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CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA
DEL GIACIMENTO DI MONTEVECCHIO:
GLI ELEMENTI ACCESSORI DELLA GALENA

Nora I*: STUDIO STATISTICO DEI MERCANTILI

Riassunto. — Nei mercantili piombiferi di Monteveechio vengono studiati i se-
guenti rapporti: Ag/Pb, Bi/Pb, Sb/Pb, Cu/Pb, Fe/Pb, Cu/Fe.

Ag, Bi, 8b ricorrono intimamente legati al Piombo, mentre Cu ed Fe ricorrono
ecome caleopirite e pirite cristallizzate e diffuse in tutta la massa filoniana.

11 rapporto Ag/Pb, per il cui studio si sono avuti a disposizione dati relativi
ad un lunghissimo periodo (1849-1958), varia da oltre 1000 a meno di 500 g/Ton;
esso si rivela influenzato dai seguenti 4 fattori:

1°) profonditd: L’approfondirsi della quota & accompagnato da un graduale
abbassamento del rapporto Ag/Pb: il fenomeno & pilt rapido nelle porzioni supe-
riori del giacimento e pii lento in basso.

2°) la zona presa in esame, indipendentemente dalla sua profonditd: spo-
standosi cio2 lungo la direzione del giacimento, a paritd di quota, varia il valore
del rapporto Ag/Pb.

3°) la struttura della mineralizzazione: in generale la galena in grossi ele-
menti, appartenenti a lenti di notevole potenza e continuitid, contiene meno Ag
che la galena in piccoli ecristalli diffusi entro la massa filoniana, in mescolanza
eon altri costituenti del filone. Si passa cosi, nelle lavorazioni attuali, dai 200-250
g/Ton dell’alehifoglio ai 600-700 g/Ton delle galene flottate. Il filone Sanna &
I'unica grossa eccezione a questa regola.

4°) Uossidazione superficiale: essa ridistribuisce Pb e Ag mnella porzione
ossidata del giacimento, senza alterarne sostanzialmente il tenore memo generale,
ma formando assoeiazioni minerali nuove, che gli impianti di arriechimento non
riescono a ricuperare completamente: cid vale in particolare, per 1’Ag nei cireuiti
di flottazione per cerussite.
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Per lo studio dei rapporti Bi/Pb ed Sb/Pb si sono avuti a disposizione dati
relativi ad un breve periodo di tempo (1953-1958 e, rispettivamente, 1957-1958):
pertanto, 1'influenza della profonditd non & venuta in evidenza, mentre gl altri 3
fattori pil sopra eleneati hanno rivelato influenze analoghe a quelle deseritte per
1’Ag/Pb. Il valore medio del rapporto Bi/Pb & di cirea 70 g/Ton; e per il rap-
porto Sb/Pb & di cirea 4000 g/Ton.

Poco sentita & 1’influenza della struttura per il rapporto Sb/Pb.

Per i rapporti Cu/Pb, Fe/Pb, Cu/Fe, si sono avuti a disposizione i dati rela-
tivi al periodo 1947-1958. Questo studio & complicato dal diverso schema di arrie-
chimento fra i 2 impianti che trattano le zone di Levante e di Ponente del gia-
cimento. Le conclusioni cui si pud giungere sono le seguenti:

1°) a Levante Cu ed Fe tendono a crescere in profonditd a seapito del Pb, ed
il Fe eresce pil rapidamente del Cu. Il valore medio del rapporto Cu/Pb, per questa
zona, & del 2,59, ; per il rapporto Fe/Pb & del 209,.

2°) a Levante esiste proporzionalith diretta fra Cu ed Fe, ma la legge che
collega questi due metalli non & unica; se ne possono riconoseere almeno 2, che
interessano zone di diversa profondita.

3°) a Ponente la distribuzione della calcopirite e della pirite cuprifera & del
tipo a macchie, notevolmente irregolare. Il valor medio del rapporto Cu/Pb per
questa zona & dell’1,395.

4°) il rapporto Cu/Pb non pud servire da indice del grado di termaliti media
delle varie zone di Monteveechio; ¢id sta ad indicare che le deposizioni primarie
del Pb e del Cu sono state in gran parte indipendenti.

Cap. I°: Premesse.

