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ELio MarreEUcer *

I[POTESI E PROBLEMI GENETICI **

Premesse

Tra i diversi aspetti che si presentano nello studio dei giacimenti di fAuorite
sedimentaria del Lazio, quello della genesi riveste indubbiamente un alto interesse
scientifico e pratico. L'argomento — peraltro gid trattato ampiamente (MarrEUcct
e Mi£, 1971) — ha suscitato qualche discussione che lo ha reso vieppill avvincente.
La visita sui luoghi non pud che riaccendere il dibattito o, quanto meno, destare
delle curiositd; pertanto & giustificato I'inserimento della presente trattazione in una
guida al sopralluogo.

Scopo di queste pagine & percid principalmente quello di fornire un quadro,
il pin sintetico possibile, delle questioni connesse con la genesi di questi giacimenti.

E mia persuasione che i problemi genetici debbano essere affrontati ricercando
I'accordo o, quanto meno, un valido compromesso tra tutti i quesiti che si affacciano
durante l'osservazione dei fenomeni ed alla luce dei contributi derivabili dalle
diverse scienze non solo di carattere geologico. La dichiarazione che un determi-
nato giacimento ha genesi esalativa sedimentaria (es. Crerici, 1920) e tanto meno
la dimostrazione che il minerale non ha origine detritica (es. Spapa, 1969), non sono
sufficienti per giustificare la tesi che il minerale & stato messo in posto per via
esalativo-sedimentaria. E invece necessario non solo esaminare dettagliatamente il
succedersi degli eventi geologici regionali, la geologia del deposito, la sua giaci-
tura, morfologia e composizione mineralogica; non solo occorre® conoscere le carat-
teristiche geochimiche delle rocce e delle acque che abbiano una connessione topo-
grafica e fenomenologica col giacimento, ma & indispensabile prendere in dovuta
considerazione la possibilita del minerale di essere o meno assoggettato a quei
fenomeni chimico-fisici (dissoluzione, complessazione, volatilizzazione, ecc.) che si
rendono necessari ai fini del conseguimento del tipo di trasporto e di deposizione
che si esamina. N& pud essere trascurata la disamina della entitd delle variabili
fisiche (per esempio apporto di calore) rese disponibili dalle condizioni geologiche
e climatiche relative al momento della formazione del giacimento. Determinanti
sono inoltre le condizioni di ambiente chimico-fisico nonche le dimensioni del giaci-
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mento. A proposito di queste ultime rilevo che un meccanismo di genesi idoneo
a spiegare la formazione di un piccolo deposito non sempre pud essere altrettanto
adatto se applicato a quella di un grande giacimento dello stesso minerale e delle
stesse caratteristiche geologiche; ed ancora che per dimensione del deposito non
si intende qui tanto la riserva utile, quanto, nei limiti in cui sia stimabile, la
quantitd totale di materiale apportato dal fenomeno mineralizzante.

Con cio ho voluto motivare il fatto che la trattazione, giustificata dalla ragione
sopra menzionata, avra il carattere di esame delle condizioni che rendono possibili
o meno le diverse tesi genetiche affacciate per i giacimenti di fluorite sedimentaria
laziali.

Circa la genesi dei giacimenti in oggetto, da parte di diversi Autori, sono
state avanzate ipotesi riguardanti singoli depositi. Per quello della Farnesina,
Curericr (1920), facendo riferimento a venute di acque minerali fluorifere e baritifere,
ha ammesso che si tratti «di una roccia formatasi per deposizione chimica nelle
acque di un bacino del tutto isolato, o al riparo da sensibile immissione di torbide...
ed ¢ implicitamente da escludere che la baritina e la fluorite siano di trasporto.
Si formd prima la selenite e poi la fluorite e la baritina cui la calcite, avvolgente
e pitt abbondante, faceva ostacolo alla regolare conformazione dei cristalli ». Russo
(1932) pone I'accento sulla possibilitd che le venute mineralizzanti siano state in
fase vapore, pur non escludendo che possa essersi trattato di acque termominerali.
Bonatrt e Granor (1948) alcuni anni dopo, accogliendo sostanzialmente la tesi
di Clerici, hanno precisato che il carbonato di calcio, « date le condizioni di tempe-
ratura e la presenza di sali di piombo ¢ di stronzio si & deposto sotto forma di
aragonite. La sedimentazione dovette essere molto rapida come porta a pensare
I'esiguitd delle cristallizzazioni formatesi e, pure relativamente molto rapida, la
trasformazione in calcite e questo anche in funzione del piccolo volume delle cristal-
lizzazioni ». Ed ancora che la roccia ¢ stata prodotta « dall'incontro di acque giova-
nili con acque freatiche, rappresentate perd in questo caso da un bacino di acque
superficiali non inquinate da immissioni di materiale clastico ».

Cavinato (1968) non concorda con queste vedute e sostiene che la fluorite con-
tenuta nei depositi di « molte altre (") localita del Lazio, in sedimenti a facies pa-
lustre, litorale, deltizia, lacustre, di etd miocenica, pliocenica e quaternaria».. <&
invece detritica e in quei luoghi dove attualmente si trova vi & stata convogliata
dalle acque di scorrimento superficiales. Da notare che Cavinato si riferisce in
particolare a constatazioni da lui fatte alle falde di Monte Mario (Farnesina), lungo
il torrente Vezza ed a Boccea S. Mario. Ma non & ben chiaro, per chi legga con
attenzione, se lo stimato Autore si riferisca, nel sostenere tale genesi, alla fluorite
degli stessi banchi fluorito-baritici sedimentari o non piuttosto a quella di livelli
sedimentari miocenici, pliocenici o quaternari sottostanti a questi, costituiti da sabbie,
argille pili o meno sabbiose talora carbonatiche e quarzose, in alcuni dei quali posso

(") Altre, rispetto a quelle di Monte delle Fare e di Fosso Sassone.
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confermare che la fluorite, talora presente, ha caratteri spiccatamente detritici.

