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FERRO.NICHEL NATIVO

ED ALTRI MINERALI NICHELIPER.L IN SERPENTINlTI

ANCHE ASBESTIFERE DET.JIIE ALPI OCCIDENTAI.lI

RIASSUNTO. - Si deseril'ono i minerali llicheliferi reperiti sia Ilei giacimenli
lIsbootiferi di Balangero (Torino) o di SmnpeJre (Cuuoo), sia nelle lIerpontiniti

lIon Mbetlti!ere di nurnc'rose altre loeaJità alpine delle prO\'iucio di Tori.no ed
Aosta.

Il quadro dei miuerali nelle diverse aeTJlentiniti esamiuate è abbastanZoll. uni
fornIo.

I più importanti minerali d_ritti aono: ferro-nichel nativo, penUan(lite (da

oonsiderll.J'lli quali normali aceessori), ilcazl('lI"oodite, bravoite. Viene a.uche segna
lata la preaen~a di maekinawite, pirrot.ina, caloopirrotiml. (probabile) e, a Ba
langero, di milloritc, eobalto-penthUldito, valleriite.

Il ferro-nichel del giaeimlmto di Balang(lro è del tipo della josephillite: ne

è stata eseguita l'allHlisi chimici\. Il !a sua oomposiziono è risllltat."I. prosl:rima a

FeNi..
Si traggono conclusioni di carattere generale e genetico sulla presenza e sul

signifieato dei minerali metallici dol niehel nelle serpcntin.iti alpin.e o si sottoliJIl)."I

l'intere8ll0 pratico dello studio, in relazion(l nlle ricercho sulle possibilità di ricu
poro dol nicllol.

SUU~U&Y. - A tlel1cription is givcn of the niekel minorals found in tho IIS

bestos dep08it.s o! Balangero (Turin) and Sal1lpeyre (Culleo) an(l i.n t,ho sorpenti
nites froo from asbcstos oonle-ut of numerons olhcr alpine loenlitiel1 in the pro
viuees of Turin nnd AQsta..

Tho wholo of the millOTals in tho \'arious exnrnined scrpclltiniles is fairly
IlIliform.

Tilo most important del1eribed mincrals ..uo: native llickel-iron, pellt.!uudito
(wich are nonnal accc~sorie6), heazlewoodite, bra,'oite. Tho oeCUTTCnCe of lllaeki·
Illlwite, pyrrhotitc, ehaleopyrrhot,ite (probablc) ami, at Balangero, of lllilleritc,
cobalt pcntlandite and vallcriite ia also reporlcd_

Tho llickcl-iron of the Balangero deposit is of tho joscphinite trpo. Hl! che
mieal analysis was por!ormed: tile oomposit;oll ìs not far frOlll FeNi•.

Somo eonelu!l.ion!l. of genoral and genctic charar.ter IIro gh'en on thc oceur
rOllce and t.he moollÌllg of the metallie niekel minerals in Ille alpine serpenli
nitO!!. Tho prnetiea.l intcrcst ot this study is pointed out, in eonneet.ion with the
rescareh regarding the niekel reeovcry possibilities.



378 S. ZUCCHETTI

Considerazioni introduttive,

Il problema del rieupero del niehel dalle serpentiniti, in parti
colare da quelle asbestifere, da tempo prospettato in Italia, non è stato
sinora realizzato su scala industriale. Esso fu nffrontato, durante l'ul
timo eonflitto [23], nella miniera di serpentinite asbestifera di Balan
gero (sita circa 25 km a NNW di Torino, allo sbocco dclla Valle di
Lanzo, e di gran lunga la più importante dcll 'Europa occidentale per
dimcnsioni, produzione ed impianti): ma notevoli furono le difficoltà
incontrate, forse anche per le insufficienti conoscenze sulla natura dei
minerali nicheliferi.

Nel corso di recenti ricerche su questo tema (I), esaminando al
cuni concentrati ottenuti - pCI' il ricupero di una parte della magne
Lite presente nella roceia - nella sezione di arricchimento magnetico
situata in coda all' impianto di estrazione della fibra di Balangero, è
stato individuato un minel'ale ferromagnetico che, in base a determi
nazioni mieroseopic1H', ellimiche e roentgenografiche, si è potuto eon
certezza riferire ad un ferrO-lliehel nativo [28].

Derivata da tale repel'to l'opportunità di ricereare questo mine
rale ed altri eventuali minerilli nicheliferi nel giacimento, ne ho effet
tuato una dettagliata pro>;pezione, campionando sistematicamcnte la
l''oerpcntinite asbestifera lungo i "Vari gradoni della cava cd estendendo
quindi le rieerche anehe ad una vasta area circostante, a serpentilliti
poco o punto minel'alizzate a fibnL

Il conseguente stndio mi ha permesso di rilevare la presenza del
ferro-nichel Ilati'vo e di alcuni solfuri niclleliferi nella roccia in posto
(eiò che rappresenta una novità in senso assoluto per il nostro paese)
e, soprattutto, di pl'ecislll"lle la di"lribuzione ncll 'arca coltivata ed in
altre viciniori.

