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ENZO LOCARDI • 

L'AMBIENTE METALLOGENICO DEL LAZIO 
SETTENTRIONALE 

RIASSUNTO. - L'inquadramento minerogenetiro delle manifestazioni minerali del Latio 
settentrionale viene inserito ndl'ambito della evoluzione tettonica regionale. 

Ai movimenti distensivi recenti cne caratterizzano questo settore affiorante del bacino 
tirreniro, con il magroatismo ed il vulcanismo ad essi assodato, va riferito il potenziale di mo
bilizzazione e di rimobilizzazione cne può portare ad adunamenei minerari. 

Le diverse mineralizzazioni, ad U, F, Sb e Hg, si possono assodare a ben .precise lappe 
di evoluzione della lenonica distensiva. Viene valutata inoltre l·influenza dei processi supergentCl 
e di quelli ipogenici nella costituzione dci singoli giacimenti. 

ASSTltACT. - The genesis of tne ore deposits in Nortnan Latium is examined in tne 
frame of the struclural evolution of the region. 

The IIl()bilizarion and Ihe remobilization capadty Inal led to ore deposition, has heen 
referred to the recent distensive movements which cnaracterize tnis OUICropping part of tbe 
Tyrrhenian basino Volcanic activity relaled IO the distensive lectonics is of grea! importancc 
in the formation and distribUlion of ore deposits, beeause of the peçuliar metallogenic ehafacter 
of the magma and of Ihe geothermal perturbanees that it brings to the surfacc. 

It i5 possible to rorrelate the principal types of mineralizations (U, F, Sb, Hg) IO distinel 
phases of the tcetonie evolution during Ihe Quateroary. Tbe influenee of supergene and of 
hypogene ptocesses in Ine ronst1tution of the different deposits is discusse<!. 

l . - Introduzione 

Uno degli aspeui più interessanti delle mineralizzazioni del Lazio, almeno 
per le informazioni scientifiche che se ne possono trarre, consiste nell'età molto 
recente della loro formazione. In parte, i processi minerogenetici sono tutt'ora in 
atto, ed il ricercatore ha la possibilità di rilev;He, selezionare e valutare i processi 
fondamentali che intervengono nella costituzione di un depositO minerario. Gli 
ingredienti sono a disposizione (: la verifica di eventuali modelli è possibile poichè 
alcuni bilanci geochimici sono ancora quantizzabili. 

Una ricerca di questo tipo è stata eseguita riguardo i depositi uraniferi nelle 
vulcaniti alcalino-pol:l.ssiche del Lazio settentrionale, ed è stata oggetto di alcune 
memOrie alle quali rimando (Loc.~RD[, 1973; LocAROl e MOLlN, 1974; LocARlll c 
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MOl.I N, 1975). Nc: II 'C,"scmpiu ddk mincm lizza'l.ioni uranifcrc: è: stata ddino:ala la serie 
di r:.apport i che imcccorrollo Ira Il'!lunic:l, magm :llogcnc:si , vulc:m isJnn cun la mim'ru· 
HCllcsi. t difficile ritene re che lo slt:SSf! tip(J di approccio di ricerca non sia v:.l ido 
:Ulchc per le altre mincralizi'..azioni recenti che compa iono nell \m:a, anche fuori 

. dal dom inio vulcanico, 111;1 ndl';lInhicmc che ha subiu, una analo/:,r.I cvulu7.ione 
geologica. Si Uatla in panicobrc dci g l'lciment i di fluorite, di slibina e di cinabro. 
l'ur non avendo cumpiutH degli slUdi sp(:cifici su qucsli giacimenti, tCOlcrò di 
inquadrarnt: la genesi sulla base ddl'inlcrpn:I:lzionc della geologia regionale. Da 
(llleSla analisi orientativa Plllrcblx:ro scat urire alcuni criteri util i a chi affronta il 
pwhlcma della pwspezillllc millcr;n i;I, 

D3lle premesse, risu lta opportuno ricordare.' le t; IPj>C evolutive princip:,li della 
geologia del Neoge.'lIe e dci Quatenwri(, ncll ';lrca considerala. 