Al giacimento che si estende lungo la valle del Fosso di Pianciano, Seapa (1969)
attribuisce un’origine «esalativo sedimentaria » senza precisare se il termine « esa-
lativo» si riferisce ad una fase gassosa o ad una fase liquida. Al problema della
genesi dei depositi della Farnesina e di Pianciano-Castel Giuliano un notevole
contributo sperimentale & stato dato da Masi e Turr (1971) i quali sono giunti
per ambedue i giacimenti alla conclusione che i carbonati di questi «si siano formati
da un’acqua avente un rapporto O'/O' analogo a quello oggi osservato nelle
acque meteoriche locali, ad una temperatura sensibilmente superiore a quella am-
biente ». Infine Manrra, Mast e Turi (1975) — sempre per via sperimentale —
hanno fornito un ulteriore apporto di conoscenze mettendo in evidenza che il
carbonato del deposito di S. Maria di Sala si sarebbe formato da acque di origine
meteorica caratterizzate da una termalitd pitt bassa di quella dalla quale si sono
deposti i carbonati dei depositi della Farnesina e di Pianciano-Castel Giuliano, ma
che tuttavia anche in questo caso il materiale dei banchi mineralizzati & stato por-
tato a giorno da acque termali di circolazione profonda. Le rocce travertinoidi e le
altre litofacies sedimentarie legate ai banchi fluoriferi e contenenti fluorite esse
stesse, vengono invece riferite da questi Autori a rimaneggiamenti avvenuti in
condizioni chimico-fisiche differenti. Le risultanze delle esperienze permettono
inoltre agli Autori di affermare che il carbonato del deposito di Mezzano «si &
formato in condizioni in parte diverse da quelle dei corrispondenti materiali del
deposito di S. Maria di Sala».

ZuccuerTt (1972) rileva che, dall’esame della letteratura, «si evidenzia una
" certa divergenza di vedute e di interpretazioni sul meccanismo di deposizione
di queste fluoriti sedimentarie ». Pilt specificatamente si pud dire che tra i diversi
Autori vi & accordo solo su due fatti: che i depositi, da ognuno di loro studiati,
hanno forma sedimentaria e che la sedimentazione ha avuto luogo in ambiente
lacustre. Questi elementi sono d’altronde assodati per tutti i depositi fluorito-
baritici laziali che corfosco: lo confermano ad esempio i lavori di Marreuccr e Mik
(1972), di Mastrancero (1972) e di Borrmvo (1975). Ma quando ci si spinge ad
esaminare il problema della genesi dei minerali, cio¢ in quale forma gli elementi
costituenti il minerale sono stati trasportati al bacino di deposizione, ci si trova di
fronte ad almeno tre tesi: la idrotermale, la detritica e la esalativa in fase gassosa.
Noto che a queste & doveroso aggiungere quelle tesi che fanno riferimento al
dilavamento superficiale poiché, anche se non mi risulta che siano state espresse
in letteratura, vengono ripetutamente avanzate nelle discussioni. Marreucer e Mif
(1971) hanno affrontato questo problema con una analisi critica delle varie possi-
bilitd in riferimento al deposito di Pianciano-Castel Giuliano. Vorrei ora tentare
di estendere quell’analisi al problema generale dei giacimenti fluorito-baritici sedi-
mentari laziali sulla scorta dei dati di cui dispongo, preavvertendo che questi
non credo siano ancora sufficienti ad esaurire I'argomento.
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Caratteri composizionali del materiale

Un carattere che colpisce lo studiosc di questi giacimenti ¢ indubbiamente
la monotonia di paragenesi: calcite, fluorite, barite, apatite sempre presenti anche
se in tenori diversi da giacimento a giacimento e da facies a facies, talora da punto
a punto di una stessa facies, del medesimo deposito. All'analisi chimica si rileva
anche la presenza costante di silice talora molto abbondante (Grotte S. Stefano
12-15 %; Cornazzano 12-18 %; S. Maria di Sala talora pitt del 13 %; Mezzano
5-6 %). A Pianciano-Castel Giuliano si constata una certa uniformitd (?) di compo-

TaseLra 1

Campi di variabilita delle composizioni del minerale di S. Maria di Sala.

fluorite barite apatite | carbonati silice
facies terrosa 37 - 83% tr =117 1-5% 3-13% | 0,5 - 23%
facies sabbiosa 5= 28% tr - 4% 1-3% 45 -91% 2 - 34%

sizione anche quantitativa in ognuna delle facies e si evidenzia pure che la
frazione fluo-fosfo-baritica nelle diverse facies ha composizione sufficientemente co-
stante (si veda tab. 2). A S. Maria di Sala (°) invece sia la composizione della
facies terrosa che di quella sabbiosa, che costituisce la quasi totalitd del deposito,
sono notevolments variabili (si veda tab. 1).

Tuttavia la frazione fluo-fosfo-baritica di ognuna delle facies ha composizione
altrettanto costante quanto nel deposito di Pianciano-Castel Giuliano come si desume
dalla tabella 2.

Per quanto i dati analitici disponibili siano ancora insufficienti, un confronto
preliminare & possibile anche tra le frazioni fluo-fosfo-baritiche dei diversi giaci-
menti: si giungerebbe alla ipotesi di lavorc che queste dimostrano notevole omoge-
neitd nel distretto vulsino, mentre da queste ultime differiscono quelle di Pianciano-
Castel Giuliano ¢ di Cornazzano, omogenee tra loro. Al Fosso delle Ferriere

(2) Entro qualche unitd per cento.

