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ORNELLA ClONI DoNATO·, R ENZA TIlOSTI ·· 

LE COLLEZIONI DEL MUSEO DI MINERALOGIA DI FIRENZE 
I: LE CALCOSINE 

RIASSUNTO. - Dunnte il lavoro di riordinamento ddle collezioni dd Museo ano scopo 
di rcnderlc didatticamente più efficaci si ~ iniziato lo studio sistematico dei campioni, pc! 

aggiornare anche Kientificamente le antiche raccolte, 
Come primo gruppo sono stati scelti i 92 campioni classificati come '" calcasina,., poich~ 

in anni recentissimi si sono riconosciute alcune specie nuove molto simili a questo minerale: 
e sono state studiale le loro relazioni di fase. 

r risultati delle analisi rontgenografiche e ottiche hanno mostrato l'abbondanza della 
djudeite, Cu •. .s, confermando le ipotesi avanzate da alcuni AA. suanieri .n'atto delle prime 
:qnalazioni. 

Gli altri solfuri non uechiometrici di rame sono molto più ari, nonostante che ad almerw 
uno, la digenile, rompeta un vasto campo di esistenza nei diagrammi di SlltO, tanto che si 
parla di soluzlone solida ad alta e bassa temperatura. 

AllsTllCT. - The systematic study of some minerai species in me Museum was begun 
with the purpose of reviewing me old collections both from a Kieotific and museological 
point of view. 

The ... ca1cocite,. gcoup was the fint investigaled, because on recenl years many new 
minerals of Ihis group have been rerognized. 

The resulu of optica1 and X'fay investigations showed djurleite to be ODe of the most 
.bundant .nd widespread typea in the samples sludied. 

Otber ooD·stoichiometric copper.sul6de minerals, 'um ili digen.ite, are less abundanl 
despite of ils !arge stability fieid in the Cu·S system. 

Introduzione 

L'esame sistematico dei campioni costituenti una collezione di ragguardevole 
entità, quale quella del Museo di Mineralogia dell 'Un iversità di Firenze, risponde 
bene a due scopi precisi, quali il possibile rinvenimento di specie rare: (o, in casi 
particolarmente: fortunati, addirittura nuove) e:d il controllo dell'esatte:zza delle: de:ter. 
minazioni fatte dai vecchi raccoglitori, ciò che è particolarme:nte importante nel 
nostro caso, avendo a di sposizione colle:zioni moho antiche (alcuni campioni risai· 
gono ccrtame:nte al XVII se:colo) . 

• Museo di Mineralogia e Lilologia ddl'Univusità degli Sludi di Firenze . 
•• Istituto di Minc:ral.ogia, Petrografia e Geochimica dell'Università degli Studi ' di Firenze. 
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Il catalogO del Museo (: stato riordinato ed aggiornato per l'ultima volta nd 
1945, ma solo per scopi amministrativi. Era infatti importante stabilire che cosa 
era stato salvato dal passaggio della guerra, più che determinare le specie minera­
logiche. Dopo di allora ci sono stati solo studi sporadici, per lo più non divulgati, 
su alcuni campioni che presentavano particolari aspetti. 

Lo studio sistematico, condotto con precisi c moderni metodi di indagine, si 
presenta naturalmente lungo c complesso, poichè i campioni catalogati sono, a 
tutt'oggi, oltre 20.000. 

dii,,,it. 
lite 'Imp.ratur. c. 

-c,lco.in. n: 
esagoni I. 

-::::---,~;r,;;;1i:~.::::::::===;::;::::::==::r-""~ ulcOlin. m _ ~ombic. 
djurllitl -

1.15 t . o 1.U 2.0 0 

X-
Fii. l. - Il sincrna CU-S (da ROSIUOON, 1966 e MOIIMO'ro c KOTO, 1970). 

Anche se l'esame di questo primo gruppo di minerali - le ca/conne - per 
un totale di un centinaio di campioni, non ha offerto risultati appariscenti, si è 
voluto ugualmente rendere conto del lavoro svolto per rispondere ai due interro­
gativi sopra indicati. 

Oggi si può infatti parlare di gruppo delle c calcosine) comprendendovi, oltre 
alla classica calcosina CU2S, anche altre fasi a composizione molto vicina, CU2 ... S, 
che sono state riscontrate e descritte solo da poco tempo. 

Il diagramma di fig. 1 riporta le relazioni fra queste fasi, così come sono state 
chiarite da ROSEBOO.\t (1966) e da MORI MOTO e Koro (1970). 

