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IDA VENERANDI PIRRI· 

LE PARAGENESI A Zn, Cu, Pb, Sb, Hg, Ni, As, FLUORITE, BARITE 
NEL DEVONICO DELLA CATENA CARNICA" 

RIASSUNTO. _ Il lavoro espone i risultati dello studio minerografico di un esteso oriz.. 
mnte metallifero a Zn, Pb, Cu, Sb, Hg, Ni, As, barite, fluorite individuato da Brigo e di 
Colbertaldo nel Paleozoico della Catena Carnica. fuso è compreso tra il paleorilievo devonico 
e le formazioni trasgres~ive del Carbonifero inf. o sup. 

Dal puntO di vista morfologioo, le mineralizzazioni sono costituite da corpi strati/ormi (o 
«crortoni ,.l, riempimenti di korrt, vene e filoni . 

L'associazione mineralogica globale è rappresentata da blenda, tetTaedrite, calcopirite, galena, 
cinabro, skuttcrudite, bournonite, jamesonite, boulangerite, enargite, bornite, arsenopirite, fluorite, 
barite, siderite e quarzo. 

La mineralizzazione è caratterizzata da strullure e tessiture di tipo scdimentario in parte 
obliterate da fenomeni di ricriSLallizzazione ± estesa e rimobilizzazione l.s. in relazione a feno
meni da sin- a post-diagenetid. In particolare si possono distinguere tre tipi principali d i 
tessiture: a) di laminazione, bl brecciate, c) diagenetiche. 

Per variazione dei caratteri paragenetici, l'orizzonte mineralizzato può esser suddiviso in .5 
zone corrispondenti ad altrettante unità paleogeografiche della Catena. 

L'esame delle strutture e tessiture della mincralizzazione, indicative di un processo di 
risedimentazione generale chimicil e meccanica, la presenza di quarzo autigeno, verosimilmente 
caratteristico di ambiente continentale, la zonalità delle mineralizzazioni. rendono probabile 
l'ipotesi dell'esistenza di un originario orizzonte mineralizzato i cui sedimenti potrebbero corri
spondere a quelli di un ambiente lagunare ± bituminoso ± argilloso e/o evaporitioo e dal 
cui smame!!amemo sarebbe derivata l'attuale mineralizzazione. . 

AssTRAcT. - This paper ooncerns the minerographic study of a !arge Zn, Pb, Cu, Sb, Hg, 
Ni, As, baryte, fluorite bearing horizon. This hodzon has been disooverea by Brigo and di 
Colbertaldo into the Pa[eocarnian chain; it is located between the middle-upper Devonian 
paleorilief and the trasgressive lowet-upper Carboniferous formations. 

The shapes of the ore bodies are mainly: ltrati/orm depositr, paleocavity fillings and 
vein fissures. 

The minerai assemblage oonsi5ts of sphalerite, tetrahedrite, chalcopyrite, galena, cinnabar, 
skutterudite, bournonite, jamesonite, boulangerite, enargite, arsenopyrite, fluorite, baryte, siderite 
and quarlZ. 

Sedimemary fabrics, partJy oblitcrated by more or less large syn- and post-diagenetic 
rccrystallization and mobilization 1.5. patterns are often evident. One can distinguish: a l lomi
nated, bl brecciofed and cl diagenetic /obrics. 

The ore bearing horizon can be subdivided in .5 zones on the basis of paragenetical 
changements; these zones are related IO .5 paleogeographic units. 

The investigated ore fabrics (which can be oonsidered a supporting evidence for a generai 
cnemical and mechanical rcsedimentationl, the occurrence of authigenic quartz (typical of con
tinental environment) and tbe ore zoning suggest the prcscnt ore accumulations come abom, 
through repeated appositions, from a pre-e:<:isting horizon induding bituminous, dayey and/or 
evapori tk ore bearing sediments of lagoonal environment. 

* Istituto di Mineralogia, Petrografia, Geochimica e Giacimenti Minerari, Università degli Studi, 
Via Botticelli 23, 20133 Milano. ** Lavoro eseguito con il contributo del CN.R. 
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Introduzione 

II lavoro ha per scopo lo studio minerografico dell'orizzonte metallifero indi
viduato (BRIC.O, DI Cot.BF.RTALUQ. 1972) nel Paleozoico della Catena Carnica. 

Prima di affrontare il problema specinco delle pa ragenesi metallifere, è oppor
tuno dare alcuni brevi cenni geologici . 

La Catena Paleocarnic;l si estende pcr circa 100 km tra S. Candido c T arvisio 
lungo la zona di connne con l'Austria; l'orizzonte mineraliz7...ato è compreso tra il 
paleori lievo devonico e le formazioni trasgressive del Carbonifero inferiore o su
periore, 

La serie fossi lifera dci terreni paleozoici risulta contin ua dall'Ordoviciano medio 
fino al Devonico; su quest'ulti mo si appoggiano in trasgressione, in vaste aree 
della c..tena Paleocarnica, i sedimenti del Carbonifero inferiore (Namuriano
Westfaliano; fo rmazione del Hochwipfel) e medio (formazione di Dimon) e, nel 
settore centrale del M. Cavallo, i sedimenti del Carbonifero superiore (Gruppo del
l'Auer nig). 

L 'arca mineralizzata ha potuto essere così suddivi sa in un certo numero di zone 
o unità paleogeogranche, del imitate da paleofaglie, Tali unità hanno pertanto subito 
un'evoluzione paleogeogranca diversa messa in evidenza anche da diversi tipi di 
mineralizzazioni. 

In p • .1rticolare sono state individuate 5 grandi zone (ng. I): 
l ) Zona A : a W della linea della Val Bordaglia, comprendente le mineralizzazioni 

del M. Palombi no e dci M. Peralba-M. Avanz.1; 

2) Zona B: tra le linee della Val Bordaglia e del Cason di Lall7..a, comprendente 
le minerali zzazioni dci M. Volai a-M. Coglians-P.zo Timau·M. Zermula; 

3) Zona C: tra le linee dd Cason di L.. nza e di Tropolach-Ugovizza, comprendente 
le minera lizzazioni del M. di Val Dolce c M. Cavallo; 

4) Zona D: tra la linea di Tri::ipolach·Ugovizza e il margine orientale delle Alpi 
Carniche; la zona non risulta mi neralizzata; 

5) Zona E: o zona delle mineralizz.1Zioni di CoccaujThorl, limitata e nuova unità 
struttu rale t ra le Alpi Carniche e le C1ravanche. 

