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CARATIERIZZAZIONE GEOCHIMICA DEI MI ERALI
E DELL'AMBIENTE DEI GIACIMENTI DI TALCO

DELLA VAL GERMANASCA. NOTA PRELIMINARE

ELIO MATIEUCCI
Istituto di Giacimetlli Minuari e Geologia Applicati del Politecnico,

c.so Duca degli Abruzzi 24, 10129 Torino

RUSSUNTO. - Traendo spunto dalla carenza di
conoscenze organiche sul chimismo minore deUa
formuionc taleifcta di Val Germanasca, si sono
condolle determinazioni di elcmenti a liveUo di
minori, di trle<;e e di inftatracce sui ta!chi, sui
minerali chc li ICCQmpagnano nei banchi e sulle
rocce che ne rae<;hiudono i giacimenti.

Pcr le analisi ei si è serviti di un procedimento
spemograflCO di massa con sorgente I scimilllj sono
stali, per il momento, considerali sedici campioni
e su ognuno di essi sono siali determiniui 5CSSIn
tuno elementi compresi tra il Fosforo e l'Uranio.

La caratterizzazione geochimica è consistiti Del
mettere in evidenza, atlravuso una serie di succes
sivi confronti, per quali dementi le anomalie dd
relativi «clarke di concentrazione .., caIcollti dai
valori analilici, siano costanti ncUe singole specie o
nel complesso delle specie opptlre dilfercnriale nelle
sinsole specie.

E. 51.lto possibile stlbilire che: un discreto numero
di dementi ClraUerU:zano le singole specie; che:
coslanti in IUtte le specie dei banchi sono le lnoma
lie dei «c1llke di concentrazione. relltive I K,
Ge, Rb, Sr e Ba; di quesle, qucUe relalive a Ge
e SI sono pure comuni al cloritoscisto; che I tune
le specie, salvo cne alla dolomite, competono quelle
del Br. Inoltre gli elementi a .. clarke di contenlllll'
:tione Inomalo che differenziano le singole specie
sono: per il Illco bianco Vb e U; per il talco
grijl:io S, Co, Ga e Pb; per il talco verde Se, Ga
e lb; per il quarzo V, Fe, Co, Mo e Pd; per la
dolomile Ga, As, Mo, Te, Pr, Er, OS, Il', TI, Th
e U; per il doritosdsto Ca, Ti, Cr eNd.

Si trltla di risultati preliminari, ma questi inco
raggiano a proseguire la ricerca che potrebbe avere
interesse ai fini di sludi telativi alla genesi dei
giacimenti di Val Gcrmanasca.

AIlSTlACT. - Insufficienl data are available on Ihe
chemistry of the minor elemems in lhe lale, Ihc:
aa:ompanying minerals and tbe host rocks of thc
tak deposilS in VII Germanasca. This note reparls
the pre1iminary rcsulrs of a l.s.m.s. determination
of minor, ttllCe and infraltllCe levcl elcmenu on
sixlecn samples. A IOlal of sixly-one elemenll for
each sample was dctermincd.

1be geocbemical charactcrisalion consist in pulÌng
lne evideoce on tbe dementi for wich lne «con
Cl::tIltlItion c1arke. anomalies are conslant for lne

ali samplcs of each individuai species, or are common
for Ihe ali species, or are differenl among the
individuai specics.

It hu been ascerlainr a moderate numncr of
elements charactcri7.eS the individuai species; «con·
centralion darke. anomalies of K, Ge, Rb, Sr
and Ba are constant in tbc ali bank species; thosc
of Cc and Sr are common also for chIorite 5Chist;
lhosc of Br are propcr to ali species, excepting
dolomile.

1be clemenlS with anomalous «concenlration
clarke .. differenliatirtg lne individuai species are:
for 1ne \\,hite tale, tne Yb linci U; for tbc gray
tak, lne S, Co, Ga aod Pb; for tbc green tale,
tne Se, Ca .00 Tb; (or tne quan:z, tne V, Fe,
Co, Mo aod Pd: for tne dolomite, thc Ga, M,
Mo, Te. Pr, El', Os, Ir. TI, Th and U; for the
chlorile schist tbe Ca. Ti, Cf and Nd.

Thcsc preliminlty rcsulu are~ for
tne COfllinuation of tne re:searc:h, lbat \\"OU1d. be able
lO ha\'C inletesl for studies OD lbe Val GcnnanISCl

depositi genesis.

Premelllla

I giacimenti di talco delle valli pinerolesi
ed in particolare quelli della Val Germanasca
sono noti per l'importanza estrattiva che i
più produttivi rivestono, od hanno rivestito
in passato, nonchè per l'ampiezza della lette
ratura che li riguarda. A quest'ultimo propo.
sito è doveroso dedicare una deferente cita
zione (in ordine alfabetico) a GASTALDI
(1926), GECCHELE (1966), GRILL (1916,
1922, 1925, 1929, 1955), MICHARD (1961),
NOVARESE (1895, 1896, 1897), PAGLIANI
(1939), PUETTI (1929, 1966), RmoNI

(1931, 1938), ROCCATI (1913), VIALON
(1962 a, 1962 b, 1966), ZUCCHETTI (1969,
1972). Ai lavori di questi AA. si rinvia il
Iettare per evitare una preliminare trat~l1'

zione di carattere geologico e minerario; ci
si limita ad esporre alcune osservazioni che
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consentano di comprendere i motivi della
presente ricerca.

Nonosrante che gli AA. già citati ed altri
abbiano utilmente operato nel definire i ca
nHleri geologici, petrogra6ci, mineralogici,
petrochimici e minerari dei giacimenti e del
loro ambiente, la ricerca mineraria non ha
tratto da quelle ricerche sicuri criteri-guida,
tant't che non ha potuto procedere altro che
seguendo vie per lo più empiriche. L'orien
tamento razionale che avrebbe dovuto con
seguire da una conoscenza univoca dei pro
cessi genetici è mancato, essendo tuttora di
battuto il problema di quale sia stata l'evo
luzione genetica del contesto ospitante verso
la formazione dei pregiati giacimenti.