I risultati ottenuti mi hanno suggerito di estendere lo studio ad
nltl'e serpentiniti, con particolllrc riguardo a quelle asbestifere oggetto
di coltivazione per fibra: per questc ultime, infatti, è da rilevarc - per
quanto attiene al problema del ricupero dci nichel - che la roccia già
risulta abbattuta, frantumnta ed in partc macinata per la separazione
dcll'asb('st.o c ehe quindi il gr'ez7.0 nichelifero sarebbe esente da spese

C') Ricerche luttora in r»rllO di 6\'oJgilllculo prHSO l'Istituto di Arte M;ne
raria. del Polit~nico òi Torino, 'lllQ qU'lli 1m collaborato lo 6er;\"ente.
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di coltivazione e da una quota di quelle di comminuzione, imputabili al
bilancio di produzione della fibra.

Ho pertanto preso in esamc la sel'pentinite del giacimento asbesti·
fero di Sampeyre (sito circa 5 km ad ovest dcII 'omonimo paese, nella
media Vfil Vamita, in provillcia di Cuneo) e, 1)('1' utili confronti, qucllc
prive di fibra di numcrose località delle Alpi Occidentali, precisnmente
delle VaIJi del Sangone, ili Susa e di LllIlZO, in pl'ovineia di 'l'orino, e
di quelle di Gressouey, Ayas e Valtournanche, in provincia di Aosta:
di tutte 110 effettuato abbondanti campionature,

Traltasi, in genere, di serpentiniti macroscopicamente omogenee,
massicce, con tessitnl'R isotropll cl'iptocristallina, che, all' indagine mi·
croscopica, l'isultano costituite essenzialmente (la untigoritc lamellnre,
cui sono associati, in varie proporzioni, gli abituali accessori (piros
seni, olivina, anfiboli, clorit.i, epidoti, magnetite, ccc" eventualmente
crisotilo),

Gli studi condotti in laboratorio sui materiali raccolti mi hanno
permesso di l'iscont.rare un quadro dei minernli metallici (in l'artico·
lal'e niclleliferi) abbastnn:w uniforme in tutte le sel'pentiniti esaminate,
simile a quello osserYf!.to Ilei giacimento di Balangero. Si sono oyvia
mente rilevate, nelle dh'ersl.' zone {'(l anche nei diversi campioni studiati
di Ulla stessa zona, differenze per quanto concerne frequenza, distl'i
buzione, dimensiolli, forme, assoeil'lziolli c relazioni dei vari minerali,
alcuni dei quali sono allche risultati, in eCI'ti casi, assenti, Tuttavia,
l'insieme delle osservazioni effettuate consente di fornire Ulla descri
zione U1litaria delle varie mineralizzazioni.

A conclusione di <Iueste note intl'oduttive, mi pare opportuno l'i·
cordare che, per quanto riguarda il feITo-nichf'1 nativo terrestre, esso
è noto in non molte località, prevalcmtcmcnte entro a fonnazioni de
tritiche e subordinatamcnte in rocce in posto. Riconosciuto per la prima
volta nelle snbbie della Awarua Bay, nella Nuova Zelanda [51], è stato
sueeessivamellte segnalato in altre nlluYioni, soprattutto fluviali, ad
CSCml)io in alcuni dc~li Stati Uniti (Ol'cgon, California, Carolina del
Nord, Virginia), Canada (Columbia Britannica, Yukon), Brasile, Tas
mania, DI'ali, Corsica, Piemonte (torr<>nte Elvo) (si veda la bibliogl'afia
riportata in [56]).

Ferro·nichel in posto, sempre entro a serpentiniti, è stat.o ritro
vato: a Selva di Po:;;ehiavo, in Svizzera [39, 40, 411 ; a Gullitzell presso
Friesach, in Carinzia r43]; nel mas.'liccio di Canari [.1] cd a Monte
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Maggiore ed Olmctta [38], in Corsica; presso Asbestos e 'l'hctford, nel
Quebee [27],

