, alta Valle dell 'Orco) e del TRIO:">E: (Groscavallo, Val Grande di
J~anzo), (v, cal·tilla allegata).

Nella V,\.I.LEILLE, secondo vecchi documenti erano in attività an­

cora nell'Alto Medioevo alcune miniere di argento: all'A. non è stato
possibile individuare la zona dei lavori miuerari, tuttavia in località

«Terre de I 'Eglise» è stRta osservata qualche piccola discarica COD
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traece di minerale, prevalentemente galena (' marCRsite in ganga quar­
zosa: lo stato di alteraziollt del materiale non ha purtroppo permesso
di eseguire preparati microscopici. Felloglio e Sancro (6) aecennando a
queste mineralizzazioni. le descrivono come «filoni-strato» delltl'o ai
«gneiss minuti », senza dare ulteriori notizie sul1 'associazione minera­
logica. Pare si tl'atti di manifestazioni analoghe forse a quelle qui sopra
descritte del Rio del Rancio nella contigua alta Val Campiglia. Si nota
qui per inciso ehe, secondo documenti storici riportati da Squarzina (17),
da queste mieralizzazioni veniva estratta galena-argentifera: pare che
con l'argento ricavato siano stati fatti i reliquari di S, Grato, attnaI­
mente esistenti nel tesoro della Cattedrale di Aosta,

Nella zona dcll'ALPE DI Nn.., sotto le lllorelle del ghiacciaio omo­
nimo (versante NNE della catena di confine delle Levanllc), sono note
ai vecchi abitanti di Ceresole allticJle riccrche per rame, Da qualche
eampionc raccolto, non in posto - non avendo potuto individua l'C la
posizione dei vecchi lavori minerari - trattasi di tetraedrite in ganga
di siderite, Come tipo di mineralizzazione e come strutture pare trattasi
di manifestazioni analoghe a quelle della vicina Bellagarda, situata poco
più a est. La roccia incassante è un comune gneiss ocehiadino.

All' Al-PE TRIO~'~; infine, a sud di Groscavallo, si coltivavano filoni

di modesta entità, pure a solfosali di rame in ganga sideritica, discor­
danti rispetto ad una facies di gneiss petrograficamente simile a quella

delI'alta Valle dell 'Orco. Lo studio dello scarso materiale che si è po­

tuto raccoglierc ha portato ai seguenti risultati: il minerale metallico
prevalente è teiraedritn che forma piccole masserelle dentro alla ma­

trice sideritiCIl, E' pure presente pirite, rara, e covellùw. Pare siano

presenti nell 'associazione mineralogica anche ossidi primari di Fe, tipo

ematite (6), ma lo stato assai alterato del materiale disponibile non ne
Ila permesso una più precisa detf.'rminazione.

COnclusioni pa.rAgenetiche egiacimentologiche,

Prima di tracciare un quadro giacimentologico complessivo dclle

mineralizzl\zioni studiate risulta opportuno riassumere le assodazioni
paragenetiche osservate. T/a composizionc mineralogica dei giacimenti

passati in rassegna, desunta da analisi integrative su un centinaio di
sezioni lucide, risulta la segnente:



I GIACIMEXTI l.fL'\'ERARI DEL GRAN PARADISO 213

TABELLA 1

,
I c.:.... 1

, • ,
modd 'Bellegerde Nel TTI..ue
Rendo

Valleriite l
calcopirite l l
pirrotilla l
pirite 3 2 2 2
arsenopirite 2 2
tetraedrite 4 (') 3 (') 3 (') 2 3
calcostibilll\ 2
jl\lllesooite 4 3 l
bournonite 2
galena l 3 l
blenda 2 l
oro nativo l l
covellina l l l 2
calcosina l l
marcasite l
idrossidi di Fe l 2 2 3 3

quarzo 3 2 2
siderite 4 4 4 4

calcite l 2

1=]%; 2 = ]-5%; 3=5-20%; 4 = 20'10.

Pcr le mineraliu.azioni della Valleile nOIl è stato possibile effet­
tuare un dettagliato stndio microscopico data la scarsità e il notevole
stato di alterazione del materiale a disposizione.