Prendendo spunto dalla ben consolidata
constatazione che i giacimenti di talco delle
valli pinerolesi costituiscono un orizzonte
chiaramente definito, interstrati6cato nei tet
reni cristallini delle assise superiori del «mas
siccio Dora-Maira», in prossimità della s0

vrastante formazione dei calcescisti con rocce
oliolitiche (ZUCCHETTI, 1972) e che le mine
ralizzazioni sono tUlle elementi integranti
di una formazione di calcari magncsiaci fane·
rocristalli compresi ndla serie litologica del
citato massiccio (PERETTI, 1966), l'orienta
mento genetico che ha prevalso fa riferi·
mentO ad una generica estrazione del ma
gnesio dai calcari, anche debolmente magne
siaci, da parte di soluzioni silicizzanti. Si
deve però convenire con PERETTI (1966) che
i diversi AA. hanno evitato di impegnars'l
sull'argomento della genesi, limitandosi ad
affermazioni largamente indunive.

Più recentemente ZUCCHETTI (1969,
1972) ha messo in risalto il ripetersi di rap
porti tra banchi di minerale e rocce incas
santi tali da far risultare quanto meno dub·
bio la diretta correlazione genetica tra cal
care e talco e più consona alle siruazioni
osservabili nei cantieri l'ipotesi di una stretta
relazione di parentela genetica tra talco e
rocce a silicati femici.

PERETTI (1966) rilevava che un nuovo
ciclo di indagini di dettaglio sul terreno
avrebbe potuto risultare utile ad un impe
gnativo studio del giacimenlO, soprattutto
per quanto afferisce alla definizione organica
dell'evoluzione del processo genetico. Ciò
può darsi, ma a chi scrive sembra che i dati
di osservazione disponibili ad oggi siano ve-

ramente copiosi ed equamente distribuiti fra
le varie discipline di pertinenza sia geologica
che mineraria. Una conoscenza organica del
chimismo minore dci giacimenti e delle for
mazioni ad essi interessate è invece non solo
difettosa, ma del tutto mancante.

Sié,"nifieato della ricerca e mezzi im
piegali

Premesso quanto sopra, è parso all'autore
che una ricerca geochimica s.s. possa risul·
tare utiJe ad ulteriori studi sulla genesi dei
giacimenti considerati. Essa è intesa a carato
Ierizzare in senso geochimico le singole specie
mineralogiche e petrografiche connesse alla
formazione indagata, passando per la deter
minazione dei tenori del maggior numero poso
sibile di elementi li livello di minori, di trac
ce e di infratracce nei diversi dpi di talco
dei giacimcnli di Val Germanasca, nei ma·
teriali «inclusi,. nei banchi, nelle rocce in
cassanti, nonchè in quelle dell'ambiente, con
panicolare riguardo a quelle imputate di es
sere partecipi al processo genelico.

Nel complesso si sono, per ora, esaminali
sedici campioni e più precisamente tre di
talco bianco, tre di talco grigio, due di talco
verde chiaro, tre di quarzo e due di dolo
mite spatica degli « inclusi ., due di c1orite
scisto ed uno di gneiss (si ved:t tabell:t l).
Per i campioni di talco, di quarzo e di dolo
mite si è acccnato che le relative polveri
sono esenti, nei limiti della reperibilità dii·
fratlomeuial, da impurezze ed in partico
lare: quelle di talco da quarzo, dolomite e
pirite, quelle di quarzo da talco e da dolo
mite, quelle di dolomite da talco e da quarzo.

La caratterizzazione geochimica, cui lo stu·
dio vuole pervenire, consiste nell'individuare
quale insieme di elementi rappresenti, per
ogni specie, una caratteristica composizionale
tale da permettere una differenziazione tra
le diverse specie. La caratteristica composi
zionale corrisponde ad un insieme di anoma·
lie, positive o negative, comune a lutti i
campioni della specie considerata.

Per conseguire tale scopo è necessario
conoscere i tenori di un elevato numero di
elementi, idealmente di tutti gli elementi,
prescindendo per ovvie ragioni dai maggiori
e da quelli a tenore r:tpidamente variabile,
pen:hè radioattivi. Non potendosi conseguire
la condizione ideale non si vedono, almeno
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TALCO BIANCO

TABELLA l
Elenco dei campioni analizzati c relative sigle

Miniera CroBetto - livello 1400, ,.
T 3.1

T 4.1

Miniera

Miniera

Fontane

Fontane

TABELLA 2
Tenori di elementi a livello di minori, di trae·
ce e di in/ratracce e corrispondenti deviazioni
percentuali, relativi a campioni di talco, quar
zo e gneiss connessi a giacimenti di talco
della Val Germanasca, determinati per via
spe/trografica di massa con sorgente a scintilla

TALCO VERDINO

TALCO GRIGIO

T 2 Miniera Fontane - galleria GJ.anna

T 10 MJ.niera Fontane - qallerill Paola nord
avanumento cantiere 55 nord
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(I) Espresso in ppm(p), salvo quando preceduto
da aSleriSCO, che indica ppb(p). l valori tra paren
lesi rappresentano il numero di determinazioni.
(2) Rappotto tta sçarto quadratico medio e tenote.

.~.

Taie procedimento, pur escludendo dalla de
terminazione alcuni degli elementi in traccia
od infratraccia, si adatta alla Ilcerca sia per
la rapidità delle determinazioni, che per la
limitata onerosità.

Fontane

Fontane

CroBetto

Pontane

erolletto

Miniera

Miniera

Miniera

Miniera

Miniera Fontane - dillcarica strada

Miniera Fontane - gallerill GJ.anna &u:l.
cantiere41

Miniera Crosetto - livello 1400

, , ,

DOLOMITE

T 8.1

T 5.3

T 7.1

T 5.1

QUARZO

, ,
, ,

, ", ,

CLORITOSCISTO

T 11 Miniera PonUne - livello 1500
jJtt>greSlliva 160 - traver&a w

T 12 Miniera Maniglia - Vallone zona 12
avanzamento w

(') ~ attualmente allo studio una estensione del
procedimento agli elementi Li, Be, B, F, a, In,
\YJ, Pt.

a priOri, criteti che consentano una scelta
tra elementi da determinare ed elementi da
trascurare, anche petchè l'intento della ri
cerca è appunto quello di operare una scelta
tra elementi caratterizzanti ed elementi irri
levanti ai fini della caratterizzazione.