" Da un punto di vista morfologico, le mineralizzazioni sono caratterizzate essen
zialmente da tre tipi: 
- corpi stratiformi (o c: crostoni ). a contatto t ra gli scisti carboniferi t rasgressivi 

e un paleorilievo devonico abbastanza regolare; 
- ri~mpim~nti di karst, in cavità di limitata estensione, con minerali zzazione forte

mente laminata. oppure in cavità ingrandite per franame nto dci tet to e con mine
ral izzazioni di tipo breceiolarej 

- fI~n~ ~ filoni, che interessano il substrato carbonatico devonico per circa 50-100 m 
con mineralizzazioni di tipo sia clastico che chimico. Si t ratta della forma di 
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Fig. I. _ Carta schematica dcll~ Alpi Palcocarnichc (da B~[(lo - DI CoUlE1l.TALDQ, 1972, modificata). Sono circoJCrille con tral1Q continuo le aree di affioramento 
dd terreni dcvonid. LI: umc ditlio!c paleogrograficamentc sono indicate con k lettere A-B-CD-E c sono dclimit:nc da paleofaglic rappresentale da lince tratleg
gialc. In ~rticolarc: zona A, a W ddla linea della Val Bordaglia, comprendauc le mineraliz7.azioni dd M. Palombino c del M. Pculb>.· M. Annza; zona B, 
Ira k li..." della Val Bordagli.1. c dci Cuon di I...:anu., con le mincraliu:lzioni dci M. VQb.i~· M. Coglian,. P.z:ro di Timau - M. Zermula; ZOO:l C, Ira le lince dci 
Cason di unu c di T.OpoIach.Ugoviua. eoo le mincraliu.nioni dd M. di Val Dolce c M. Cavano; zon.;I O, Ira la lina di Tri'Jpolach-Ugoviua c il margine orien
tale delle Alpi Carniche, non mincnliu.at"'; zona E. ckmcnlO $trutlurale tu k Alpi Carniche e le Caravanchc, con le mincraliz;u1:ioni di Cocc.au/ThOrI. -
Nel riquadro in allO li. de.tra è indicata la posiz;ionc geografica dell'area in esame. 
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minc=ralizzazione più diffusa che testimonia l'estensione ddl'originaria area ml
ncralizzata. 

Desidero qui nngr:lZlare in modo particolare il praf. L. Brigo, sia per i consigli 

e la cost3me guida dur;uue lo ~volgimento delle ricerche, sia per la lenura critica 
del manoscritto. 

S ludi o minerografi co 

1..0 studio microscopico in sezione sottile c lucida è stato eseguito su una abbon

dante campionatura C). 
L'associazione mineralogica globale è rappresentata da una serie di solfuri e 

solfosaJi quali b/~nda. galena, ca/cop,,-jt~. utra~driu. cinabro, skwurmliu. bOllmo

niu. jamesoflite, bOl/languite, enargiu, bornire, arunopirite. ;Iccompagnati da fll/O
riu, barile e ,la minerali di gal/ga quali innanzitutto carbonati di Ca e Fc, quarzo, 
oltre a una certa quantità di bitume localmente passante a grafite. 

Tra i minerali di alterazione: cotlellinu, digenite, cerussite, uflglesite, smithsonite, 
idrozinciu, malachiu, azzurrite. 

Blenda 
Questo minerale, falta eccezione per la zona Peralba-Avanza, è quello che 

presenta la maggior costanza nell'ambito della zona mincralizzata. Esistono ccrta

mente più tipi di blende, ma non è sempre possibilc distinguerle per e.ffetto dei 

processi diagenetici che. hanno interessato più o meno profondamme la mineraliz.. 
7..:1zione obliterando le originarie strutture. 

Sicuramente individuabile è una blenda cristalli na detritica, a grana da fi ne a 
finissima, che è stata identificata, sia entro letti orientati d i una roccia carbonatica 

bituminosa più o mcno laminata talvolta fortemente inquarzata, sia nella siltite 
diagenizUlta passante a fillade. In tali casi la granulometria della blenda concorda 

(I) La campionarura mi ~ stata messa genti1mente a disposi:tione da L. BaIGO. Essa ~ 
fruIto di una serie di campagne di riceru dIettuate negli anni 1%9-1912 da L. BRIGO e 
D. DI CoLBUTALOO e dal sig. C. POHAR che ha pure curato la preparuione delle numerose 
SC2ioni lucide e sottili. 

F'g. 2. - Min'OlI,"fie di se~io"i I"ride. Il) Criwt110 idiomorfo di blenda erC$Ciuto in parte a 3j)C:SC 
ddb rrx:ci~ caroonatica micrrx:ristallina (Illaghe 11 m ... aico), in pane entro una frauura successivamente 
riempita tJa calcite. l N, 80)( circa. h) lllenda cristallina nci cui pi~ni strutturali ~i osscrvano 
«&rninamcnti. di calcopirite; tale ossc:rva>;;one è favorita dall~ presenza di riflasi interni chiari . 
N +, 170 )( circa. c) Pbga di tclracdrilC a compo,izione inomogenea, costituita da una SOlta di 
breccia a dementi di tetracdrite blu~ma (zone grigie leggermente lliù scure). l N, 125 x circa. 
d) • Smi,tamenti. di blenda in minuti cri~t~1li enU"o b calcopirite (zona chiara) al suo margine di 
contaliO con l~ letr:aedritc. Le piaghe grigioo scurinimc ...-.no date da quarzo e carbonuo. I N, imm., 
170 x ciTca. c) Nella tClJ~cdrite (zona centrale grigia) si osservano resti di sostituzione di calcopirite; 
le piaghe grigio chiare iiOflO ""tilUite da galena. l N, imm., 150 x circa. f) TasilUra di drcomJXl" 
.iz.ione di bournonite (grigio chiaro) in tetnedrite (grigio medio) + g;alena (bianco). I N, imm., 
150 "cirea. Il) Plaga di calcopirite pl~roica (campo bianco Con lamelle grigio chiaril.oimo) 
con tetraedrite (grigio medio) enuo una frauura. l N, imm., 320 li circa. ,1,) Plaga di galena con 
inlusioni di bournonite orient:lte !econtlo i piani di .faldalura dci mmerale ospi te. I N, imm., 170 x ciTca. 
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con quella del sedimento che la contiene (0,009-0,1 mm). Tale blenda può esser 
accompagnata da galena e talvolta da pirite e marcasite. 

Un secondo tipo di blenda che costituisce la mineralizzazione fondamentale e 
che spesso coesiste con il primo descritto, è costituito invece da una blenda a grana 
da fine a molto grossolana (--- 0,5 cm) che si presenta in cristalli spesso idiomorfi 
di colore bruno arancio ± chiaro. La sua posizione paragenetica rispetto al quarzo 
e agli altri solfuri non è sempre costante e ciò in relazione alle condizioni fisico
chimiche e tettoniche variabili da una ZOlla all'altra e alla complessità dei fenomeni 
connessi con la diagenesi. 

Infatti in tal une zone la blenda è chiaramente successiva al quarzo e si sviluppa 
idiomorficamente nella roccia sostituendo in parte il quarzo stesso oltrechè la roccia 
carbonatica (fig. 20); altre volte invece precedc il quarzo. Può contenere inclusioni 
sia di galena e tetraedrite, sia di carbonato a grana fine, il che conferma una ricri
stallizzazione entro il sedimento mineralizzato. 

Caratteristica è inoltre la costante presenza di una struttura cristallina in lamelle 
di gemi nazione, mentre mai si sono osservate strutture di tipo colloidale. 