(3) Sulla scorta di una serie di analisi i cui risultati sono stati gentilmente forniti dalla
Societa IPIM titolare della concessione Acquaforte. Le analisi sono state condotte con il metodo
Bidtel e si riferiscono a materiali estratti durante una campagna di sondaggi. Con I'occasione
esprimo sentiti ringraziamenti alla Societa IPIM per la liberalitd con la quale ha messo a dispo-
sizione queste ed altre preziose notizie.
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(Borrivo, 1975) tale frazione ha composizione pili corrispondente a quella dei
depositi del distretto vulsino che a quelle del distretto sabatino. Da questo punto
di vista la Farnesina sembrerebbe costituire distretto a sé stante.

TaBeLLA 2

Composizioni delle frazioni fluo-fosfo-baritiche dei diversi depositi (¥)

Cornazzano | Pianciano | S.Maria di Sala |Grotte S,Stefano | Mezzano | Farnesina |Fosso d.Ferriere

Ca0 58 - 61 53 - 60 59 =70 60 - 66 62-64 | 47 - 52 69 - 70
Bal 9-12 10 - 16 231 6 = 10 6-8 14 - 15 0,5-1
303 5-6 5= 1-6 2-=73 i-4 8-11 0-0,5
PZOS 1=2 1,5 - 3,0 0,5-5 0,3 -1 0,5-1 7-13 3-4
F 38 -40 35 - 39 37 - 46 40 = 45 41-44 | 25 - 30 43 = &b

(*) Le composizioni sopra indicate sono desunte dai dati analitici pubblicati da MATTEUCCI e MIE'
(1972) per Pianciano Castel Giuliano, da RUSS0 (1932)e da BOMATTI e GRANDI (1948)per la Farnesi-
na, Per quelle di Fosso delle Ferriere e per quelle di S, Maria di Sala mi sono servito delle a-
nalisi comunicatemi a titolo personale rispettivamente dal dott, G,BOTTINO e dalla Societd IFIM
titolare della concessione Acquaforte, che qui ringrazio., Per Mezzano, Grotte 5.S5tefano ed in
parte per S, Maria di Sala ho utilizeato i valori messimi a disposizione dalla dott. R.MIE' che
gentilmente ha eseguito alcune analisi su mia richiesta, Per Cornazzano mi sono avvalso di ana-
1isi condotte col metodo Bidtel,

La tesi relativa alla genesi detritica

Lo stato di alta dispersione della fluorite & un’altra delle caratteristiche che
contribuisce a fare dei depositi qui trattati un gruppo giacimentologico omogeneo.
Tale caratteristica della fluorite & stata messa in evidenza con esperienze ed argo-
mentazioni diverse da Marreucer e Mig (1971) e da Risaccur (1972) per il giaci-
mento di Pianciano-Castel Giuliano e da Mastrancero (1972) per quello di Grotte
S. Stefano. Inoltre i due primi Autori (1972) asseriscono che anche negli altri depositi
lo stato di alta dispersione della fluorite si riscontra, sia pure con qualche differenza
irrilevante di dettaglio, che pud giovare a differenziare i diversi giacimenti, ma
che non altera 'omogeneitd del quadro.

Analogamente peculiare ed omogeneo & I'aspetto che assumono gli altri compo-
nenti mineralogici ed in particolare il carbonato. Questo sia nelle facies terrose che
in quelle sabbiose si presenta ovunque in cristallini appiattiti a contorno esagonale,
generalmente ben formati, talora forati, ma che sempre ripetono — prescindendo da
dettagli che non mi sembrano significanti — i motivi cosi ben descritti da BonatT1
e Granpr (1948) e che li hanno fatti ascrivere a paramorfosi di calcite su aragonite.
Si noti che i cristallini di calcite sono generalmente torbidi per inclusi di fluorite
e di apatite.
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Ma ritornando alla fluorite — che si presenta, per la maggior parte, in cristal-
liti isolati (od in aggregati ameboidi), le cui dimensioni sono, a seconda dei depo-
siti, minori di 10 o di 5 pm — & bene osservare che in alcuni depositi le classi
granulometriche maggiori di 30 pm contengono, avvolti negli aggregati ameboidi,
cristallini di abito cubico o cubottaedrico; inoltre alla Farnesina, Bonarri ¢ Granpi
(1948) ne hanno osservati di ottaedrici. Questi cristallini che non hanno l'aspetto
di frammenti detritici, ma di solidi di prima formazione, talora in associazione
parallela, rappresentano una frazione estremamente piccola della fluorite dei depo-
siti cui si riferiscono.

TaABELLA 3

Quantita minime di fluorite e barite deposte nei diversi bacini di sedimentazione.

QUANTITA' MINIMA DEPOSTA
DEPOSITO RIFERIMENTI UTILIZZATI
Fluorite| Barite | Minerale | PER IL CALCOLO (%)
(tonn) (tonn) (tomn)
PIANCIANO-CASTEL 5.1(.}6 CI,SS.!.(J6 10-15..1('.'!6 MATTEUCCI e MIE' (1971)
GIULIANO
FARNESINA 0,9.10% [0,35.10° | 8-10.10° | RUSSO (1932) - BONATTI
e GRANDI (1948)
S.MARIA DI SALA 5,5.106 1.1.06 40 - 50.106 Sondaggi effettuati dalla
Societd concessionaria
GROTTE S,.STEFANO CI,IJ.lCI6 0,01.106 O,fhlt‘l'6 MASTRANGELO (1972)

(*) Per tutti i giacimenti si & ammesso che il peso secco di unita di
volume sia di 0,8 l:..\'m3 per la facies terrosa e di 1,3 t/m3 per la
facies sabbiosa accettando i valori minimi di campioni indisturbati
pubblicati da RIBACCHI (1973).

