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IDA VENERANO! PIRRI-

LA PARAGENESI A Zo, Pb, Ni, Sb, Cu, Pc, So, Co
DELLA VAL DI LASA ••

RI~SSUNTO. - Il lavoro ha per oggetto lo studio minerografico di una mineralizzazione
polimetallica prevalentemente piomoo..zincifera affiorante in Val di Lasa (Val Venosta), sul vero
Sante occidentale della Croda Jenne a q. m 2250.

L'orizzonte mineralizzato, potente 1·2 m, è compreso entro una «zona di alternanze»
tra la formazione dei paragneiss e la formazione delle filladi del basamento cristallino austridico
ed è legata a una facies prevalentemente quanitica al passaggio tra un micascisto filladico e
una lente di marmo.

La paragenesi è costituita da blenda, galena, accompagnale da pittotina, pentlandite, calco
pirite, ca1copirrotina, pirite, marcasite, bolltnonite, boulangerite, tettaedrite, ullmannite, millerite,
linneite, cobaltina, stannÌte.

La mineralizzazione mostra uno streno legame spazio-temporale con [a roccia metamorfica
incassante. Il metamorfismo ha modificato i rapporti tra i minerali originari dando luogo al
[onnarsi di tessiture di smistamcnto e di trasformazione. Interessante la presenza di ca1copir·
rodna, dell'associazione pirtotina-pentlandite e di strutture di tipo f( mirmechitico '" tra boulan·
gerite-<:akopirite-blenda.pittotina.ullmannite in galena che vengono considerate da vari Autori
come fattori indicativi di media o alta temperatura di formazione.

Riguardo tuttavia al grado metamorfico, dali precisi derivano soltanto dallo studio petto
~rafico delle formazioni metamorfiche del basamento cristallino austtidico per le quali vengono
indicate (GRf.GNANtN e PICCIRII.U), 1974} condizioni di metamorlismo di 4-5 Kb c 545·560·C.

Un confronto tra la mineralizzazione di Lasa e quella di Annaberg e S. Martino di Mon·
tcneve, anch'esse incassate nel basamento cristallino allstridico, ha rivelato una certa individua
lità della paragenesi di Lasa, carallerizzata dalla relativa frequen7.a di microparagenesi a Ni.fe-Sb.-Cu
e dalla totale assenza di Ag e As, presenti invece con una certa abbondanza tanto ad Annaberg
quanto a Monteneve.

AIISTRACT. - Thc present papcr concerns the minetogl":lphic slUdy of a polymetallic
dominamly Zn-Pb beating horizon. This horizon outcrops in Lasa Vallcy (Venosta VaUey) on
the western sidc of Croda Jenne, 2250 m ovcr the sea.

The ore bearing horizon, 1·2 melers thick, is oomprised within a transitional zone between
the paragneiss and phyllites complexes into the Austridic crystalline basemen1. This ttansitional
zone comprises many litotypes such as marblcs, amphvbolitcs and sometimes quartzitcs, with
sometimes phyllitic micaschists; the ore strictly links· with a quartzitic facies passing to a
marble leve!.

The ore paragenesis consists funclamcntally of sphalerite and galena, with some pyrrhothite,
. pcntlandite, chaloopyrite, cha!copyrrhotite, pyrite, marcasite, bournonite, boulangerite, tetta·
hcdrite, ullmannite, millerite, cobaltite, stannite.

Thc ore paragenesis exhibits a time· and stfatabound connection with the metamorphic
country rock. The metamorphic cvel11S modilied tne originai paragencsis producing new exsolution
and decomposition struetures.

Tbe occurrence of chalcopynhotite, the pyrrhotite.pemlandite association, the « myrmekitic»
imergrowths among boulangerite-<:haloopyrite.sphalerite·pyrrhotite-ullmannite into galena, are con·
sidercd by many Authors of mcdium or high temperature.