Oggetto e scopi del presente studio

In guesta nota esporremo i dati di osservazione sul tenore in ele-
menti aceessori contenuti nei mercantili piombiferi di Monteveechio, e
tenteremo di trarne alcune deduzioni sulla distribuzione degli stessi nel
giacimento.

In una nota successiva esporremo i dati di osservazione sul tenore
in elementi aceessori contenuti in eampioni di galena prelevati diretta-
mente in miniera, e ne trarremo altre deduzioni sulla loro distribuzione.

Gli elementi accessori della galena di Montevecchio sono essenzial-
mente i nove seguenti: Argento, Antimonio, Bismuto, Nichel, Cobalto,
Stagno, Arsenico, Rame, Ferro.

Mentre 1’associazione dei primi 7 alla galena ¢ microscopica o sub-
microscopica, gli ultimi 2 ricorrono come cristalli di pirite e caleopi-
rite, ben separati e visibili a occhio nudo o con la lente di ingrandi-
mento. Eceezionale ¢ la presenza di arsenopirite.
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Nei controlli periodici sui mercantili vengono determinati unica-
mente Argento, Antimonio, Bismuto, Rame e Ferro: ed & di questi che
¢i ocecuperemo in questa sede. In tutta la nostra trattazione considere-
remo sempre e solo i rapporti fra i vari metalli, e mai il tenore in me-
tallo dei campioni analizzati; in tal modo possiamo ritenere di non ri-
sentire della presenza di componenti « sterili» nel campione conside-
rato. E’ ovvio infatti che, ad esempio, a pariti di rapporto Ag/Pb, un
mercantile al 75% in Pb conterra il 25% in pin di Ag, che non un
altro mereantile al 60% in Pb.

Possibilita di valutare le caratteristiche del giacimento medianie lo
studio delle caratteristiche dei mercantili,

Lo studio da noi intrapreso non ha per scopo la conoscenza dei mer-
cantili, in quanto tali; eid infatti potrebbe interessare unicamente in
campo metallurgico. I1 nostro intendimento & di riuseire a valutare al-
cune caratteristiche del giacimento, dall’osservazione delle caratteri-
stiche dei mercantili che sono stati prodotti coltivando il giacimento
stesso.

Ci chiediamo anzitutto se cid sia lecito, ed entro quali limiti sia
possibile. Ci chiediamo cioé se il mercantile possa essere considerato
come un campione significativo del giacimento, e adatto a essere sot-
toposto alle eleborazioni della statistica,

Notiamo che:

1) TI mercantile pud rappresentare un campione della galena
contenuta nei cantieri di eoltivazione, o, tutt’al pin — dato che tali
cantieri sono numerosi e sparpagliati in tutta la parte utile del giaei-
mento — il mereantile pud essere considerato come campione della ga-
lena contenuta nella porzione di giacimento coltivabile in vista, ma
non certo del giacimento intero.

2) Nelle nostre elaborazioni considereremo, di volta in volta, i
tenori mensili o annuali, oppure quelli calecolati su partite di 10.000
Ton di Pb ciascuno. In ogni caso si tratta di eampioni relativamente
grossi (1/100-1/20) in confronto alla porzione di giacimento coltiva-
bile in vista. Tenuto conto di quanto detto al eapoverso precedente,
riteniamo legittimo considerarli rappresentativi.

3) Col procedere del tempo la configurazione della porzione di
giacimento coltivabile in vista si trasforma per la comparsa di nuove
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zone, in segnito a esito favorevole delle ricerche, e per la scomparsa di
zone esaurite. E poiché, per logiche ragioni organizzative, le ricerche
si sviluppano mediamente verso zone di profonditd man mano crescente,
si pud ritenere che la variazione nel tempo dei tenori dei merecantili sia
collegabile con la variazione dei tenori del giacimento utile con la pro-
coltivate.

4) 11 concetto di «giacimento coltivabile » & notevolmente va-
riato nel tempo e non solo per quanto riguarda il tenore minimo col-
tivabile, ma anche per il tipo di mineralizzazioni che possono essere
coltivate,

Cid ha particolare importanza per lo studio dell’Ag, che comprende
oltre un secolo di storia della miniera.