2. • Geolo"ia 

Le. mi ncral iZ7.aziuni nel Lazio e nella Toscan;1 meridionale SOIiO legate, diret
tamente o ind ircu amente, al ... ulcanismo pliocenico e l]uaternario. LI messa In 
jM"lsto di tale vulcanismo è a sua volta legata alle diverse fasi di teltonica distensiva 
che hanno investi to l'arca a partire dal Miocene superiore. 

Le prime ingrcs~ i(jni mari nt: risalgono al Messi niano, ma nel Pliocene inferiore 
si defi niscono più nettamente sistcmi di Grabcn di direzione appenninica delimitati 
da faglie dirette, la cui attività era in gran p:lTte contemporanea alla scdimentazionc. 
Lo sviluppI") longitudina le dci Cralx:n è di alcune centinaia di kmj lo spessore 
massimo dei sediment i argillo·$..bbiosi in essi depositati è di 2000 m circa. 

Nell ' a rca in esame (fig. I) è ricunmcibilc un scuure del Grabcn che, a partire 
dalla Val d'A rno, attr:lvcrsu Siena, Radicofani prost:guc a Sud della copertura 
vulca nica laziale, nella Pianura Puntina. T ;lle Gralx:n è diviso in due bacini secon
dari da una stretta dorsale cost ituila da sedimenti mesozoici e paleogenici (dorsale 
M. del Chiami ·M. U:ton;I). il cui prulungamento SOIlU pa rte dell'arca vulcanica ~ 
seg nalato da limil:ltt :Iflioramellli. 

La st:dimelllazione mut na si interrompe aU'i nizio del Pl ioc~n~ medio, ~ ripr~nd~ 
nel Plioc~n~ superiore ~ nel PlcisIOCC IU', ma limitatamente alle parli marginali 
d~lI '() riginario Grabcn (Iìg. 2). L I zolla celltr;lle infatti è soggetta a solleva mento 
che si traduce !Il una dors;lk :lll ung:II:1 in direzione appenninica dalla Tosca na 
meridional~ al Lazio. 

Il .\allevamento massimo di tale dursale sembra coincidere con l'dfusion~ delle 
vulcaniti acide anateUiche della provincia magmatica tosco-Iaziale. La distribuzione 
nel tempo di t:l li ~ollev;lmcnti. CUIllC per le aree precedentemente .\aggelle a tellonica 
compressiva, e successiva mente inleress:lte cl:l tCllonica distensiva. è differenzia le ~ 
procede lungo fasce J :I W verso E. In questo Stnso vanno furs~ interpretatc le elà 
dei ):Tuppi vulcanici acidi uhiGlti presso le (oste tirrenichc (Tolfcta no-Ccritc, RotTa· 
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strada), chc corrispondono in media a 2.5 M.A ., rispetto le età degli analoghi vulcani 
che sono situati in posizione più interna (Ci mino. Radicofani , M. Arniara), la cui 
età media è di circa I MA .. 
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Fig. i. - Disuibuzion~ dei lerreni dd ba~amcnto prc·neogcnico, dci K<l imcnli neogenici c delle 
yulcaniti. (Da LocA&D' c MoL.''', 1915). 

Nel Ple.isloct:nt:, la partt: mt:ridional t: di qut:sta dorsalt: sollevata sprofonda. La 
zona di sprofondarnt:nto, se:mprt: in dirt:ziont: appt:nninica, comincia bruscamt:ntt: 
in corrispondt:nza del margint: se:ttt:ntrionalt: dei Vulcani Vulsini, t: si t:Stende: vt:rso 
SSE in forma di Grabt:n, il qualt: ricalca, sia pure con dimt:nsioni minori, il Grabt:n 
dd Plioct:nt: inft:riort: Sllcct:Ssivamt:ntt: sollt:vato a dorsalt:. 
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Nella nuova zona di collassamento si sviluppa il vulcanismo alcalino potassico 
della Prov incia Romana attraverso qualtro cent ri principali: il Vulsino, il Vico, il 
Sahatino, i Colli Albani i cu i prodotti occupano con continuità una fascia lunga 
160 km e larga 50 km circa . Il vu1canesimo si è impostato ~rtanto in una situazione 
tettonica di Rift Vallcy, chiaramente post-orogc netica. 