* Istituto di Mineralogia, Petrografia, Geochimica e Giacimenti Minerari, Università degli Studi,
via Botticelli 23, 20133 Milano. ** Lavoro eseguito oon il contributo del «Progetto finaliz·
zato Geodinamica "'.
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ACCQrJing lO (he petrographk lnvestigation 00 the AU$tridic crySlalline basement, Ihal
oniy cao provide reliable informations, the melamorphic grade suggesls (GRECNANTN & PICCUTLLO,
1974) environmcntal oonditions or 4·5 Kb, 545·56O°C.

In order !O elucidate thcir possible microparagenctic rdationships, li compatison has been
operate<! between Lasa and thc olhcrs two Ph-Zo ore deposits Annaberg 30d S. Martino or
Momeneve, comprised imo thc Ausuidie, cryslalline basement. A certaio individuality in the
Lasa ore assemblage emerge<!, {haI Qln be summarizcd by frequent ocçurrencc of Ni·Fe·St>.Cu
microparagenesis 3nd ao Ullef lack af Ag and As, comparative!y so frequem both a! Annaberg
and Manteneve.

Il presente lavoro ha per oggelto lo sludio minerografì.co di una mineralizz.1
zione poli metallica affiorante in Val di Lasa, una laterale destra della media Val
Venosta, sul versante occidentale della Croda Jenne/Jennewand, a q: m 2250.

F:.l:. I. - L'oriz7.nntc rHoncr~lin~{o l~ga{o 3 una fa(i~s prcvaicnl<'rHemc quarzitica al
passagllio tra nùa$Ci~r" filladicn c marmo. Croda ]elloe. q. m 2250. (Foro BRIGO, 1975).

Questa mineralizzazionc si trova entro una (. zona di alternanze) tra la forma
zione dei paragneiss e la formJzione delle lilladi del basamento cristallino austridico
(GREGN.4.NIN, comunicazione personale). Tale zona comprende livelli di marmi, anfi
boliti e talora quarziti, con micascisti, micascisti filladici e paragneiss e la mine
ralizz.1Zione è legata a um facics prevJlelltcmeme quarzitica al passaggio tra un
micascisto lilladico e il marmo.

L'orizzonte mineralizzato ha una potenza variabile da l a 2 metri (lig. 1) e
la mineralizzazione appare essenzialmente costituita da blenda c galena.

Dalle annotazioni bibliograliche sono noti altri affioramenti che fanno pensare
a una certa continuità dell'orizzonte metallifero (BRIGO, 1976).
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AI microscopio la roccia mineralizz,1t3 è rappresentata da una quarzite sericitico·
carbonatica con accessori rutilo, ilmenite, apatite e larmalina, fan·me passaggio gra
duale a un marmo per !'interporsi sempre più frequente di livelli microscopici
di quest'uhimo litotipo. Piccole sferule di grafite a .nrutturn fibroso-raggiata sono
sfXlrsc qua e là, sia nella roccia quarzilica che in quella carbonatica.

L.1 mineralizzazione è prevalentememe Icgata alla quarzilc (fig. 2) talora tet
tonizz,1ta c/o milonitizzata e diminuiscc progressivamentc :lI pass.'lggio ver5l' il
marmo.

Studio minerografico

L'app.1.reme semplicità della p3ragenesl rilevabilc macroscopicameme con
trasta con i dati emersi dallo studio minerogralìco che ha permesso di definire
un'associazione mineralogica ricca e complessa costituita essenzialmente da b/~nda

c golena, accompagnale da pirrotùw, pentlandite, calcopiriu, calcopirrotina. pirite.
marcasite, bournonite, bOl/languire. fetra~driu. ullmanniu, milleriu. linneite, cabol
fina slonnite; tra i minerali di :l!trrazione ~i notano covel/ina. ('('rI/ssite e smifhSOlliu.

Fil('. 2. - LI foto i1Iu~ru l'a>I~lIo mrcr...cop,m tlcra mmeralizu:t,;olle ndla • ZOOa tli alternanze.
quarZIIC'.marmo. l miJl('uli mClal1l(i (qur Oflachi) JoOflO prC'\'alentcmeme legali ai letti dì quarzite, mentre
.1 marmo è preuochè <t....ik. _ MicrofOUlgrafi:l d, un·int....a saione )Ouìk, Nicot +. 3.5~.