Minore & 1’interesse di questa considerazione per lo studio del Bi,
dell’Sb, del Fe, del Cu, i cui dati provengono da campionature eseguite
negli ultimi 10 anni. Si pensi ad esempio che fino al 1935 si coltiva-
vano solo le zone a galena pura, in grosse lenti, con tenori in Pb non in-
feriori all’8-10%, mentre ora si coltivano anche le zone a impregnazione
minuta, con mineralizzazione mista blendo-galenosa, e con tenore mi-
nimo del 4-5% in Pb 4 Zn.

Deriva da cid una mancanza di omogeneitd fra i dati piu antichi
e i dati recenti.

5) Per la ricerca delle formule statistiche da applicare, fae-
ciamo presente che:

a) non possiamo considerare il nostro campione come prelevato
a caso entro la « popolazione » (cantieri di coltivazione o porzione di
giacimento coltivabile in vista) che esso dovrebbe rappresentare. Ché
infatti non tutti i componenti la popolazione (nel nostro caso: le parti
di cantiere o di giacimento utile in vista) hanno avuto la stessa pro-
babilita di comparire nel campione: al contrario vi sono entrate uni-
camente le porzioni dei gantieri che erano adiacenti alle fronti di ab-
battaggio. Eventuali zone coltivabili tenute di riserva non sono entrate
nel campione che al momento di inizio della loro coltivazione.

b) non possiamo considerare il nostro campione come sistematico,
perché se il prelevamento & stato sistematico in aleuni settori della
popolazione (le corone dei cantieri di coltivazione), non vi & stato aleun
prelevamento negli altri settori.
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¢) non possiamo nemmeno considerarlo come stratificato a caso,
poiché se anche, con qualche limitazione, possiamo considerare i can-
tieri di coltivazione come « strati della popolazione » (in quanto distri-
buiti con una certa sistematicitid nella porzione coltivabile in vista del
giacimento), d’altra parte il prelevamento dei campioni in ciascuno
« strato » non & fatto a caso, ma anzi ¢ sistematico,

Inoltre, il peso di campione prelevato in ciascuno strato (cioé la
produzione fornita da ciasecun cantiere) & solo in prima e grossolana
approssimazione proporzionale al suo cubaggio, poiché dipende — ol-
treché dall’ampiezza del cantiere — anche da fattori teeniei, e cioé dal
programma di produzione di ciascun cantiere.

@) T vari istogrammi dei rapporti fra metalli accessori e Pb che
illustreremo appresso, hanno generalmente forma di curva continua,
senza marcate singolaritd, e si approssimano abbastanza bene alla
forma simmetriea. '

Dopo tutte queste considerazioni pud sembrare assurdo, su basi
strettamente statistiche, cercare di risalire alle caratteristiche del gia-
cimento dalle caratteristiche dei mercantili. Ma d’altronde il buon
senso dice che le une debbono essere strettamente dipendenti dalle altre.

Noi tenteremo un’interpretazione statistica, salvo poi valutare cri-
ticamente 1’attendibilitd dei risultati.

In base alla constatazione 29 e 5* d — pur essendo consei dell’appros-
simazione’ di cui saranno affetti i risultati che se ne otterranno, deri-
vanti dalle considerazioni esposte in 5 a; b; ¢, — ci sentiamo autoriz-
zati ad applicare, per una ricerca di prima approssimazione, nel calcolo
dei parametri relativi al giacimento utile in vista, le formule della di-
stribuzione gaussiana.

6) 11 metodo di arriechimento pud influire sui rapporti fra i
tenori in elementi accessori e in elemento principale. Nel caso nostro
siamo in presenza di 3 metodi di arriechimento: cernita a mano, idro-
gravimetrici, flottazione. Esaminiamo quali influenze essi possanc
avere sugli elementi che ei interessano.

La cernita a mano pud apportare variazioni nel tenore di quegli
elementi accessori che non sono direttamente legati alla galena, ma che
sono contenuti in specie associate ad essa (ganghe o altri minerali me-
tallici) macroscopicamente differenziate, tanto da poterneli separare a
vista; rientrano in questo caso il Cu, il Fe che ricorrono come pirite e
caleopirite pili 0 meno frammiste alla galena. Non vi rientrano — al-
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meno per Monteveechio — Ag, Sb, Bi, che sono da considerare diret-
tamente associati alla galena.