C'-"II(lN1fEAQ _ _ .. _ .. _._ 

Cl.II)(X:(NE : _ .... ' _ ... ,0<;0. 
~I '_ .. _; 

F()RI,IAZIONI VULCAN ICHE 

D -- *_""" ........ ' ... t'S1OC[NI! I 

1:::::1 ...- ... ""'IPlIOCENI! . PUIS10CEtCI 

.. .. lO <~ 

Fig. 2. - Il punt;nato so~rappo.to al simbolo dci sedimenti ncogenici indica ; K'liori dci Graben 
cos.riluenti una dOf~1c ffileru a partire tbl Plioc<,ne medio. (Da I..ocAIlDI e MOLlI<, 1975). 

Ad un primo esa me ~mbra molto contradditorio il fatto che nel Lazio setten
trionale si abbia 13 sovrapposizionc, nello spazio ~ nd tempo. di due tipi di vulca
nismo molto diversi: l'uno oro,gcnctico. ;m:ltettico acido. l'altro post-arogenetico, 
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sottOS:1turo, basico, alcalino. t. da considerare però più da vicino il fatto che l'emer
genza dei fusi è connessa, oltre che alla zona e all'età della loro formazione, 
anche all'ubicazione delle aree: soggette ad una tettonica distensiva di entità suffi
ciente a favorirne la fuoriuscita. 

t. ormai dimostrato (GIGLIA, 1973) che la tenonica distensiva recente si fa 
attiva a partire dalla Val d'Arno e con un forte gradiente verso Sud. Quest3 situa
zione è riRessa bene dalla distribuzione delle vulca niti. 

Diversa è la situazione generale del vulcanismo alcalino. t. cominciato pressochè 
contemporaneamente dal Lazio alla Campania (6no a Roccamonfina), ed in situa
zioni di fossa. Tale f~5a si imposta lungo l'asse di una dorsale di recente solle
vamento. Sono proprio q ueste le condizioni strutturali che precedono ed accom
pagnano il vulcanismo continentale di tipo Rift Valley (Kenya e Birunga). La 
stessa successione vulcanica ed il chimismo dei prodotti non è fondamentalmente 
diversa nd Lazio rispetlO ad altri esempi ci::lssici di vulcanismo alcalino in alcune 
aree: cratoniche. 

Il vulcanismo alcalino nel Lazio è stato preceduto da un evento tenonico moho 
imponante. Questo è segnalato non solo dallo sprofond3mento dell 'area, ma anche 
dalla q uantità di magma emessa in poco tempo. Nell'ultimo milione di anni è stata 
eruttata una quantità di materiale 100 volte superiore a quello emesso precedente
mente in un intervallo di circa 8 MA. (ALVAREZ, 1m). Il brusco cambiamento 
dello stesso carattere chimico ha evidentemente le sue implicazioni in processi 
geodinamici di rilevanza. 

Non è possibile approfondire in questa sede il tema della petrogenesi delle 
vulcaniti emesse. ~ però opportu no ricordare che la 5uccessione dei principali pra
dotti emessi dai centri vulcanici alcalini , trova una spiegazione solo parziale in 
termini di differenziazione da un determinato magma capostipite. AI contrario, 
diventa coerente ammeuendo l'evol uzione vulcanica in funzione di progressive e 
più intense fasi di tenonica distensiva, nd corso delle quali venivano emunti fusi 
da porzioni diverse e sempre più profonde di un bacino magmatico anatettico cru
stale. Questo inquadramento potrebbe essere signi6C3tivo anche all'interpretazione 
della distribuzione e del tipo di giacimenti minerari associati alle vulcaniti. 

Il vulcanismo alcali no si è impostato in fosse tenoniche, e nel corso della sua 
prima fase di evoluzione i movimenti di collasso sono continuati. I prodotti di 
disfacimento ddl (: vulcaniti hanno pertanto potuto accumularsi ai margini dei 
centri vulcanici stessi contro i rilievi del substrato che limitano t(: ltonicamente l'area 
vulcanica. Si spiegano così le potenti serie vulcano-sedimenta ri(: nelle quali, in 
alternanza alle vulca niti ed alle epivulcaniti, si depongono sed imenti lacustri e 
Auviali. Tale fase è compresa tra l (: 0,5 M.A. fa ci rca. 

Successivamente, le serie vulcano-sedimentarie sono nate ricoperte da estese colui 
di colate piroclastiche e laviche e, a parte i collassamenti locali conseguenti alle 
principali manifestazioni effusive, l'area vulcanica è stata soggetta a solleva mento. 