Le analisi chimiche cffettnate da yari Autori su alcuni ferro-niehel
delle diverse localitlì citate hanno pCl'IllCSSO di stabilire, per essi, rap
porti atomiei NijFc compl'esi all' incirca fra 2 e 3,5 [34J j i vari nomi
coi quali essi vengono indicati (ll\\-ul'uitc, josephinite, bobrovkite, cee.)
derivllllo da quelli dci pI'incipali luoghi di l'itrovamcnto: in pal,tico·
Im'e, si assegna eOlTentemcnte il nOIl1{' di aW8l'uite ai termini che, eome
quello della Nuova Zelanda, hanno composizione prossima ad F'eNi~,

di joscphinite Il quelli elle, cOllle il reno·nichcl dcII 'Ol'cgon (Josephine
COUJlty), hanno invece composizione pl'ossima ad F'cXi3 e di bobrov·
kite a quelli per i quali, come ncl C,ISO dcI felTo-nichel degli DI'ali
(fiume Bobl"Ovka), il rappol'to atomico Ni/l~e è prossimo a 2,5.

minerali nicheliteri.

I minerali mctllilici, in gl'an pHl·tc niehelit'cl"i, individuati nelle
val'ie scl'pelltiniti studiate SOllO:

magnctite, ferro-nichel natiYo, penllandite (presenti pratica.
mente in tutti i campioni di ogni ZOIlH) (2);

heazlewoodite, bravoite (l'l'esenti in ral'f~cchi campioni di quasi
tutte le zone);

lllackinawit.c, pil"l'otilla, calcopilTOfilH1 (pl'Obabile) (pl'cscnti in
pochi campioni di alcune zone);

milleritc, cobalto-pentlandite, vlll1eriite (presenti in illeuni cam
pioni del giacimento eli Blllangcro),

La magnetite Ì', di questi mincnIli, il più frcqucllte, rieonoscibile
ben sovente llllche ,Id ocehio, distribuita in granuli od in gruppi di gra
nuli di dimensione molto v/tl'ia, talol'1\ minutissimi, oppure in venulc,
pIaghe, nastri, lenticelle.

Quanto al /ef'l'o-n'ichel nativo, indilgini specifiche l'elati"e alla sua
composizione sono stntc condotte su (Itlello di BalangNo. lnizilllmell1f',
opcrllndo l'CI' via l'oentgen:,;pcttrografica con appal'pcehiatura XHD-5

(0) 11 ferrO'llichcl, in p'lTticol:lrc, è risullato prel'lcllle in lutti i cHmpiolli
(circa duecento) di &lrJ,cutiniti piil o mCllO al:lbestifcre, da 1110 raeeolti ~islomati·

camente lungo i vari grndolli IleI giacimento di Bal:lIJgl.\ro.



•

~·ig. l. - Mierototogrllfia di ae~iolle lneida di lamelle di terro'uie!,e\ 1l8th'0
del gilleimcllto :ubostilero di fi:l\:wscro, inglobate in rCllinll acrilica (11010

1)Olari,.zntorc, iugr. 10 X)•

Fig. 2. - :\licrototografia di _ione lucida di serpcntinite del giacimento
lUIbes"tifero ,li Balangero. Tipica lalllinellll di ferro-nicilel na,h'O, a contorno

lortuo!lO (11010 1)Ollnill:U1lorl', ingr. 210 X).



~'ig. 3. - Mierofotogrnfiz~ di llez.iono lllei(!a di llerp{\Illinite del giueìmll.uto
a$betltifero di Sampesre. Ilididduo di lerro"uiehel ,u"h·o COli abito idiomorfo

(solo pollirinalore, ingr. 560 x).

Pig. 4. - Microrotogra1ilL di seZ.iOllC lucida ùi serpclltinite del giacimcnto
ll$lX'Sorcro di SIullpeJ·ro. Indi";(lui di fcrro"nichel Il:ltÌ\'O con abito $ubidio

morto (solo 1'01Ilri.r..t.3tore, ingr. 560 x).

•
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della Generai Electric, si è potuto stabilire che il minerale è costituito,
nell 'ordine cl 'abbondauza, da nichel e fcrro, con subordinato cobalto.
Successivamf.nte - in collsiderazione del fatto che il rapporto NijFe
ii, come accennato, variabile all' incirca fra 2 e 3,5 nei divcl'si ferro
nichel ten'estri nuora. studiati - ne ii stata eseguita l'analisi chimica
quantitativa [56]: la SUlI composizione ii risulta.ta uguale a Fc (Ni,
COh.9~ - molto prossima Il quella della josephinite dell'Oregon [43] 
con rapporto NijCo uguale circa a 38.