Per la determinazione dei tenori degli ele
menti, ci SI è pertantO affidati ad un proce
dimento analitico per vIa spettrogra6ca di
massa con sorgente a scintilla, messo a punto
per l'occasione e la cui validità è stata con
trollata (MATTEUCCI e RESTIVO, 1983) (1).

GNEISS

T 13 Miniera Fontane - gallerill Gillnna SId
cantiere 29 - ~lI1va 700
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TABELLA 3
Tenori (1) di elementi il livello di minori, di tracce e di infra/Tacce relativi il campioni
di talco bianco, talco grigio, talco verde, quarzo, dolomite e dori/ordsto connessi a gia
cimenti di talco della Val Germanascd, detcrminati per via spettrografica di massa con

sorgente a scintilla (2)

• , o • • o
,

TALCO GRIGIO TALCO VERO;
ELOI.
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N.O •
37,134(12)
1~.3508( 6)

6983,112(12)
1••0IS( 6)

3Z5.897( Il)
S.Z.S( 6)
e.n8( 6)
5.055( 6)

10352.122( 6)
7.1(l( 6)

21.039118)
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61,211( 6)
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155,1881 6)
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109,293( 6)
\1,685(18)
36,433(ll)
6.,OO6(l4)

5,26\( 6)
3,926(l4)
0,962( 6)
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O, 195( Il)
O,ao( 6)

U.040(IS)
l,12B( 6)
S. 1.5( IB)
O,77B( 6)
0••96( G)
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"\4 ••961 \l)
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.,377( 6)
O,8lB( 6)
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1,109(18)
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0,411( 6)
0,756(IS)
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3.658( 18)
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<"47.97412.)

0,nl(\2)
4,380(\8)
0,1081 6)
0.2~( 6)
6,880( 6)

1018,1821 G}
3\.073(1l}

122.558(12)
170866••60(\2)

16.0481 6)
8534,.\l(18}

71.268( G)
10.749( \2)

3N,040( 6)
lI068,457(12)

\.l.863( 6)
20,.93(12)
23,713(12)
33,329(18)
10,849( 6)
10,0~(l4)

l.9S7( 6)
"~,II2(Il)

0,408(12)
O,523( 6)

67 ,35l( 18)
7.67S( 6)

29,89.(18)
16,08S( 6)
0,575( 6)

"o.77l( 6)
"O,280( 6)
"S,706(Il)

"21.28a(\2)
·'4.~6112}

6,7671l4}
l,~1 G}
2,6181 \8)
0,2801 6)
0,I9516}
G,95513O)

19,IOO( 6)
2B,I491 6)

5,576( 6)
21 ,649( 18)
8,239(\8)
1,336(12)
8,682(18)
0,983( 6)
3,223(l4)
O,S55( 6)
l,265(IS)
0,990( 6)
l,882( 18)
O,406( 6)
4,214( IS)

< "o.l12(12)
< "O.l51(Il)
<"7.10- 3( Il)
< "1,360( 6)
<"55,736(24)
< O.850(Il)

16.l66( 18}
< O.IUI G)

l.7\21 6)
53,57.(\l)

"
N.O,

99.281(Il)
.5.378( 12)

12272.841( 12)
u .•~1 6)
N.O,
N.O.
l,OU( 6)

IS,S15( 6)
56862,5691 6)

1,047( 6)
l4,368(1S)
7 ,91S( 12)
9,05O(IS)

52,615( 6)
5,I65(N)
0,540( 6)

"68,605( Il)
o, IIO( Il)
O,25O( 6)

15,533(12)
l',3'l( 6)

17D,899( IS)
IJ8,S16( 6)

4.983( 6)
"O,950(I2}
"0,2421 6}
"6, Ol( Il}

·.1,190(12)
·~.666(12}

3.897(2.}
O,307(1l}
l,293( \S)
0.l41( 6)
O,296( 6}
4.667(30)

19,133( 6)
00,6"'( 6)
4,806( 6)

2B,810( 18)
IO, 753( 18)
2,049( \2)

lI,711( \8)
1,512( 6}

18,174(l4)
l,ll3( 6)
2,369(1S)
O,419( 6)
4,391(18)
0,637( 6)

31,375(18)
"O,174( 6)

< "0,151(24)
<"6.10-3( Il)
< OZ.036( 6)
<"48.073(24)

0,132( Il}
\ ,367( 12}

< O,I09( 6)
7.57.( 6}

82.8061 Il}

no

N.O.
152.l78(ll}
lS.524( Il)

lI8OO.3741\2)
18.0871 6}

.03.1,836( \8}
351.918( 6)

16,624(12)
87,598(6)

N.D,
Il,l18( 6)
37,61911S)
26,682(12)
53,933(18)
52,9D9( 6)
9,lO9(l4)
l.698( 6)

"68,717(12)
0,353(12)
O,4S3( 6)
8,768(12)

l',476( 6)
12\1.049( IS)
25,~0( 6)
2,903( 6)

"O,680( Il)
"o,135( 6)
"4.655(Il)

·.I.l98(Ill
·I4.860( IB}

14.3S8(30}
0.552( Il)
3,.48( \8)
0.l43( 6)
0,297( 6}
4,703(30)

166,7371 G)
l44,351( 6)
U,O~( 6)

J61,841{I8)
Il,838(\8)
3,702( Ili

.2,342(18)
1,5l5( 6}
5,DI9(l4)
U03{ 6)
l,369( 18)
0,466( 6)
l,505(18)
0,360( 6)

l4,lOI(1S)
"o.23S( 12)

< "O, \51(24)
< "6.10-3( Il)
< OZ,041( 6)
< "48.186(24)

0,1"( 12)
4,402(I8}
D,ID9( 6)
2.312( 6)
I,220( 6)

"
5l1,801( G}

15. 198( 12}
,., ••76( Il)

13617.168(12}
24,904( 6)
12,81lll4)
II.018( 6)
13,128( 12)
21,!162( 6)

6319,8471\l)
3....5{ 6)
5, 160( IS)
1,42\1{ 12)
9,513{ 18)
3,Ol5{ 6)
l,.,911S)
O,lOD{ 6)

"29,.51( 12)
O, IS3( 12)
O,452( 6)
l,12811l)
I,I92( 6)
0,122(12)
O,I38( 6)
0,491( 6)
N.O.