Talora la blenda appare fortemente zonata e mostra lungo il margine chiari 
segni di sostituzione da parte dei cristallini di quarzo derivati dalla ricristallizza
zione dci sedimento originario. Essa viene inoltre ( intaccata :. da calcedonio tardivo 
e da calcite nonchè da barite che si sviluppa in grossi cristalli. 

Le blende presentano riflessi interni per lo più di color bruno-arancio indicativi 
di un certo contenuto in Fe, talvolta sono decisamente marmatitiche (zona C) e sol
tanto assai di rado trasparenti fino a incolori. La variabilità delle blende nelle diverse 
aree non permette di attribuire alle stesse un particola re significato genetico; proba. 
bilmente si tralla di fenomeni legati a complicati processi diagenetici. 

Inoltre, e ciò quasi esclusivamente nella zona C, sono stati frequentemente osser· 
vati degli ( smistamenti ) per lo più finissimi, appena risolvibili, di calcopirite disposti 
lungo i piani di sfaldatura della blenda (fig. 2b); nella blenda di talc zona sono pure 
state osservate inclusion i ( ~ smistamenti ) ?) di tetraedrite. 

Galena 

Se pure in quantità subordinata alla blenda, la galena compare con una certa 
continuità nella mineralizzazione, essenzialmente nelle zone il e C. Localmente 
(Sella Avostanis) essa sembra concentrarsi maggiormente, spesso in associazione con 
bournonite, nella parte inferiore dell'orizzonte. 

La galena ricorre di solito in mosche o in pIaghe, mentre mai si riscontra in 
masse compatte. Talvolta cresce in xx idiomorfi nella roccia incassante, inglobandola 
parzialmente. In parte risulta mobilizzata, sia lungo il margine delle piaghe più 
grosse, sia lungo le fratt ure della sostanza carboniosa a cui sembra essere preferen
zialmente legata. 

Assai spesso contiene lamelle o microplaghe di bournonite disposte lungo i piani 
strutturali (fig. 2h) oppure forma con essa dei concrescimenti mirmechiticì (fig.4b). 
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Meno frequentemente contiene sottili lamelle di jamesonite. 
I rapporti della galena con gli altri minerali sono variabili. La galena si associa 

spesso alla tetraedrite e in taluni casi è certamente dovuta, insieme alla tetraedrite, 
alla trasformazione della bournonite (fig. 2/). 

Dal punto di vista ottico non presenta anomalie, fatta eccezione per dei leggeri 
effetti di anisotropia riconoscibili più marcata mente in olio. 

Calcopirite 

Questo minerale ha una distribuzione particolare entro l'orizzonte in quanto si 
concentra prevalentemente nelle zone occidentali. 

La si incontra in plaghette o in piccole vene o in xx di qualche mm formatisi 
in seguito a ricircolazione nelle microfratture ed entro i piani di taglio della roccia. 

Si accompagna per lo più alla tetraedrite dalla quale può venir in qualche 
caso ~ostitu i ta. Spesso è anche inclusa nella blenda. A volte i tre minerali sono 
associati. In particola re la calcopirite presenta non di rado degli ( smistamenti ,. 

di ZnS lungo tutto il margine di con
tatto con la tetraedrite (fig. 2a). Sono 
stati osservati anche degli (smistamen
ti ,. di tetraedrite. 

Dal punto di vista ottico si è no
tato un pleocroismo (fig. 2e) marcato 
anche in aria, accompagnato da forti 
effetti di anisotropia . La struttura del 
minerale è cristallina in lamelle di ge
minazione polisintetica, e più raramen
te del tipo ( olea nderbIatt ,., talvolta de
formate per crescita in condizioni di 
tensione. La tessitura per lo più è pa
vi mentosa. 

Pleocroismo e lamelle del tipo 
«oleanderblatt ,. vengono considerati 
(Ramdohr) indice di deposizione di 
a.tO e di composizione anomala, condi
zioni, al meno quelle relative alla tO, non 
attribuibili alla calcopirite di rideposi
zione da sin- a post-cliagenetica. 

T etraedrite Fig. 3. - 1.0 tcanninff P<'r il Ni (Ko.,) mette 
c,'idcnza la loulizr.uionc dci crislalli di skut
terudile. StcrCO$Can Ctmbridgc, 500 X circa. b un minerale generalmente pre

sente in tutto l'orizzonte con una 
nel settore occidentale (Peralba-Ava nza-Coglians). decisa prevalenza 

Il minerale si trova associato e a blenda e a galena; a quest'ultima sembra per 
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lo più contemporanea o ap~na precedente. Può derivare con la galena dalla trasfor
mnione della bournonitc (fig. 21). Con quest'ultima presenta in taluni casi dei 
concrescimenti orientati. 

Dal punto di vista ottico rivela talora, sopranutto in olio, zone a colore bluastro 
anoma lo; tali zone sembrano costituire il «cemento :. di una breccia di tetraedrite 
comune verde oliva (fig. 2e). La tetracdrile c bluastra ) potrebbe corrispondere al 
termine lennantiu. Sempre in olio inoltre si osserva no per lo più dei riAessi in
terni rossi. 

La tetraeclrite può contenere degli smistamenti di calcopirite oppure i due mi· 
nerali presentano dei rapporti di sostituzione reciproca (fig. 2e-). In relazione al 
variare pur del tutto locale delle condizioni fisico<himiche, anche il rapporto di 
associazione con blenda e quarzo risulta essere reciproco (fig. 5g). Si nota in ogni 
caso una certa tendenza dci minerale ad assumere abito idiomorfo, specie entro la 
roccia carbonatica nella quale può assumere dimensioni macroscopiche (ci rca 5 mm). 

Sktltt~Ylldit~ 

Si tralta di un minerale che è stato individuato esclusivamente nella zona B. 
Per la sua identificazione sono state effettuate analisi con microsonda (fig. 3) aggiun
tiva di uno stereoscan Cambridge e). 

Si presenta sempre in xx idiomorfi, di colore bianco-giall ino e alto potere di 
riflessione, ± fortemente zonati (fig. 4C'), talvolta con una zona centrale di colore 
giallo più intenso. La zonatura è messa in risalto dalla marcata anisotropia di 
durezza. l cristalli a volte crescono anorno a nuclei di pirite, a volte vengono sosti
tuiti ad atollo dalla pirite. Il minerale può trovarsi incluso in blenda, galena, calco
pirite e tetraedrite (fig. 4d) e, quando è disperso nella roccia, talvolta inglobato nel 
quarzo di neoformazione, sembra legato ai letti bitu minosi (fig. 4c). 

Cinabro 
Compare esclusivamente nell'estrema area occidentale (M. Palombi no-M. Pe

ralba) dove costituisce in genere manifestazioni monomineraliche limitate e legate 

(2) Si ringruiano pc:t' l'esecuzione di fali analisi il dr. B. BIGIOGGElQ e il dr. A. FERRAI.lO 
dell'(slituto di Mineralogia di Milano. 