Blenda
Compare in pIaghe irregol:lri talora sinuose o frastagliate insinuantisi lungo i

margini dei cristalli della roccia e costituite da aggregati policristallini. Si tratta
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di una blenda bruna cristallina In lamelle di geminazIone che: spesso si presentano

leggermente anisotrope.
Oltre a inclusi vari, si notano abbastanza frequentemente nella blenda degli

smista menti di diversi minerali. 01lrc a quelli più comuni di calcopirite sono forma
di piccole piaghe tondeggianti. si trovano infatti non di rado degli smislarncmi di
pirrotina orientati in certi casi lungo i piani strutturali del minerale ospite oppure
di $lannitc in minuscoli ovoidi o in plaghcuc irregolari o in sciami di sottili lamelle

disposte per lo più lungo il margine delle piaghe.
Nei suoi rapporti con la gal!."na. la blenda si comport3 apparentemente come

minerale sostituente; in realtà le forme d<'i granuli dci due minerali sembrano di
pendere dai rapporti quantitativi ddle du~ fasi blenda/gal~na, com~ suggerito da
STANTON (1972) e come ha dimostrato l'altacco chimico di struttura.

Presenta spesso tessitura pecilitica con inclusioni di calcopirite, galena e pirro.
tina talvolta disposi (a ghirlanda, e interpretabili come segregazioni imergranu
lari per rieristallizzazionc.

Galena

Questo minerale si accompagna, come s'è detto, alla blenda e ricorre nella roccia
con I~ m~d~sime tessiture di quella, Dal punto di vista ottico non rivela anomalie.
t invec~ caratterizzata dalla presenza di inclusi, sia di minerali singoli tipo boulan
gerite o bournonite, sia di aggregati lomplessi di tipo mirmechitieo di boulange
rite + blenda ± calcopirite ± ullmannit~ ± pirrotina (ng, 3~, f). Si lratta di aggre
gati tondeggianti da considerarsi verosimilmente com~ smistamemi o prodotti di
r~azione formatisi durante la cristallizzazione metamorfica.

La galena vi~ne sostituita da cerussite ~ covellina in finissimi aggr~gali.

Fig. ,t - Mit:rop'.jir d, 1r;;lOnI l ..àJr. .•) Di~ribIJzionc inlrrgranub.r~ ti... wlfuri (g~kn~. grigio
~hi.aro e blend..., grigio 5CUro) nrl1... roo:i.a quarzlllc.a. I Nicol, 50 ~ ~ira. b) l..a fOlo d"n()l;lr~ l'intim...
~onnC1liione IU i mincnlli mrullicl (b!end..., grigIO chi...ro; g-.o.kn.... bi... neo) e quelli ddl~ roccia
inuliPnte (liilic.o.ti, qu... si nrro; arbon"'li, grigio Kuro), svilupp~l...si tluum~ il pr~ tli ricrisulliz·
.....zion~ met morfi,.... Si noti come i fil10silìcali riliuhmu ddurm"'li. l Nicol, 100 ~ circ~. r) Smi"... -
menti di st nnile (grigio chiaro) in blend.... l Nicol, imm.. IliO lt cirQ. ti) PI"'ga di linneite S05lim;ta
profond ...ment~ d... un min~r... le c... rbonatico (1el>(gcrrncnlc m"n" scuro dci qu ... r1.o circosl... me) e prob~bl!'