Si nota dal diagramma che, in pratica, solo in eccesso di rame la fase stabile 
è quella stechiometrica, la caloosina classica, con i suoi vart polimorfi. La fase stabile 
a bassa temperatura, l'unica che si ritrova come minerale, è quella rombica (forma 
III secondo DJURLE. 1958). Per composizioni più povere in rame la fase stabile ad 



, . 

, 

• 

• 
, 
• 
• 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" " " 
~ 

" 
" 
" .. 
" 
" 

" " 
'" 
" " " 

LE COLLEZIONI DEL MUSEO DI MIN ERA.LOC IA DI fIaENZE: ECC. 

TABElLA l 

n . Inv . d ... ahl"". 

""~ Cu<:o.I ... -plrit .. 

905/36 cal c:oo iJuo _,.tU Vlglo l ...,..,l. 

-/~ c..lc:ool .... I .. t..i alota.l.U 

~/~ c..lc:ool ... '" crlst .. lli Vfl'<I.aotrl 

908/36 C .. I<:o.I ... " bet cri.ulH bl""......,..u· 

otri 

909/36 Ca l<:o' I"" 

" 
crln . U I .. in ,.rt ........ 

paU .. 

910/36 calc:ool"" In crhtAUI "erdaltri 

911/36 caIC:OO"'," _,.u .. con ""Id. ..... u'''!. 
,UlA . _ot .... 

912/36 Coolc:ooh .... COlI """no, 1>-1<., e«:. 
9' l/36 Calc:oo!,.. In cristalli !<IO'H"o\. 

{010! ' con l1.eon it .. 

~' 4/36 Cool <:oSI .... ndlo . <:II 1o t o U I <:o.O , -calcopirite 

91'/36 COOlcosl .... .,..,., tta con plrlt. 

ClIlI l (Cl1.) 

lI\oU ... _u ..... (V.I •• ,) COli . Ing . Ci_pl n . 26'O 

.e<lnttll. eornoo..,li. (GlI) Dono ~I Ing . ca,.cct 

s .lrla (4".trl .. ) 

COll , Ing . CI_pl .. . 2604 

c..tAl"ll'~ ' $44 n . 67504 

Re<lntth· COrno. .. gll4l. (Ga) Acq"isto loc.'l'ecnlc. , 1873 

Sig . Startl 

91'/36 c..lcosl ... "ard •• t .... in .... N . COlI ",,1 . -r-.YU' ('Plalf~. Re-

cita 

917/36 c..l c:ool ... _,. .... e _l .. ""it. 

91 8/36 Coolc:ool,.. rlc:operu di lt.oniu 

9' 9/36 CdCO' ln. "'""p ..... 

92<l/36 Calco. i ... _patU con ... 1&<:111 .. 

t1!'/36 C.lcosl .... rlc:operU di .... la<:lll .. 

921/36 cal.,.,.l .... ..-pa.u COft ula""I" , _ . 

ti .. 

923/36 calcosl ... _patt .. COft ... l4I.<:IIl .. 

924/36 calc:ooi ... con _l4I.dll.e, -..U .. 

92)/36 Calc:ool .... con _la""l .... lt.onlt. 

926/36 CUcosl n. nell. roccia 

927/36 CAl.,.,.ln. In crl .ta1l1 I<IO'! ,1"lJ, 
101 1), In paru _patt .. .. q"....., 

t1!8/36 c..lc:ool .... COlI ... l .. cbit .. 

. .... !Ii •• 

930/36 cal.,.,.l .... 

931/36 C4I.lco.l .... con qy.no ...... 1acbiU 

93V36 C.leo.l .... con .. U . cbn •• b l_. 

93)/36 C.lcosl .... con "",,""o 

934/36 COOl cosl .... con C[\O&rzO 

93'/36 C.lcosi .... COlI .1"", .. i .. <:IIIt. , .tc . 

936"36 C.l cosl .... COlI "ud. ... 

... nl.) 

!!\Onl.. (1) 

Nljne 1'agllU. k. p..., 

(U . R. S . S . ) 

(8""pl'O'v ....... ..... d.) 

n •• ?t8 

Dono lo . 0.140" 185~ 

n . \3'78 

n . \3'7' 

n . "'76 

'n . 13'77 

n .1 3'75 

n.l"79 
n . > )17~ 

n.· "72 
n.' I I 'XI 

CUAlogo 184<1 n.67$3 

IIOt1"O ~11 ... WIII ,iAJ>.O Aco{uinato d. O • ..,..1 

(Tos ... r.~) 

Jeilllbrei d.b4I.c (1) 

n.oter ; nl>\lf1l (p..."U2SS) 

'l'>"ansilY&tI1a ( ...... 141.) 

ClNrprirt~ (1) 

.Ic:luberg (1) 

,... .. ..r (1'llo1,.,.r .. , • .,.. 

