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LEONARDO LEONI , PAOLO ORLANDI (.) 

LE BLENDE DEI MARMI DI CARRARA 
("LP I APUANE) 

RIASSUlfiO. - Vengono riportate le determinnioni del contenuto di Fe, Mn, Cd, /.$ e 
Cu di sei blende rinvenute in geodi della formazione dei marmi, raccolte nei pressi di Carrara 
(Alpi Apuane); la colorazione delle blende varia dal giallo al bruno scuro ed al rosso e non 
sembra essere influenzata dal contenuto degli elementi analizzati, sebbene il contenuto in Cd si 
mantenga più alto nelle blende gialle. l contenuti in ferro « di O,, <Ib l indicano per qUC:SIO 
minerale una temperatura di formuione molto bassa. 

Dei sei campioni di blenda ~ stalO delerminalO il parametro a. ; esso ~ legato al contenuto 
in Cd dalla relnione a. = 5,4093 + 0,00'12 X, dove X ~ il contenuto in moli 9b di CdS. 

ABSTlACT. - The contents of Fe, Mn, Cd, As and Cu and lbe uni t<dl paTllmelers of six 
sphalerÌles occurring in geodes of marble formal ion (melamorphic limeslone of liassic age) 
fr-om Carrara (Alpi Apuane, h aly) have bttn determined. 

Colaration of sphaleri te, variyng from ligth·jellow to bbck and red do noi seem influenced 
by tbe contenu of the elemenls analysed, although the Cd content i$ higher in the jeUow 
sphalerite. Thc- Fe content (About 0,4 %) SU&geSIS for Ihis mineraI li low temperature of 
formation. 

The parameler a. is rdate<! to Cd conteni by Ihe rdalion: a. = 5,4093 + 0,00'512 X 
(where X is the content of CdS expressed as moli % l. 

Introduzione 

Nelle geodi ddla formazione dei ma rmi di Carrara (Alpi Apuane) si rinven
gono numerose spt:cie mineralogiche tra cui numerosi solfuri e solfosali; tra i sol
furi la blenda costituisce sicu ramente uno dei minerali più ca ratteristici ed inte
ressanti. 

Questo minerale si presenta comunemente in cristalli di abito tetraedrico, spesso 
geminati, con colorazioni che vanno dal giallo chiaro (quasi trasparente) al bruno 
molto sc uro e raramente al rosso molto acceso. Sebbene le dimensioni di tali cristalli 
raramente superino il mezw centimetro, il perfetto cd isometrico sviluppo delle 
facce del tetraedro conferisce a questo minerale, sulla matrice bianca del marmo, 
una rara e suggestiva bellezza. Si ritrova associato un po' a tutti i minerali che 
tappezzano le geodi dei marmi, ma più frequentemente a quar7.o. calcite. dolomite, 
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pirite e gesso. La prima S(:gnalazione di cristalli di blenda risale al Jervis (1874) 
mentre le prime descrizioni rigu:ndami i caratteri morfologici di quesw minerale 
si devono al Giampaoli (1m) e a G. D'Achiardi (1905). L1 principale carattcri· 
stie:! di questo minerale, a part(' la sua impOnanz.1 qua le minerale da collezione, 
è rapprC:U:nI:lla senza dubhio dalla varietà di colori che esso presenta, c in parti

colare dalla compa rsa di colori dalle tonalità mollO scure che macroscopicameme 
ricordano le blende mollO ferrifere. 

t ben noto comc generalmente il colore più o meno scu ro delle blende venga 
associato al suo contenuto in ferro. e tale contenuto alla temperatura di formazione 
di questo minerale. 

TAI:IELU 1 

Condizioni stru",~ntuli con I~ qUoili sono illiU euglliu 
le misI/re delJe inunsità 

Ell!m. Rigg gngJjt. Tubo <I riJ"i X C,iuiJUo IInllliH. Collimato 

F, K> W (~4 KV, 24 mAl LiF (220) 
-~ M" K. W ('4 KV , 24 mAI LiF (2201 g-

Cd K. W " 4 KV, 24 mA) LiF (220) g-
A. K. W" .. KV , 24 mA) LiF (220) """" c." K. W f~4 KV, 24 mAl UF f2201 '"' 

Poichè la particolar<= giacitura dell<= hlend<= slUdiat<= lascia molti dubbi sulla 

val idità dell <= relazioni tra colore, contenuto in fe rro e temp<=ralura di formazione. 

al fi ne d i chiarir<= l'apparent<= contr:lddizione r:lppresentata dalla presenza di blende 

mollO scu re o nere in ambi<=nti ).{enetici di bassa temperatura abbiamo pensato di 

condu rre su alcuni campioni di hlenda delle ~e()di dei marmi di Carrara uno stud io 

di caratt<=r<= chimico determinando in Auorescenza X il cont<=n uto in F<=, Cd, Mn. 