meme dalla millerite in CS5.a contenuta (Ilr<gio chiaru), Le ahre piaghe di minerale wno coslituile da
galena (qui della ilessa tonalità tlell ... linnei!e). 1 Nicol, imm., 230 K circa. r) Nel campo chiaro cmli·
luilO da galena, si può OSKrVare un concreocimenlO «mirmechitico. di b<>u'an,t;:~rile Clj'rigi~, in I:lm~lle

pleo<:rokhe}, bl~nda (nero), calcopirite (bIanco) c ul\mannile in cri~talli .ubidlOmorfi cmro la più
este$;! plag... tli caleopirile. L'ul1mannil~ ri.ulla più scura in quanto «conlrallala. dalla calcopirilc
gruie al suo maggior rili~vo. l Nicol, Imm., 150 ~ circ.... /) Concrcsc;m~nlu «mirmrchiliw. tra
boulan~ile (grigia pleocroica), calcopirite (bianca) e blenda (nrra), entro la galena (campo chiaro).
La blenda è meglio ourrvabik nella zona suprriore sinislra dell·agpeg"'lO. mentre in quella inferiore
~ (Qnfood~ con il miner...le di ganga ... nch'C'IiIiO nrro. l Nicol, imm.. 230 ~ cira, ,.) 8ournonile (in la·
melle di gemin...zione) in concrcscimemo mirmrchilico Con blend... (gr;g,n 5CUrO) r ca!copirite
(bianco) prr proba.bik rca7.looc Ira un'or~inaria tCluedrite ~ g-.o.kn~. Il campo ch,aro è CO$lilUilO
infatti d... It...lena. 1 N,col, imm., 180 l< circa. "j Nel ampo grigio chiaro ..""mullo d... piena $; oue ...
un croollo idiomorfo di boulangcl"ile al1';nlrroo del qu...le. prr cfl'C1lo dcll'ahrrazionc, ~ è form u
ddh gakna in minUli cristalli lun,ltO «anali» inlrrsecanlisi. l N'ocol, Imm.. 160 l< ma.
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Fig. 4. - a) Nel c;ampo grigio costituito da galena, ind,vlùuO dì ulimaomtc (se?,. lucida, J Nicol).
Le fola b), c). d) illuiUano rispettivamente la distribuzione dci tre dementi Ni, Sb, S.. &annù,g effet_
IUalO COli JEPLjSM-V3, lSO x circa.

Pirrotma

. Questo minerale è presente in piccole p1:lghe per lo più incluse nella blenda
e pitl raramente nella galena e associate a pentlandilc o ad altri minerali.

Pentlandite

L'l. pentlandite si associa normalmente alla pirrolina che spesso sostituisce
parzialmente, ma anche :l millerite e calcopirrotina.

Calcopirite

La calcopirite è costantemente presente nella mineralizzazione, ma sempre
assai subordinata pcrccmualmente. Compare sia in piccole pIaghe isolate nella
roccia, sia nella blenda, sia nella galena. Nella blenda. ricorre nelle forme già cita
1<', ma più frequentemcme è associala a minerali di Cu, Fc, Ni.

Nella galena. compare anche nei sopraddetti concrescimenti mirmechitici con
houlangerite + blenda ± ullma.nnite ± pirrotina.
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Otticameme la calcopirite non presenta anomalie. Riconoscibile nelle piaghe
più grandi la tipica struttura a lamelle di geminazione.

Cu/c0l'irrotinu
La calcopirrotina si e riscontrata abbastanza raramente, associata a pentlandite

cIo millerite e/o calcopirite.
Facilmente confondibile con la pirrotina, essa se ne discosta però per il suo

colore più bruno, per il rilievo moder:Ho c per la perfetta isotropia.
Non è facile ritrovare questo minerale. data la sua instabilità a (' ambiente.

La sua persistenza sembra dovuta, secondo vari Autori, alla presenza di Ni. eI
nostro caso. sebbene l'analisi qualitativa effettuata con JEOLjSM-V3 non sia stata
in grado, per il limite stesso dello strumento, di rivelare eventuali tracce di Ni,
la Stretta associazione con minerali nicheliferi, quali appunto 13 pentlandite e la
millerite (fig. 5 b, e) potrebbe forse spiegare questa persistenza della calcopirrotina.

Non v'è accordo, tra gli Autori ch<.': s<.': ne sono occupati, circa la nomenc1atura.
nè la composizione di qu<.':sto min<.':ral<.':. l'aluni ne negano addirittura l'esistenza,
com<.': specie a sè stante.