...... Ia) 

Catuogo 18"14 n ,6163 

n .6757 

n."" 
n.6729 

n . 676' 

n . 67116 

t:ontinuu 
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stgue Ti/b. 1 

n . n . 1nv. d".<:rhi""" collo di proveni.."u 

35 938/36 Calcosina 1I<IIlla t..-011t ... ao l ... chite Dognatska (Dogn.c.b."~ Catalogo 1~ n.6?t] 

.. 
" .. 
" W 

" 
" 
" 
~ 

" 
~ 

" " " ro 

" 
" 
" ~ 
" .. 
" .. 
" " 
" 
" 

939/36 Calco.ina nella qUloflite con 1:l11.,.,tte Kund sdorf (AuStria) 

e .... l achite 

940/36 CalCO_ ina riCOP'U t . <la calcite 

'l<I1/36 CalCOl ina con lt.oniUt ed e.oatite 

'l<!U36 Ca l co.tM con calcopirite .. "alcite 

943;36 Calcosina con lt-onito> e ... Ucllite 

904-V36 Calco. ina c:on liJoonite 

'l<! 5/36 CUcesin .. con .... lachite e l illonUe 

9'\6/36 CalCOoi .... Su ~c<:1 .. quudfen 

941/36 Calco.lna con lOal achit .. 

948/36 Calco.! na con .. ala"":it .. , li. onite , a!. 

~UM'it" 

949/36 Calco.ina con ... 16chite e U _H" 

9W/36 Calco.in" c:on lu.onite e .... lacbite 

~'/36 C .. lcoti na con lLo>.<>nite e UlachlU 

9':1/36 cucos ina nelU cUcite 

9'3/36 cucosi .... nella qu ..... it. 

954/36 Cucos t .... con uzurrlt ..... Olachite 

9"/36 Calcolina con auurrite e .... tachlte 

9~/36 Calco,olna con anurriu 

957/36 calcosina c:aapatta 

9,!/36 Calcosina grigh luctnt. , C<>Op<ltU 

959/36 Calcosina """'p<ltta 

960/36 calcosina C""p<ltta 

961/36 CUCOl i,... """'p<ltU 

962/36 CalCOlina ~tta con mal .. chH e 

963/36 CalC'Ol ina c<:w.p<ltta 

964/36 C&lC'Olina in .".istalli irldescenti 

965/36 C" IC'OUna in crtstalli 

966/36 CalC'Ol lna l_Ilare 

961/36 Ca lC'Ol ina in cri ltalli 

968/36 Cdco,olna in cri l tall1 . u pirite , 

Grandi lamelle 

969/36 Calco.t .... in crisUIU l_en .... i Su 

pirite 

970/36 Calcol!na in cris t alli l_luri lu 

pirite 

!n1/36 calC'Osina In cristalli I ...... Uari 

!n2/36 CalC'Olina l ... eUare con pirite 

!n)f36 calcosina gNnulu-e , con .. au.dlite , 

Su trachite 

!n4f36 Cucosi .... l_ellare l r idescente 

n5/36 cucooi .... in cristall i e i n lOinu U 

1 ..... 11" 

976/36 cuco.1na in cri . talli Su pirite 

s.,. ka '!'eO .... u (1'idf~ 

-...,ia) 

-r-....... {TUifoara , Roo.J 

. 

Til"OlO ", 

n.6765 

n .676~ 

n . ~76~ 

n . 6759 

n .618O 

n . 6775 

n . 6759 

n.6755 

n.6791 

n.6170 

n.6119 

n,6769 

n , 67!16 

n.6772 

n.6194 

n . 6774 

n.6716 

n,679' 

M . .... di Ca UbOna_ Algl>e- COll , Ing . Ch .. pi 

l"O (Sardegna) n . 3893 

M.ra di CalabOna- Al ghe_ 

ro (SU'<Iegna) 

n . 3895 

n.309O 

n.38'l<! 

n . 2605 

n , 2611 

n.26" 

n . 2603 

n . 261 2 

n . 26H 

n . l,33 

continua 
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ltgu~ Tab. l 

"- n . inv . d.lcrldone 

,. ~n/Y> c..1~iM in .,..i1U111 lu pirite 

" ~O/" C ... 1~i .... incr<>IUnt • • con pi.,i .. '" .,..1st.Ui 

" 919/16 Cd"".l ..... conCl'<lr,iOrt.u 

" 980/36 C.1~1n. in cr1s U IU l_UAri N 

piriU 

" 911/36 c..1~i ... . _ulO . n"",..to ne1t. 1'1 
rhl 

" 98V36 CU~i .... in ........... n. dl .... hdllt. 

