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MARIO BARBIERI) UMBERTO M ASI-

CONSIDERAZIONI GEOCHIMICHE 
SULL'ORIGINE DEL GIACIMENTO DI BARITE E CELESTITE 

DI PIAN DELL'ORGANO (CIVITAVECCH IA) " 

RIASSUNTO. - La genesi del giacimenlo quaternario di barite e celestite di Pian dell'Or­
gano (Civi tavecchia), Ollpitlto al contatto tra le argille gessifere plioccniche ed i teneni delb 
serie f1yschoide terziaria, viene diSCIJssa alla luce di alcune cor.sideraziOfli sulla geochimica dello 
Sr e del Ba nelle formazioni rocciose ed acque termali e minerali dell'a!"Cll nord-laziale. Viene 
avanuta l'ipotesi che le acque portatrici dei due cationi siano provenute dal $ubstrato solfato­
evaporitico del Trias superiore, in analogia con quanto suggerito per numerosi depositi idro­
termali del Lazio 5Cttentrionale. La precipitazione dei due solfati, in particolare, urebbe Stila 
favorita localmente da elevate concenl1'lZioni di ioni SO.- derivanti dalla dissoluzione dei gessi 
contenuti nelle argille del Pliocene inferiore. 

ABSTIlACT. - Tbc origin of the barite-<"elestite deposit of Pian dell'Organo (Civitavecchia, 
Northern Latium) is dÌSClLssed uncler some gcochemical considerati005 00 Sr ancl Ba distribulion 
in tbc thcrmominer:al waters and rocks from Latium. The mineralizat.ion occurs along a vertical 
contact between the Lower Pliocene days and the Crelaceous-Palaeoccne calcareous t1ysch. Ba and 
Sr likdy originated from the Upper Triassic evaporite formation and precipitated as sulphatcs 
whereby tbc wlrm alkaline waters coming from such aquifer m.ve interacled with vadose w.ters 
le1lching tbe gypsum-bearing Pliocene days. 

Introduzione 

Nel quadro di ricerche sistematiche condotte sulla geochimica dello stronzio 
nelle rocce sedimentarie (B."RIIIERI c:: t al., 1976) ed in depositi idrotermali (BARBIERI 

c:: t al., 1977, 1978 a, 1978 b) italiani è stato considerato, sotto il profilo geochimico, 
il problema della genesi del deposito di barite e cclestite di Pian ddl'Organo. 

Questa mineralizzazionc::, sita ad una decina di chilometri a nord di Civita­
vecchia, Lazio settentrionale (Fig. I), è ospitata (CoNFORTO, 1951; DEsSAU et al., 
1975) in una discordanza stratigrafica tra le argille plioceniche gessi fere ed il Aysch 
terziario. Secondo FAZZINI et al. (1972) la discordanza è probabilmente una frat­
tura di direzione appenninica. Il deposito fo rma un ;:orpo tabulare verticale, esteso 
in di rezione NS per ci rca mez7.0 chilometro, di potenza variabile (massi mo una 
decina di metri), apparentemente crescente con la profondità. La mineralizzazione 

* Istituto di Geochimica dcll'Univcrsi t ~ di Roma. .. .. Lavoro eseguito con il contributo [man­
ldario dci Centro di Studio per la Geocronologia e Geochimice delle Formazioni Recenti presso 
l'hlilUto di Geochimica dell'Universil~ di Roma. 
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ha talora struuura concrezionare; le singole concrezioni essendo formate da gusci 
alternati di barite, cdcstitc e calcite saldati tra loro dagli stessi minerali in forma 
cripto-cristallina o da calcite macrocristallina. Nella parte più alta del deposito le 
concrezioni sono più piccole o i trc minerali sono in masse micro-criptocristalline 
cementami blocchi eterogenetiei. L'età della mineralizzazionc è post-pliocenica, forse: 
ameriore alla c panchina ~ lirreniana (PAZZINI et al., 1972). In Fig. l è riportata 
la grologia dell'area. 
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Fig. l. - Schema geologico dcll'aru di Pian (ldI'Org"-uo c ZORe limitrofe (r;elaborato da FAZ7.INr et a!., 
1972). La frm:ia indica l'ubicazionc: ddb .. u.~a , di b:lrirc e cdestite. li = IXp<lOiiri alluvionali. 
Reunte·Attua1e. b = o.,positi marini e cnntincntali clastici. Travertini. Siciliano·OIocene. c = Ar· 
gille grigio.a7.7.urre con lenti e banchi di gesso. Pliocenc inferiore. uve acide dci dislreuo ToIfel:lno. 
Pliocel>C superiore - Plci. lOccne. d = Formnione lIyschoide. Creta superiore - Palrocenc. 