I metodi idrogravimetrici non possono aver portato modifiche
degne di rilievo ai rapporti che ci interessano, poiché noi ¢i oceupiamo
di metalli pesanti, che ricorrono in minerali ad alto peso specifico, ep-
pertanto si ritrovano tutti, o quasi, nel eoncentrato idrogravimetrico.
Tutt’al pitt si pud aver avuta la perdita di elementi legati ai compo-
nenti del rinfuso a basso peso specifico (ganghe, sedimenti incassanti);
ma tale perdita pud ritenersi trascurabile. Solo i rapporti in cui figura
il Fe possono risultare falsi, per il fatto che un po’ di ancherite pud
finire nel concentrato piombifero gravimetrieo.

La flottazione, con la sua selettivitia, pud dare le maggiori varia-
zioni: considerando, perd, la mineralizzazione di Montevecchio e i ecir-
cuniti di flottazione adottati nei suoi impianti si pud concludere che i
rapporti fra Ag, Sb, Bi, Pb contenuti nella galena non subiscano cam-
biamenti apprezzabili. Speciale attenzione va rivolta al Cu e al Fe, in
relazione al metodo di lavoro dei nostri impianti. L’impianto di Le-
vante, infatti, opera con circuito acido: in queste condizioni tutta la
calcopirite e quasi tutta la pirite flottano con la galena, solo una pic-
cola parte di pirite viene rifiutata dalle celle della galena e finisce nel
circuito della blenda per essere, anche qui, rifiutata e mandata con
zli sterili,

L’impianto di Ponente, lavora in eircuito basico: in queste condi-
zioni la pirite pud facilmente venire depressa e inviata agli sterili; solo
la caleopirite (pitt 0 meno piritosa) flotta con la galena (1).

Siamo dunque in presenza di due condizioni di arricchimento ben
diverse: per Levante potremo ritenere che i rapporti Fe/Pb, Cu/Pb,

(*) Si lavora in queste condizioni perchd 1’alimentazione di Levante & notevol-
mente pid piritosa di Ponente; 1'inviare la pirite eon la galena permette di ottenere
blende mereantili ad alto tenore in Zineo (61-62¢%) con alto rendimento in metallo.
Se in presenza di molta pirite si cercasse di deprimerla nel eircuito galena e — sue-
cessivamente — nel cireuito blenda, si avrebbe una perdita di blenda. Ovviamente
il far flottare la pirite con la galena abbassa il tenore in Pb dei mercantili piom-
biferi.

A Ponente la pirite & poea: la si pud deprimere facilmente senza causare per-
dite nd di galena nd di blenda, ottenendosi cosi il vantaggio di avere mercantili di
Pb ad alto tenore, senza, peraltro, compromettere i temori in Zn dei mercantili
blendosi e il rendimento-metallo dell'impianto.
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Cu/Fe del merecantile piombifero flottato siano praticamente gli stessi
che si potrebbero calcolare nel materiale che lo alimenta, qualora se ne
analizzassero la galena, la calcopirite e la pirite contenuta, scartandone
’'ancherite.

Volendo essere pili preecisi, converrd notare che — essendo il ri-
cupero piu facile per il Cu che per il Pb e che per il Ferro della pi-
rite — vi saranno delle lievi differenze, comunque sempre contenute
nell’ordine di poche unitd per cento,

Per Ponente potremo ritenere che i rapporti Fe/Pb, Cu/Pb, Cu/Fe
del mercantile piombifero flottato siano praticamente gli stessi che
intercorrono fra la galena e la calcopirite (pii o meno piritosa) conte-
nute nel materiale che alimenta la flottazione: la pirite pura, quindi,
non entra nei mercantili piombiferi di Ponente.

Va fatta infine ancora una considerazione: la calcopirite e la pi-
rite che flottano nei mercantili piombiferi possono provenire da zone del
giacimento ben diverse da quelle che forniscono il piombo.

Quindi lo studio dei rapporti Fe/Pb, Cu/Pb, Cu/Fe, non interessa
le caratteristiche geo-minerarie delle sole zone galenose del giacimento,
ma il giacimento stesso nel suo complesso.