Fig. 4. - Mù:roirll{i" di sezioni I"~id,,. a) Pbg~ di bournoni1e con le c.araneri$1iehe fini lamelle 
di geminnione ~ p~rquct ~l cui margine $i può nOtare un mosaico di piaghe di tetra,",lrite e galena. 
N leggermente sfas3ti, imm., 220 x ciru. b) Nella galena (campo chiaro) contenente piccole pIaghe 
di bc>urnonite, ,i O$ICr Va un'al$OCÌazionc di blcltùa (grigio scuro), tetraedri1c (grigio medio) e bournoltite 
(grigio un 1)0' più chiaro). La bournonitc sembra formare con pnte della blenda una sorta di conere· 
.cimento mirmedi1ico. 1 N, imm., 250 x circa. c) Fitta granulazione di cri$ulli di skuueruùite 
(bianco) entro una Lenti<:ella bitumil\OSll. 1 N, imm., 250 x circ~. d) Entro una plaga di tctTaedrite 
(grigio) si nou un·awxi.azione di cri.ulli ,d,omorfi ùi ,kutterudite. I N, imm., 250 a circa. ,,) Il pro· 
CtJS(l di alterazione che interessa i u idiomorfi di $lcutterudite ne mette in evidcnu la struttura a zone; 
le pIaghe grigie oono ,.,.titui1e da tetracdrite. I N, 350 x circ~. J) Cristallo di mare";1e (bianco) 
fr:lttur~to e cementato da 3rscnopirite idiomorfa (grigio chiaro). 1 N, 160 x circa. I) Awxi~zionc di 
cinabro (plaghc grigie scmiopachc) e boubngcritc in xx prisma1ici dei qu~li ~ possibile vedere lo 
sviluppo in profondit~ per effetto dci r.i. della roccia c.arbonatic~ che li contiene. N +, 270 a 
drc~. h) Pl~ga di bitume detritico frat1unt~ e inclusa nella roccia carbonatica. 1 N, 60 x ciru. 
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a zone brecciate (mineralizz.1zioni • tipo stock work :.). Localmente è stata osservata 

l'associazione con un solfosale (boulangcrite?) (fig.4g). 

BOllrnonit~ 

L a bournonite è sempre presente, anche se in piccole quantità, in l u tto l'orizzonte 

(fig. 4a); di solito è conten uta nella galena (figg. 4b, 3h) e nella lCIr:ledrite in piccoli 

inclusi orientati si mili a resti di sOSlituzione, più raramente compa re in piaghe che 

possono dar luogo per tr3sformaziollc a un aggregato di tetr:led rite + gah=na (fig. 2/). 

lam~sonil~ 

Minernlc alquanto raro e osservato soltanto nelle zone C ed E dell'orizzonte, 
in sottili cristalli prismatici entro la galena. 

Enargiu 
In tracce ent ro la tetraedrite o la blenda. 

Boulang~iu 

Nella zona dci M. Palombino, accanto al cinabro, si sono osservati al microscopio 

degli aghetti prismatici (fig. 4g) di un minerale piÙ riAettente del cinabro, di color 

verdolino, dcbol meme anisotropo (gli effetti di anisotropia sono un po' mascherati 

dall'estrema t rasparenza della roccia). 
Le sue dimensioni molto ridotte non ne permettono una determinazione precisa; 

dato però che pleocroismo ed effetti di anisotropia non appaiono molto forti, si può 

propendere per la boulangerite. 

Bornit~ 

Ritrovata esclusivamente in tracce. 

Arsenopirit~ 

In xx idiomorfi (fig. 4f) si ritrova piuttosto raramente, associata a pirite o a 
marcasite. 

Fig. 5. - Micrografi~ di rnio/fi Wl/ili ~ f"dde. a) Associazione «,. (c,puglio .. di I~mdlc di barile 
di cre$Cit" tardiv,. entro un~ matrice c~tituit~ d" fluorite in xX + quarzo. I N, 16 x drca. b) Idem 
a N +. t possibile constalare come ronginaria barite si~ stat~ wstituita da quarzo di rimnbilizza'l.ionc 
diaRcnelica e inoltre individuare mcglio ; 'Ot d i fluorite. N +, 16 x ci"a. c) Slilolite di blenda, 
fluorite, bitume a contatto tra pbghe diverse di nrbonato. N +, 40 x circa. d) Nel1~ plag~ grigia 
C06ti tuita dal Kdimento quarzo arbol1lllico mi""ralizzato si sviluppano quarzi "utigeni diagenelici. 
Qua e I~ sono pure <><=vabili vene stilolitichc mineraliz""tc li. IOlfuri. ] N, ]6 x circa . .. ) Quano 
pbgbctu: di arbanato ddla roccia. N +, 10 x cira. f) Cr"sc;\a di quano autigcno in ,.$SOCiazionc 
plaghcw: di carbonato ddl,. roccia. N +, 60 x circa. f) Cr=ita di quarzo autigcno in associazione 
di xx, a ~ ddl.a roccia dell,. quale ;ngl~ qua e Il dci resti. La aviti è riempita da calcite 
sparilin lardodiagenctia. Sa. lucida, I N, 60 ~ circa. l') Cristalli di tetracdrite ad ,.bilo tenden. 
zialmente idiomorfo crescono a spc$C dcII,. roccia carbon~tica e dci quarzo ,.utigtno in n~ ronl"Ruto, 
pcr un processo l:udodiagenetico. I N, 16 x circa. h) Lamelle di barite (bianco), crescono a $~ 
di $idcrite. I N, 16 x (irn. 



LE PARAGENESI A Zn, CU, Pb, Sb, Hg, Ni, As, fLUORiTE, BARITE ETC. 831 



832 I. VENER ANDI PIRRI 

Pirite e marcante 
La pirite, associata a subordinata marcasite, per quanto osservabile quasi costan

temente, è in piccolissima parte connessa geneticamente aUa mineralizzazione, essen
do normalmente legata ai sedimenti carboniferi, sia come finissima dispersione di 
cristalli, sia in aggregati di framboidi. 

Bariu 
La barite, pur essendo geneticamente legata ai minerali metallici, è per lo più 

di cristallizzazione tardiva, spesso in vistose lamelle talora a ventaglio (fig. lla) di 
dimensioni sempre decisamente superiori a quelle di ogni altro minerale. Le lamelle 
crescono ± deformate a spese della roccia che le contiene, sostituendo talvolta profon
damente i vari minerali, con preferenza per i carbonati. Si osservano infatti intensi 
processi di sostituzione operati dalla barite sulla calcite e sulla siderite (fig. 5h); 
in rapporto alla Ruorite con la quale coesiste in particolare nell'area orientale, la 
barite si comporta, sia come minerale sostituente, sia come minerale sostituito (fig. 16). 
Essa può venir inoltre sostituita dal carbonato sparitico derivante dalla diagenesi e 
dal quarzo in vistose pseudomorfosi (figg. 5a, 5b). 