Secondo CoNFORTO (1951) il deposito di Pian dell'Organo è una rnineralizza­
zione idrotermale di bassa temperatura per « ascensum t . 

I! lavoro recente ed attuale di coltivazione della «cava. ha alquanto modi­
ficato la descrizione del deposito fatta da CoNFORTO (1951), giacchè ha messo in 
luce l'esistenza di due distinte aree a composi:z..ione mineralogica differente. Nella 
parte settentrionale e centrale della «cava. è infatti presente quasi esclusivamente 
celestite, mentre nel settore più meridionale, attualmente non in coltivazione, il 
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( mincrale ~ è costituito da una mistura di solfato di Ba e Sr in proporzioni pres­
sochè uguali . 

Con8iderazioni geochimiche 8ull'origine del giacimento 

L'individuazione della provenienza dello Sr, Ba e dello ione SO:, necessari 
alla fo rma zione del dcposito di barite e celestite di Pian dell 'Organo può essere, 
tentati va mente, fatta alla luce di qua nto è emerso da recenti studi condoni su acque 
e rocce dclla regione nord-Iaziale (BALDI et al., 1973; B AR BIERI et al., 1976, 1977, 

TABF.LLA 1 

Conunut; di Ba in rocu ~ mjn~rQ/j d~lfa r~gjoll~ dei Monti d~l/a Tol/a o 

N Campione Ba ppm 

I c calelle- , 
2c Cal(:i le-

3" c.lcile·· O 

4c calci le" " 
~ "al"lte-

6c cal(:ile- " 1c c.lcite" ., 
U fluorite" 

" fluorite-

" fluorite" O 

" fluorite- • 
• Dct~minuioni cffclluate Jl'n" v;a spcllrograhca. 
- S. S<::vcra (BAll'IUI CI al., 1978a). 

N Campione Ba ppm 

" fluorlte-

" Inverllno- " 
L' "alc.re ... c.gli ..... O 

LO calcare "1"a"U.·'" 40 

LO "aIcare "Ic&ili.'·- SO 

L' "alcare lIal.ico" ., 
L' "alclre UI .. ico" " 
LO calc.re Uauico" " L' calcare U ... ico" '" 
L' calcare lIa'lico" '" 
L' "Ilclre liluico" " 

1978 a, 1978 b). Ciò perchè, a nostro avviso, l'origine di detto deposito s'inserisce 
nel più vasto quadro gem:tico delle manifestazioni minerarie di età post-appenni­
nica dell'area tosco-Iaziale. 

Per quanto concerne lo stronzio, BARBIERI et al. (1978 a) hanno osservato che 
i travertini pl io-q uaternari dci Lazio settentrionale hanno tenori generalmente più 
ahi della media dei carbonati marini (450 ppm: FLUGEL e WEDE.POHL, 19(7), dalla 
dissoluzione dei quali procede gran parte del loro ca rbonato di calcio (MANFll et 
al., 1976). T ali alti contenuti di Sr suggeriscono che l'clemento sia stato fornito 
prevalentemente daUa formazione evaporitica triassica presente nel sonosuolo deUa 
regione (Bi\W1 et al., 1973) e di cui sono noti i dati di contenuto di Sr della 
frazione solfatica (BARBIER I et al., 1976). Un'analoga spiegazione è stata avanzata 
anche (Xr lo Sr di alcune mineralizzazioni filon)anc a calcite dall'area tolfetana, 
ricche nell'elemento (BAR BIERI et al., 1977, 1978 b). Inoltre, secondo BAlJ)1 et al. 
(1973) è dalla formazioine evaporitica triassica che le acque delle numerose sorgenti 
termali e minerali deU'area nord-Iaziale deriverebbero il loro contenuto salino (e 
quind i anche lo Sr). 
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D ati sul contenuto di Ba nelle formazioni rocciose dell 'area laziale sono pres­
sochè assenti, se si fa eccezione di poche determinazioni effettuate su calcari della 
Serie Toscana, calciti filonianc e un ca mpione di travertino deWaTea dei Monti della 
Tolfa (vedi Tab. 1). Sono 31 contrario piuttosto numerosi i dati sul contenuto del­
l'elemento nelle acque termali e minerali della regione riferibili all 'acquifero trias­
sico (BALDI Ct al., 1973). Delte acque hanno tenori di Ba compresi tra 2,5 e 35 ppm, 
cioè di gran lunga superiori a quelli misur:ni (Ba in tracce o assente) nelle acque 
superficiali eia emergenti da altri acquiferi della stessa :lrea. 