Per Ramdohr (1975), comunque sia, la calcopirrotina è un cristallo misto di
calcopirite cubica di alta temperatura <.': di un certo numero di mol<.':col<.': di F<.':S in
rapporto variabil<.': da 1:1 a l :6. Anche la c cubanite Il:., già da lui stesso definita
come cubanite isotropa. sar<.':bbe riferibile, sempre da Ramdohr, a una calcopirrotina
con eventuali lamclline di calcopirite.

Secondo KUl.LfAUD invece, la calcopirrotina non sarebbe altro che una ccuba
nite cubica:., affermazione criticata da RAMOOHR (1975) com<.': una contraddizione
in termini.

GENKIN" et al. (1966), pur jXlrtando un contributo alla conoscenza ddle cuba
niti, col definire attraverso studi Strutturali e analisi quantitative alla microsonda
l'esistenza ddla fase cubica della cuoo.nite, non chiariscono però la loro posizione
riguardo alla distinzione tra calcopirrotina e cubanite cubica.

J:: da sottolineare in egni caso che tutti gli Autori che si sono interessati dd
problema sono concordi nell'affcrmare che si tratta di un mineral<.': di temperatura
rdativament<.': elevata.

Piriu
È abbastanza comune in idioblasti generalmente tardivi (fig. 5 g, h), spesso

pecilitici talvolta zonati, con aureole o zone a struttura cribros<l.
La composizion<.': della pirite non è costante, a quanto almeno risulta dall'osser

vazione d<.':i suoi caratteri ottici. Essa può presentare infatti un colore di riA<.':Ssione
con sfumatur.e rosa ch<.': la fa ascrivere a t<.':rmini nichdiferi; inoltre le varie zone
di accr<.':SCimento presentano colore e rili<.':vo diversi, indice di una variabilità di
comjXlsizione.



316 I. VENERANDI l'IRRI

Marcasite

Ricorre in cristalli prismatici aggregati a ventaglio associati a pirite.

Bournonite

Non molto frequente, ricorre come la boulangerite esclusivamente entro la
galena nella quale per lo più si trovn in concrescimenti mirmechitici con la blend:l
(hg. 3g), accompagnala da scarsa calcopirite.

Per analogia con quanto illustrato da RA~ll>OHR (1975), una tale associnione
potr(;bbe esser derivala da un'originario :lggregato di < tetraedrite + meneghinite ~

divenute instabili durame il melamorfismo che ha interessato la serie. Sempre
RAMIlOl-lR descrive dei concrescimcnti mirmechilici di blenda + bournonitc derivati
da un'associazione (tetraedrite + galena~, del tutto analoghi a quelli da me ritro
vati; l'eventuale calcopirite presente sarebbe in tal caso da considerare come sem
plice incluso.

Otticamente la bournonite si distingue dalla houlangerite per il meno mar
cato pleocrOlsmo e per la caratteristica struttura a lamelle di geminazione t" a
parquet ~,

Boulangerite

Questo minerale si trova sempre come incluso nella galena nella quale compare
o in singole lamelle o in aggregati di più individui oppure ancora sotto forma di
concrescimemi mirmechitici con blenda ± calcopirite ± ullmanitc ± pirrotina.

Tetraedrite

Presente In tracce, la tetracdritc compare in piccole pIaghe iso];\te associata o
a pirrotina o a bournonite e calcopirite (lig, 5/).