In eomclusione.

@) riterremo che i rapporti fra Ag, Bi, Sb, Pb dei concentrati
galenosi siano praticamente gli stessi della galena in posto, qualunque .
sia, dei 3 metodi di arricchimento precitati, quello adottato.

b) Lo stesso caso non avviene per i mereantili flottati ossidati
rispetto alla mineralizzazione da cui essi traggono origine, come si
vedra in seguito.

¢) I rapporti Cu/Pb, Fe/Pb, Cu/Fe dei mercantili flottati a
Levante sono praticamente gli stessi che si potrebbero calcolare sul
rinfuso, qualora se ne analizzassero la galena, la calcopirite e la pirite
contenute, scartandone 1’ancherite e gli eventuali ossidi e idrossidi di
ferro.

Tali rapporti, nei mercantili flottati di Ponente sono praticamente
gli stessi che si potrebbero caleolare nel rinfuso, qualora se ne analiz-
zassero la galena e la caleopirite (pii o meno piritosa), seartandone
I’ancherite, la pirite e gli eventuali ossidi e idrossidi di ferro.
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Cap. II°: Rapporto Ag/Pb nei mercantili di Montevecchio.

DATI A DISPOSIZIONE,

I dati a nostra disposizione sono stati i seguenti:

— medie annuali per la produzione complessiva delle miniere di Mon-
tevecchio nei periodi 1849 - 1897 e 1916 - 1933. Talvolta, dal 1916
al 1933, le produzioni delle varie concessioni erano tenute distinte.

— medie mensili per ciaseuna classe di mercantili prodotti nei vari
impianti di arriechimento dall’ottobre 1933 ad oggi.

Le classi summenzionate-sono:

per l'impianto che tratta i rinfusi della zona di Ponente:

— galena di cernita prodotta complessivamente a Telle e Casargiu
(marzo 1936 - aprile 1939);

— galena di cernita prodotta nella sola miniera di Sanna (gennaio
1936 - aprile 1939);

— galena di cernita prodotta complessivamente fra Sanna, Telle e Ca-
sargiu (dal maggio 1939);

— galena gravimetrica prodotta complessivamente a Telle e Casargiu
(ottobre 1933 - Aprile 1939);

— galena gravimetrica prodotta nella sola miniera di Sanna (ottobre
1933 - aprile 1939);

— galena flottata prodotta dalla sola Sanna (dal maggio 1937 al-
'aprile 1939);

— galena flottata prodotta complessivamente da Sanna, Telle e Ca-
sargiu (dal maggio 1939 al novembre 1957);

— mercantile piombifero, parzialmente da ossidati, prodotto ecomples-
sivamente da Sanna, Telle e Casargiu (dal dicembre 1957).

Per 1'impianto che tratta i rinfusi della zona di Levante:

— galena di cernita, escluso alchifoglio (dal giugno 1935);
— galena di cernita del tipo alchifoglio (dal 1947 al 1950);
— galena gravimetrica (dall’ottobre 1933);

— galena flottata (dal marzo 1935).

Non abbiamo notizie sul metodo di eampionatura e dei metodi di
analisi seguiti dal 1849 al 1897.
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I dati relativi al periodo 1916-1933 sono quelli che furono comu-
nicati al Corpo delle Miniere, per la compilazione delle statistiche an-
nuali.

Nonostante 1'ufficialitd di questi dati, 1i riteniamo generalmente
impreeisi, e — talvolta — stabiliti non in seguito a regolari campiona-
ture, ma piuttosto stimati con notevole margine d’errore. Ad esempio
non crediamo esatti i dati relativi agli anni 1916- 1917, 1918, 1920,
1923, 1924 poiché viene indicato il medesimo tenore, sia in Pb che in
Ag, per i mercantili prodotti a Picealinna da sola e nelle altre conces-
sioni riunite insieme: infatti, nelle campionature da noi eseguite, ab-
biamo notato sostanziali differenze fra queste zone. Ci pare anche
strano che, per questi anni e cosi pure per aleuni altyi, i rapporti
Ag/Pb siano espressi da cifre che variano di 50 in 50 g/Tonn.