"o,D75( 6)
"l.m( 6)
"1.330(12)

"16.SIB(12)
0,599( 18}
0.350( 6}
1.216(ll}
0.l41( 6}
D,295( 6)
5,60I(30}

16.S31( 6}
13.67S( 6)
l,692( 6)

19, 129( 18}
I.U9( IB)
0.369( l2J
4,2\l1118}
D,l12( GI
0,4381241
0.l31( 6}
0,~6(\2}

O,l66( 6}
l, 151( \8)
O,3S3( 6)
3,617(18)

<"O,235(ll)
< "ll,lll( Il)

<"6.10- 3( Il)
< "2,D38( 6)
"34,894(Il)

< 0,7~(Il)

0,683( 18)
D,109( 6)
0,234( 6)
0,38G( 6)

T5. I

17.516( 6)
127.151(\l)
203.918(12)

34'l82,I08(Il)
n.4110( G)

264 ••60(18)
ll.319( 6)
13,61l(ll)

\67,I16( 6)
N.O.

S3.1SS( 6)
5,545(18)

48,51l( Il)
4l,05Hl4)
S,6S9{ 6)
7.601(24)
1,816( 6)

"33,3U(12)
0,210{ 12)
0,868{ 6)

l8,501(IS)
.O,238{ 6)

1,038(IS)
0,844( 6)

< 0,533( 6)
"I,023(Il)
"O,456( 6)
"6,60l(12)

"",352(12)
"8,9001(18)

1,116(30)
I.SS6( Il)

< 2,428( IB}
0,l59( 6)
D.318( 6)
2.587(24}
S,633( 6}
8.U5( 6}
l,9007( G}

30.958(18)
13,162(IB)

1,l43( Il)
Il,971(I8}
l.9ll( 6)
6.263(24)
4.nll 6)
6,1l9( 18)
l,637( G}

12.387( \S)
1.22\1( 6)

< 3.9U(18)
"O,l53(ll)

<"0,198(18)
<"7.10- 3(12)

<·2,In( 6)
<"51,754(24)

< 0,793(12)
15,094(18)

< 0,1 17( 6)
< 0,25l( 6)
< O,l30( 6)

(1) I tenori sono espressi in ppm(p), salvo quando preçedud da asterisco, che indica ppb{p), (2) I va
lori tra parentesi rappresentano il numero di determinazioni.

(continua)
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(seogueo)
TABELLA 3

Tenori (1) di elementi a livello di minori, di tracce e di infratracce relativi a compioni
di talco bianco, talco grigio, talco verde, quarzo, dolomite e cloritoscùto connessi a gia
cimenti di talco dello Voi Germonosco, determinoti per via speurografico di masso con

sorgente a scintilla (2)
QUA. o OOlOIl l[ CLOIllOSCISTO

'"". Il 14 l1t 111

2.023( l) tl,s.&O( 61 ••0. 'I9.152( Il
J7 .69](18) tllli,20]( tll 41.17Sl 121 ]23,147(121
55.281(12) ".1",(12) 'l',402( Il ••0.
••0. S5051.563( Il 2U25.9101t21 1&023,356(12)
5.' Il( Il 11 .4lI6( Il 38. 16s.( l) 31,141( l)

3O,4J.s.( 12) 111. nl( III 1'J692,2ISl tll l UOO,63I( II)
'2,&52( l) 1.](lO1 61 S30,37't( l) Sl.028( l)

0.10&021 0.369(121 20.146(121 tl,12'(12)
&DI.fIoU( Il ••0. &l',52t( Il U7,&2I( Il

130t16,592(t2) Il.0. ..0. Il.0.
IS.211( Il 9.S1S( l) n.851( Il n.M7( l)
1.402011 6&.911(111 "'.207{lIS) ",111(11)
1,11Slt21 1.'SS(11) lt,91](t21 ••116(121

t02,l14(111 46.t51(121 71,50t(I') n,I&I{I')
2,IOI( Il t.t1S( Il fS.157( 61 25,19.2( l)
1,366(141 1.366(2&) tl.t28(ll) ',':JlI(I'1

11,130( Il It.1lIS(" 1.634( l) 1."7( l)
"26,850( t21 '"3li.134( Il) 0.10]( 121 ·SI,l'9Ol 12)

1.3571121 0.118(111 0.539l121 0.)02(t21
o.SSI( Il 0.115( 6l l.tSO( Il 120.911( Il

12.59o&(t81 18.ISO(I8) &0.115(11) 12.t82(t81
2.Sl1( Il 1.625( Il 18.30l( Il 10,2'S( Il
1.299l Il 1.618(18) t... 284(11) 102,.tll'lll)
0.966( Il O.541( l) 21,71S( 61 l,t1O( Il
0.3ol5( Il 0.lI1( 6l I,m( Il 1."( Il

"O.470(tl) "'0.471(11) ·',028(tll "'0,581(121
"0,29]( Il ~,t68( Il ~,207( Il "'O,363( Il

"13.1tOlI21 .',918(121 ·'.022(12) -J,979i121
·16.309( tll ·12.'J07(12) ·20, tl9( tll "'20. 167( 121
·II,04l(t21 "8,918( 6l ·",JJ8(tl) "tl,l'04{181

O,96S(18) 0,&15(12) 9.800(301 1,22t(tll
O,319( tll 0.688( 121 O,~( 121 tl,859{121
1,102(121 2,'lO'J(l81 1,~17(t21. l,nO(tll
0.306( Il O,55O( Il 0.208( l) • 0,208( 6)
O,205( Il 0.206( Il t,'I1( Il 8.130( Il

11,165(301 S.301(lOl 7,10'i1(30) S21,llt(301
l.6!l8{ Il l,ISS( l) 25.&88( l) 8t,88'( Il
9,'S9( Il s.'m l) 61,!l64( l) 1l8.9l4( Il
1,1S9( Il t.OS1{ l) t2,911( Il 11.9l0( Il

IO,152(t81 3,SU{tl) 95.971(18) 15,603(t81
1.7S7(t81 1.571(18) tO.919(18) 7,681(18)
1,598(tll 0.'S9[t2) O,988{12) 3,162(t2}
1,9OS( tll t ,I69( t8) 11,561(18) It ,558( t8)
0.599( Il O,l~O( l) 0.1m 6) 0,731( Il
U'1(21) 1,304(21) ~,306{18) 7,153(24}
0,5t9( l) O.SU( Il t,ttl[ 6) t.tlt( 6)
O,fill( t8) O,I41( t8) t ,19&(18) l, t t3( t8)
0,333( 6) O,I56( Il 0.135[ 6) O,735( l)
l.166( t8} 1,13I( t81 S,S56[ Il) S,S54( 18)
0.'l9( 61 O.l'fi( l) O,MI( 6) O,549( Il
t,M7( fil • 1,119( Il 11.529(181 Il,ll1(181