Fig. 5. - Mi(TOirafi~ di gzioni I"ciù. a) $mi$lamenti di l'cntlandite (bianco) in pirr0tina ndla
quale pcr cileno dd pleocroismo si ricono<ce una ltruttur3 a lamdk, I Nim!, imm., 300 x circa.
h) AggrellalO di calcopirr<){ina (7.ona centrale I1ri/1i3), millerile (grigio chiaro), pentlandit~ (grigio
intermedio) in hleno..la (campo grigi" scuru). I Nicnl, 300 x circa. c) Nella blenda (campo grigio)
si rmen'a un aggregato di l'entlandite (plaga allllnllata j(r;Il;O chiara al centro), calcopirite (orlo grigio
chiaro lun!/:o il marll"ine infcriore della pt"ntlanditc) e ullmannile (plaga hianca nt'lIa parte superiore
dema ddl'aggrcgato). l Nicol, 750 X circa. d) Aggregalo di minerai; di nichel nelLl. plena (plaga
grigia): al centro milkritc (bianca) "'ente al margine sUP'<'rinrc una pb)o(a allungata cii linneite c al
margine inferiore s;nislto una pla,lo(a irrej.(olare di u Imannite che si eslend..: con andamento ,veni.
forme ~ al margine della !/:alena. l Nicol. imm., 230 x circa, ~) l'lalfa di calcopirr<xina (,l:rigio) e
millerite (bianco) con p;rile in fini ~l(li:rcj!"3li di cristalli (bi~nc" in rilievo). Il campo grigio, qui
ContraStalO, è galena. 1 Nicol. imm., 300 x circa. I) A!/:llre~'1lto ,f("rulare di tetraoorite (,lo(riJ!io scuro),
hournonite (J!rigiu mcdio) e calcopirile (bianeu) io !/:3lena (J!rigio chiaru). l Nicol, imm., 300 x circa.
g) Pirite cristallina tardiva (bianca COn zona di accrescimenlO mar!/:inalc) crcsce a ~pese di un aggreJot<lto
di galena (grigia), ul1mannite (grigio molto chiaro al marlline esterno verso la ganga) e uk"pirite
(wigio intrrme<!io). In particolare si pu" ootare COme il l'mCesso di s<>stituzione della pirite riguardi
sopranullo la l/alena che viene inlereSS'lta Cnn mann"ra ,a len3l/1ia ~ e l'ul1mannile, mentre non riguartii
la eakopirite. L'ullmannite viene poi sostituita marginalmente da mincrali delia gaog•. l Nieot, imm..
ISO x circa. h) l'ir;le idioblastiea er~sce a spese dell. mineralizzazione a blenda (grigio) e galena
(grigio chiaro). 1 Nicol, 50 x circa,
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Ullmannit~

L'ul1mannite compare prc:valemememc ndla galena e più raramente nella blenda.
Entro la galena ricorre generalmente isol3ta in piaghe: irregolari di forma ame

boide che presentano spesso delle apofisi o digitazioni disposte lungo due piani
tfa loro paralleli, prcbabilmente direzioni eristallogr:lfichc: del minerale ospite
(fig. 4 a).

Più raramente ]'ullmannitc si trova entro aggregati mirmechitici di blenda +
+ boulangerite + calcopirite (fig. 3 t') e in triI caso presenta abito tendenzialmente
idiomorfo.

Entro l:J blenda l'ullmannite si associa a IX'ntiandilc, calcopirite c/o millerite
(fig. 5 c); neppure in tal caso presenta abito idiomorfo. ma le piaghe non hanno
le forme risc:omr:ne ndla galena.

L'analisi qualil3liva e la rdmiva mappa di distribuzione dcll'ullm:lllnite in
queste forme insolite hanno rispettivamente dimostrato la presenz.1 c illustrato la
distribuzione dei tre elementi Ni, Sb, 5 (fiA". 4).

Forme irregolari di ul1mannite in galena sono segnalate da PAGEL (1975) anche
nel giacimento di Monteneve, ma in quel caso l'ullmannite contiene anche Co

(vieariante di Ni al 5O?é).

MilltTiu
Questo minerale si accompagna a pentlandite, ca1copirrOl.ina, linneite, pirrotina,

ma può present:l.rsi anche in piaghe o in xx isolati (fig. 5 b. d, t'). La miUerite
può sostituire la linneite a essa associata (fig. 3 cf),

Linnt'iu
In piaghe o in xx tendenzialmente idiomorfi, la linneite si associa quasi costan

temente a mil1erite da cui viene sostituita. In taluni casi si è osservata un'intima
associazione della linneite con un carbonato, forse siderite (fig. 3 d).

Coba/lina
In rari cristalli dal caratteristico colore rosato, la eobahina è presente nella

mineralizzazione quale incluso nella blend.1.