Più in generale, lo studio microscopico ('ffettuato su moltc dc·
cine di sezioni lucidc ricavate dai campioni delle varie scrpentiniti
(asbestiferc o meno), integrato da osservazioni in luce trasmessa, ha
permesso di rilcvare, sul ferro-Ilichel, innanzitutto alcune sue propl·ietlÌ.
fisiche caratteristiche e cioè: isotropia, colore di riflcsso bi1U1CO, as
senza di riflcssi interni, durezza media (di poco infcriOl'e a quella della
pentlandite e decisllmente inCeriore a quclla della magnetite), potere ri
flettellt.€ in al'ia, al micl'ofotometro, compreso fra il 58 ed il 6070, per
le varie lunghezze d'onda selezionate dagli usuali filtri j oltre ad al·
cuni attacclli chimici diagnostici coi più tipici reagenti (rapido an
nerimcnto cd effervescenza con HNO~, rapido annerimento con FeCI3 ,

negativo con HCl, KCN, KOfl). Studi effettuati su concentrati otte
nuti nella sezione di arricchimento magnetico dell' impianw di Balan
gero, hanno consentiw di constatare la spiccata duttilità del miJlerale,
il suo elevato peso specifico (superiorc a quello della magneti te), non
chè il suo ferromagnctismo (la susccttività risulta di poco infcriore
a quella della. magnctite),

Il minerale è disseminato nella roccia con una certa uniformità (3),
in minuti individui - di dimensioni massime sul millimetro, frequenti
fra pochi centesimi ed alcuni decimi di millimetro - aventi forma ap
piattita, di lamine sottili (fig. l), Il contorni quasi sempre molw ilTe·
golari, tortuosi e sfl-angiati (figg. 2, 12) e, solo subordinatamente, di

(") E' interessante notaro co"'o il ferro·nich('l, Ilon "isibile ad occhio e nep
pure enu l'au~ilio di UILI1. lente sulle superfici irregolari dei cllnlpionÌ, sia invece
lll:\.Crooeopieamente hcll (l\"idente e faeilmeule rieollOseibile su una superficie lUI,

ehe !lOlo npprossimlltiwlmente pialla - quale si può ottenere tagliando la roccia
C(t1L Ilormale sega a disco - (10\"(1 nppare in formll di più o mello minuti granu·
letti melallici eOIl forte 8111endoro c, lA do,'o c!l8i siano frequenti e di dimensioni
piccolc, quasi con 1'lUIpello di una poh'ere argeulca.
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cristallini con abito idiomorfo o subidiomorfo (figg. 3, 4). Molto ra

nlluente è distribuito in esili veuule.
Le lamine di ferro·nichel ricorrono so"ente isolate nella serpenti

nite, non aswciate n(\ altri minCl'ali metallici, incluse sia Ilell 'aggre

gato feltrato di lamellc nntigoritiehc di cui è costituita e88ell~ial1nellte

la roccia, sin talora nelle minute fratture dei più comuni aceessori,, ,
quali I 'olivi Ila, i pil'osselli (rliallagio, ellstatite) e gli anfiboli (tremo-

lite, attinoto) o nei Ilnstri di serp~lltillo eostituenti il tipico reticolato
a. maglie negli illdividui di olivina od anche, llIellO spesso, fra le fibre
rli crisolilo.

Ma nitrettllllto sovente esse, anzichè sole, sono intimamente asso
ciate ad uno O più solfuri nicheliff'ri (pentlandite, heazlewoodite, bra

voite), oppUl'e, meno spesso, alla. magneti te, o molto l'IlnUnellte alla pir
l'Otina (figg. 5, 6, 7, 9, JO, J2, J3).

La pellllalldite è aneh 'essa disseminata. nelle varie serpentiniti con
una certa uniformità, sia iII cristallini isolati di pochi decimi di milli
metro, sia associata al ferro-niehel e talora da esso eontomatn e più o
meno estesnmente sostituita od inclusa in forma di veri e propri re·

litti, L'associa~iolle col fCITo-nichel è talyolta così intima da risultante
ulla st.'uttura di tipo «mirmcchitico », con aspetto grafico. La pent
lundite include, ral'llmente, minutis."ime piaghe di mackinawite e può
essere qua e llÌ trasformata più o mello estesamente in bravoite (figg. 5,
6, 7, 11, 13),

La heazlewoodile [35, 36, 41, 42, 55, 56] è distribuita in individui

di dimensioni massime di alcuni decimi di millimetro, isolati oppure
associati al felTo-nichel ed agli altri solfuri, meno spesso alla ma

gnetite oppure intimlllnente frammisti l'li minerali litoidi (figg. 7, 8, 9).
E' molto simile, nei caratt('ri lIlorfologici, al fen'o-nichel: da questo e
dalla pentlandite si distilJgue - ali 'osservaziolle microscopica in luce

riflessa - per il colore giallo crema pallido (meno cadeo della pent
landite, ma ben c1ivPl'sO dal ferro-nichel, che il bianco), pcr il potere
riflcttente (superiore a quello del1n pentlandite, ma inferiore a quello
del ferro-niehel) e, soprattutto, per i debnli fenomeni di pleocl'Oismo
di riflessione e di biriflettenza e per la distinta anisotropia (a nicols
incrociati) con colori nelle tonalitlÌ del rosa-violetto e del verde-bluastro
(mentre la pentlandite ed il felTo-nichel sono isotropi).