IO 983/36 CU~l .... nelt. bUlti ..... con tra.,.". 

di .. w.r.,i .. 

81 14963/36 ca1.",..1 .... .,.,.".,tU 

" 14964/36 Cal"""i .... 

" 1496'/36 C&1.",..1 .... con bornl.e e eatcopi.,tte 

a noclul0 .. H966/36 ca1.",..1 .... in c:rlstenl 

" '4961/36 ca1.",..1"" con 1'_ .... 1'00 

.. '4968/36 cu",,"ina con tueoptrt •• ., 14969/16 CU.",..in. ".."pa.u 

• 14970/36 CU.",..lu • bOn11t. 

i" 15001/Y> C.lc:ool .... .,.,.".,.u 

i" l S3')/16 C.l.,.,.1n. """ gladli" 

l S334/36 CU",,"1n. """'1'&1.& <:OrI _ladll •• 

r S41 )/36 CalCOlino con .. l_ne cee . 

1oc.Ud <:<>11 . di p~ienu 

Il . .... d.i c .a_ Alpe- COli . In,. Ci"'pi 

ro (S&rd~.) n . ]53' 

Th .... .,., Rl~r ( ... . COI . 

Ca11A4a) 

(I ...... • lpi Oc:ci<lto> .. ll) 

HOrtt..,.,tini V.c.ct .... 

d1strf! tto di n.."q 

Oi.ctaento d1 '11_ 
".ont eeat1nl V.C.ci .... '1 . 

n . 2G16 

COli . IIIg . Ci.pi 

n . Z60S 

DonO ered i IIIg . capaeel 

COli . III;. Cl .... pi 

n . 4769 

DoftO eredi 1ng . e..paec:1 

DoftO ,..". ManUH 

MOrt lecatini v . Ceei ..... '1 . COll . K.I;1ater<> 

Il ~Ko.J ... Il ... 

dh t .... tto di ,i.,uq 

MaU iI. Marittu.. 

distretto di rt ........ 

Sel~ GrosHtO 

dhtntto di 'iNIoq 

COll . In;. Ci .... pl 

D.47U 

IIODC> ..-edi IIIg . c"paee1 

Dono IIIg . Conti 

colL o ln9 . Ct ... pl 

".2026 

COll o Maghtero 

".. par.tnt .. l () sono st ... lndiCIIU. quando' ' ' ''0 possibUe • • pecUl«z!Orti ."nl locUiU dl 

pr<7Ytnitnu dei ",",pi.,.,i . 

alta temperatura è la digenite (MORIMOTO e GYOBU, 1971), eventualmente associata 
a calcosina esagonale, ma sotto ",95v compare la fase djurleite di composizione 
quasI costante CUI.~S. La digenite invece ha composizione variabile, tanto che si' 
parla di soluzione solida, sia a bassa che ad alta temperatura. 

L 'ultima fase che si incontra è l'anilite, CUl.13S (MORIMaro et al., 1969). 

Nonostante che una di queste fasi, la djurleite, sia stata ritrovata in un 
campione del Museo (n. 14003/66, BERNARDINI, O:$SINI, T ANELLI, 1973) attribuito 
ad un'altra specie, dalle premesse esposte, la specie potenzialmente più interessaì'lte 
appariva essere la calcosina. 

In tab. l sono riportati gli estremi del catalogo per campIOni considerati. 
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Metodi di studio 

l campioni si pr(:sentano JXr lo più com(: masse formate da div(:rsi minerali; 
pr(:supposlO ~r lo studio è quindi la separazion(:, condotta sfruttando le div(:rse 
proprietà fisich(: delle sJXci(: pr(:s(:nti (BERNARDINI, 1960). 

Quest(: s(:parazioni sono state condolt(: con liquidi {Xsanti (principalmente 
ioduro di metilene d2o. = 3,25), con vari trattamenti al separatore magnetico isodi­
namico (ROSENBLUM, 1958) ed infine manualm(:nt(:, nel caso ch(: una specie reputata 
iQl(:r(:ssant(: si presentasse in piccola qua~tità. . 

Le div(:rse frazioni ottenute sono stat(: identi6cate con un diffrattometro CE 
XRD-5, o, in certi casi, con ripr(:S(: di Debye. Un certo num(:ro di campioni sono 
anche stati analizzati chimicamente {Xr Auoresanza ai raggi X con un apparttchio 
CE XRD-6, sia in aria, JXr gli elem(:nti m(:tallici, sia in vuoto {Xr stabilire o meno 
la pr(:senza, accanto allo zolfo, del sel(:nio; ma questo elemento non è stato mai 
posto in evidenza, per cui si può aff(:rmare ch(:, se è pr(:sente, la sua' abbondanza 
non supera 1(: 10-15 ppm, poichè questo è il limite di sensibilità JXc il sdenio, nelle 
nostre condizioni di analisi. 