Alla luce di queste osservazioni è pertanto verosimile ritenere che la fonte 
principale dello stronzio e del bario che hanno concorso alla formazione dci deposito 
di Pian dell'Organo sia la formazione eV3poritica triassica. L'elevata disponibilità dei 
due elementi, trasportati in soluzione verosimilmente sotto forma di bicarbonato, 
nelle acque risalenti per f3glia dall'acquifero suddetto appare la condizione neces­
saria alla formazione dei due solfati. 

All'incontro di queste acque con soluzioni percol3nti ricche di ioni SO;. derivanti 
dalla dissoluzione dei gessi contenUli nelle 3rgi)]e C), si sarebbero, localmente, create 
le condizioni di precipitazione dei due sali, secondo lo schema 

Ba(HCO,f, + H,SO. 

Sr(HCOa)2 + H2S0~ 
BaSO~ + 2H~3 
SrS04 + 2 H 2COa 

Infatti, se è vero che ioni SO:" sono disponibili, talora in quantità rilevanti anche 
nelle acque provenienti dalla formazione evaporitica triassica, è peraltro vero che in 
esse Ba e Sr si rinvengono in soluzione, in concentrazioni superiori a quelle con­
sentite dai prodotti di solubil ità dci due rispettivi solfati. Questo fatto non ha un'im­
mediata spiegazione, tuttavi3 tcntativamente si può pensare che la c forza ionica, 
della soluzione impedisca la precipitazione d311e 3cque dei due solfati. Qucsta avrebbt: 
luogo solo quando la concentrazione degli ioni SO;, è veramente massiccia, come 
nel caso di acque circol3nti nei gessi. Un brusco 3bbassamento della lemperatur3 
delle soluzioni può 3nche ftlvorire ulteriormente 13 precipitazione dei due sali. 

La scarsa quantità di gesso, solo occ3sional mente (CoNFORTO, 1951) rinvenuto in 
paragenesi con la barite e la celestite, è compatibile con la più elevata solubilità di 
questo sale. 

Per la calcite, terzo minerale per abbondanza nel deposito di Pian dell'Or­
gano, è verosimile che la sua deposizione sia avvenuta solo dopo la precipitazione 
dei due solfati, conformemel1le allo schema di reazione proposto più sopra. 

L'esistenza di una zonalità del deposito suggerisce che la porzione meridio-' 
naIe del giaci mento, quella cioè in cui barite e celestite sono preS(:nti in rapporti 
pressochè paritetici, sia verosimilmente di formazione anteriore al13 restante, prati­
camente a sola celestite, a causa della minore solubilità dci solfato di bario rispetto 
a quella del composto di slronzio. 

(1) In questa fonnazione è presente anche ddla m:ucasite cristallira, dall'ossidazione 
della quale è possibile che sia derivato un contributo, seppure alquanto subordinato, di ioni solfato. 
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L 'ipotesi dell'incontro tra acque frcdde percolanti, solubilizzanti i gessi dellc 
argille plioceniche, ed acque termali di provenienza profonda risalenti lungo un 
contatto tettonico non è in contrasto con la giacitura della mineralizzazione. Essa 
infatti, come si è detto in precedenz..'1 (CoNFORTO, 1951; D ESsAu et al., 1975), è pres­
socchè venicale ed è verosimilmente in relazione con un sistema di fratture (FAZZIN I 
et al., 1972). L'I struttura concrezionare ed in alternanze, laddove essa è presente, 
ben spiegherebbe la precipitazione discontinua dei minerali, in probabile relazione 
alla discontinua disponibilità di an ioni solfato, forniti essenzialmente dalle acque 
vadose. Nè d'altra parte l'esistenza della zona a sola celestite è in contrasto col 
modello genetico proposto, giacchè essa verosimilmente rappresenta il prodotto finale 
della soluzione madre, ormai impoverita di Ba, una volta che, per cause varie, sia 
stala interrotta l'alimentazione dall'acquifero triassico. 