Dalla tabella l si possono innallzitutto dedurre le seguenti con­
clusioni: i giacimenti dell 'alta Val Locana, iII particolare quelli della
Cuccagna (n. 2) e della Bellagarda (n. 3), presentano tra di loro ulla

strctta analogia oltre che come forma dei rispettivi corpi minerari,
anehe eome composizione mineralogica e come strutture di aggregato:
caratteristica comune è la presenza di solfosali di eu e di Ag, sotto-

(') Si t.rB.tta di una tetraedrite mercurifera e argentifera.
(") Oltre al tipo eomune euprifero è pre.ente la varietà argentifera.
(") Presente eMlUldvamente eome varietà argentifera.
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forma di tetraedriti, di oro nati,'O e di jamesonite; i minerali di ganga
sono praticamente gli stessi e cioè il quarzo di deposizione iniziale se­
guito da abbondante carbonato di ferro; per qucst 'ultimo le due analisi
chimiche eseguite hanno portato ad una eomposi:done quasi identica,
cioè quella di Ulla sideroplesite poco manganesifera, come risulta dalla
allegata

TABELLA 2

Fe C03

i\fg C03

Mn C03

Cuccagna

82,5

14,9

2,6

Bellllgardil

87,0

11,3

1,7.

Per quanto riguarda gli altri due giacimenti di ~el (n. 6) e dell'Alpe
Trione (n. 5), quntunque gli elementi in possesso siano forzatamente
limitati, si è ritrovato come minerale metallico prevalente la tetraedrite
e come ganga ancora siderite; analoga è la forma dclle mineralizzazioni,
che anche qui si presentano come filoni discordanti.

Il giacimento del Rio del Rancio (n. 1) apparentemente non si
lascia direttamente confrontare con le altre mincrnlizzazioni sin come
associazione mineralogica sia come forma del corpo minerario. In questo
giacimento è presente, contrariamente agli altri, una fase di deposizione
ben distinta dal resto della mineralizZllzione che, be.nchè poco rappre·
sentata, fa ritenere che l'inizio del cielo metalliu.ante sia avveuuto in
ambiente ancora di tipo mesotermale (1). La ganga sideritica che ab·
bonda in tutti gli altri, al Rio del Rancio manca ed è sostituita da
quarzo. La stessa forma a moni-strato della mineralizzazione si di·
scorda dal tipo filoniano discordante comune agli altri giacimenti dci
massiccio: iII dettaglio però si è visto che la fOrma c concordantc *
anche qui è da ricondursi ad un fenomeno epigenctico e cioè è dovuta
ad un partieolarc mecean.ismo di formaziOl~e del giacimento, col quale le
soluzioni minel'aJizzanti, salite lungo fratture subverticali, hanno dato
luogo ad uml deposizione del minerale apparentemente conCordante
lungo gli c orizzonti * grafitosi del complesso dei paragneiss.

A parte queste divergenze risulta COmtUle a tutti i giacimenti stu·

(') Ciò pare dill1ostrato dalla pl't'tenz.a di valleriite in eakopiritl' e pirrotina.
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diati una prevalente deposizione di bassa tennalilit data da solfosali di
Cu e Pb, aecompagnati talora da oro nativo, ehe costituiscono la parte
più importante del ciclo metalizzante. In generale cioè tutte le manife­
stazioni metall~ere del massiccio sono caratterizzate da una deposizione
francamente epitermale COll carattere forse in parte subvulcanico
sottolineato da; superficialità dcUe minerali7.ZBzioni, rapido impove·
rimellto verso il basso nello spazio di un centinaio di metri, marcato
tele.coping con deposizioni ricorrenti, presenza di tetraedrite argen·
tifera e mereurifera e di jamesonite oltre che di oro deposto con carat­
tere tardivo.

Huttenlocher a pago 108 del suo già citato lavoro (9) accennando
assai succintamente ai nostri giacimenti, li considern come facenti parte
della provincia metllllogenica aurifera dell'Ossoln··Monte Rosa-Sesia.
Sulla base dei risultati della presente ricerca tale ipotesi non sembra
per varie ragioni sutliciciltemellte dimostrata, al contrario, tra le mine­
rali7.7.azioni del Gran Paradiso e quelle del Monte Rosa si Ilotano delle
sostanziali differenze. Dallo stesso studio dell'Hutlenlochcr e da osser­
vazioni inedite dell'A. su una serie di sezioni lucide della miniera di
Pestarena appare che le mineralizzazioni del distr('tto aurifero del
:\tonte Rosa e ZOlle adiacenti consistono in filoni discordanti nei quali,
tl8Sieme a pirite, arsenopirite e ai solfuri di Zn, Cu e Pb si incontrano.
talvolta in quantità rilevante, minerali di bismuto come bismutinite,.
emplectite e Bi-nativo e di argento come pirargirite. Anche qui l'oro
nativo appartiene ad una venuta tardiva e si ritrova depositato dentro
a piccole diaclasi e microfratture in pirite e arsenopirite. La ganga è data
sempre da quarzo mentre nei nostri giacimenti si è ,'isto che la matriee
dei filoni è data in grande pre\'alenza da siderite. Nei filoni pnre
quarzo-auriferi di Gondo, valle del Sempione, furono reccntemente
osservati da Griinenfelder (8) accanto ad oro nativo tellururi di Au
come hessite e llagyagite e come minerale argentifero schapbachite.