*lI.669(t21 .*lI.121( Il ·0,828(12) "'O.~68(12)

."'O,W( 61 ."O,08l( Il • "'0,158(181 "'O,t02( Il
.~.1O-1( Il .·s. tO- 3( Il ·7. to· 3( 121 • ~.lIrl( 121
.·t .&10( Il .·1 .llO( Il ••t ,1"'( Il • ·t ,'&I( l)
."'lt,tOO( fil ."'lI,IS5( Il '"".I9&{I~1 0·lt,209(141
• o,no( 6) O,1l1( 61 O,I34{l2) • 1.861(12)

9,/119(18) S.IS3(tl) 1,1'1(181 12,096{18)
••n,J21( Il ·n,lll( Il ."91.&97( Il 0..g3,ISS( Il

O.t63(I) 0.16&(11 l,Its.(Il I.'Sl(Il
O,t19( Il O,11O( Il S,9S5( l) l,m{ l)

compresi tra il Fosforo e l'Uranio (tabella 2
e 3). Ogni tenore risulta dalla media di de
terminazioni ripetute dalle sei aUe trenta vol.

n.l
8,120( Il

Il,ltS(tll
~I1,92&{l2)

2631,"'(tl)
22,S91( Il
31.554{1·1
l,m( l)
1,8101121

",0lI7( "
"O.104( 12)

35,l'9Ol Il
1,46&(t2)
2.lO'il 12)
1,191( t81
O,ISO( l)
l,S73(2'1
o.ln( Il

·U,I2&{ tll
"31,911(11)

O,731( "
l,3&4( tI)
O,U7( l)
0.9&1( Il
11.0.
0,1101 Il

"O,l:Jlll Il
"0,011( l)
·1,111(12)
"6,IU( 12)

o·t 1,13ol( tI)
O,l35( 12)
O,I16( 12)
1,046( III
O,ltl( 6)

0,111( "
1,482(301
0,11'( "
O,706( l)
O. US( 6)
1,8.l&(t81
0,550(181
o, IIS( tI)
0,5S9(t8)
O, t36( l)
0,307(181
0.208( l)
0,31~(181

0.240( l)
I,Oll(t81
0.320( i)
3,265(181

"0,213('21
• *lI.t96(12)
..... 10·1( 121

• ."",( Il
• "3.IU(I~1
• O,663( 12)

0,3J5( l)
."98.8llO{ l)

o,2tl( Il
0,19&( l)

15.3

, 1.019( 61
5 S2.&.tll(ll)
~ 1111.135(11)
ti "",.W( 12)
se ".llS( II
TI 37.834(11)
, 1 .1111 61
Cr 31.011(12)
'" 11.M21 l)
fe 1607,:JOO( 121
Co USo Hll l)
III I.569( l)
~ 1.&M(12)
lJt 5.161(11)
" 1.1&1( II
Gol 1,'75(141
.\$ I,OSI( l)
se •.0.
Br "".OU( l)
1Ib O.IU( 6l
Sr 9.191(11)
, I.:J04( l)
Zr 2.028( 6l
fIb ••0.
Ilo 5....91 II
Ilu • ·'.OIlOl 61
Ilh ~.012( II
PlI "9.412( 121
.l8 "'.010( 12)
Cd ·'S.887( III
Sol 0.1351 l)
SII 0.335(12)
l. J,1l1( l)
I O.~( l)
C. 0.I03( l)
ili 5....(30)
LI I.79f( l)
CI 2.1m l)
Pr O.:m( l)
Nd 3,t86(II)
S. 0.971{18)
Eu 0.2U( t2)
GlI O,739(t2)
lb 0.154( i)
OJ O.lli{ 18)
Ho 0.252( i)
Er O,379( l2)
l. O,2!1O( i)
Yb 1.160[ Il)
Lu 0.3116[ l)
Hf 4,Gl9[ Il)
•• "'O.1l7( t2)
O~ • "'O.20t{ tI)
Ir ••7.10·l( t2)
..... ~.227( l)
Hg O,r06( II)
TI 0.1101( Il)
PII 1.56l( tI)
Il O. tI&{ Il
T~ 0.156( Il
U 1.321( Il' •

I risuhati delle analisi

In ognuno dei campioni sopracitati sono
stati indagati i tenori di sessantuno elementi
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te, per un totale di circa diecimilaseicento
determinazioni, che hanno condotto a nove
centoquarantasette tenori medi. In alcuni ca·
si, i tenori determinati sono dell'ordine di
frazioni di PPb(P)i in altri si è potutO sol.
tanto rilevare un limite superiore del tenore.

La citazione di questi dati ha lo scopo
di evidenziare la potenzialità det procedi
mento analitico adottato, perchè il lettore si
possa rendere conto della effettiva possibilità
di condurre un'indagine tanto vasta quanto
quella che l'argomento richiede e che, supe
rata la fase preliminare, ci si propone. Vn'in
dagine che permetta di conoscere i tenori
medi di singole specie richiede infatti, perchè
i risultati siano significativi, l'analisi di al
meno dieci campioni per spede.

Non ci si può esimere nemmeno dal far
rilevare che, nella stragrande maggioranza
dei casi, i tenori medi determinati sono do
tati di un fattore di deviazione relativa varia
bile tra il 15 % ed il 30 %. Quest'ultimo
requisito deUe analisi è esplicitato, elemento
per elemento, per quanto riguarda i tre cam
pioni di cui a tabella 2; per gli altri campioni
si ripete, ma non è stato pubblicato per esclu·
sive ragioni di spazio. L'incidenza di tale
fattore, ai fini della ricerca, non è tuttavia
di grande rilevanza, come sarà meglio esposto
nel prossimo paragrafo.