Ulteriori informazioni si sono ottenute con osservazioni al microscopio di se­
zioni lucide. 

Risultati lperimenta~ 

Le analisi diffrattometrich(: dei 92 campioni hanno confermato la necessità di 
controllar(: l'esattezza ddle attribu zioni. Infatti ben la metà dei campioni non 
cont(:ngono il solfuro semplic(: di rame nelle sue varie fasi , ma una gran varietà 
di minerali: da altri soUuri (pirite, blenda, galena, bornite, cinabro), a solfosali, a 
minerali di alterazione (:d argillosi. 

t (:mblematico il gruppo di nove campioni provenienti da Nijne Taguilsk, 
sugli Urali, donati dal princiJX Anatolia Demidoff nel 1852. II primo di qu(:Su 
campioni (918/36) conti(:n(: eff(:tlivam(:nt(: un po' di calcosina sttthiom(:trica, assi(:· 
me a malachit(: (:d (:matite, ma gli altri contengono solo questi due ultimi minerali, 
oppUt(: (919/36) magnetite, o, in6n(:, (922/36) cinabro. Evidentement(: l'allora cura. 
tore del Museo ne analizzò uno, trovò effettivamente della calcosina, sia pur scarsa, 
e catalogò tutti i campioni, relativa m(:nt(: simili di aSJXtto, sotto la stessa specie. 

Il discorso si può allargare ai campioni di cui non è ben nota la collezion(: 
di proveni(:nza, mentr(: quelli che facevano part(: ddl(: coll(:zioni dell'ing. Ciampi 
o dell'ing. Capacci, min(:raJisti e5{Xrti, a parte un paio di disgraziat(: (:ccezioni, 
hanno tutti l'attribuzione (:satta, compr(:ndendo ovviamente sotto il nome c calco­
si na:t anche 1(: fasi non sttthiom(:triche ricordate all'inizio. 

Il discreto numC':ro (: le varie proveniC':nu: dei campioni JXrmettono di ripr(:n­
der(: .in (:same l'ipotesi avanzata da R OSEN800M (1962) e da MORIMOTQ (1962) a propo· 
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sito della frequenza in natura della djurleite. Questi autori, avendola ritrovata in 
parecchi campioni, suggeriscono che possa essere un mi nerale molto diffuso, anche 
se non si hanno moltissime segnalazioni di ritrovamento. 

In effetti, dai nostri risultati sembra essere più frequente della calcosina stecbio.. 
metrica, poich(: in ben 15 campioni (: presente come unica fase del sistema Cu..s, 
accompagnata da minerali di alterazione, da pirite, bornite, soli o variamente com­
binati, mentre la calcosina da sola si ritrova in 12 campioni. Altrove le due fasi 
si trovano associate, con relazioni tessiturali varie, portando ad un totale di Xl le 
segnalazioni di djurleite e 23 quelle di calcosina. 

Molto più rara appare la digenite: appena in tre campioni si rinviene da sola. 
:E: stata ritrovata in totale sei volte, naturalmente in associazione con la djurleite, 
mai con la calcosina, a parte il campione 15001/36, di Monteçatini Val di Cttina, 
in cui pare che le tre fasi coesistano; non lo si può affermare con ogni sicurezza 
data l'ambiguità dei diffranogrammi. A questo proposito bisogna ricordare che 
in almeno un campione (909/36) c'(: la possibilità della presenza, con, o al posto 
della digenite, di anilite; quest'ultimo minerale sembra essere veramente raro perch(: 
ID nessun campione (: stato riscontrato sicuramente. 

Quanto alla distribuzione delle fasi, nulla di molto particolare si può dire, 
in quanto non pare ci siano d.ifferenze sostanziali fra i gruppi di campioni di 
diverse località. 