Oltre che in tale tipo di strutlura, la barite è pure presente in finissime lamelle 
di origine detritico-chimica (fig. 9) disposte entro livelleui alternati a letti di quarzo + 
+blenda+Auorite (v. oltre). Il riconoscimento è possibile soltanto attraverso l'abito 
(fig. IDa) In quanto le lamelle risultano sostituite pseudomorficamente da quarzo 
e Ruorite (fig. lOb). 

Fluorite 
Questo minerale è concentrato soprattutto nelle aree C ed E e al marglne OCCI

dentale (Volaia) e meridionale (Comeglians) della Catena. 
Si trova prevalentemente associato al quarzo nei corpi stratoidi (crostoni) oppure 

nelle cavità carsiche' e nei filoni o come riempimento in letti di deposizione detritica 
e chimica. 

O:Jme la barite, anche la Ruorite è di cristallizzazione tardiva per mobilizza
zione diagenetica e determina estesi fenomeni di sostituzione a spese di barite 
(fig. ll b), di carbonato, di quarzo. Tali processi tardivi di sostituzione vengono 
messi in evidenza dalle inclusioni di frammenti di roccia quarzosa con blenda oppure 
di relitti di roccia carbonatica finemente dispersi. 

Più raramente la Ruorite può presentarsi in cristalli da ipidiomorfi a idiomorfi, 
distribuiti in letti a tessitura parallela (fig. 9), ricchi di inclusioni di sem:ite e quarzo, 
formatisi, analogamente alla barite in fini lamelle, per un processo di deposizione 
meccanico-chimica (v. oltre). 

Infine la Auorite, con o senza barite, si riscontra detritica entro le formazioni 

quarzoso-sericitiche del Carbonifero superiore. 
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Bitume-grafiu 

Il bi lUme, spesso passante a grafite, si concelllra particolarmente nella zona B. 
Tale sostanza si trova entro il sedimento quarzoso-carbonatico ± mineralizzato, sia 
in piaghe, sia in lenticelle contenenti spesso blenda finemente detritica; può riempire, 
insieme a blenda detritica, delle microfratture. Talvolta le piaghe più grandi risul
tano fratturate (fig. 4h) e cemelllate da galena o blenda oppure da carbonati o da 
quarzo. Per effetto della ricristallizzazione avvenuta in fase diagenetica, il bitume 
si ritrova spesso confinato negli spazi intergranul:tri o lungo i piani di sfaldatura 
dei carbonati per un evidente fenomeno di espulsione. 

Al bitume sono associati di preferenza, come già accennato, skutterudite, galena 
e blenda, mentre si è potUla riscontrare, in senso regionale, una certa connessione tra 
bitume e mineralizzazione a bari te. 

Quarzo 

Il quarzo risulta particolarmente abbondante nell'area orientale della Catena 
dove ricorre sotto fo rma di crostoni. t: un minerale costantemente legato alla mine
ralizzazione nella quale si presenta sotto diversi aspeui e in più generazioni. Per 
lo più esso compare in piccoli cristalli idiomorfi (fig. Sd) o in piaghe aventi tessitura 
a mosaico, strettamente connesso con una matrice carbonatica che lo ingloba o che 
è in esso contenuta sotto forma di microinclusioni. Tali microinclusioni si trovano 
per lo più raccolte nella zona celllraie dci cristalli o delle piaghe, ma possono inte
ressare anche le zone marginali. Talvolta invece si possono osservare dei cristalli 
aventi taglia decisamente maggiore dei precedenti, per lo più isolati e tipicamente 
bipiramidati, chiaramente autigeni che sostituiscono elementi della breccia carbona
tica (fig. Se). Essi sono sempre ricchi di inclusioni puntiformi di carbonato disposte 
a zone concentriche per successiva crescita. Questa crescita di quarzo a spese del 
carbonato della roccia è dovuta a migrazione di parte della silice contenuta nel 
sedimento mineralizzato durante la diagenesi. 

I due tipi di quarzo, diversi in quanto a dimensioni, ma sostanzialmente legati 
a un'unica fase di ricristallizzazione, risultano spesso frattu rati e cementati da carbo
nato sparitico di deposizione sin- o post-diagenelica. 

Quarzo in piaghe a mosaico (fig. Sb) oppure cresciuto a palizzata (fig. 7b) at
torno a strutture preesistenti, più o meno zonato e di deposizione tardiva, è abba
sta nza comune e ben disti nguibile dal quarzo sopra descritto per la maggior limpi
dezza e per la rarità delle inclusioni carbonatiche rispetto a quelle Auide. T ale 
quarzo può sostituire pseudomorficamellle la barite (figg. Sb, 7b) o marginalmente 
i solfuri, localmente facendo passaggio a calcedonio. 

Quarzo detritico si trova infine quale riempimento di cavità, insieme a carbo
nato, sericite, localmente bitume, barite e solfuri, spesso in tessiture di deposizione 
ritmica (ritmiti, figg. W, b, 7a, b). 

La presenza del quarzo, soprattutto di quello autigeno che quasi costantememe 
accompagna le mineralizzazioni a Pb-Z n-Auorite-barite in rocce calcaree di diverse 
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età, sia nelle Alpi (Trias) che nell'Europa centrale, ha posto da tempo il problema 
della genesi e provenienza della silice. 

A parte ['ipotesi di un apporto idrotermale puro, indicata ad esempio come 
probabile da Vachè per il quarzo di Gorno, ipotesi non sostenibile nel caso delle 
Alpi Carniche per mancanza di legami con manifestazioni eruttive, sono interes
santi le ipotesi di alcuni Autori che spiegano l'arricchimento in silice nei sedimenti 
attraverso fattori diagenetici o climatici. 

(a) (b) 
Fig. 6. - a) Ritmitc quarzo·,arbonatica con solfuri c bitume (macchie nerc), entro una cavità dd 
calcare devanico. La $t{uttura chIaramente polare è data dal variare deHa granulometria 11tH, ~ingole 
lamine (0 dci granuli 1()-160 1).). OS$rvati in dettaglio, i singoli granuli risuhano ri<c~i di inclusioni 
carbonatiche. Micrografia di un'intera ~zionc sottile, N +, 2,5 )( circa. Zona Coglians, versante S. 
b) Deposizione laminare quarzo·carbonalico·scricitica, irregolare per la prell:nza di c1~;ti di blenda e 
tetrarorite (nero) e di !dlti qUlrzo·~ricilici conlenenti xx di pirite. Evidente rilulla la polariti del13 
struttura per l'adagiarsi sinuoso delle sottili 13min~ >opra clasti e per la locale gradazione. Micrografi~ 
di un'intera sezione soni1c, N +, 2,5 x circa, Località Ca~ra Alla Val Grande. 

In particolare, secondo MILLOT (1963) la crescita del quarzo autigeno avverrebbe 
lfi fase tardo~diagenetica per deposizione da soluzioni interstiziali; secondo GRIMM 

(1962) l'ambiente diagenetico, specie di rocce carbonatiche, sembra avere i requisiti 
per permettere una crescita lenta dci cristalli a spese sopratlutto di calcite. 