La bravoite è quasi semlwc flssnciata ai solfuri nieheliferi, specie



Pig. 5. - Mierofotografia di &e2:ion ... lueida di serpenlillitc del giaeimento
I\llbellliJcro di Sampeyre. ~'erro·nielld nativo (f') ftll9Oeiato a pellt!lUldit(> (P).

In baMo, magllctile (grigill lJeura) (llOlo l)olarinatore, illl!:r. 210 X).

~~ig, 6. - :\lierolotografia di &e2:iouc lucida di IllCrpelllinile della Valtour·
nanehe.. PClltlandite (P) mista a fernH.iehcl Ilali,·o (F): a ainifltra, 1'011 fluul'

tura grafica di tipo c mirm~hiti::o. (11010 polarinalore, illgr. 560 X).



Fig. j. - Mierototogrllfin l1i ~1ioue ludd.1 di scrpenlinite del giacimento
1I11bel1tifero di Balaugero..Ferro-niehel nRth'O (F) a$ll(}Cinto Il Ilelltl.llndite (P)

e hl,'ll.zlewooditc <H) (iIOlo pol:;riu<ltorl', ingr. :!IO x).

Fig. 8. - Mlerofologr:ltia di Sl!'zione lucida di Sl'rpt'ntinite del giacimento di
8ampeym. Ueazlewoo,U'e illtilllnmellie frammista :lI minerale litoide. Le pIaghe
grigie, in alto a l!Ìlli8trn, SOIlO di lJl.Dgnetite (11010 polarizz.uione, ingr.70 x).
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quale prodotto di alterazione della pentlandite, con essa intimamente
frammista in "nric proporzioni; tal\"olta associata al Cerro-nichel (fi.
gure 9, .10).

ba tnackinalf:iic ~~) rieorN' nella pentlandite, e soltanto in essa,
come prodotto di SOlltituzione (e forse anche di smistamento), in mi·
nuti indi\'idui alltlngnti od in plng!l<'tte ravvicinatc, irregolari, a eOIl
torni spcsso sfl'lIugiati o l'llmificnti, lalvolta lungo le sfaldature della
pcntlandit.e (fig. 11).

E' facihncllte riconoscibile aI micl'osC'opio pel- i tipici caratteri:
forte pleocroisllIo di riflessione, da giallo-crema (simile alla pentla.n
dite) a grigio.rosato; birifletten7Al 1Je.n e\'idente (il potere riflettente è
di poco inferiore a quello della pentlandite nella posizione di minimo
assorbimento e diminuisce notevolmente fino a quella di massimo);
enorme anisotropia. con colori da bianco-grigiastro lucente a grigio
scuro, a nicols incrociati, e da bluastro a bruno-terra, a nieols non per
fettamente incrociati (qn~t'ultimo è un carattere diagnostico fonda·
mentale, che consc-nte f-ra l'altro di distinguere COli sicurezza la macki
nawite dallll. vallcriite, i cui colori di polarizzllzionc restano invariati al
l'uotare dell'analizzatol'c dallll. posiziOlIC incrocialll).

T.Ja pirroti1lO, concentrata in nlClIll(, zonc ristn'tte c IllnrginaJi dci
giacime.nto di Balangero r37], in 1Il1ll Jlftrtieolarc faeies della serpenti.
nite (di colore verde nerastro, nlquanto più O/lCllro della. norma, ricea
di magnetite e pri\"ll di crisotilo), assai rara altrove, è di solito asso
ciata aUa J}('nthLnrlite ed anehe al ferro-nichel (fil!_ J2).

In alcune sezioni lucide, rica\'ate da campioni del giacimento di
Sampeyre e delle Valli Sal1l!one e di Susa, ho ossermto un minerale
metallico, incluso 111'1 ferro-nichel in fonna di minutissime plaghette,
la cui dia(wosi si è rivelata particolnrmentp difficile, e quindi dub
biosa, soprattutto a causa delle esigllP dimensioni delle plaghette stesse
(fig. 13). T earatteri che ho potuto rilevar(-' sono: colore da brWlastro
Il brUllo-crema, simile Il quelli d(-'1I11 pirrotilla e clclla cubanite, ma. di