Assumendo che il carattere genetico della fluorite debba essere riferito a quella
frazione che ne rappresenta la massima parte, e cio¢ alla frazione in stato di alta
dispersione, si deve escludere per tutti i depositi in parola che l'origine possa essere
detritica.

Altri argomenti che contribuiscono ad escludere tale origine sono stati elencati
per il_giacimento di Pianciano-Castel Giuliano da Spaba (1969) e da Marreuccr e
Mi£ (1971). Non dispongo ancora dei dati relativi alla composizione delle singole
frazioni granulometriche relative agli altri depositi, ma gid con l'osservazione ottica
ho constatato che la distribuzione delle dimensioni dei granuli di barite e fluorite
non corrisponde in nessun deposito a quella che si sarebbe prodotta per I'equivalenza
idrogravimetrica conseguente al trasporto dei granuli.

Quanto alle dimensioni dei depositi, queste hanno potuto essere calcolate almeno
per la maggior parte di essi e sono indicate nella tabella 3. Quelle di Cornazzano
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non hanno potuto essere determinate perché la scarsitd degli affioramenti non
permette di definire i limiti del bacino. Anche a Grotte S. Stefano non & stato
possibile fare ipotesi sull'estensione del bacino, poiché mancano elementi per defi-
nirpe i limiti a sud del Vezza; la valutazione in quest'ultimo deposito ¢ basata
sul solo minerale in vista e su quello presumibile in relazione agli affioramenti,
ma il minerale deposto & stato certamente di gran lunga in quantitd maggiore,
forse dell'ordine di 1-2 milioni di tonnellate.

Ma pur considerando solo i grossi depositi, appare evidente che quantitd cosi
ingenti di minerale non possono essere state trasportate da giaciture primarie pill
o meno lontane e concentrate in un'area relativamente ristretta. Ed ancora bisogna
rimarcare che: 1) o si ipotizza che la giacitura primaria sia stata costituita da calcari
fluoritiferi, baritiferi e contenenti apatite ¢ che tutti i componenti del deposito siano
detritici; ma in questo caso i granuli d: calcite non avrebbero I'aspetto descritto
piti sopra ed il devusito sarebbe molto piti inquinato da materiali estranei di quanto
non lo sia; 2) oppure si ammette che le sole fluorite, barite ed apatite siano detri-
tiche e derivino dalla degradazione dei tufi; ma allora — pur prescindendo dal
meccanismo di arricchimento del detritice, che non potrebbe essere stato di tipo
gravitativo — sarebbe difficile indicare un meccanismo che spieghi come il detritico
abbia potuto deporsi puro insieme alla calcite senza dar luogo a grosse eterogencitd
di composizione da punto a punto. E non si dimentichi inoltre che i cristallini di
calcite sono zeppi di inclusi di fluorite.

Comunque fossero andate le cose poi non si pud dimenticare che le frazioni
fluo-fosfo-baritiche hanno composizione omogenea in ogni giacimento. Ora se pur
¢ vero che, su di una grande estensione di rocce degradate, si pud ammettere che
statisticamente siano asportate quantita dei tre minerali che, nel tempo, sono in rap-
porti costanti, non si pud invece concedere che il loro ruscellamento, caratterizzato da
una notevole variabilitd di regime, nel tempo, permetta di mantenere costanti tali
rapporti durante il trasporto.

Concludo che per tutte le ragioni sopra elencate gid si pud escludere che i
depositi fluorito-baritici sedimentari laziali, dei quali ci stiamo occupando, abbiano
avuto origine detritica,

Tesi connesse con il dilavamento superficiale

Sotto questo titolo raccolgo la discussione di quelle tesi che, a proprio presup-
posto, ammettono che fluoro, bario e fosforo siano stati dilavati dalle rocce circo-
stanti il bacino di sedimentazione. A seconda che la rideposizione abbia poi avuto
luogo nel bacino di raccolta, per evaporazione dell’acqua o per reazione tra solu-
zioni, esse tesi conducono ad assegnare il giacimento al tipo evaporitico od al tipo
sedimentario per precipitazione da acque di scorrimento.

Vi sono problemi relativi al dilavamento degli elementi citati. Le ricerche
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di Tabbeucer (1964) hanno accertato sperimentalmente che, nelle regioni vulcaniche
dei Colli Albani, del Cimino e di Vico, i tenori in fluoro delle rocce effusive sono
dell'ordine di 1000-2000 ppm e che, a titolo orientativo, si possono considerare
compresi entro gli stessi valori i tenori in fluoro di alcuni dei piu caratteristici
prodotti effusivi della provincia mediterranea. E quindi lecito ammettere — come
ipotesi di lavoro — che le rocce effusive delle regioni sabazia e vulsina — per le
quali non esistono determinazioni analoghe — abbiano tenori in fluoro dello stesso
ordine di quelle delle altre regioni vulcaniche laziali. Per bario, solfo e fosforo,
Marreucer e Mif (1971), raccogliendo i dati della letteratura, hanno calcolato in
prima approssimazione, le medie dei tenori nelle rocce effusive delle regioni vulca-
niche laziali ed hanno riscontrato che esse per il bario — con 600-1300 ppm —
superano le medie crostali, mentre per I'anidride fosforica — con 1700 - 3400 ppm —
e solforica — con 500-800 ppm — sono nettamente inferiori alle medie crostali
della regione italiana.