Tutti presentano gli stessi tipi di associazioni riscontrate nelle mineralizzazioni 
di Calabona, che abbiamo studiato più in dettaglio; nelle zone si riconoscono tre 
tipi di paragenesi (VtNEl.ANDI-PIRIU, 1974): 

a) zona di ossidazione con malachite, azzurrite, cuprite, ecc,; 

b) zona di cementazione con arricchimento secondario di c calcosina . che 
sostituisce più o meno totalmente i solfuri e i solfosali primari, o, se (: primaria, 
viene sostituita da bornite o pirite quando l'abbondanza di ferro nelle acque circo.. 
lanti permette di invertire il normale andamento della reazione di cementazione; 

c) zona dei minerali primari con enargite, tetraedrite, bornite, pirite, galena, 
blenda e naturalmente c calcosina. primaria, che, secondo le indicazioni dei dia­
grammi di stato (cfr. fig. 1) dovrebbe essere o stechiometrica, se c'(: abbondanza 
di rame, o sotto la forma digenite, 

Quest'ultimo tipo di associazione si riscontra nel gruppetto' di campioni di 
Redruth, Cornovaglia, fra i quali è interessante il 900/36, con galena, blenda, un 
po' di millerite e, appunto, digenite, I minerali di alterazione che accompagnano 
il campione devono essersi fo rmati per alterazione susseguinte la raccolta. 

Ai campioni di Nijne Taguilsk si è già accennato; vista la grande abbondanza 
di minerali di ossidazione, che costituiscono la quasi totalità dei campioni, questi 
devono provenire dalle parti più superficiali, dai cappellacci del depositoo 

I campioni romeni .sembrano invece provenire dalle tre zone: alcuni conten­
gono tetraedrite, bornite, pirite, oppure blenda °e galena; altri malachite, a~zurrite, 
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magnetite, oppure idrossidi di ferro più o meno cristallizzati, a volte rivelati quasi 
soltanto dalla fluorescenza del ferro. Quelli della zona di cementazione mostrano 
una certa preponderanza della djurleite, rispetto alla calcosina; non si riscontra mai 
digenite. 

I campioni italiani, per i quali c'è meno varietà, sono stati scelti e messi a 
collezione con più accuratezza. Provengono principal mente da due distretti, quello 
sardo. con ben 23 campioni, e q uello di Firenze. 

Le • calcosine. sarde sono tutte dei dintorni di Alghero. la 973/36 di Bosa, 
le altre di Calabona e provengono dalla collezione dell 'ing. Ciampi, che intorno 
al 1922 studiò il deposito. 

Come già detto. a Calabona si riconoscono tre diverse zone, ma i nostri cam­
pioni provengono tutti dalla zona di cementazione. 

S 2S0C 
bo bo. nite " 
" eeleo.in. 

"p eelcopirit. S • " '" 
« covollin. '0 ~\ 

" dig.nil. 
o '. + 

di djurl.iI. 

" pirite Fe 

Cu 
00 

Fig. 2. - Ipotetiche relazioni di fate ncl Ilsurna Cu·F~·S (Cnal. 1967, JCmplifi«!o: sono indiat; 
JOio i aoIfuri idcntific:ati nei nostri campioni, più, ]'idaiu. (. ) che, situandOli al centro del sistema, limiu 
la pouibiJi~ di roaistenu fra fui a rame c f.ui a ferro). 

Le sezioni lucide dei campioni hanno mostrato complesse tessiture di sostitu­
zioni e cristallizzazioni a più stadi; solitamente la successione genetica sembra par­
tire da pirite, o pirite e calcopirite, poi queste fasi sono sostituite o incrostate da 
bornite e infine cominciano a formarsi le c: calcosine:t. 

Nei nostri campioni sono rappresentati i diversi stadi di questo processo: in 
alcuni c'è ancora l'associazione primaria e calcosina o djurleite come minerali 
accessori, in altri le quantità di pirite e djurleite si equivalgono e infine, come in 
9{J)/36, solo l'oss<:rvazione ottica di un frammento scelto appositamente mette in 
evidenza le fasi a ferro. 
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In un paio di ca mpioni (976/36 e soprattutto 979/36) il processo descritto si 
deve essere interrotto per una nuova mineralizzazione primaria, infatti i solfosali 
presenti risultano successivi alla bornite da cementazione. 

Tutto l'insieme dei campioni, per la profonda ossidazione che essi mostrano, 
deve provenire da porzioni abbastanza superficiali del deposito; il non equilibrio 
delle fasi presenti, secondo i diagrammi di stato (fig. 2, CAB~I, 1967) e la mancanza 
assoluta di digenite fanno supporre che anche la formazione delle associazioni sia 
avvenuta a poca profondità, cim: in condizioni molto blande di temperatura. 

Appartenenti a zone più profonde sembrano invece essere almeno alcuni dei 
campioni del distretto di Firenze. In essi non SI notano mal le associazioni c proibite ~ 
djurleite-bornite o djurleite-pi rite, ma i solfuri di ferro, se presenti, sono accompagnati 
dalla digenite, stabile anche ad alte temperature, che si trova in equilibrio con essi. 