~ poco probabile che la solubilizzazione dei gessi inclusi nelle argille plioce­
niche C') abbia forn ito un contributo impartante (BARBIERI et al., 1976) al tenore di 
Sr e Ba delle soluzioni provenienti dall'acquifero triassico, giacchè non è verosimi le 
che Sr e Ba, in quantità superiori ai loro prodotti di solubilità, ri manga no in solu­
zione in acque fredde e ricche di ioni SO; senz.1 che avvenga la loro precipita­
zione sono forma di solfato. 

Circa la genesi del deposito di Pia n dell 'Organo, in conclusione, le nostre consi­
derazioni portano a confermare quanto suggerito da CoNFORTO (1951), secondo cui 
il giaci mento sarebbe una mineralizzazione c per asccnsum •. 

Il fallO, infine, che depositi di travertino, manifest:lzioini auive di acque termali 
e la cupola lavica della Montagno!a (cfr. Fig. 1) siano allineati lungo il contatto 
stratigrafico tra Aysch ed argille pliocC'niche gessifC're, lascia supporre (Co:-" FORTO, 

1951) che tutte queste fenomenologie unita mente a quella di Pian dell'Organo, siano 
riconducibili , almeno indirettamC'nte, all'attività vulcanica plio-pleistocC'nica (Lo",­
BAltOI et .'IL, 1974) del la zona. In prima istan za si può quindi pensare che la locale 
intrusionC' magmatica abbia fornito 1'C'nergia termica necessaria all 'attivazione di 
celle convettive nella circolazione delle acq uC' sotterra nee, nelle immediate vicinanze 
della manifestazionC'. Una derivazione diretta di Sr (c vC'rosimilmC'ntC' di Ba) da 
fonti magmatiche conneSSC' all'intrusione della cupola lavica della Montagnola è 
improponibilC' giacchè, cOllle è nOlO (BARBIERI et al., 1978 b), il magrn.1tismo del 
distretto Tolfetano è estremamente povero di stronzio. 

Un meccanismo di formazione della celest ite in qualche modo analogo a quello 
da noi proposto è stato di recente descritto da IMREH e NICORICI (1978) per il solfato 
di stronzio rinvenuto fibroso nelle argi lle sottostanti ed intercalate a calcari eocC'nici 
e tononiani del Bacino Transi lvanico (Romania). Gli autori interpretano la forma­
zione del minerale per dC'posizione da parte di acque vadose Iiscivianti Sr dalle 

(2) La disponibililà di gessi ~ localmente:, specie in profondità, assai più elevata di quanto 
non si possa desume:re: dagli affiorame:nti. Ad esc:mpio ne:lla valle: del fio Melledu, alle: pendici 
$C:ttentrionali della collina fronteggiante il deposito di barite' e: celestite in esame, durante: i 
lavori di coltivazione di una cava di gesso, ora abbandonata, si ~ rinvenuto, a debole: profondità, 
un banco di materiale, della pote:nza di circa 7 metri. 
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formazioni calcaree sovrastanti, a causa deJl'ambieme ricco di ioni solfato per ossi· 
dazionc c decomposizione dci solfuri di Fe contenuti nelle argille che costituiscono, 
data la loro scarsa permeabi lità, una roccia barriera all'ulteriore percolazione del­
le acque. 

JAYARAMAN (1940) ha descrino celeSlile associata a gesso nelle argi lle cretaee(: 
di T richy (India). Secondo detlo autore il minerale si sarebbe formalo per azione 
di Sr(H C03)2 sul solfato di Ca, con un processo genetico cioè non molto dissimile 
da quello che, a parer nostro, ha P9rtato alla formazione della mi neralizzazione di 
Pian dell'Organo. 

Ricordiamo infine che anche parte della celcstite presente in noduli geodici nelle 
m:lrne dci Keuper di Yate, Inghilterra, è stata interpretata (WOOD e S U AW, 1976) 
come il prodotto metasomatico di acque ricche di Sr e Ba su anidriti. 

Ringrazil1",~nti. - Gli Autori desiderAno ringraziare il prof. MARIO FORNASERt, direttore 
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