(.) Tr'lt.tn~i di 111' lIOlfuro ,Ii ferro 'l ~tr\llt"r:l letrngOI'llle [3, S, 13, 25, 461,
di eoml)O~il:;OllC l)r0S81m~ :l FeS, Wlltenell'e subordinrll,o lliehel Il I.nlU6 di 00'
balto [19J, ril'()noseiuto ilOlIa.lllo ;n qUl:llli ultimi anni ed iu preedenzA oonlul!O
to.. la -'-lllleriite, 8Oprattutlo Il taU><II di ulla sIrena analogia Ilei tlU"atteri ouiei
[5, 31, 321, Brc\'; cenui sulle lotlllità .Ii rilro\'llmc..lo 00 aUri dati 80110 riportati
in [57).
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questi un po' più cupo; potere riflettente prossimo Il quello della pir
rotina; anisotropia molto tenue, con effetti di colore debolissimi; du
rezza media. Sulla scorta di queste proprietà, ritengo che il minerale
potrebbe essere riferito alla calcopirrotillfJ. (ritenuta una miscela cristal
lina di CuFe~-FeS in rapporti dtl circa 1: 1 fino a l: 6) (:I).

Infine, in alcuni campioni dci giacimcnt.o di Balnugero, ho indi
viduato altri tre minerali metulliei che, per l' insicme dei caratteri ri
levati, ritengo di potei' riferire rispettivamentl' allll tltillerite, alla co
baUo·pentlandite ed alla valleriite.

La prima ricorre in plaghette ed in piceoli cristalli aghiformi,
spesso curvi, aventi dimensioni da allllUli centesimi Il pochi decimi di

millimetro; è quasi sempre associala a qualcuno degli altri solfuri ni·
cheliferi, specie alla pentlandite, ed anche al f('rro-nichel, del quale in·
clude talvolta minutissimi individui.

La. seconda (e) è presente nclla particolare [aeies serpentinitiea

di colo," v"de nerastro, di eni è cenno in p"""den,. c nella qnale è
concentrata la pirrotina; t: llssocillta Il questa, lilla magnetite ed alla
pentlallrutc III piccoli individui Il contorni irregolari e talvolta è di.

stribuita. nella roccia iu esili venule (fig. 14). Non cssendo stato poso
sibile eseguirl1e l'nllnlisi chimica, è stata esamimttn per via diffratto
metrica: il relativo diagramma ha permesso di calcolare, per quanto

concerne le principali riflessioni, valori di distanze interplanari ed in
tensità. che corrispondono a quelli riportati in (4) da [18].

Minutissime, rare piaghe rireribili alla valleriite, associate sia alla
pcntJandite che alla pirrotina, ho infine avuto occasione di osservare
negli stessi campioni di roceia in cui ricorre la mRckillawite. J carat
teri distintivi sono analoghi a quelli riportati in (8].

r) In propONi!o, si ricorda cile Ramdohr [43], nel terro·ni.ehel doli 'OregOIl,
ha Ollllen'llto un minerllie fllHllogo, loruoulando, come ipote&i pil) probabile, quolla
che si t.ratti di IIn c:Chlllkopyrrhotill VerwIULdt;, (cioi! di IIn c:paronte;, della
ellicopirrotinn), forso di un millernlo COli composizione (Ni, ~'e, Cu)S.

(0) Col 1l01l1ll Ili ':Oblllto·pclltlllllditc i! stat."J. indieuta wln "arietà di JKIIltlnn·
dite riecament(' eob.'J.ltilera, top(!.rihl in lllclllli giacimenti ti.nlll.1lde4i della Oarelia
settentriollnle, 1I.8l'OCillta Il 'lOlfuri di ferro, nil'hel e rnllle (18]. EMa. ha proprietà
ottiche analoghe a quelle della pentll\ndite, ril!J)Clto alla quale ha colore -...ibil·
mente più giallo e arlendore It'ggermellte più l'h·o. Altre notizie lIU questo mi·
nerale 8Ono riportate in [5i].



Fig, 9. - Mierofotol(rllfi.t ,li IIedonc lucida di ecrpcntinite non :l~bestiferll

tli Balangero. .Pcrro-uielJel Il:ltÌ\'(1 (l') alIlIOC.iato li hell'l'lewoodite (H) e bra
\'oilo (B) (8010 polnrizz.a.torc, ingr. 210 X).

Fig. lO. - Mierofotognfirl di fM!zione lueida di lIerpentiuite dclla. Val Sau
gone, Ferro-niehel IUlti\"o (billnco) Illll!Oeialo a 1Jravoite (grigia chiara) (11010

Jlolariuntoro, ingr. 560 x),



Fig. Il. - MierofotOjrrntin ,li ~cziolle lucid:, di S(lrJ)entinite HOll 118bestifern
e riee.'l di magnetite di BalnHgero. .\Ill~kill.'lwite (bianca, in centro) 1181loeiatll
Il peuthulllite (grigia chiurli, con tm~e ,Ii ~faldllt.urn) ed li IIlngnetite (grigill,

in rilievo) (Nic ... ls non lK'rfeUnmelltc incrodati, ingr. 200 X).