Pertanto nell’elaborare i dati relativi al 1916-1933 terremo pre-
sente questi dubbi sulla loro esattezza; li riterremo comunque indica-
tivi del rapporto medio approssimato in Ag/Pb dei mercantili prodotti
in quell’epoca.

Dal 1934 in poi si & seguito un metodo di campionatura sistema-
tico con prelevamento di pesi uguali di mercantili a intervalli di tempo
regolari (per i reparti di flottazione, oggi, si preleva 1/2 Kg di cam-
pione ogni quarto d’ora). Questi campioni vengono riuniti e inquartati
per ottenere un campione medio giornaliero; a fine mese si rinuiscono i
campioni giornalieri, in quantitd proporzionali alla produzione gior-
naliera, per formare il campione mensile, che viene a sua volta analiz-
zato,

La campionatura risulta pertanto affetta dall’errore di analisi e
dall’errore di inquartamento (trascurabili, secondo Matheron, 1957) e
inoltre dall’errore dovuto al fatto che la produzione non & rigorosa-
mente costante durante la marcia giornaliera dell’impianto; mentre
— come s’¢ detto — i campioni prelevati ogni 15" hanno tutti ugual peso.

I tenori in Ag e in Pb determinati sui detti eampioni, sono poi
introdotti nel bilancio — metalli dell’impianto di fusione, per controllo
della marcia di tale reparto.

In conclusione, pur con le limitazioni sopraccennate, la cui in-
fluenza, del resto, non siamo in grado di caleolare, riterremo che il
valore medio dei rapporti Ag/Pb che risultano dalle analisi dei cam-
pioni, coincida con quello delle partite di mercantile prodotte nel pe-
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riodo cui i eampioni si riferiscono. In altre parole riterremo che i cam-
pioni del periodo 1934-1958 siano perfettamente rappresentativi.

I valori medi annuali si sono caleolati come medie ponderali delle
medie mensili.

I metodi analitici adottati negli ultimi anni e — in pafrticolare —
per la campionatura del giacimento, che verra illustrata in una pros-
sima nota, saranno descritti econ questa.

Ci basti qui ricordare che si tratta di metodi ponderali per via
umida (Pb, As, Ni); ponderali per via seecca (Ag); colorimetrici (Cu,
Co, Ni, Mo); spettrografici (Bi, Sn); volumetriei (Fe, Sb).

Ogni determinazione & stata condotta almeno in doppio, ripetendo
ancora 1’analisi quando i valori ottenuti non potevano essere conside-
rati mediabili.

DATI DI OSSERVAZIONE SUI MERCANTILI PRODOTTI FRA IL 1934 E 1L 1958.

Poiché, per questo periodo abbiamo a disposizione i valori del rap-
porto Ag/Pb per le varie classi dei mereantili, potremo tentare un con-
fronto fra di esse e fra le varie zone del giacimento che hanno fornito i
rinfusi, per trattamento dei quali s1 produssero i mercantili.

Abbiamo anzitutto caleolato la tendenza generale nel tempo del
rapporto Ag/Pb delle varie classi di mercantile prodotto a Montevee-
chio fra gli anni 1934-1958; si sono pure ecalcolati gli istogrammi per
ciascuna classe di mercantile,

La tendenza generale & stata caleolata con il metodo delle medie
ponderali mobili, che abbraceiano, ciasecuna, quattro trimestri di pro-
duzione.

Risulta subito evidente un fatto di notevole importanza: e cioé
che 1I’Ag non & distribuito in egual misura né nelle varie zone di Monte-
vecchio né nelle diverse classi provenienti da una stessa zona.

Si osservino i diagrammi relativi all’Impianto di Levante; & ben
chiaro come il rapporto Ag/Pb dell’alchifoglio & il piu basso di tutti;
gli fa seguito quello della galena di cernita e, successivamente, quello
della galena gravimetrica; la galena flottata ha il massimo rapporto
Ag/Pb.

Meno facilmente schematizzabile & i1 diagramma relativo all’im-
pianto di Ponente: vi si nota infatti che i pin bassi valori competono



CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DEL GIACIMENTO ECC, 189

alla galena cernita a Telle e Casargiu, segnita dappresso dalla galena
gravimetrica che fu prodotta trattando questi stessi materiali.