Altri Autori invocano fattori ç!imatici e, facendo riferimento ai fenomeni di sili
cificazione areale superficiale riscont rabili anche attualmente in zone di clima deser-
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tico (C duricrusts ) silicee, etc,), attribuiscono la formazione del quarzo autigeno a 
processi di pedogenesi ch<! determinano l'arricchimento in silice di acque ruscellari 
o sotterranee (MILLOT, 1963), 

EaR.ARD (1956) cerca infine di spiegare globalmente la presenza del quarzo e 
delle mineralizzazioni a esso associate mediante l'effetto della foresta vergine tropi~ 
cale sul tipo di sedimentazione nei bacini antistanti il continente, attraverso le fasi 
di Biostasi e Rhexistasi , 

(,) (b) 
Fig, 7, ~ a) Tessitura di bminaziorl~ obliqu~ di lipo ritmico C polare di una pelite earbonatic.a ricc~ 
di blenda (gr~nu1i neri)' al margine di una uvilà , Lamelle di barite di cri.tallizzazione sindiagcnctiea 
nell~ 1'1lrte inferiore ddb figur~ , Micrografia di un'intera sezione sottile, l N, 2,5 x, Località Tim~u, 
b) Tessitura parallela inomogenea in una deposizione di fluorite (nero) + quarzo + scricite , L'inomo
geneità della compagine risuha dal variare delb grllnulomeu-ia dci componenti (fluorite in particolare), 
la polarità è determinata dalla sottile banda (cbiara) dci festoni di quarzo sui qUllli si I: deposto 
ebimi<'limente il livello d i fluorite compalla, a .ua volta elemento di base delle bmelle a ventaglio, 
Oligin~riameme di barite (v, anche fig, 5, a, b), poi sostituita pseudomorfic.amente da quarzo, c del 
scdimanto quarw-sericitico-fluoriuco. Micrografia di un'intera sezione sottile, N +, 2,5 x. Località 
M. di Val Dolee. 

Strutture e tessiture della minerali.zzazione 

In tutte le forme della mineralizzazione che, come si è detto, sono legate agli 
strati, si può riconoscere. ± freq uentemente la presenza di tessiture e strutture di 
tipo sedimemario (Anlagerungsgefiige nel senso di SANDElt, 1950). Predominano tut· 
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tavia le tessiture dovute a fenomeni di ricriSlallizzazione ± estesa In relazione a 
eventi da sin- a post.diagenetici (ri mobi lizzazioni s.I.). 

In rapporto ai corpi minerari, si possono indicare le tessiture che ricorrono con 
maggior Ir~qll~nza nell'uno e nell'altro del tipi morfologici: 

l ) nei corpi stra/oidi (crostoni), tessiLUre derivate da fenomeni di ricristallizzazione 
e metasomatosi; 

2) nei I{artt , tipiche tessiture laminate e brecciate; 

(a) (b) 
Fig. 8. - . ) T~itur;l. parallela inomOfl:enea do~ut:l li un'ahcrnann di }i,'dli a depo$izionc m~nia 
e chimica. Dal basso verso I·~!to: livelli 11 quarzo + Auori!c + n.OOnalo + _ icilc + blenda, li gran:. 
fini»ima, con COlKcnuuioni variabili dci componenll ; lil'cllo 11 flunrilC cOn fessure di conU"a'l'iOnc 
riempite li blenda; sottile liv~llo a bl~nda t quarzo detritici; deposil;ione di carbonato in tessitura 
a palizzata nella parte alta (Kri,tallraw:); livelli tii scùimento riman~ggiato (fluorite xx, blenda) in 
deposi?;nne gradata c ~tratifiu~iont obliqua tulla « palil;u.t~ .. di eri&talli di calcite. Micrografia di 
un'intera $C7.ione sottile, N Il, 2,5 x. Loulità M. di Val Dolce. 11) Tessitura brecciata costituita da 
frammenti di livelli arbonatici e Ih'dli brecciolari ± fini, poligenici, comprendenti anche sedimenti 
carboniferi mincralizzati a blenda (breccia d, inomogcn~ità paradiagcnttica nel scnw di Sander). Micro. 
grafia di un'intera 5('Zionc sonile, l N, 2,5 x. Localid. Coglians-Volaia (Rio Chianalcua). 

3) in vene e filoni, tessiture dovute a deposizione chi mica, più rara mente anche 
clastica. 

Poichè tuttavia non è possibi le dare una espoSizione organ ica mantenendo un 
tale raggruppamento, senza cadere in ripetizioni, è parso più opportuno riassumere 
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le varie strutture e tessiture ricorrenti entro l'orizzonte metallifero in tre tipi prIn
cipali: a) di !aminazione, b) brecciate, c) diagenetiche, la cui breve illustrazione 
generale è stata integrata dalla dettagliata descrizione di numerosi esempi . 

Tessiture di laminazionc 

Sono dovute a deposizione, sia meccanica, sia chimica, specialmente di solfuri 
(per lo più blenda e più raramente tetraedrite), Auorite, barite, quarzo, carbonati; 
esse possono essere parallele (figg. 60, b) oppure oblique, per \ivellamcnto di cavità 

Fig. 9. - T~ssitura parallela di una min~ralina_ 
zion~ 3 U b3rit~ 8 Con fluorite, bl~nda ~ quarzo. 
Micrografla di se7.. sottile, I N, 6,5 x circa. 

mediante progressivo riempimento (fi
gure 7a, Ba) e con lamine di spessore 
variabile. Le bande possono essere da 
millimetriche a centimetriche e sono 
individuabili per il susseguirsi, sia di 
ritmi di sedimenti gradati (ritmi ti) 
(fig. 60), sia di fasi aventi composI
zione mineralogica diversa (fig. 7b). 

Sono parimenti osservabili struttu
re geopetali riconoscibili attraverso se
quenze a stratificazione g radata passan
te verso l'alto a sedimentazione di tipo 
chimico (figg. 7b, 8a) che secondo 
Bechstadt e Schneidcr sono caratteristi
che di deposizione cntro cavità; im
pronu di carico (load cast) dovute a 
dasti (fig. 6b), sia di calcare devonico, 
sia di scisti carboniferi caduti nel sedi
mento in via di deposizione e dì con
solidamento, per franamento del tetto 
della cavità in via di riempimento; 
palizzate di cristalli (Kristallrau) per 
esempio di calcite (fig. Bo), Auorite e 
quarzo (fig. 7b). 

Talvolta i singoli letti di minerali, 
in particolare Ruorite e barite, possono formarsi per un processo di deposizione in 
parte meccanica e in parte chimica. 

Nel caso della barite (fig. 9) le singole lamelle, statisticamente parallele al piano 
di sedimentazione rappresentato dai livelletti a cristalli di Auorite e blenda (c tessi
tura parallela omogenea . ), in realtà risultano embricate (fig. lOa). T ale fatto, analo
gamente a quanto descritto da SCHULZ (1966, 1976), può venir spiegato mediante 
un accrescimento chimico su preesistenti nuclei o granuli variamente orientati di 
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barite deposta per vIa mecca nica. Una compattazione del sedimemo stesso ancora 
plastico avrebbe accentuato l'orientnione delle lamelle di barite. 