La djurleite è piuttosto scarsa, si osserva solo in tre campioni; per lo più si 
riscontra calcosina stechiometrica e ci sono anche alcuni esempi di tetraedrite, mine­
rale che è spesso di genesi primaria. Inoltre la malachite è raramente presente e 
sempre in piccole quantità e mal cristallizzata. 

Conclusioni 

La tab. 2 riassume i risultati sperimentali raggiunti; l'ordi ne con cui sono 
indicate per ogni campione le singole specie rispetta l'abbondanza relativa di esse, 
rilevata, grosso modo, per confronto delle intensità degli effetti di diffrazione da un 
diffrauogramma all'altro o dall'esame delle sezioni lucide; un'ulteriore specifica­
zione, quando sono presenti molte fasi diverse, è data dai si mboli, di facile interpre­
tazione, posti fra parentesi dopo il nome. 

Le c calcasi ne , del Museo appaiono, come si può notare, falcidia te: esse rap­
presentano poco meno del 50 % dei campioni, nelle varie forme; ma è probabile 
che, continuando il riordino e l'analisi, se ne identifichi la presenza in campioni 
altrimemi classificati, come è già avvenuto. 

Quanto alla frequenza relativa dei diversi solfuri di rame, come si è già accen­
nato, la djurleite risulta essere la forma più diffusa, nonostante il ristretto campo 
di esistenza che le è attribuito dai diagrammi di stato. 

Per quanto concerne l'abbondanza, invece, la djurleite è risultata solo in due 
campioni preponderinte rispetto alla calcosina; mentre negli altri casi in cui le 
due fasi si trovano associate è quest'ultima a trovarsi in maggiori quantità. La 
djurleite, inoltre, si osserva spesso solo in tracce. La digenite è rara e mai estrema­
mente abbondante. 

Pertanto, tenendo conto di questi due fauori, si può stimare che nei nostri 
campioni calcosina e djurleite siano praticamente in uguali proporzioni, confer­
mando così l'ipotesi di ROSEBoo"t e MORIMOTO sull'abbondanza in natura del com­
posto non stechiometrico. 
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TABELLA 2 

n . Specie identificate 

/lItri ' 01""1'1 

Calcoolna, Pj"1'l";te 

2 CalCOlina 

Calco,ina , DJurleite . Di,~i_ Pirih ( _ l , Bornite (tracce) 

te (traecel 

• , lIOmite 

80rntte (tra~) 

Calcite ( -l 

• Blenda , IOalena, Millft"iU (tras. JlaUchite (_l. AnUed t .. ( - ) , calci 

, 
• , 
" 
" 
" 
" .. 
" 
" 
" 
" 
" ~ 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" " 

CalcoOina 

~) 

Bornite (t1"a~) 

'I" .. traedrite, Cinabro 

Calcopirite 

Djurleite, Di~ite (tracce) Bornite (_l 
llornite 

Djurleite (_l BlendA, Bornite (-) 

llornite 

Cucopirite, Bornite 

CalCO$lna (tracce) 

CinabrO 

CalCO$ina 901"n1te (t"'ca) 

Digenite 901"nite ( . ) 

8On'Iite 

Gal~a, Pirite , IItenda (.rac~ 

29 D1~ite , Djurleite 

30 Tetraeclrite , '!"ennanuu 

" 
" 
" 
'" " '" 

l'reibergite 

BorniU 

Bornite 

Pirite (tracce) 

37 CalCO$ina ( _ ) Bornite {traCC<t pirite ( ..... e~ 

CIIlcopirite , Bornite 

Djurleite ( +) 

te e Nid .. asaedrite (tracce) 

CiOl eite, K&Ucl'lite, AnurTite (tra= 

Clorite (+) 

Cl<:>rite (_ ) , Qu& .... o (tra~) 

Calcite (_) 

Mahcloite (_l 

K&lacloite , !!Ioati t a (tracce) 

Magnetite 

Malacloite , Clorite ( _), noatite( t r) 

Malacloit e , CI<:>rlte . Cuprite 

MalacloiU ( +) , Clorite 

Cuprite , K&laehiU . Li_He 

Cuprite , Muehite 

CUprite , Mlaehite 

CUprite, Goethite 

Cuprite, ""'laeM.e 

lIalacloite ( _ ) 

Qwtrzo ( _ l 

Clorite ( _ ) 

Calcite 

IIagnetlte, Maohchi t e ( - ) 

Magnetite , Mal achite , TrftoOlite 

Qwtr~O, Li_iu 

Calcite ( +l 

1I&lachi .. , LiIlonlte 

Quarzo ( _ ) 

lIaUdite, Goethite 

'!"ettaedri.e (+) . calcopirite '-l Quarzo 

continua 
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stgu~ Tllb. 2 

.. .~t. td,",~Ui<:n~ 
-CUeo-ln.· 

~ Dj",rleit~ C- ) ., .. 
" .. Djurldu ( - ) 

" D,I\IJ'le1U ( - ) 

'" " 
" 
" ~ 
" C.lCOS1 .... 