Un confronto più diretto dei nostri giacimenti sembra possibile con
altre manifestazioni dcii 'arco alpino occidentalr., in pRrtieolare sia con
nlcuni fileni a solfuri in ganRa di sidcritc dci massiccio c:: esterno» della
Belledonne (per es. Le Champct nella bassa valle dell'Are), sia con altri
giacimenti della non lontana Serie del Gran S. Bernardo, per esempio
con i filoni pure a siderite del Col Flassin !H'lla valle del Gran S. Ber­
nardo o con la mineraiiz7.Bzione in ganga quarzosa della Promise, La
Thuille nella valle del Piceolo S. Bernardo. Anche in questi giacimenti
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non è rara la pl'esenza di oro nativo, come recentemente è stato osser­
vato dall'A. (4) nel caso de «La Promise ».

Carattel'e comune tra i giaeimenti del Gran Paradiso e quelli del
disketto aurifero dcI Monte Rosa è invece l'eti\. della mineralizzazione
che è senz'altro da fara rientl'lue nelle ultime fasi del corrugamento
alpino. Condizionate dalla tettonica tardo-alpina sono infatti le frat·
tnre subverticali, con direzione prevalente N-S, che contl'ollarono la
formazioue dei filoni discordanti e degli stockwerk della pal"te ecntra).e
e meridionale del massiccio: il ciclo mineralizzante si inserisce come
lasso di tempo tra l'età di queste fratture e quella degli ultimi movi­
menti di assestamento come è dimostrato per esempio dalle notate brec­
eiazioni delle salhande e di parte dei filoni stessi della Bellagarda.

Circa la provenienza delle soluzioni mineralizzanti non si hanno
argomenti per un loro diretto collegamento COli cicli magmatici di cui
le nostre mineralizzazioni ne rappresenterebbero le fasi tardivo-epiter­
mali. E' piuttosto da pensare ehe, sotto la profonda azione mobilizza·
trice del cielo orogenetieo alpino, si abbia avuto la salita di soluzioni
di una certa termalitil., le quali per un fenomeno di «secrezione late·
l'aie» avrebbero convogliato e trasportato "crso l'alto il contenuto in
elementi metallici dci massiccio cristallino concentrandolo e deponen­
dolo infine lungo fratturc più o meno prossime alla superficie.

Tiiòingen, [stil1lto di Mineralogia dell'Università, novembre 1960.
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TAVOLA I

Fig. 1. - Miniera • La Reale .., Rio del R:'lncio.

Calcostibina (in granuli idiomorfi, quasi bianca) contro Tetraedrite

(a. destra della fig. grigio·chiaro). Grigio !leuro è il quarzo.
185 X.

Fig. 2. - Miniera .La Reale .. , Ria Del Ra.ncio.

Cristallo di Cnlcoatibiua, con carattere idioblastico, includente miuerali di

ganga. tipo anfiboli. Si noti la perfetta sfaldatura basale lleC (001). Le

diacla.ai e microfratturo oblique o subverticali aono dovute a !IOlIecitazioni

tettoniehe.
185 X.

Fig. 3. - Miniera • l,a Reale .. , Rio Del Rancio.

Plaga aliOtriOIllOrfll. di blenda (grigio) dentro a quarzo (granuli idolllorfo

a !lezioni el!llgonali alla ~riferia.). Si notino nella. blenda le inclusioni orien­

tate di jame!lOnite (grauuli aciculari bianchi).
)40 X.

l'ig. 4. - Miniera.r.a. Reale .., Rio Del Rancio.

Lo stCflllQ preparato a. Nieols +. Si possono cosi osservare i rifle8Si intonli

chiari della bIonda e la regolare disposizione secondo il tetraedro dei cri­

stallini aciculari di jamcsonitc.
HO X.
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Filr. I - )lonte Cucocoagn:i, \"111 l.otnllll.