Nel caso illustrato in fig. 7b. si oss«=rva una fluorite in xx idiomorn. entro letti 
quarzoso-sericitici a tessitura rigorosamente parallela, ricca di inclusioni di quarzo 
e sericite. :t: verosimile che i granuli suddetti si siano formati per accrescimento 
chimico durante la deposizione, attorno a nuclei detritici di cristalli di quarzo o a 
germi di cristallizzazione di fluorite caduti insieme al sedimento quarzoso-sericitico, 

Fig. IO. - .) Panirob.rc ingrandilO d .. l1a fig. IO. Le brnclJc, di • ~rilc., ilatiJlinmcnlC orientate, 
. isullano embricate per un procc"" di dqlOli:r.ionc: m=nia durante la nes(;ta chimin. I XI idiomorfi 
sono cm!itui ti da fluorite, i granuli neri da blenda. Sc:z. sottile, l N, SO x eirca. h) Id. :I. N +. Le 
lamelle di .!nrite I risuh:l.l\O in effetti tOl::l.lmeme sostituite KCnndo un p.oo::elso pseudomorfico da 
qU:l.rUl :I. fluorite. Sc:z. sottile, N +, 50 x circa. 

per effelto ddla gravità, per un fenomeno analogo a quello descritto per la barite. 
Questo duplice meccanismo di fo rmazione della fluo rite nei sedimenti è stato de
scritto da ScHNE.IDER (1954) per la fluorite del Wettersteinkalk sup. delle Alpi set
tentrionali. 

Teeeiture brecciate 

Derivano, sia dal riempimento caotico di cavità, sia dalla cementazione di detriti 
carbonatici probabilmente di fa lda da parte di un sedimento fine per lo più quarzoso 
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o quarzoso-carbonatico mineralizzato a solfuri, barite, Ruorite. Altre volte si hanno 
brecce polìgeniche a elementi di calcare devonico sterile o mineralizzato e di scisti 
carboniferi cementati da una matrice quarzo-carbonatica. 

T essiture brecciate particolari risultano anche da processi di deformazione sin
diagenetici che interessano il sedimento mineralizzato in via di for mazione e di 
consolidamento (brecce dì inomogeneità) (fig. 8b). 

Tessiture diagcnetiche 

La marcata impronta diagenetica che si sovrappone alle tessiture di tipo schiet
tamente sedimentario si riconosce in tutta una serie di strutture e tessiture che sono 
ampiamente rappresentate nell'orizzonte mineralizzalO. 

Fig. !!. - 11) Tessitura diagcnetica tli ricristallizzazionc che ha interessato in particolare la blenda 
(in grossi xx zonati scuri) e la oorite in fasei di lamelle. Fenomeni di deformazione da sin- a post· 
diagenclica risultano dalle lamelle contorte di barite e d~lla struttura cat3clastica della blenda. 
Micrografia di un'intcra $C,done sottile, l N, 2,5 x. Local ità Timau, Cosera Malpasso. b) Tessitura di 
swtituzione pscudomorfica di3i"netica di Auorite su barite cresciuta 3 cespuglio su un livello mmc· 
ralizzato. Micrografìa di un'intera sc7,ionc sottile, N +, 2,5 x. Località M. di Val Dolce. 

Sono innanzitutto molto comuni e diffuse le tesflltire di ricristaliizzazione in 
fase da sin- a post-diagenetica a spese, sia del carbonato, sia dei vari minerali costi
tuenti la paragenesi metallifera (figg. Ila). 
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TABELLA l 

Zonalità dd/a mineralizzazione 

• • , 
PM.(>M8 I ~O nRALBA AVAN ZA VOLAI'" COGLI ANS TI""U U R>lUI,.A VAL OOU;U CAVIIL COCCAU 

------- ------ ------ .................... ..................... . ...... .. ...... .... . ..... --------- ------ ...... ......... 

• •••••••• n __ • • • .... .. ...... . ............... ..... . 
........ ..... ... _ .. 
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... .. abbondante preunu tnece 

La ricristallizzazione assume entità macroscopica in corrispondenz.1 di facies 
particolari, es. bituminose, come nel caso delle blende della zona di Timau i cui 
grossi occhi raggiungono il 0 di alcuni mm. A tale processo sembrano riferibili 
le varie tessilUre di c smista mento .. descrine per i solfuri. 

Sono infine riscontrabilì tessiture dovute a processi di rimobilizzazione l.s. che 
riguardano soprattutto barite, fluori te, quarzo, carbonati e meno intensamente sol
furi (galena, tetracdrite, calcopirite). Si hanno quindi vene diagenetiehe nelle c fes
sure di riduzione verticale ) (Schwund rissen), stiloliti di blenda, carbonati, bitume 
(fig. Se) e soprattutto vistose ed estese tessiture di sostituzione spesso pseudomorfica 
operate da quarzo (fig. Se), barite (fig. Sh) Auorite su carbonato, quarzo su barite 
(fig. Sb), Auorite su barite (fig. Il b), tetraedrite su calcopirite (fig. 2e) e viceversa. 

Zona lità deUa mineralizzazione; distribuzione delle paragenesi 
nelle s ingole a r ee pa leogeografìche delimitate 

Come si è accennato precedentemente, è già possibile distinguere, nella minera
lizzazione delle Alpi Paleocarniche, una zonalità in grande corrispondente ad aree 
delimitate da paleofaglie. 

Nell'ambito poi delle singole aree si può notare una distribuzione di paragenesi 
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diverse da mettere probabilmente in relazione con un'originaria distribuzione paleo· 
geografica dei metalli. 

Nella tabella 1 sono sinteticamente riportati i risultati dello studio minerografico. 

l Zona A, ad Hg, Cu, Zn, Ba 
Partendo da 0, nell'area del M. Palombino e del M. Peralba, è individuabile 
una mineralizz.'lZione essenzialmente a cinabro e talora boulangerite; più a E, 
nell'area del M. AVANZA, è abbondante la barite e tra i solfuri prevale la tetraedri· 
te; più rare calcopirite e blenda. 

2 - Zona B, a Zn, Cu, Pb, Ni, Sb, A.r, Ba, F 
Sempre da ° a E, l'area del M. Volaia è caratterizzata da una mineralizzazione 
del tutto localizzata (Sassonero) a fiuorite accompagnata da blenda e quarzo; 
nell'area del M. Coglians prevale la Utraedriu con blenda leggermente subor· 
dinata, mentre calcopirite e galena si trovano in piccole quantità; molto abbon
dante qui è il quarzo in relazione al tipo di minerali zz.1Zione (crostoni). L'area 
del P.za Tu,uu è contraddistinta invece da una grande abbondanza di blenda e 
calcopirite accompagnate assai spesso da tetraedrite, galena, .rkutterudite e su
bordinate bournonite e ar.renopirite; abbondante è la barite e molto frequente 
il bitume, spesso sotto forma di grafite. L'area dci M. Zermula, tetlonicamente 
complessa, è contraddistinta da paragcnesi povere a blenda e tetraedrite. 
A Co:\lEGLIANS, in corrispondenza della zona B, ma geograficamente pi ù a S, 
affiorano manifestazioni a barite + fluorite con subordinate paragenesi metaHi· 
fe re a Cu, Sb, Ni (pirite bravoitica), Pb, Zn, Fe. 