As e Cu. A qu<=sti dati sono stat<= a~~iunt<= anche 1<= del<=rminazioni del param<=
tro 30 calcolato utilizzando la dislall7..3 r<=ticolare del rif1<=sso (220) misurat<= con un 

diffranomctro su spettri di pulv<=r<= a ra~~i X. Ai fini di ljU<=SIO studio sono stati 

scelti, su alcune decine di campioni disponibili. s<=i ca mpioni rappr<=s<=nt3rivi del 

campo d i variazione di colore o5servahill' macroscopiramente. 
Elenco dei c;\mpioni: 

Campione n.o I 
Blenda ).(ialla. Piccolo tetraedro isolato proveniente dalla coll<=zione del m useo 

<= spro vvisto di una ind iC3zione pr<=cisa rigu;ud ante la località di prov<=ni<=nza. 
Campione n: 1 

Blenda scura. c.1rau<=ristiche come ca mpo n." l. 
Campione n.- 4 

m<=nda gialla prov<=niente dalla cava di Lora no: r in associazione mineralo

gica con q u:ar7.o. gesso. c n;trgill' l' so]f ... 
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CQmpion~ n.- 5 
Blenda rossa proveniente dalle cave di Fantiscritli; è In associazione mineralo

gic;j con dolomite. pirite. alhite, calcite e Auorit". 
Cumpion~ n.- 6 

U1enda scura proveniente dalle cavc di Ravaceionei associata a calcite. 
Campion~ n.o 7 

Blenda chiara proveniente dalle cave di Lorano; associata a calcite e dolomite. 

i\lelodologie analitiche 

Date le scarsr- quantità di materiale disponibile (ci rca 15 mg per campione di 
blenda aswlutamente priva di impu rezze ed inclusioni come accertato da osserva
zioni microscopiche) i campioni sono stati diluiti ed accuratamente omogeneizzati 
in Auoruro di litio nel rapporto di l ' IO. Le polveri così OltenUle (circa 150 mg di 
campione) sono state utiliz7 .. 1te prima per la determinazione dci parametro della 
cd la e in seguilo per l'anal isi dci loro contenuto in clementi minori. 

Il valore dci parametro è st:lto oltenuto misurando, con conteggio per punti, 
il valore 2 D (Cu K.,) dei riAessi (220) della blend:l e (200) dci LiF. I risultati 
(lnenuti sono rilxlrtati in tab. 3. 

Le determinazioni chimiche sono state eseguite in Ruorescenza pasticcando le 
polveri, già utilizzate per le misu re diffrauometriche, e secondo la tecnica di 
~lIli e Sailta (1974). 

ConUnlltu di Fe, Mn, Cd, A! e CII nei campioni preparati artifida/menu. 
I valori !Ono nprnsi come pno % 

StanJllrd I Stllndlfrd , SllIndllrd J 
t~orico misura/o /roTico misura/o /~o,ico misurato 

F, 0,.56.'5 0,>66 1,106 1,10' 2,2\0 2,2\0 
M, 0,0226 0,0219 0,0442 o,o,m 0,0883 0,0879 
Cd 0,1820 0,196.'5 0,3614 0,34'0 0,7230 0,7 187 
A. 0,1940 0,1987 0,3867 0,3771 0,7680 0,76'0 
C, 0.1910 0,1830 0,3792 0.3960 0.7600 0.7630 

Le rette di taraLUra sono st,lte ottenute utilizzando standards art ificiali prepa
rati diluendo in LiF, nel rapporto di 1: lO, miscele di ZnS, Fe-~03, MnO~, CdCO:t, 
AS203, CuO. La tabella 2 riporta le concentrazioni nominali e quelle misurate 
negli standard. Le condizioni strumentali di misura sono date in tabella n." t. 
mentre i valori del contenuto in Fe. Mn. Cd. As. Cu. delle blende esaminate sono 
ril)orwti in tabella .t 
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T.~HF.LU. 3 