Fig. )2. - MierMotografia Ili aetione lucida di llerpelLt;nite non 18be!1tifera
e rieea. di magnetile di Balangero. ~'erro-nichel 1IIlti\'0 (binIlCo) aSllGeiato a
pirrotina (grigia), di cui include IIleune pIaghe reaidue (11010 polariUlltore,

ingr. 210 x).
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Considerazioni genetiche e conclusive,

391

Le osservazioni effettuate sulle serpentiniti dei giacimenti asbe·
sti(eri di Balangero e Sampeyre e sulle numerose altre alpine studiate,
consentono di trarre alcune conclusioni di carattere generale sulla pre
senza e distribuzione c sul significato dci minerali nicheliferi nelle
serpentiniti stesse, nOllchè sulla loro genesi

Una prima cOJl~tatazione, de(illitinunente aC<luisita - di indubbia
utilità, in particolare, per le rieerrhe sulla !}ossibilitlÌ. di ricupero del
nichel - rigullrcia la natura dci millel'llli, cui è dovuta la presenza
del Illetnllo ed il cui qundro si è rivelato ovunque notevolmente uni
forme: il nichel è legnto non giù esclusivamente o quasi ai minerali
silicatici, eOllle ritenuto in pnssato [14, 15, ~3], Illll, nlmcno parzial
mente, ai llumerosi minel'ali metnllid identificati e descritti,

Il ferro-nichel nativo c, fra i solfuri, la pcntllludite ricorrono in
fatti in tutti i clUnpioni di tutte le 7.0nc studiate e sono quindi da con
siderarsi quali normali minerali acccssori delle scrJ>Clltiniti, siano esse
asbestifere o meno, lno1tre, la hellzlewoodite e la bra,'oite sono risul
tate presenti, talora COli lInll certa frequenul, in gran PArte delle rocce
esaminate, E' anche ampiAmente eonfernHilo che la presenza di questi
minerali oicileliferi è indipendente da quella del crisotilo.

Circa la genesi del ferro-nichel, essa è finorn controversa.
Nickel [27], ad esempio, a cOllclusione di uno studio sul ferro-.

nichel reperito nelle serpentiniti asJx>stiCere dd giacimenti canadesi di
Asbestos e Thet1ord, aVall7.11 l'ipotesi che il minerale si sia formato
contemporaneamente alla serpcntini7.7.azione di originarie peridotiti, ma
esclusi"amente mediante l'utiIi7,zaziolle di uLla Jlllrte del nichel conte·
nuto, come elemento vicnrillnte del llIagnesio, nei silicati primari e mo-.
bilizznto nel prO<'csso Illetnlllorfico,

Tale ipotesi nOIl può eMe l'C IIcccttata per il ren'o-nichel dclle di
ve l'se serpcntiniti studiat<': ciò pcr la rilevata, fre<luentc associazione
coi solftll'i, in ispecie con la pentlullditc, chc tn)ol'll ne vienc sostituita,
inelusa in Conna di veri e pI'opri relitti; in taluni casi, Ilnzi, si tratta
di ulla vera e proprill pseudomorfosi (nnalogo fenomeno è stato, ad
esempio, osservato [20] a Whentoll Cree.k, nella Columbia Britannica),
Per cui si deve ammettere che almeno una parte di es.<;o si sia generata
per trasfornlazione cii solluri,
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D'altronde, relazioni di interdippudcnZ<!. fnl. ferro-niebel nativo e
!'.Olfuri Ilieheliferi nelle ser)>elltiniti già sono filate rilevate da De Qucr
"ain ['lO, 41], thilts e Caillèr~ lI], Picot [38], Krishnarao [20J e
Hll.mdohr [43]. Questi, ill purticolnre, sulla scortn delle OfiServllzioni ef
fettuate 8ulht jOfiephinite dell'Oregon (masse botrioiclali, aggregati IllU
schiformi, deposizione l'itmicll eOIl l'/lmc nativo, rapporti coi litoidi,
ecc.) ha clicluso che la deposiziOll(' del millcra[c sin. lI\'\'eJluta ad clevatll
tcmpel'atUl'll, !unto lllCIlO qtllile pI'odotto di srgl'egflziOllc maglllilticll,
come ipotizzlIto in paSslllo.