Si deve rilevare, per correttezza, che i te·
nori relativi ai due campioni di dolomite poso
sono essere affetti da una maggiore impreci·
sione rispetto a quelli a base silicalica, in
quanto per l'indisponibilità di geostandards
a base caroonatica, non è stato possibile con
trollare l'identità tra i coefficienti di sensi·
tività degli elementi nei silicati e quelli nei
carbonati. Tuttavia l'eventuale errore, in
dotto dalla forzata imprecisione di cui sopra,
si può ritenere che non sia di entità tale da
compromettere gravemente il significato delle
deduzioni che si trarranno dai risultati ana
litici, ai fini della caratterizzazione della do
lomite.

La earatteriuarione geochimica

l criteri

Quale sia il signi6cato attribuito dall'au·
tore al termine caratterizzazione geochimica
è stato definito nel corso del precedente capi.
tolo. Rimane ora da precisare in quale modo

si è proceduto al riconoscimento delle ano
malie e quale sia il loro oggetto.

A questO proposito è opportuno rilevare
anzitutto che l'esiguo numero di campioni
analizzati per ogni specie rende illecito il cal
colo delle medie dei tenori dei singoli ele
menti relative alle singole specie perchè tali
medie risulterebbero inattendibili. Si è pre
ferito operare sui dati analitici dei singoli
campioni. D'ahronde, poichè lo studio si ri·
propone di contribuire a ricerche genetiche,
si è ritenuto che, più dei tenori abbiano inte
resse i loro rapporti rispetto alle rispettive
abbondanze medie crQStali, cioè i relativi
oli: c1arke di concentrazione ». Le anomalie di
cui al precedente capitolo sono individuate
dunque da valori anomali dei « cIarke di con
centrazione ».

Per il calcolo dei « c1arke di concentrazio
ne » dei sessantuno elementi determinati, si
sono utilizzati i valori di abbondanza media
crostale calcolati da TAYLOR (1964), nonchè
quelli raccolti in tabella 4. I motivi di tali
scelte verranno illustrati nel prossimo capi
tolo.

Alla caratterizzazione geochimica delle
specie SI e pervenuti operando in due fasi
successive: dapprima sono stati individuati
gli insiemi di anomalie relativi ad ognuno
dei campioni (con esclusione di quello di
gneiss); successivamente si è proceduto ai
confronti tra gli insiemi di anomalie relativi
a tutti i campioni della medesima specie;
e ciò ~r tutte le specie.

l c clarke di concentrazione» relativi ad
un qualsiasi campione sono, nel complesso
notevolmente dispersi. La loro diagramma
zione rispetto ai raggi ionici non ha fornito
alcun suggerimento relativo ad una qualsiasi
regolarità di distribuzione, ma ha eviden
ziato che: l) la loro media risulta significati
vamente influenzata da alcuni elementi i cui
c clarke di concentrazionee • sono fortemen
te anomali; 2) lo scarto quadratico medio
- assunto per quantizzare la dispersione 
è talmente elevato che normalmente è esiguo
il numero di elementi il cui c clarke di con
centrazione» è situato all't'surno di una
banda di ampiezza corrispondente al doppio
dello scarto quadratico medio, centrata sulla
media.

Non si è ritenuto di assumere come ano
malie quelle corrispondenti agli elementi a
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TABELLA 4
Abbondanze medie crostali (a.m.c.) dei Pia
tinidi, del Tellurio, dell'Oro e del Renio, in
ordine di abbondanza decrescente, espresse

in ppb (p) (1)

U_nto •.•.c. !l....ento • .•. c.

p.U.dl<> 7,n TeUu<10 ~,oo

0<, 3,57 0_1<> l,sa

-" 3, SO Irld10 I .ll

I\uunl<> 2.12 Renl<> o, SO

(1) Valori utilizzati in questa ricerca pur con le
riserve espresse a pago 1294.

«darke di concentrazionee li> esterni a tale
banda, poichè nel successivo confronto tra
i campioni della stessa specie si sarebbe avu
ta un'alta probabilità di non poter eviden
ziare alcuna anomalia comune.

Se ci si limita invece a considerare i soli
« darke di concentrazione» compresi nella
citata banda, si nota che la loro dispersione
risulta minore di quella della totalità dei va
lori e che la loro media non è significativa
mente influenzata da particolari valori. Defi
nita allora una nuova banda centrata sulla
nuova media, è stato agevole riscontrare una
serie di elementi aventi «darke di concen
trazione li> anomali rispetto alla nuova media,

il cui insieme costituisce la caratteristica geo
chimica del campione.

Circa l'ampiezza della nuova banda, sono
state fatte due ipotesi riferendosi a due ban
de ambedue centrate sulla nuova media ed i
cui limiti sIano posti rispettivamente a
± 50 % ed a ± 75 % del valore medio.
Ovviamente il numero di elementi i cui
« darke di concentrazione» sono anomali è
maggiore nel primo caso che nel secondo,
ma si è riscontrato che la differenza viene
praticamente riassorbita nel confronto tra
campioni della stessa spede. Pertanto la scel
ta è caduta sulla prima ipotesi ed ha condotto
a risultati del tipo di quelli esemplificati nel.
le colonne 2, 3 e 4 di tabella 5 e che non
si ritiene di elencare in quanto si riferiscono
ad una fase della ricerca importante sì, ma
non definitiva.

Si deve ancora rilevare che nella definizio
ne delle anomalie, cioè nel riconoscere al
valore del « clarke di concentrazione» di un
determinato elemento il significato di anoma
lia, si è tenuto conto dell'affidabilità del
relativo tenore, cui corrisponde un intervallo
di affidabilità del corrispondente « darke di
concentrazione ». Conseguentemente è stato
possibile distinguere le anomalie certe dalle
anomalie incerte, cioè le anomalie per le quali
l'intervallo di affidabilità del relativo « darke

TABELLA 5
Elementi a « clarke di concentrazione li> anomalo (1 l. Confronto Ira. Ire campioni della

stessa specie (talco bianco)

TI. n.l ..... Sp.

,-,

,.,
'"

,.,•,.,

.,. Tl.l T' .1 ". ". i'l . l T' .1 ".,., ,. "• O< ,.
,

"
,.