Contenuto dì Fe. Mn. Cd. As e CI( nd campioni (Ii blenda. 
Nella tabel/a $Ono riportati anche i /II/fon" del purametro IJ ed il colore 

Campo 

F, 
Mn 
Cd 
A, 
C" 
a fAl 
Color~ 

2 , , 6 

0,380 0,460 D,HO 0,420 0,401 
0,1 \O 0,098 0,099 0,131 0,104 
2.16 0.75 2.78 0,328 1,08 
0,171 0.204 0,1 42 0.267 1~8 
0,80 0.83 0,79 0,85 l,iO 
5,419 5,4 13 5,422 5,4 12 5,412 

~ia llo chiaro SClIro j.l:ia\lo chiaro ~w =m 

Contenuto in Fe e te mperatura di formazione 

7 

0,410 
D,1I2 
1,95 
O~J 
0,80 
',419 
giallo 

Kullcrud (1953, 1959), Banon c Kullcrud (1958) hanno messo in evidenza come 
il contenuto in FeS nelle blende possa essere utilizzato come geotermometro. Le 
relazioni trovate da questi autori, tra la temperatura di formazione delle blende 
e loro conten uto in FeS, si riferiscono a blende in par:lgenesi con pirite e pirrotina 
e pertanto non possono essere in genere applicati aUe blende dei marmi di Carrara. 

Nel campione n.O 5 la blenda è associata a pirite. ma la giacitura, in granuli 
distinti e separati, di questi due minerali non gara ntisce la loro cristallizzazione 
contemporanea. Assumendo comunque che in questo campione siano verificate le 
condizioni per applicare il geotermometTO di Kullerud (1953, 1959), si avrebbe 
una temperatura di cristallizzazione della blenda inferiore a 130" C, compatibile 
per i campioni esaminati ed in accordo con i dati di Cortceci e Orlandi (1974). 

Colorazione delle bJende 

In fig. l è stato messo in relazione il contenuto dci vari elementi analizzat i 
ed il colore delle va rie blende esaminate; nella figura, per comodità di rappresen
tazione, sono stati ri!X'rtati due diagra mmi distimi; uno per Cd, Cu e As e l'altro 
per Mn e Fe. I campioni sono stati ordinati per contenuti di Cd decrescenti: i pal
lini bianchi indicano blende chiare (color giallo più o meno ca rico), quelli neri 
le blende scure e la crocetta l'unica blenda rossa analizzata. l dati ri!X'rtati nella 
tabella non indicano, fatta eccezione per il Cd che presenta un regolare aumento 
passando dalle blende scure a quelle più chiare. nessuna chiara relazione tfa colore 
e com!X'sizione. Per quanto concerne il Fe, sebbene esso tenda ad aumentare leg
germente nei campioni di blenda scura, le basse concentrazioni di questo elemento 
non sembrano sufficienti a spiegare tale colore. 

Graeser (1%9) trovò per le blende presenti nelle geodi delle dolomie triassiche 
dci Binnatal (Svizzera), molto simili per giacitura e contenuto in Fe a quelle da 
nOI studiate. una indipendenza tra contenuto in Fe e colore, tale autore tuttavia 
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sembra trovare una strena relazione tra contenuto in Mn e il colore scuro, Per 
le blende di Carrara non troviamo una rdazione di questo tipo e il manganese 
è il solo elemento ad essere contenuto in quantità più alte nell'unica. blenda di 
color rosso, 
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Fig, l. - Rd u i,,"i l,a conlellutu di h, MIl, 0.1, A" Co (1''-''''' %) c c"lorc ,Idi" blcwJc. 
O Blende .o:ialle , • blcnde "C'C, * bk",l ~ ">$,,," . 