Si pud ammettere dunque che, per cffetto dell’alterazione superficiale, queste
rocce possano aver liberato quantitd di fluoro, di bario e di solfo corrispondenti
a quelle indicate in tabella 3, nonche sufficienti quantita di fosforo. Un primo
problema si pone perd in relazione alla forma assunta durante il trasporto. Poiche
nelle rocce in parola — che sono rocce di stirpe mediterranea — gran parte del
fluoro ¢ disperso nelle parti vetrose (Tavpeucct, 1964), e come tale ha pertanto
tendenza a passare facilmente in soluzione, si pud pensare in prima istanza che vi
passi come fluoruro alcalino in concentrazioni discrete (ordine di grandezza 0,1
grammi per litro (*)). Si potrebbe ipotizzare che sotto tale forma giunga al bacino
lacustre le cui acque siano ricche di calcio — ovvero in cui sia gia deposto un
banco di calcite sabbivsa — e quivi reagisca dando luogo alla fluorite in forma
altamente dispersa. Calcite granulare in sospensione acquosa, da me trattata con
fluoruro sodico, ha dato luogo a cristalliti di fluorite aventi al microscopio I'aspetto
di quelli dei depositi Ruorito-baritici. Il bario potrebbe seguire il fluoro allo stato
di carbonato disciolto (solubilitd 2:107* g/l a 20° C). Per ammettere perd che fluoro
¢ bario abbiano migrato allo stato di ioni trasportati da acque che li contenevano
a concentrazioni superiori a quelle corrispondenti alle solubilitd della fluorite ¢ della
barite, sia pure in presenza di sali alcalini solubili, bisogna ipotizzare che queste
acque siano state prive di ioni calcio e di ioni solfato, il che, per acque di scorri-
mento, & evidentemente improponibile. Considero pertanto che i depositi qui trattati
non possano essere ascritti al tipo sedimentario per precipitazione da acque di scor-
rimento.

Supposto quindi che fluoro e bario si liberino dai minerali e pitt facilmente
dai vetri, che li contengono nelle rocce, allo stato di ioni, la vita di questi & breve
poiché¢ rapidamente si legano rispettivamente agli ioni calcio e solfato, dando

(4) Le solubiliti in acqua fredda del fluoruro sodico e del fluoruro potassico sono rispet-
tivamente dell’ordine di 40 g/l e di 900 g/l.
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luogo a composti la cui solubilitd & estremamente bassa. Le concentrazioni dei due
elementi nelle acque superficiali sono pertanto vincolate dai prodotti di solubilita
del fluoruro di calcio e del solfato di bario, ed ¢ anche improbabile che tali
acque raggiungano la saturazione rispettc a questi composti. Dunque le concen-
trazioni delle acque circolanti in superficie non possono essere state che inferiori
alle 25 ppm CaF: ed alle 15 ppm BaSO: ammessa una temperatura delle acque
di 30° C ed una concentrazione in sali alcalini di 0,1 moli per litro. DaLL’AcLIo e
Giannorrt (1967) e Darr’Acrio e Tepesco (1968) hanno riscontrate le concentra-
zioni, che risultano dalla tabella 4, nelle acque attuali di scorrimento superficiale
delle regioni cimina ¢ sabazia e nelle acque delle sorgenti fredde della regione
cimina.

TaBeLra 4

Concentrazioni di F~, Ba**, SO~ P;0;, Ca** (in ppm) in acque di scorrimento
superficiale e di sorgenti fredde nelle regioni vulcaniche cimina e sabazia.

o REGIONE F | Ba?t s0, %" P,05 ca?t
o

=

£

T (c.media) 0,72 - 31 |o,28 40
Y| cimina i
@ (c.massima) | 2,09 - 322 | 1,56 184
= X

el

a sabazia (c.media) 1,64 | 0,26 24 | 0,08 68
(#]

< | (zona Casaccia) (o ocoima) | 3,99 | 0,35 | 120 |2,13 | 216
T

= (c.media) 0,31 - 9 |o0,11 13
L]

an cimina

S (c.massima) | 0,99 - 28 | 0,33 238

Pur considerando gli effetti positivi che potrebbe aver avuto I'azione attivante
di climi pid caldi dell’attuale (relativi a periodi interglaciali) e la freschezza delle
rocce, non si pud ammettere che le acque di scorrimento abbiano portato in solu-
zione concentrazioni maggiori di quelle indicate sopra. Pertanto, per portare ai
bacini di sedimentazione quantitd di barite e di fluorite dell'ordine di quelle indi-
cate in tabella 3, sarebbero occorsi per ognuno dei depositi 10**-10** m?® di solu-
zione, la cui acqua richiede per I'evaporazione 10'7-10'® kcal, cio¢ una quantiti
di calore pari a quella che, secondo la valutazione fatta da Marteuccr e Mié (1971),
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'energia solare sarebbe stata in grado di fornire in un periodo dell’ordine di
10*-10° anni. Ritengo pertanto che anche questo meccanismo sia altamente impro-
babile e che quindi, per i giacimenti fluorito-baritici sedimentari laziali, non possa
essere invocata una genesi evaporitica.

Concludendo stimo che il meccanismo evaporitico e quello sedimentario per
precipitazione siano inadeguati a spiegare la genesi dei giacimenti qui studiati,
almeno per quanto si attiene ai pit grandi depositi. Tuttavia quanto scritto sopra
non esclude che il dilavamento superficiale abbia potuto essere alla base di mecca-
nismi genetici i quali prendano in considerazione il trasporto della fluorite allo
stato di soluzione colloidale o del fluoro allo stato di ione complesso (con I'allu-
minio). In ambedue i casi ritengo perd che si incontrerebbero gravi difficolta a
spiegare quale sia il processo di arricchimento del fluoro rispetto all’alluminio e,
nel primo caso, anche rispetto alla silice,

Tesi relative a genesi endogene

Non minori difficoltd presenta la discussione di meccanismi relativi a genesi
endogene. Matreuccr e Mt (1971), attraverso I'esame del comportamento di alcuni
composti del fluoro in convogli sia gassosi che liquidi, hanno escluso, per il
deposito di Pianciano-Castel Giuliano, che l'apporto abbia avuto luogo in fase
gassosa ed hanno ipotizzato che il trasporto si sia realizzato ad opera di un convoglio
costituito da una soluzione colloidale di fluoruro di calcio e contenente tutti i
componenti fondamentali ed accessori necessari alla formazione del deposito salvo
lo ione solforico, che si sarebbe prodotto a giorno per ossidazione dell’acido solfi-
drico. Le basi di queste ipotesi sono:

1) la facilita con la quale si possono ottenere, con meccanismi semplici, soluzioni
colloidali di fluoruro di calcio con elevati tenori; da cui discende l'alta proba-
bilita che tali soluzioni si possano realizzare in natura;

2) la leggerezza del fluoruro di calcio ad alta dispersione; per effetto di tale legge-
rezza il composto rimane sospeso in acqua quando non sia perfettamente tran-
quilla; il trasporto avviene quindi agevolmente;

3) la nota solubilita dei bicarbonati di calcio e di bario nelle condizioni dell’idro-
termalismo:

4) la solubilita relativamente buona del fosfato di calcio in acque ricche di anidride
carbonica;

5) la conosciuta azione della pressione sulla solubilitd, in acqua, di anidride carbo-
nica ed idrogeno solforato.

Gli Autori completano 'ipotesi con indicazioni relative alla dinamica della
deposizione delle quattro facies.

Prima di passare ad esaminare la possibilitd di altri meccanismi per altri depo-
siti, ritengo opportuno trattenere il lettore — sia pure in modo schematico — su
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tali indicazioni poiché il deposito di Pianciano-Castel Giuliano rappresenta, a mio
avviso, un caso di meccanismo genetico interessante anche per altri depositi.

Attraverso un campo di fratture (*) sul fondo di un bacino lacustre, il convoglio,
ad elevata termalitd, dovrebbe essere venuto a giorno in modo alquanto turbolento
per effetto della pressione. Il conseguente svolgimento di anidride carbonica avrebbe
favorito la rapida cristallizzazione del carbonato, sotto forma di aragonite ed
avrebbe mantenuto dispersa — ed eventualmente avrebbe diffuso — la frazione
fluo-fosfo-baritica. Cio spiegherebbe gli inclusi di fluorite e di apatite nei cristalli
di carbonato. Ad un tempo successivo deve essere riferita la trasformazione del-
I'aragonite — ora rappresentata dal nucleo delle piastrine a contorno esagonale —
in calcite, con dissoluzione, parziale o totale, del nucleo aragonitico. La sabbia
carbonatica si & deposta, con modalitd ed in tempi diversi, nelle diverse zone del
bacino, trascinando nella sedimentazione parte ‘della frazione Auo-fosfo-baritica e
dando cosi luogo alla facies sabbiosa. La deposizione deve essere iniziata nelle zone
discoste dal campo — o dai campi — di fratture, producendo un banco dalla super-
ficie regolare, mentre in corrispondenza delle fratture il continuo afflusso del con-
voglio deve aver fatto in modo che i granuli venissero respinti per andare a ricadere
pitt probabilmente ai bordi delle singole [ratture. Si spiegherebbe cosi la superficie
irregolare, a domi, della facies sabbiosa nella zona della «cava». Nel complesso,
dunque, nel periodo di turbolenza — pilt 0 meno violenta a secondo delle zone —
sul fondo del bacino si sarebbe deposto uno strato di facies sabbiosa a superficie
regolare in alcuni punti ed irregolare in altri, mentre la frazione fluo-fosfo-baritica
rimaneva per la massima parte in sospensione. Cessata la turbolenza, quest'ultima
iniziava a deporsi distendendosi ¢ modellandosi sopra alla facies sabbiosa e dando
quindi luogo alle diverse facies terrose in conseguenza degli apporti argillosi e
terrigeni delle acque di scorrimento o dell’assenza di questi.

Vi sono, nel giacimento di Pianciano-Castel Giuliano, fenomenologie che non
si ripetono in nessuno degli altri depositi che mi sono noti: struttura a domi,
presenza diffusa delle quattro facies sovrapposte, scarsi tenori di silice nelle facies
terrose bianca e grigia e nella facies sabbiosa. Non & detto pertanto che il mecca-
nismo genetico atto a spiegare le fenomenologie caratteristiche di Pianciano-Castel
Giuliano debba ripetersi negli altri depositi, in cui queste caratteristiche mancano,
o comunque & eventualmente necessario ritrovare la ragione della loro mancanza.

Per i giacimenti di S. Maria di Sala, di Grotte S. Stefano, di Cornazzano,
particolare interesse rivestono gli elevati tenori di silice presenti. Parte di questa
¢ legata ad idrosilicati, ma mi & stato possibile calcolare (°) che, in molti campioni,
gran parte della silice & libera. All'osservazione microscopica, tale parte si rivela come
silice opalina con inclusi cristalliti di fluorite. Cid indica che prima e fino al

(5) Recentemente Cozzupoli, Federico e Fornaseri (1975) hanno osservato una manife-
stazione calcitico-apatitico-fluoritica in giacitura ﬁlonmm nel cono di scorie di M.te Ficoreto, sul

versante N.W. della caldera di Sacrofano, di cui verri quanto prima data notizia.
(4) Secondo criteri analoghi a quelli seguiti da MarTEUCCT ¢ MIE (1971).
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momento della formazione dei minerali, silicio e Huoro debbono essere stati intima-
mente interimplicati, ad esempio a costituire tetrafluoruro di silicio o soluzioni
colloidali miste.

Si deve pero osservare che, mentre, come scritto pitt sopra, la frazione fluo-fosfo-
baritica conserva composizione relativamente costante in ognuno dei tre giacimenti,
i tenori in silice variano ampiamente da punto a punto nel deposito di S. Maria
di Sala, come risulta dalle analisi. Per i depositi di Grotte S. Stefano e di Cornaz-
zano non dispongo di un sufficiente numero di analisi chimiche complete per potere
giudicare 'andamento dei tenori, ma l'osservazione microscopica di numerosi cam-
pioni rivela una certa uniformitd di distribuzione della silice opalina.