11 rapporto massimo spetta alla galena cernita a Sanna, mentre la
gravimetrica di Sanna e la flottata totale sono intermedie.

Per meglio mettere in evidenza queste caratteristiche, abbiamo
disegnato gli istogrammi relativi alle varie classi di mercantile. Poiché
¢i tenevamo ad effettuare un confronto, abbiamo suddiviso le produ-
zioni — oltreché per zona — anche per intervalli di tempo, col eriterio
di confrontare i mercantili prodotti da una stessa zona in uno stesso
intervallo di tempo.

Cosi per Telle e Casargin abbiamo considerato la cernita e la gra-
vimetrica prodotta fra il Marzo 1936 e 1'Aprile 1939, trascurando la
gravimetrica prodotta fra 1'Ottobre 1933 e il Febbraio 1936, perché in
quest 'ultimo periodo, non si faceva della cernita.

Analogamente abbiamo consideratc per Sanna i periodi dal Gen-
naio 1936 all’Aprile 1937 (durante il quale se ne ricavd un mercantile
cernito e un mercantile gravimetrico) e, successivamente, dal maggio
1937 all’aprile 1939 (durante il quale se ne ricavarono tre classi di
mercantile: cernita, gravimetrica e flottata), trascurando il periodo
dall’Ottobre 1933 al Dicembre 1935 in cui si ottenne solo galena gra-
vimetriea.

Poiché, a datare dal maggio 1939, anche i rinfusi di Telle e Ca-
sargin furono trattati assieme al rinfuso di Sanna in un unico im-
pianto capace di fornire galena di cernita e galena flottata, abbiamo
disegnato un nuovo istogramma che interessa i mercantili prodotti in
quell'impianto, da tale data fino al Novembre 1957,

A tale istogramma abbiamo sovrapposto quello relativo al mer-
cantile piombifero flottato fra il Dicembre 1957 e il Dicembre 1958,
che & costituito per buona parte da materiali ossidati, mentre il pre-
cedente & tutto e solo solfurato.

In ogni caso abbiamo trascurato le piceole e sporadiche produzioni
del periodo compreso fra la cessazione della lavorazione regolare degli
impianti, nel 1943 e la loro ripresa (Settembre 1945 per Levante e Gen-
naio 1947 per Ponente), perché, appunto per la loro limitatezza e di-
scontinuitd, i valori risultano anormali.

Si osserverd che il numero di partite eampionate di ciaseun pe-
riodo per ciascuna zona non & lo stesso: per esempio per Levante si
hanno 167 partite di galena cernita, 238 di gravimetrica e 264 di flot-

Rendiconti S.M,I. - 14
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tata; e 264 sono i mesi di produzione nel periodo considerato. La ra-
gione ¢ la seguente: il numero di partite analizzate coincide con il nu-
mero di partite mensili consegnate alla fonderia, e pud accadere che
le piceole produzioni di due o pili mesi consecutivi vengano consegnate
tutte assieme in un’unica partita. In definitiva il numero di partite
analizzate & minore o tutt’al pitt uguale al numero di mesi del periodo
considerato,

Nel costruire gli istogrammi abbiamo voluto tener conto del fatto
che il peso delle varie partite & tutt’altro che costante: per farsene una
idea basta osservare la terza colonna delle tabelle allegate agli isto-
grammi, in cui sono dati i pesi, minimo e massimo, del piombo in esse
contenuto.

Pertanto abbiamo operato come segue: per ogni tipo di mereantile,
e per ogni periodo di produzione econsiderato, abbiamo portato in
ascissa i rapporti Ag/Pb suddividendoli in intervalli (100-200 g/Ton;
200-300 g/Tonn e cosi via); in ordinata abbiamo portato per ciascuno
di tali intervalli, i quantitativi di Pb (espressi in percento della pro-
duzione totale nel periodo considerato) il cui rapporto Ag/Pb cade
entro l'intervallo stesso,

Se avessimo invece seguito il sistema normale per fare gli isto-
grammi, e cioé, se su ogni intervallo del rapporto Ag/Pb, avessimo
portato in ordinata il numero di ecampioni (magari espresso come per-
cento del numero totale), il e¢ui rapporto cade nell’intervallo conside-
rato, avremmo attribuito la stessa importanza sia alle piceole che alle
grosse partite di Pb eampionato: ne sarebbe venuta una rappresenta-
zione meno accurata della nostra.