Va menzionata un'altra import ante fase vulcano-tettonica che si è manifestata 
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in tutta l'area, dai Colli Albani ai Vulcani Vulsini, negli ultimi 300.000 anni . Tale 
fase è caratterizzata dalla ripresa di movimenti distensivi, localmente così attivi 
da determinare traslazioni laterali di wlle tettoniche (LocAkDj e SOMMAVIUA, 1976). 
Il vulcanismo freatico finale dei Colli Albani, dei Sabatini, di L1tcra è più recente 
di 0.1 M.A. ed è legato a tale tenonica distensiva. 

3, - - Le mineralizzazioni 

Concentrazioni uranifere sono state rinvenute solo In associazione alle rocce 
vulcaniche alcaline, ed in particolare nelle serie vulcano-sedimentarie che si accumu
lano ai margini dci gruppi vulcanici, contro i pilastri tettonici di sbarramento. La 
frazione sedimentaria della serie, sabbie e pomici rimaneggiate, depositi lacustri, 
è mineralizzata in forma di livelli peneconcordanti di rocce caolini zzate nelle quali 
si disseminano ossidi di uranio e solfuri di ferro . 

Nelle aree mineralizzate si rilevano esalazioni gassose fredde di C02 con limi
tate quantità di H 2S. Oltre all 'uranio, al torio ed a\ ferro, solo il vanadio si rinviene 
in tenori anomali. L'uranio compare in genere in forma disseminata, probabilmente 
come ossido. Come minerali secondari, sono stati identificati autunite e soprattutto 
carnotite, la quale si associa a depositi diatomiferi. 

Sono stati indagati parzialmente i depositi uraniferi lungo i margi ni orientali 
e meridionali del G ruppo Vulsino. In figu ra 3 vengono indicati i settori del bacino 
dove la serie vulcano-sedimentaria supera i 100 m di spessore. I bordi del bacino 
delineano il sistema di fagli e lungo le quali è avvenuto lo sprofondamento. La 
copertura vulcanica nasconde la serie mineralizzata, ma una fortunata interpreta
zione dei pochi affioramenti e del loro tipo di alterazione ha suggerito l'esistenza 
di mineralizzazioni stratoidi continue ed estese che si svilupperebbero all'interno 
del bacino. Una serie di sondaggi ha confermato tale ipotesi (LocARDI e MOLIN, 1975). 

Nell'area mineralizzata, l'uranio si concentra soprattutto a monte dei punti 
di intersezione dci sistemi di faglie che delimitano ii bacino. Nelle stesse zone si 
ha la massima erosione delle sponde di contenimento del bacino, e la fo rmazione 
di pumi di drenaggio dell'acquifer0 . .t interessante notare che i letti uraniferi comin
ciano a fo rmarsi a partire da un paio di metri al di sopra della quota della locale 
soglia di erosione, e che la successione dei livelli uraniferi è sempre contenuta nella 
parte mobile dell 'attuale sistema freatico. La giacitura dei livelli minerali zzati è 
inoltre conforme alla disposizione del pelo libero delle acque sotterranee, piuttosto 
che alla giacitura delle rocce incassanti. 

La presenza di concentrazioni uranifere dipende pertanto dalla distribuzione 
del sistema idologico sotterraneo altuale; l'apporto dell 'uranio all 'acquifero è stato 
facilmente verificato tramite un bilancio geochimico nell 'ambiente supergenico; 
l'agente precipitante dell 'uranio è stato identificato nell'idrogeno solforato apportato 
da sistemi di fessu re entro i bacini vulca no-sedimentari. 

Ne consegue che le mi neralizzazioni uranifere derivano dall 'accumulo entro 
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.... ig. 3. - Il b~cino uranifero di R~lIno .. ellio·O)mmcnda. (Da LOCAlIDl c MOLl O!, 1975). 

bacini di parte dell'uranio mobiliz7..ato dalle rocce vulcaniche a monte, e dalla 
sua ridistribuzione e precipitazione ~r azione dell'idrogeno soHorato che ~rmca 
i bacin i stessi. 