Ricordo che il primo dei tre depositi in parola & costituito essenzialmente dalla
faces sabbiosa, mentre gli altri due esclusivamente da una facies assimilabile alla
terrosa bianca di Pianciano-Castel Giuliano. Per Grotte S. Stefano e per Cornazzano
pertanto, poiché il banco carbonatico manca, non si pud escludere che venute di
convogli gassosi, costituiti essenzialmente da vapor d'acqua, acido fluoridrico e
tetrafluoruro di silicio, eventualmente accompagnati da idrogeno solforato, possano
essere sgorgati in un bacino lacustre ed ivi abbiano dato luogo sia alla fluorite
altamente dispersa che al gelo di silice; questi, nell'acqua del lago gorgogliante,
avrebbero potuto subire una omogeneizzazione in grande.

Il meccanismo genetico sopra indicato trova un supporto oggettivo nelle analisi
di cui sono finora in possesso. Esse hanno permesso infatti di calcolare che la silice
libera, presente nei campioni esaminati dei due depositi, indica che almeno il
25-30 % del fluoro pud essere stato sotto forma di tetrafluoruro di silicio.

Le dimensioni di questi due depositi sono abbastanza modeste e le loro potenze
sono comprese, stando agli affioramenti, tra 0,50 e 1,5 metri. Ammettendo, per le
venute gassose, tenori in fluoro dell'ordine di quelli medi delle emanazioni
(0,22 g HF/I pari a 429 g CaF2/m® come ammesso da Marreuccr e Mig, 1971),
il minerale presumibile sulla scorta degli affioramenti, a Grotte S. Stefano, avrebbe
richiesto un contemporaneo apporto di acqua ammontante a circa 3-10° m®. Poiche
i gas vulcanici contenenti fluoro sono caratterizzati da temperature elevate e co-
munque superiori ai 200° C (fumarole caldissime Rirrmanw, 1967), le quantitd di
calore apportato al lage sarebbero state sufficienti a permettere I'evaporazione con-
tinua delle acque del bacino oltre che di quelle dovute ai gas vulcanici. L'accumulo
dunque sarebbe stato progressivo e le quantitd accumulate dipendenti solo dalla
durata dell’evento mineralizzante.

Il meccanismo genetico cosi brevemente abbozzato aiuta anche a spiegare le
piccole potenze dei depositi di Grotte S. Stefano e di Cornazzano — ed in genere
dei depositi del tipo Pian Alita — nonché quindi le loro piccole riserve di fluorite
di fronte a quelle enormemente pitt grandi dei giacimenti del tipo Pianciano-
Castel Giuliano.

Maggiori difficoltd si presentano a spiegare la presenza della barite e della
apatite.
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Che la silice poi provenga, ai due giacimenti, da depositi di diatomite & impro-
babile anche se in quelle localitd hanno notoriamente sede estesi bacini diatomiferi.
Cio richiederebbe la successione di almeno tre eventi principali interdipendenti:
1) una venuta gassosa di acido fluoridrico avrebbe dovuto disciogliere la diatomite;
2) dando luogo alla formazione di acido fluo-silicico; 3) per decomposizione di
questo, in presenza di sali di calcio, si sarebbero prodotte fluorite e silice colloidale.
Giad l'elevato numero di condizioni necessarie alla realizzazione del meccanismo lo
rende poco probabile, ma la mancanza di una diffusa presenza di residui individui
di diatomee convince della sua inaccettabilitd.

A proposito della genesi del deposito di Pianciano-Castel Giuliano, riconoscendo
troppo bassi i rapporti quantitativi tra silice libera e fluoro, Marreucer e Mi£ (1971)
sono giunti alla conclusione che: «non esiste alcun elemento di giudizio che per-
metta di ammettere che l'eventuale convoglio gassoso sia stato essenzialmente
costituito di tetrafluoruro di silicio ». In merito, per il deposito di S. Maria di Sala,
ulteriori considerazioni sono necessarie. Per alcuni dei campioni analizzati (col
metodo Bidtel) si calcola, sulla base della silice libera presente, che il fluoro legato
ipoteticamente al silicio rappresenta pitt del 50 % del fluoro totale; per molti altri
questo parametro ha valori compresi tra il 10 ed il 50 %; per altri ancora valori
inferiori. Non si possono, per il momento, trarre tutte le possibili conseguenze da
questa caratteristica del deposito; per farlo & necessario disporre delle composizioni
complete di molti campioni ben localizzati, in modo da poter conoscere la distri-
buzione dei tenori di silice libera nelle due serie di banchi. Ma gid la variabilita
del parametro ¢ indice, quanto meno, di una limitata circolazione dei fluidi minera-
lizzanti, tale da impedire loro una qualsiasi omogeneizzazione. La diffusione del
convoglio gassoso, attraverso gli spazi liberi di un banco sabbioso di carbonati,
sommerso, vi concorderebbe. Non vi troverebbero tuttavia spiegazione le inclusioni
di fluorite nei cristallini di calcite. Ma cio che rende poco probabile un meccanismo
di mineralizzazione in due tempi distinti, a S. Maria di Sala, & la ripetizione dei
banchi. Come ¢ ben messo in evidenza nel precedente capitolo, la mineralizzazione
¢ distribuita in due serie di banchi separate da rocce vulcaniche; ogni serie &
costituita di piti banchi talora contigui, tal altra separati essi pure dalle stesse rocce.
Cio presupporrebbe che per almeno quattro o cinque volte si sia ripetuta la serie
degli eventi mineralizzanti indipendenti e sempre nello stesso ordine: 1) deposi-
zione del banco sabbioso carbonatico da acque dotate di discreta termalita (Man¥ra,
Mast e Turi, 1975); 2) seguita da venute di convogli gassosi a vapor d’acqua,
tetrafluoruro di silicio ed acido fluoridrico.