Stannite
Questo minerale ricorre esclusivamente entro la blenda, sotto forma di minu

.'\Cole gocce o lamelle di smistamento distribuite senza apparente regolarità (fig.3c).

Osservazioni conclusive

La mineralizzazione mostra uno stretto legame spazio-temporale con la roccia
metamorfica nella quale si trova incassata. Nel suo insieme essa presenta una tes
situra stratiforme con bande ritmiche che riAeuono la tessitura del .sedimento
originario costituito da leni quarzilici mineraliz:t..1ti e letti carbonatici sterili.
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Il metamorfismo che ha interessato la serie ha impresso la sua impronta su tale
originaria tessitura dci sedimento, determinando un processo di ricristallizz.nione
che ha dato luogo anche a mobilizzazione su scala millimetrica e a tessiture di
microimplicazione tra minerali metallici e minerali della roccia.

Ma, se l'evento metamorfico non ha sostanzialmente modificato l'assetto della
mineralizzazione, esso ha invece inAuenzato i rapporti tra i singoli minerali dando
luogo anche al formarsi di nuove associazioni. Intendo parlare delle tessiture di
smista mento e di trasformazione. Smista menti semplici, cioè senza apporto di so
stanz.1, sono verosimilmente da considerarsi calcopirite, stannitc o pirrotina nella
blenda; prodotti di trasformazione di altri minerali sono da considerarsi invece
quei concrescimenti < mirmechitici ~ di blenda +boulangerite ± calcopirite± ullman
nite± pirrotina nella galena.

Tali aggregati potrebbero esser dovuti alla scomposizione e successiva riorga·
nizzazione, per reazione con la galena circostante, di un'originaria telraedrite.

Secondo quanto riportato da RAMI>OHR sui dati chimici riguardanti questo mi
nerale, Zn e re e in parte Ni possono esser presenti nella tetraedrite come elementi
vicarianti di Cu. Tale ipotesi potrebbe esser sostenuta dalla pressochè totale assenza
di letraedrite in una paragenesi pur relativamente ricca di Cu e Sb.

In alternativa, anzichè di un'ipotetica tetraedrite, potrebbe trattarsi di una
diversa associazione di minerali i cui elementi costituenti avrebbero subito una
riorganizzazione isochimica per effetto del metamorfismo.

Riguardo al grado metamorfico, dati precisi vengono dallo studio petrografico
delle formazioni metamorfiche del basamento cristallino austridico per le quali
GREGNANIN e PICCIRIlJ..O (1972, 1974) ammettono condizioni di metamorfismo di
4-5 Kb e 545_560° C, fondate sugli equilibri di alcuni silicati.

Niente di sicuro si può invece dedurre dallo studio delle paragenesi e dalle
strutture dei minerali metallici, sebbene vi siano alcuni dati da considerare.

Innanzitutto la presenza di calcopirrotina indicherebbe, secondo RAMOOHR, una
t" di formazione certamente superiore a 240" C, probabilmente molto superiore;
inoltre gli smistamenti di stannite c pirrotina nella blenda, le struUure di tipo
< mirmechitico ~ e l'associazione pirrotina-pentlandite vengono considerate dai vari
Autori come fattori indicativi di media o alta temperatura di formazione. Infine
:.nche la grafite, in piccole sferule a struttura raggiata che fanno parte della roccia
incassante, ma si trovano incluse in blenda o galena, viene riferita, secondo gli
Autori (cfr. PAGEL, 1975), per il particolare tipo di struttura, a formazione di a. lO.

In base agli studi di diversi Autori, tra cui in particolare KULLERUD (VOKES,
1971), il raggiungimento del punto di fusione nei sistemi di solfuri di vari elementi,
Cu escluso, avviene intorno ai 700" C e oltre, temperatura generalmente troppo
c1ev:J.ta in confronto a quella della maggior parte delle rocce metamorfiche incas"
santi le mineralizzazioni esaminate.