3 - Zona C, a fluorite, Zn, Pb, Cu, Sb, Ni, As 
Procedendo ancora veno E, nell'area M. di Val Dolce-M. Cavallo la mine
ralizzazione è data essenzialmeme da fluorite, quarzo, blenda con galena, calco
pirite, boumonite, tetraedrite, tennantite, jamesonite, .rkutterudite, arsenopirite, 
enargite. Da sottolineare, rispetto alla precedente zona B, l'abbondanza della 
fluorite, della blenda, della galena, quest'ultima particolarmente ricca di sol· 
fosali. 

4 Zona D, non mineralizzata 

5 Zona E, a bari/t: (fluorite ), Zn, Pb, Cu, Sb 
La zona di CoccaujThorl infine è caratterizzata da una mineralizzazione 
essenzialmente a bariu, quarzo accompagnati da blenda, ga!t:na, bournonite, 
jamesonite, utraedrite, calcopirite e fluorite in tracce. 

Per concludere: il cinabro risulta presente soltanto nella estremità occidentale 
, (M. Palombi no - M. Pcralba); nelle restanti zone nelle quali la blenda ha un carat
tere ubiquitario, si individua chiaramente una wna a Cu (P.za Ti mau) essenzial
mente a tetraedrite e calcopirite cui si associa anche la siderite; la barite è presente 
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quasi costantemellle entro l'intero orizzonte e con una certa abbondanza, fatta ecce
zione per la zona C nella quale prevale la fluorit~; il bitume è particolarmente 
abbondante nelle zonc a barite, mentre sembra essere assente nelle zone a Ruorite 
e quarzo (M. Cavallo), contrariamente a quanto osservato da SCHNEIDEll (1954) nel 
Wcttersteinkalk delle Alpi Calcaree settentrionali; il quarzo è particolarmente ab
bondante in associazione ai crostoni; esso assume una notevole importanza genetica 
a cui si accennerà più avanti. 

La caratterizzazione geochimica della paragencsi, in particolare della blenda 
e della tctraedrite è in corso di effettuazione attraverso studi alla microsonda. 

I dati per ora a disposizione comprendono quelli noti dalla letteratura e altri 
non ancora pubblicati gentilmente forniti. 

Analisi chimiche sulle tetradriti del M. Avanza, riportate da MAKINO~ (1881) 
e DANA (1952) indicano rispettivamente valori del 0,50 % e del 2,67 % Hg. 

Analisi chimiche eseguite dal Centro Ricerche Metallurgiche di Torino su alcuni 
campioni ricchi in blenda della zona del M. Cavallo, rivelano un alto contenuto 
in Cd (O,09.{),46 7e ); analisi di blenda del M. di Val Dolce (DROVE~IK, comunica
zione personale) hanno dato in particolare contenuti :lOche superiori all'l 7e. 

Vecchie analisi riportate da FERUGLIO (1966) riguardanti concentrati di tetraedrite 
del M. Avanza, danno tenori in Ag oscillanti tra 170 e 780 g/t. Un'analisi più recente 
effettuata dalla LoRO & PARI$INI (1941) sempre su un concentrato del medesimo giaci
mento non rivela tracce di Ag. 

Analisi speurochimiche su alcune blende dell'area del P.zo Timau e del M. di 
Val Dolce (SCI-fROLL, comunicazione personale) confermano un elevato contenuto 
in Cd e Ca; in particolare si nota che i valori di Ga sono particolarmente elevati 
(= 600 ppm) in paragenesi a blenda e fluorite. 

Per quanto riguarda infine il Ni, espresso come si è visto dal minerale skutte
rudite, la sua presenza è stata già segnalata per Comeglians da DI CoLIiERTALDO &; 

FERUGLIO (1964) che accennano a una .. pirite bravoitica :. determinata per via 
roentgenografica. 

Conclusioni 

In bas<: ai dati geologici rilevabili dalla letteratura e ai dati di osservazione 
risultanti dallo studio delle paragenesi metallifere, si possono fa re le seguenti con
siderazioni. 

Se è chiar~ il legame dell 'orizzonte mineralizzato con il paleorilievo devoruco, 
altrettanto evidente è il suo carattere c autonomo ,. nei confronti, sia del paleorilievo, 
sia del Carbonifero su di esso trasgressivo. Tale fatto si può dedurre esaminando 
alcuni punti: 

a) le tessiture osservate, sia a livello microscopico, sia a livello del campione a mano, 
indicano un processo di risedimentazione generale chimica (con rimobiliz.zazioni 
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s.i.) e mttcanica; il quarzo detritico e in parte quello chimico a palizzata sono 
strettamente legati alla mineralizzazione; 

b) le paragenesi a quarzo autigeno sono geneticamente riferibili a condizioni clima
tiche continentali di tipo desenico, contrariamente alle ipotesi che vedono nel 
vulcanismo la principale sorgente della silice; nel nostro C;50 non è infatt i possi
bile alcun rapporto con le formazioni vulca niche Carbonifere; 

c) sia le tessiture che le paragcnesi a quarzo indicano dunque il succedersi di processi 
di arricchimento complessi plurifasici in ambiente verosimilmente continentale 
e in condizioni climatiche particolari. 

Le suddette considerazioni, alle quali va aggiunto il discorso sulJa zonalità delle 
mineralizzazioni, rendono pertanto probabile l'ipotesi dell'esistenza di un originario 
on'zzonU min~rQlìzzato (e probabilmente non solo in anomalie geochimiche) i cui 
sedimenti potrebbero corrispondere a quelli di un ambiente lagunare ± bituminoso ± 
± argilloso (v. zona del P.zo Ti mau) e/o evaporitico (v. zona del M. Cavallo a 
Si02 + Auorite. Secondo Bechstiidt, 1975, infatti l'associazione di questi due minerali 
sarebbe indicativa di tali condizioni). 

In quanto alla zonalità delle mineralizzazioni, almeno quella in grande doveva 
essere già sviluppata nel suddetto orizzonte, mentre quella in piccolo, distinguibile 
nelle singole artt paleogeografiche, può esser attribuita a successive fasi di risedi
mentazione e rimaneggiamento. 

Il problema della posiz.ione stratigrafica del supposto orizzonte esula dal tema 
di ricerca sviluppato ed è in ogni caso di difficile risoluzione in quanto nessuna traccia 
di esso è mai stata trovata in posto. Del resto, secondo alcune ipotesi geologiche 
basate sulla teoria della tettonica a zolle, l'area di sedimentazione dei terreni affio
ranti nella C1tena Carnica, fino al Devon ico compreso, dovrebbe addi rittura esser 
ricercata in zone estremamente distanti da quelle attual mente a essa adiacenti 
(V". 1974). 
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