,. " "
"

,.
" O< ~

• • "
,.,

",. ~ ~

" " ~

"
,., M "

~ ~ ".. H ,. ..
~ ~ • ",. " "
~ M "
~ ~

" "
(I) I segni + indicano arricchimento; i segni _ impoverimento. In quinta colonna (5p. = specie) sono
indicate le anomalie comuni ai tre campioni relativi alle colonne 2, 3 e 4. Le ( ) indicano anomalia incerta.
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• ~ " " •• "' ~ ~ "' • "' .. N ~ .. ~ ,. •• ~
.,

"' ,. .. "
9 • n n o CLORITOSCISTOO DD • ID DD DD·

IO .. . DD D DOLOMITEO • O O DO 11000000 uu DIODO OD DD
O • O O • , "' • "O • DD 00 O "100 . 100

O • • DD TALCO VERDINO• '0 O O III DD O •
• 01 DD O TALCO GRIGIO
O' O O O Il' D·· DI O

• O O O TALCO BIANCO• 11100 O DI •
• • .. • ~ ~ " ~ .' •• " ~ .. N .. •• .. ~ N ,. .. ~ " ..

Fig. l. - Nei dIagrammi sono evidenziati, per oglll specIe, gli elementi i cui «darke di concentra
ZIone .. sono anomah in tutti i campiOni della corrispondenle specie. Verso l'alto sono rivolti i reltan
g01l relativi agli elementi arricchiti; verso il basso quelli nferiti agli elementi impoveriti. In nero sono
indicati gli elementi le cui anomalie sono comuni e concordanti per tutte o per parte delle specie. Gli
asterischi indicano che il corrispondente elemenlO è dotalO di «darke di concentrazione,. dubitativa·
menI(! anomalo.

di concentrazione» è rispettivamente ester
no od interno alla banda considerata.

Ottenute cosl le caratterizzazioni geochi
miche dei singoli campioni si è passati alla
fase di confronto nell'ambito delle specie.

Le abbondanze medie crostali

Diversi AA. (POLDERVAART, 19.5.5; VINO
GRADOV, 1962; TAYLOR, 1964; HORN e
ADAMS, 1966; RONOV e YAROSHEVSKY,
1969; WEDEPHOL, 1969) si sono occupati
della stima delle abbondanze medie crostali,
alcuni limitandosi a considerare gli elementi
maggiori e minori, altri estendendo la ricer
ca ad un numero più o meno elevato di ele
menti in traccia.

Ai fini del presente studio occorre dispor
re della intera serie delle abbondanze medie
crostali dei sessantuno elementi che si sono
determinati. Delle tabelle note dalla lettera
tura, quella di TAYLOR (1964) soddisfa più
di altre a questa esigenza, anche perchè altri
AA., anzkchè fornire dari medi crostali, han
no stimato dati medi per singoli gruppi Iito
logici. Dalla tabella adottata, sono però as
senti j dati relativi ai Platinidi, al Tellurio
ed al Renio. Per questi elementi, in lettera
tura, si riscontrano pochi dati. Tuttavia, in
mancanza di valori più precisi si è ritenuto
di utilizzare i pochi dati disponibili per cal
colare delle medie, le quali sono da inten
dersi largamente orientative (tab. 4). La loro
attendibilità è ovviamente scarsa, ma costi-

tuiscono tuttavia un utile, per quanto prov
visorio, riferimento per la prosecuzione di
questa ricerca. In particolare:

1) Per i metalli del gruppo del Platino
l'Handbook of Geochemistry (CROCKET,
1969) riporta i valori stimati da GOLDSCH
MlDT (1954); ma questi hanno carattere du
bitativo (2) e si allontanano nettamente da
quelli calcolati dai dati relativi ai geostan
dards dell'USGS delle prime due genera
zioni (FLANAGAN, 1976); questi concordano
con l'osservazione di CROCKET (1969) rela
tiva ad un notevole arricchimento delle roc·
ce basichc rispetto allc acidc e pertanto la
loro media viene assunta, con le riserve so
pra espresse, quale abbondanza media cro
stale.

2) Pcr il Tellurio 1'Handbook of Geo
chemistty (LEUTWEIN, 1972), in accordo con
l'ordine di grandezza riconosciuto da VINO
GRADOV (1954) in 0,001 ppm, accredita, co
me tenore medio di tutte le rocce magma
tiche della crosta continentale superiore quel
lo stimato da TUREKIAN e WEDEPHOL (1961)
in 0,002 ppm.

3) Per il Renio si è accettato il valore
suggerito dall'Handbook of Geochemistry
(MORRIS e SHORT, 1969), cioè 0,5 ppb, il
qualc concorda con il tenore riscontrato da

(.) Ciò si può rilevare da quanto scritto dallo
stesso GoLDSCHMIOT (1954).
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TABELLA 6
Elementi a « clarke di concentrazione» ano
malo (l). Caratterizzazione di ogni specie

rispetto alle altre

,

4) Per l'Oro la stima di TAYLOR (1964)
è 4 ppb in buon accordo col valore di 3,57
ppb calcolato da HORN e ADAMS (1966). La
media non pesata dei tenori delle rocce ignee,
desunta dai valori di CROCKET (1974), coro
risponde però al valore di HORN e ADAMS
(1966), che pertanto si assume, anche se dai
tenori dei geostandards si desume un valore
inferiore.

(0) Per nessun altro gcostandard si dispone dì
valori anendibili.

(l) I segni + indicano arrìcrhìmento; i segni
impoverimento.

NODDACK e NODDACK (1931) in un campione
composito di 110 rocce ignee (1 ppb) con i
«valori di consenso)lo stimati da GLADNEY
et al. (1983) per i geostandards AGV-l
(0,38 ppbl, BeR-] (0,85 ppbl, G-I (0,61
ppbl, W-I (0,49 ppbl ('1_

U (-l

I risultati

La seconda fase dei confronti è indubbia
mente la più interessante poichè ha permesso,
non solo di pervenire alla caratterizzazione
geochimica di ogni singola specie nell'ambito
dei propri campioni, ma pure di evidenziare
quali elemel}ti abbiano identità di comporta
mento geochimico nelle diverse specie e quali,
a causa di un differenziato comportamento
geochimico, differenzino le specie tra loro,
nell'ambito di tutte le specie considerate.