Man¥ra, Mast e Turt (1975) hanno tracciato un pregevole schema di genesi,
che qui riprendo in parte, apportandovi alcune modifiche che ritengo sostanziali
per una migliore definizione. La formazione del bacino lacustre che ha accolto, tra
le altre sedimentazioni (tufiti, marne, argille, sabbie fossilifere; Narei, 1969) anche
quella del minerale fluorifero, viene fatta risalire allo sprofondamento della parte
centrale del vulcano di Latera. Tale sprofondamento non & perd frutto di un
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evento isolato, ma il risultato di una serie di collassamenti. Non ¢ detto che ad
ogni collassamento faccia riscontro un evento mineralizzante, ma & inversamente
ipotizzabile che ad ognuno dei banchi — o serie di banchi contigui — corrisponda
un collassamento. Evidentemente le fratture vengono ringiovanite a seguito dei
collassamenti e le soluzioni possono essere spinte a risalire: quando si verifichino
anche le altre condizioni, ha luogo la formazione di un banco.

Le grandi fratture che hanno raggiunto il substrato calcareo della zona (ALsErTI
et al, 1970; Locarpy, 1973) hanno favorito non solo la venuta delle acque minera-
lizzanti, ma anche la circolazione profonda dei fluidi magmatici mineralizzanti con
conseguente possibilitd di reazione tra calcari e gas acidi e produzione di soluzioni
colloidali di fluoruro di calcio e di silice contenenti anidride carbonica sotto discrete
pressioni parziali, acido solfidrico, bicarbonati di calcio e di bario e fosfati di calcio.
Insomma, soluzioni analoghe a quelle cui Marreucer e Mif (1971) attribuiscono la
responsabilitd della mineralizzazione di Pianciano-Castel Giuliano, che perd da
quelle si differenziano per l'elevato tenore in silice. Le soluzioni colloidali di
quest’ultima, in ambiente acido o neutro, sono instabili (salvo per le piccolissime
concentrazioni), di modo che, venute a giorno, si pud ammettere che il gel di silice,
coagulato, si sia separato dalle acque pitt rapidamente e discontinuamente della
fluorite; la soluzione colloidale di questa & invece stabilizzata dal sol di silice residuo.
Da cio la variabilita gid segnalata di tenore in silice da punto a punto del gia-
cimento.

La mancanza di importanti discontinuitd di potenza, del tipo di quelle di Pian-
ciano-Castel Giuliano, dovrebbe indicare che i convogli, pervenendo al bacino attra-
verso grosse fratture anziché attraverso un campo di piccole fratture, vi sono giunti
senza turbolenza. In qualche punto del giacimento si notano accumuli pili potenti
della media: cio si spiega pill probabilmente con la vicinanza alla zona della frat-
tura, che non con I'ammissione di depressioni pitt marcate del fondo del bacino,
poiché queste non concorderebbero col fatto che la normale sedimentazione, che
ha preceduto quella dei minerali utili, ha necessariamente spianato il fondo.

Mi sembra ancora opportuno soffermare 'attenzione su una delle caratteristiche
differenziali del deposito di S. Maria di Sala rispetto a quello di Pianciano-Castel
Giuliano. Nel primo, infatti, le facies terrose sono pressoché assenti e, 1a dove esi-
stono, o hanno esigua potenza e sono frammentarie, o non sempre sono distese
sopra alla facies sabbiosa ed a contatto di essa, come invece avviene caratteristica-
mente nel secondo giacimento. In proposito & opportuno ricordare che in tutti gli
affioramenti di S. Maria di Sala si riscontra una certa pendenza verso il centro
del bacino, maggiore negli affioramenti settentrionali e nord-occidentali, piti debole
o assente in quelli meridionali; pendenza che si puo far risalire al progressivo
sprofondamento del fondo del bacino lacustre. In queste condizioni ha fondamento
supporre che, dopo la rapida deposizione della facies sabbiosa, il banco si sia inclinato
verso il centro del bacino facendo defluire le acque in cui era dispersa la frazione
fluo-fosfo-baritica che doveva dar luogo localmente alla facies terrosa. Il meccanismo
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sarebbe testimoniato sia dai brandelli di facies terrosa sopragiacenti qua e I3 ai
banchi sabbiosi, siz da alcuni fenomeni di «slumping» riscontrabili negli affiora-
menti orientali. Nelle parti centrali del bacino ci si dovrebbe allora attendere di
riscontrare cospicue manifestazioni della facies terrosa laddove questa non sia stata
erosa. E accertato ad ogni modo che tale facies & presente dove il giacimento & ora
coltivato, cio¢ in quella parte meridionale del deposito che & pianeggiante. D’al-
tronde, sia detto per inciso, non & chiaro il rapporto tra i banchi di facies sabbiosa
ed il banco, pili elevato in quota, che & costituito dalla sola facies terrosa.

Per spiegare I'assenza o la scarsitd di facies terrose sovrastanti alla facies sabbiosa,
mi sembra che si debba anche ammettere che i convogli, che hanno dato luogo
a quest'ultima, siano stati poco ricchi di fluorite, di modo che questa possa essere
stata quasi tutta trascinata dai precipitanti carbonati.

I sondaggi in corso di esecuzione porteranno certamente ad una conoscenza del
giacimento maggiormente dettagliata, che ¢ indispensabile al fine di superare i dubbi
relativi al meccanismo genetico.

Veduta di un particolare della coltivazione a cielo aperto del giacimento di Pianciano-Caste] Giuliane.
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