L'risllllli prismllticoo·aeicoulnri di j;'"H."lOlIitl' (grigio·C'hi:lto) orientali -"l't"OIulo

il roml)oe,lro IMla si/ll'rilc (1Il:aS8."I di fOlillo o<f'ur:o).

18.; X.

Fig. :!. -Mollle CIICC:lgll:l, Val i.OI'an:l .

•JamellOllite (erillt,dlilli :lcielll:lri ~rigio·chiari) iII pirite (1,1:1111'0) l' in ~i.le­

rile (rna~1I:1 (]i fOlldo Ilel·:a). I.n l'irite, po~tni()t(', "oNtitlliN"" il Cllrl'0ll:l10

mclltre ingie\)n la .i""'I'!<OILit,· l'hl' ri",,,uH 1'011 i:l orielll"r.iOl'" I>ri~;lIari"

(v. fig. I)rcec.lcllte).
18.} X.

Pig. 3. - Monte Cnee:'knn, ,":al Locoanll.

Critltallini di Ilrl!ellopirite (grigio·cohiaro) C:ltnelnSlici l' C'clllcntati iII IlIIrt..

da galena (grigio) e '\:1 oro ":lti,'o (biao('o brillnntt', al C'l'litro dcl1n fi~um).

Le l)laghl' Intt'"tir.iali i!('ur<, :!IOno iI:ate .1" ~id,·rite.

:t(l(l X. Jmmeniolle.

i·i~. 4. - )101111' CUteaglln. \"a\ l.otalln.

('ri~t:llli idiomorfi di IjUarr.o (ncri) .1Clltro n jnmesollill' (~i Iloti il mm·,·:oIO

l)lt'OCroi~mo di rifle8lliOllc}. A lIilli~lra dI'ila figur:I l'i II0li un grnnulo rolon­

']l'ggi:U1te di oro l1ati.·o (I,iolleo l'uro), il '"l,,,,le, ~:l]ell.lo lu,,/<,o il eOnl:lUO

qunrzo...imllCl!Ouill', ~; .\ ,1"IIO~il"IO 111'1 ~olfOlt:llt· Ml~lil"I'",lolo.

:!j() X. TrlllllersiOlle.
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Fig. I _ '~Iolltc CUC"'IKII:I, V,II Loemili.

Oro Il,,ti,'o (grlllluio bi,,".'o,pllro 111 CClllro tlclln figum) "l'litro a gale'lIa

(grigio-chinro) c :1 bourtlonitt, (Il dl'll!rll dcl!:1 figllrll, 1"ggcrnll'lltc piil

IlCllra dc1hl gnlcua). A gilli8tr:1 gro:!l!o gr:lIllllo idiomorfo di pirite.

300 X. Immeuione.

~·ig. 2. - :'olOllte <''utcaglla, Val 1.,01":1,,,'1.

Galena (UlIl'\8.'1 di fondo biaun,) toU illtius.i di bourllollite e frei1K'rgitc ('Ini

diHitiImellte dis.tillguibili l'nllo t1all':lltro: 1:. OOllrUOllile è h.'ggenntntc

piil chinra). In :tlto telr:.etlrite comune cn)lrifera (grigio).

300 X. lmmers.ione.

Fig. 3. - Bcl1:lgnnIn, VHI I.OCIIUII.

Uri~t,dli illiolllorfl di ,!"arzo «(jllaHi UCl'O) :m1I,i""lClItC H081ituiti ,la C:lr·

hOJL:110 (lcggcrrnclltc piil ehiilro <Iel (!H:uzo) c da tclrllc.Iritc (rn:ls.s.a di

fOlldo grigio·thinrn). Il s.olfogaIe, t:lrdil'O, lIO~titui~c nl'che il C,lrbOl1;llo.

140 X.

Fig. 4. - fkllngrordn, \':11 J.OI":l1la.

Tetr.ledrilC (n dE'><tr.t grigio-chinro) ~slitui....e Bi.l ..rite. Xl'! "':ll'bo""t ...

lI()no Ilrt>!lE'uti :l1..uni c:ris.tallilli tli Ilirite (l'!U<lBl lJi:lllcon) iII [l:.rte (rntlur:.ti

c celllell!nti (In !C1racdrite. Si 1I0li ilei c<lrooll:llo l'al!el':ltiollc in IdrOl!l!idi

di }'e lungo i pi:lui .Ii 8f:lId:ltul':l.
J[jO X.
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