Per confronto tra i singoli campioni di ogni
specie si riconoscono gli elementi dotati di
« darke di concentrazione» anomalo in tutti
i campioni in senso concordante. L'insieme
di tali elementi costituisce la caratterizzazio·
ne geochimica della specie. Si noti che il
« c1arke di concentrazione» di un elemento
è considerato sicuramente anomalo per la
specie solo quando in tuIti i campioni della
specie è dotato di anomalia certa, mentre
quando anche in un solo campione la sua
anomalia è incerta lo si considera, per la
specie, dubitativamente anomalo ed il rela
tivo elemento è indicato, nei diagrammi, con
un asterisco; negli elenchi e nelle tabelle,
tra parentesi. Un esempio di tale confronto
risulta dalla colonna 5 della tabella 5: i tre
campioni di talco bianco analizzati hanno
«c1arke di concentrazione)lo anomali rifeti.
bili ad elementi non sempre coincidenti. In
alcuni dei casi ,in cui esiste coincidenza qua
litativa, la differenziazione è sottolineata da
un opposto senso. Complessivamente dei qua·
rantanove elementi interessati alla caratte
rizzazione dei tre campioni, solo dodici sono
comuni e quindi utili alla caratterizzazione
della specie: Potassio, Germanio, Bromo,
Rubidio, (Stronzio), lttrio, Zirconio, Cado
mio, Cesio, Bario, (luerbio), Uranio. Per
evitare tediose elencazioni, i risultati di
questi confronti sono stati schematizzati nel
la figura l.
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Fig. 2. - La differenziazione geochimica di ogni singola specie rispeno a lutte le altre è definita da
pochi elementi i cui "darke di concentrazione .. anomali non sono comuni ad altre specie. I rettangoli
rivolti verso l'alto indkano elementi arricchiti, quelli verso il basso elementi impoveriti. Gli asterischi
significano che il corrispondente elem~mo è dotato di "c1arke di concentrazione,. dubitl1/iVl1mente I1noml1lo.

Tra le diverse specie sono possibili due
tipi di confronti. Uno è analogo al prece
dente ed, a suo mezzo, si evidenziano gli
elementi che, grazie ai corrispondenti « c1arke
di concentrazione» anomali e concordanti
nel senso, caratterizzano l'intero gruppo di
specie studiato od una congrua sua parte.
Cosl risultano comuni, a tutte le specie, ano
mali arricchimenti in Germanio ed anomali
impoverimenti in Stronzio; mentre anomali
impoverimenti in Potassio, in Rubidio ed in
Bario caratterizzano tutte le specie fatto sal
vo il c1oritoscisto; anomali impoverimenti in
Bromo caratterizzano tutte le specie con
l'esclusione della dolomite. I risultati di que
sto tipo di confronta sono schematizzati nella
figura l.

Infine un secondo tipo di confronto è
quello che, considerando per ogni specie solo
gli elementi a «c1arke di concentrazione»
anomalo che non caratterizzano alcuna altra
specie, si ripropone di caratterizzare ogni
specie rispetto a tutte le altre. I risultati
indicano che gli insiemi: Ultterbiol·Uranio},
{(Solfo )-Cobalto·Gallio-Piombo}, {($candio)
Gadolinio-Terbio}, {Vanadio-Ferro-Cobalto
MoHbdeno-( Palladio)}, {Gallio·Arsenico-(Mo
libdeno l- Tellurio·Praseodimio-<Erbio )-Osmio
Iridio-Tallio-Torio-Uranio} e {Calcio-{Tita
nio )-Cromo-Neodimio} differenziano tra di
loro rispettivamente il talco bianco, il talco
grigio, il talco verde, il quarzo, la dolomite
ed il cloritoscisto. Tali risultati sono meglio
sintetizzati nello schema di figura 2 e nella
tabella 6, dalle quali risulta chiarito che le

anomalie, che la descrizione lascia supporre
coincidenti, si risolvono come differenziate
nel segno.

ConelUl~ioni

Prendendo spunto dalla carenza di cono
scenze relative al chimismo minore della
formazione talcifera della Val Germanasca,
la ricerca si è proposta, grazie alla determi
nazione di un elevato numero di elementi a
livello di minori, di tracce e di infratracce
in un discreto numero di campioni, di per
venire almeno preliminarmente ad una ca
ratterizzazione geochimica dei minerali dei
banchi e di alcune rocce del contesto.

Tale caratterizzazione è consistita nell'evi
denziare, attraverso una serie di successivi
confronti, per quali dei sessantuno elementi
determinati, le anomalie dei relativi «clarke
di concentrazione)lo siano costanti nelle sin
gole specie.

Prescindendo dai risultati relativi alla ca
ratterizzazione delle singole specie, troppo
lunga a descrivere e per i quali si rimanda
alla figura 2, è stato possibile stabilire che
anomalie dei « c1arke di concentrazione )lo co
stanti in tutte le specie dei banchi sono
quelle relative~a Potassio, Germanio, Rubidio,
Stronzio e Bario. Di queste, quelle che si rife
riscono a Germanio e Stronzio sono pure
comuni al c1oritoscisto. Quelle del Bromo
sono ripetute nei talchi, nel quarzo e nel
c1oritoscislo, ma non nella dolomite.

Per quanto riguarda la differenziazione tra
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le specie, rispetto a tutte le altre il laico
bianco è caratterizzatO dall'anomalia del
«clarke di concentrazione» dell'Uranio; il
talco grigio da quelle del Cobalto, del Gallio
e del Piombo; il talco verde dalla coppia Ga
dolino, Terbio; il quarzo dall'insieme Va
nadio-Ferro-Cobalto-Molibcleno; la dolomite
dalle anomalie di Gallio, Arsenico, Tellurio,
Praseodimio, Osmio, !ridio, Tallio, Torio,
Unmio; il cloritOscisto da quelle di Calcio,
Cromo, Neodimio. Con minore attendibilità
sono pure caratterizzanti dci talco bianco, del
talco grigio, del talco verde, del quarzo, del
cloritoscisto, nell'ordine, rispettivamente: !t
terbio, Solfo, Scandio, Palladio, Titanio, meno
tre la coppia Molibdeno-Erbio lo è con rife
rimento alla dolomite.

Tutte queste indicazioni possono dar luo-

go a considerazioni genetiche, ma queste non
sono tra gli scopi immediati della ricerca,
almeno nella sua presente fase preliminare.
Si trae perciò la conclusione che lo studio
merita di essere proseguitO estendendolo ad
un maggiore numero di campioni per specie,
perchè esso è passibile di consentire lo svi
luppo di risultati interessanti per lo studio
della genesi dei giacimenti talciferi di Val
Germanasca.
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