Tuttavia la preSenz.1 di Cu abbassa la stabilità dei sistemi studiati fino a
500-600" C. temperature cioè raggiunte nelle facies metamorfiche anfiboliti-scisti verdi.
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TABE.I..LA 1
Confronto trII opportuni r(JUruppam~"ti dI
minmni IItll~ PIlT/'gt1ftS; di lAs". AmlJlHrI. t
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blend..

plrrotlna

pentlandlte

IOUlerHe

ul1&l.nnlte

I1nnelte

Ikuturudl te

bnlth..upUte

coblolU....

Iu.nnlte

bournonlte

marca.He

bDula1l9"rite

j_aonHe

tetraedrlte

enar91te

calcopirite

<:al<:oplrrotlna

pollblollte

,d...pbe<:hlte

" .. lledlte
prOUltlte-plr.. r9

dll<:rulte

..rsenopirite

..nt~lte

9"dmundite

..llbdenite

bl..... tinlu.

Il raggiungimemo del punto di fu
sione di un sisu=ma di solfuri alle tem·
(l(:rature delle rocce incassanti può spie

gare dunque i processi che hanno iX"
messo di riorganizzare le mineralizza

Zlonl.

Recenti ricerche sui sistemi a solfu
ri e silic:ni (K Ul.1.EFlUD. MOH, 1972) han·
no permesso addirittura di provare l'in·
Auenza delle rocce incassanti proprio sul·
la costituzione paragenetica ddla mine
ralizzazione per la capacità del solfa libe
rato dal processo metamorfico di estrarre
metalli pesanti quali ad es. ?b, Zn, Ni,

dai siliani.
Un confronto (fa le mineraiizzazioni

di Lasa e le altre mineralizzaz..ioni poli
metalliche prevalentemente piomoo.zin
cifere dci basamemo cristallino austridico
quali Annaberg e S. Martino di Monte
neve aveva indotlo alcuni studiosi (BRIGO
OMENElTO, 1974; BRIGO, 1976) a esprime
re la possibilità di una correlazione tra
le stesse, basata anche su dati geochimici
e paragenetici.

In un successivo lavoro, gli stessi Au

tori (1977) giungono a distinguere inve
ce le mineralizzazioni suddetle in base
alla diversa posizione stratigrafica che
esse occupano ncll'ambito della medesima
unità strutturale austr03lpina. Pertanto le
mineralizzazioni di Monteneve, che si

trovano nella form:lzione dei paragneiss s. str. sarebbero le più antiche; quelle di
Lasa, situate entro una c zon:l di alternanze:. lra paragneiss e filladi, occupereb
bero una posizione più elevata nella serie, mentre quelle di Annabcrg, associate
alla., fillade di Oris:. al suo cOlllaltO con un ortogneiss di origine ancora incerta,

sarebbero addirittura permocarbonifere.
Anche dal punto di vista strettamente paragcnetico è però possibile riscontrare

delle differenze tra le mineralizzazioni.
Rispetto all:l più ricca paragenesi di S. Martino di Momeneve (BRIGO. 1965;

PAGEL, 1975), quella di Lasa risulta priva di minerali contenenti As, Ag, Mo, Bi,
Au; a Lasa inoltre manca l'antimonite, la tetraedritc compare in esili tracce, mcntrc
sono presenti millerite e calcopirrotina. non rinvenute a Mantenevc.
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Rispeno alla paragenesi di Annabcrg la quale comporta una certa quantità

di Ag (2200 g/t) contenuto prevalentemente nella tetraedrite, subordinata mente

nella schapbachite e probabilmente nella galena (BRUSAI'ERRO, 1966) e soltanto

tracce di Ni e Co espresse da rara skutterudite, c'è da sottolineare per L1sa la già

citata 3ssenza di minerali portatori di Ag e la rdativa frequenza di millerite,

pemlandite, ullm3nnite, nonchè la presenza di calcopirrotina.

Per concludere, la paragenesi di Lasa, pur concordando nei suoi principali

elementi con quelle degli altri due giacimenti risulta caratterizzata da una rela

tiva frequenza di microparagenesi aNi, Ni-Fe, Ni-Sb, Ni-Fe·Cu (come risulta

anche dalla tabella riportata).
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