Il parametro delle blende studiate 

Skinner (1961) ha trovato su blende sintetiche e naturali contenenti Mn, Cd 
e Fe come ('Iementi minori, che il parametro ao può essere espresso dalla seguente 
relazione: ao == 5,4093 + 0,000456X + 0,00424Y + 0,002022 dove X, y, 2 sono n
spenivamellle i contenuti (moli '7<.,) di FeS, CdS e MnS, 

Nelle blende esami nate, in considerazione dei bassi conten uti in Fe, Mn, Cu, 
Ali, l'unico elemento che può infl ui re in modo sensibile sul valore del para metro 
è senza dubbio il Cd, 

In fig, 2 viene riportata la relazione tra contenuto in CdS e il valore di ao. 
Trascurando completamente l'inAuenza degli altri elementi la relazione tra :lo e 
contenuto in CdS (moli '7(. ) è per le blende esaminate del tipo ao = 5,4093 + O,00512Y 
dove Y è la quantità di CdS espressa come moli St . 
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La diffe renza osservata tra i nostri dati e quelli della letteratura circa l'in· 
Auenza del contenulO in CdS sul valore di ao, può essere imputata alla somma 
delle influenze degli alt ri elcmCllli c al fatto che l'i ntervallo di varinionc del 
..:nnlcnwo di CdS nei ca mpioni ('li:lminati è- aS~;li piccoill. 
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, 

• 
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Fi)o:. 2. - Rcb.z~Ml<: tra ( "nICIIUlu In CtIS lmuh %) c valorc ,Id l'a · 
nmclf":I.. O BI~ndc )!iallc: • blende "",re; .. bl~nda r..,SOI. 

Conclusioni 

I bassi contenuti in Fe delle blende esaminate indicano .~nza dubbio che esse 
SI sono formate a bassa temperatura. L,l loro genesi, che può ritenersi, sulla base 
di alcune considerazioni geologiche, come dovuta al passaggio di soluzioni a bassa 
tcrmalità nelle cavità dei marmi (cavità apertcsi sicura mente in un periodo succes· 
sivo al metamorfismo che ha interessato i calcari del Lias inferiore dell 'autoctono 
:Ipuano e con ogni probabilità durante il loro sollevamento) giustifi ca in pieno i 
hassi contenuti in Fe trovati in questo minerale. 

Per quanto concerne il colore d i tali blende esso è pratica mente indipendente 
dal contenuto in Fe, Cu, As e Mn mentre sembra essere correlato al contenuto 
in Cd nel senso che tale elemento (: contenuto in q ualllità maggiori nelle blende 
più chiare. I più bassi conten uti in Cd nelle blende scure non sono tut tavia 
sufficienti a spiegare il colore scuro assunto spesso da questo minerale. 

Evidentemellle per le blende di bassa termalità e nel caso particolare per quelle 
contenute nellc geodi dei marmi di Carrara. il colore (: una car:m eriSlica che 
dipende da altri f;lI tor i il cui ruolo è in questo momento di difficile interpretazione. 



LF. III.F.NIlF. ilEI M AR~II ili C~RRARA (~ I .P I AI>!lANE ) 71 

BIBLIOGRAF I A 

BARTON P.B " KULLER UIl G. 119'81, The Fe·Zn·S s)'s/em. Carnegie Insl. Wash . Year Book. 
LVII , p. 227. 

C..oRTF.CCI G., ORLANtH P. ( 1974 ), Ox)'gen and carbon is%pic compOfi/ion 01 gypsum.calci/e. 
dolomi/e eris/als in me/amorfic marble assemblage!, NalUre (spedilO per revisione). 

D'AcIiTARDI G. (1905), J minerali dei marmi di Carrara. Aui Soc. T05I:. Se. Nar., XXI , ]·31. 
GIAMPAOLi A. 11897), l marmi di Carrara, Pisa . 
jERvlS G. (1874), l lesori sOl/erronei dell'Italia, Torino. 
KUlLER UO G. (19'3), The FeS-ZnS system. a geological /hermome/er, Norsk. Geol. Tidsskr. 

XXXII , p. 61. 

K ULlERU IJ G, 09'9), Sulfide sySlem as geological fermamele'. in: Rerearches in geachemistri. 
p. 301, j WiIey and son, New York. 

G RAe5U S. (1969), Minor demens in sphalerite .md galena Irom Binna/al, Rclations to ooloration 
probIems, isolOpic composition, etc., Contr. MineraI. and Petrol., 24, l.56-163. 

LEONI L., SAITIA M. (1974), X.ra)' fluorescence analysis 01 powder pel/e/s utiliting a small 
qllanti!)' 01 ma/erial , X.ray spenrometry. 3, 74-77 . 

SKINNER B.J . (1961). Unil·cell edgl'S 01 na/llral and Jynte/ic sphaleri/t!. Amer. MineraI., 46, 
1}99·1411. 