Sia i contenuti di uranio che di zolfo sono da cnnsiderare cnme anomalie geo
chimiche re~ ional i. L'uranio è comunemente disperso nella matrice vetrosa delle 
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vulcanili, dalla quale: può vem r facilmente mobilizzato. T enendo conto che sui 
bacini gravitano formazioni dal vol ume dell'ordine dei km3

, con un contenuto 
meclio di 30 pprn U, soggette a dcvetrificazione ed a zeol itizzazione, si risolve 
il problema dell 'alimentazione uranifcra ai baci ni di concentrazione. u esalazioni 
gassose a idrogeno solfor:lto caratterizzano buona parte dci seUore tra Appennino 
e Tirreno, vulcanico o no, con eccezionale frequenza. 

I livelli mineralizzati a caol ino, solfuri di ferro e ossidi di uranio, sono il 
risultato dell'attività chimica indotta dall'idrogeno sol forato disciolto nelle acque 
frea tiche, attività che è concentrata nella parte superiore, ossigenata, dell'acquifero. 
La rapida evoluzione tcttonica ed idrologica dell'area, non ha permesso lunghi 
periodi di equilibrio, quali sono necessa ri alla formazione di depositi ad alta 
concentrazione minerale. AI contrario, continue rimobilizzazioni della mineralizza
zione hanno portato alla dispersione secondo diversi livelli, ognuno della potenza 
di un metro circa, il cui contenuto medio raramente supera lo:: SOO ppm U. 

A concl usione possiamo diro:: cho:: lo:: mino::ralizzazioni ura nifere sono il ri sultato 
dd la cOllcomitanz.1 di due fenomeni eccezionali: 

- la grande quantità di uranio che può veni r mobilizzato dalle rocce vulcaniche; 

- l'attività ddla tettonica distensiva che ha accompag nato il vulcanismo; tenonica 
che ~ stata responsabi le della formazione dei bacini di raccolta dell'uranio lisci
viato, e che ha favorito su scala regionale il rilascio di quei gas che hanno deto::r
minato l'ambiente adatto alla precipitazione dell 'uranio disciolto nell'acquifero. 
Oltre a quelle uran ifere, le uniche mineralizzazioni importami nelle vulcaniti 

alcal ine della Provincia Romana sono costituite dalla fluo rite rinvo::nuta in bacini 
lacustri . 

Mentre la formazione dei bacini vulca no-sedimentati uraniferi ~ legata alla 
prima fase vulcano-tettonica, i bacini lacustri fluoritiferi sono legati ad una fase 
vulcano-tettonica mollO più recente. 1..1 prima fase ~ stata caratterizzata da una 
tettonica di collasso, mentre qud];1 finale risentiva di sforzi tensionali che local
mente hanno causato la traslazione laterale di blocchi. Il sistema di fessure che 
divide i blocchi principali interseca, in direzione NW-SE, i principali gruppi vul
canici, e tutte le manifestazioni a fluorite di un certO interesse e legate da una 
certa associazione paragenetica sono sit uate ad Ovest di tale sistema di f.:=ss ure. 

La fluorite con barite, apatite o:: calcite, si concentra in sedi menti lacustri, ma 
evidenze isotopiche e mineralogiche di mostrano che la formaziono:: di tali minerali 
~ legata ad una attività debolmente termale. La for mazione dei bacini lacustri coin
cide con l'inizio dei movimenti tensionali, ed ~ precedente alle manifestazioni vulca
niche connesse allo sviluppo della tettonica traslati va. Le fo rze tensionali, come favo
riscono la formazione di baci ni subsido::nti, favoriscono anche la circolazione di aequo:: 
in profondità. Si sono eosì potuti formare dei fluidi termali e questi, con la loro 
capacilà di lisciviazione e di scambio, ed eventualmente arricchiti dalle frazioni 
più volat ili del magma, possono essere responsabi li di mineralizzazioni interessa nt i. 
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I depositi a Auorite costituiscono probabilmente uno degl,i esempi di possibili 
mineralizzazioni da acque di circolazione profonda legate ad una fase tettonica 
tensionale che precede il vulcanismo. 

f OR......:,QH, VUlCA" 'COIE 

D _i .1CaIIn<>-00I"-" 1 "'-EISTOCENE) 

I:: :..: :l _."m.,~ (PUOCENEo "'-ElSloceNl:) 

" .. "' .~ 

Fig. 4. - Di$tribuzione c giac itura dci principali bacini vulcano·scdirncntari. (Da LocAaDI c MOLlOl, 1975). 