~ C.lcosi .... 

" C.lcosina ( . ) 

" C.lcos"'" 

" DJ ..... le1t. ( - ). cal.,..."'" (_ l 

~ Djurldt • (~) .. DJ ..... UiU 

" calCOli .... ( . ) 

" D,I\IJ'l.tt. .. calCOli ... ( ~) 

" DJ .... 1eit •• cal"",in. .. DJ .... lelt. C_ l 

" C&1eosi ... . Djurl elte (tr • .,.,.) .. Calco.l .... .. DJ .... I.i •• (~) 

~ D,I\IJ'lett. ( - ) 

" C&l.,..."", (- ) 

" Dj\lrI.1t. (.) 

" D,I\IJ'leit. (~) ,. 
" DJ ..... I.it. (ttoocee) 

" 
" " " Dj .... leit. ( _ ) .. .. cal"od .... D,I\IJ'ldte 

" calcod ... ( . ) 

" C&ICOli ... 

~ C&ICOltna (~) ., 

"'Hrt .Olll.lrt 

""tNe<lrit. c.) 

Iomit. ( .l 

Gal ..... Il~ . 'irH~ C_l 

""'tNo.t t . 

t.tra.tu 

IIOnItt. (_) 

'irit. (tne.,.) 

Pirit • • BorI\tt. (tNoc<:~l 

P11'it. (_l 

'11'iu (.). Covelli .... /J:Nccoi 
C ..... lli ... . Pirit. (t....,.,.,l 

JornU •• CfIleop11'1te. P11'ite 

(tracce) 

caleop11'ite (tNcce) 

Pl.rit. (t....,.,.l 

Jorntt • • P11'tt • • C&ICOpirit. 

Ctra<X'e) 

Pirite 

Pirite 

'11'it •• 8OftIite . Covell! ... (bo) 

,irit •• lIOmit. 

. 1rH. 

tn.oz.git. (o). 1'<IttNedriu, 10m! 
t •• 'irit. , CalcopirH. (_ l 

Pirit. 

Pirit. 

C&ICOpirit • • Pir1t~ , Bonltt • 

'l'1tT&edrH. C_l 

'irH. (trllCCt) 

lUhdlit • • Q\lar~o 

III.hdlite, ~t.on1t • • , ..... \Il'rit. (..l 

III.l.c!ltt., ""U.rit • • "'U\Il'rit. Ct" 
~t.oniU ". III.l&dltt •• "'n\ll'r1 •• !-) 

t~iU +. M&UchiU 

C&ldU. M&l&dltt. ("",<:<:<O) 

0\I0lr ... ( _) 

.... l_h . ...... tI ... it. ( - ) 

M&l_tt . .... n ....... tt. (_l . ~UOni-

t. + (tNcce) 

OooIthH. ~ ",,1_iU. "'uurr1U 

... u ...... H • • CUpriu 

OooIthit • 

C&lctt. , L1Joonit. 

II&I.dltte. L~it. + ( • ....,.,.) 

_tH. ( _) 

LUoon.1t. +. M&1.dlH. (tracce) 

Qual'''' (tn.,.,.l 

_Ut., lI&1&dlitl (ttoo"""j 

8&1"1t""', "'U\UTHI (tracce) 

CIoprlt. (b'&«<O) 

_ . CIoprit • • cnd .. (tr<>..,.,.) 

con/inu(J 
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ugut Tab. 2 

.. 
M 

~ .. .. 
~ 

" 
" 

• h I.d ... . ilkat .. 

"Cdc:osin.· AltrI. IOll\lrt Altri . l.neHl1 

I».~I" l-l ~ICO!>irlte , BOftIU .. . P l ri u 

(tncce) 

CUc:osi .... . DjW't"1t" DIluite (-l 
110m!" 

C&leost .... . Ilj""1eHe ";0 1>1_ 

venite 

1"Oo",," .. lt. IUladltu (trecce) 

,..........sri •• (- l .... l.clln •• Lt-onh • • (-) 

T'oI~h. .... lAdllU (tl'6<:C:e) 

con 11 ...... Ine L~it. 01 ~ lIItno 1104lo:Are OU idi di ferro non t_UU""b111 percllt ~ .«rSi 

0 ... 1 eristlllhuU , .... U !. 1n evldell'" '010 <III colore <>c:NoedUIO .,.ttro di tl~o"'U<:eftU continuo 

sui 41ltNttovr-i . 
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