In accordo con tali l'isu[tllnze, llnche per il f('ITo-lliehei in oggetto
si può ragiollf"'olmente l>ensare 1I.d una SUII deposizione tardiva ri
spetto alla forllUlzion(' dt"lle serpelltilliri, eolU(' rI'altl'onde testimoniano
le sue relazioni sia coi minernli metallici che con quelli litoidi: deposi.
zione da ascriversi ad una fenomenologia nOli già di ambiente super
genico, ma piuttosto di lipo epitenuale, quale fase postwlla del più
ampio processo da cui prcscro origine le S('rp('ntiJliti stesse.

In siffatto contesto genel ieo belle si inquadra, verisimilmellte,
anche la presenza della mackillawife. E' pur "ero che ad essa lIOIl si
può assegnare un preciso significato geotermolllctrico, in quanto lIon
ne è staw f1ncom indicuul UlI'csatta tempcratura di fOl'mazione; ma è
da. sottolineal'C il fatto ehc BenlCr [3J sia r~uscilo Il pl'cpanlre nrtifi
eiabnente il millel'aic in amhiente fortemente riclucente, da soluzione
acquosa, Il tt'mperaturil ambiente e pressione atmosfericll. Ad aUlilaghe
conclusioni giungono anche Cham1><'rlain c Dehthio rS], i qUllli riten
gono che la mackinllwite, ed auehe la ,·alleriite, da essi reperite in seI',
pentiniti comprese nel massic('io ultrabasic'O di .Muskox, nel Canada, si
siano fonnate come minerali di sostituzione a temperature submag
matiehe, durante il processo di fonllllzione d('!Il' S<'rpcntiniti.

~reno chiul'(' sono, invece, le relazioni d('lIa hCllldewoodite COli gli
altri minerali nicheliferi. XOIl mi pare, iII base Ili dilli di ossen'llziolw,
clw essa po!>Sll considerarsi UI1 prodotto di dl'ri\'llzionc dalla pentllln
dite, come lIel esempio fii è riscontrato Ilelle St'rjJentiniti di Selva di
Poschiavo, in Svizzenl [20, 411. dove è slaln llPPUlltO osservfltn tlllll

graduale trasformazione della pcn1.llllldite ill ll('IlZlcwooditc c di (1IIe
sta in ferro-nichel. lo ritengo, inveee, cliC la formazionc eli questo sol
furo niehelifero sia dovuta, a\ pari della pcutlllndite, a deposizione di·
retta. e nOli già. a fenomeni di trlldonnazione di minerali precsistenti.

Minerale secondario è invCt.... III bravoite, che io ho quasi sempre
osservata in ll.ssociaziolle cd in sostituzione dclill pClltlandite. Essa "iene



Fig. 13. - Minofotogrnlia di &Clione lueida di IICrpenlillitll del giaeimellto
nsbc!ltilero di Sllmpe~·ra. Fl'rro·niehel Illltivo eOIl incJullC duo minutiaime piaghe
dì probabile ealoopirrotillll (indicate dlllle due freeee). P _ pentllUldita (11010

polarinatore, illgr. 210 x).

Fig. 14. - )fierofowgr:,n,. di llCIiolle lueida (li M'rpellt,inite nbu ubelltifera
l' rieca di magllelite di Balaugero. "l'nula li pre"aleule wbalw·pentlandite

(biallell) (eolo IXllari.ua.torl', ingr. ~OO X).
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considerata quale tipico minerale di bassa temperatura, deposto in
presenza di acque di circolazione superficiale [44] e eomUlHlue sempre
al di sotto di 1.37"C [9], per alterazione della pentlundite e, talora, an
che della linlleite.

Interessante è la sua as.,>ociazione col ferro-nichel, che ho avuto
occasione di osscn-lire ili alcuni campioni della Val Sangone: in que
sto caso particolare si potrebbe forse pensare ad ulla deposizione di
retta più che non ad ulla trasformazione della pentlandite in bravoite
e feno-nichel [2].

Infine, mi pal'c opportuno sottolineare l'interesse <lllChe pratico
del presente studio, nei riguardi del pl'oblclllll del ricupero del nichel
dalle serpentiniti e, iII generale, di quello più vasto della vlliorizzazione
dei minerali poveri. infatti il reperto del felTo-nichel nativo e degli
altl'i minerali nichcliferi e la precisazione delle loro caratteristiche ge
nerali e di gincitura, non soltanto rappresentano un contributo alla mi
gliore conoscenza della distribllZione del nichel nelle serpentiniti e della
sua giacimclltologia in generale, ma hanno fOl'nito utili indicazioni ilei
corso delle ricerche [29] intese a ricuperare economicamente almeno
una pllrte del nichel presente, pllr se in bassi tenori, nel giacimento
di serpcntinite asbestifcra di BlIlllllg"E'I·O.

Torino, Islitulo di Geologia e Giacimellti Minerori ,Icl Poli/coniM, ",et/c'lIbre 1969.
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