Fuori della provincia alcalino-potassica, ma nella stessa struttura pre-appenm
nica, compaiono altre mineralizzazioni: concentrazioni di ci nabro e di stibina sono 
diffuse lungo una fascia che, dalla zona del M. Amiata va verso Sud, e che contiene 
la massima parte delle ' mineral izzazioni ad antimonio e mercurio della penisola 
(fig. 4). 

Questo gruppo di mineralizzazioni è probabilmente connesso al complesso intru-
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sivo .. dJusivo analettico acido del!::t Provincia T osco-Laziale, come pure alle foni 
::a nomalie grotermiche o ai campi geotermici che vi si manifestano. 

Si possono pertanto delineare due province metallogeniche. Le mineralizzazioni 
a uranio e Auoro nei prodotti vulcanici alcalino-potassici, IL mineralizzazioni ad 
anti monio e mercurio disperse in gra n parte entro rocce sedirncntarie, ma in zone 
di vulcanismo acido analettico. 

Le mineralizzazioni di queste due provi nce metallogeniche hanno tuttavia qual
che carattere fondamentale in comune: 

- l'età, che è molto recente; 

- la presenza di esalazioni gasSO$(' attive, accompagnate da silicizzazioni e da 
depositi di solfu ri di ferro; 

- la prest' !. z.a di sorgenti termali , accompagnate da deposit i di travertino. 

La distribuzione geografica di tali manifestazioni (cfr. fig. 4), che è indipen
dente dalla natura della roccia ospite e dalla distanza daWuno o l'altro centro vulca
nico, suggerisce che la loro genesi sia legata ad un processo geologico regionale 
i cui effett i si sovrappongonQ alla locale inR uenza dci tipo e di età del vulcanismo, 
o del ca rattere metallogenico del .... ulcanismo stesso. 

Tale processo geologico regionale si può di nuovo identificare nell'ultima fase 
tettonica distensiva la quale ha permesso la liberazione di gas accumulati sotto le 
coltri Ayscioidi e sotto quelle argillose neogeniche, e la circolazione di acque in 
profondità in aree dove esistono corpi magmatici relativamente superficiali. 

In questo caso il tipo di mineralizzazione dipenderà anche dai caratteri chimici 
e fisici delle rocce del basamento impregnate dai Ruidi termali. 

Un relitto fossi le di tali Ruidi è stato erogato a più di mille metri di profondità 
da un pozzo perforato, per conto del centro di ricerca geotermica dell'ENEL, 
presso Cesa.no, ad Est del lago di Bracciano. . 

Il Ruido ha una sali nità del 40 % circa, rappresentata da solfati e eloruri di Na, 
K, Rb, Li oltre a borati (CALAMAI et Al., 1975). 

~ stato rinvenuto entro la caldera di Bacca no, in corrispondenza di un rilievo 
strunurale del substrato sedimentario pre-neogenico, ora sepolto a circa 1000 m di 
profondità, ma probabilmente 3ffiorante prima della fase vulcanica finale del gruppo 
sabati no. Il vulcanesimo nella zona di B3ccano è di tipo freatico e molto recente 
(di età più recente di 100.000 anni). Piccola parta delle delle 3cque che hanno deter
minato il vulcanismo freatico si è conservata, ed è rimasta isolata dal ciclo esterno 
dagli stessi sali che depositava, i quali hanno impermeabilizzato l'ambiente cir
costa nte. 

l sali di incrostazione hanno una composizione simile a quel la del fluido nella 
zona adiacente il serbatoio confi nato. Nel bilancio geochimico del fluido origi nario 
vanno però compresi anche quegli elementi che hanno concorso alla spi litizzazione 
di una serie polente 750 m di brecce di diatrema. con deposizione di solfuri di 
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f~rro, calc~donio, cloriti, ~pidot i , calcit~, s~ric it~ ~d albit~ (B.u.DI et AI., 1975; 
CAUMAI ~t Al., 1975). 

Gli esempi qui riportati vogliono solo contribuir~ ad i ndicar~ una acc~ssibil~ 

via di approccio all'id~ntificazione di proc~ssi che int~rv~ngono n~l1a formazion~ di 
giacim~nti minerari. Tanto più ati:ra~nt~ in quanto verificab il~ in termini di 
attualismo. 
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