L’osservazione degli istogrammi conferma la poverta in Ag di Telle
e Casargiu; e la ricchezza in Ag di Sanna e di Levante, Risulta evidente
anche la variazione del rapporto Ag/Pb al variare del tipo di mercan-
tile, per una stessa zona e per uno stesso intervallo di tempo: a Le-
vante il rapporto Ag/Pb cresce dall’alchifoglio alla cernita, alla gra-
vimetrica, alla flottata; a Telle e Casargin cresce dalla cernita alla
gravimetrica; a Sanna, nei 2 periodi considerati, si ha inveece il feno-
meno inverso: cioé la diminuzione del rapporto Ag/Pb col passare dalla
cernita, alla gravimetrica, alla flottata. Infine nella produzione di Po-
nente, cioé di Sanna 4+ Telle 4 Casargin assieme, si trova nuovamente
1’aumento del rapporto Ag/Pb dalla cernita alla flottata solfurata; eid
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-dimostra che 1’influenza di Telle e Casargiu ¢ stata preponderante ri-
spetto a quella di Sanna. Sempre nella produzione di Ponente si osserva
-che il rapporto Ag/Pb nel flottato semiossidato & pit basso sia di
-quello flottato solfurato sia anche della stessa cernita.

DiISCUSSIONE SUI DATI DI OSSERVAZIONE RELATIVI AT MERCANTILI PRODOTTI
FRA IL 1934 ® 1L 1958:

A) Influenza della struttura della mineralizzazione.

Prima di tentare una interpretazione di questi dati di osservazione,
-& opportuno far presente che il mercantile di cernita proviene da quelle
porzioni di rinfuso che si presentano sufficientemente pure dopo fran-
tumazione a diametri dell’'ordine della decina di centimetri (cio & verc
sia che la cernita venga fatta in cantiere, sia che venga fatta sugli ap-
positi nastri di laveria); se tale purezza & molto elevata, si ha allora
1’alchifoglio,

Il mercantile costituito da galena gravimetrica ¢ ottenuto da
-quella porzione di rinfuso capace di fornire classi pure dopo frantu-
mazione a diametri dell’ordine di qualehe millimetro (4 = 8 mm negli
attuali impianti di Levante).

I1 mercantile costituito da galena flottata proviene, infine, da
-quella porzione di rinfuso da cui si possono separare classi pure solo
guando sia raggiunta una finezza molto notevole: dell’ordine dei de-
«¢imi o centesimi di mm (nei nostri impianti, ad esempio, il 55% della
galena flottata passa sotto il setaccio Tyler da 200 msh: i grani cioé
hanno diametro inferiore a 74 mieron).

E’ evidente che solo galene pure o quanto meno provenienti da
zone del giacimento ove la galena & ben separata dagli altri costituenti
del filone, possono fornire materiale adatto alla galena di cernita; no-
tiamo a questo tipo di galena appartengono i campioni da noi pre-
levati per lo studio della distribuziene degli elementi accessori nel gia-
cimento, di cui tratteremo in una prossima nota.

Se la galena & mescolata agli altri componenti in noduli di qualche
mm, non se ne otterrd galena di cernita, ma tutt’al pit galena gra-
“vimetrica.

Infine tutta la galena minutamente diffusa nella massa filoniana
;sard presente nella galena flottata.
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Si tenga presente che, per la sua fragilitd, la galena in grossi
blocchi ad alta purezza tende facilmente a polverizzarsi per effetto della.
sparatura delle mine, o per automacinazione durante le operazioni di
carico, scarico e trasporto (specialmente se questo avviene attraverso
fornelli), o anche per sovrammacinazione nei frantoi,

E dunque parte di essa finird, fatalmente, nel mereantile gravi-
metrico o in quello flottato.

E dunque le diverse strutture (!) della mineralizzazione — con
tutte le diversita delle altre caratteristiche che sono legate alla strut-
tura — si riflettono nelle varie classi dei mercantili. Il legame fra
struttura e tipo di mercantile non & e non pud essere, un legame ri-
gido, per il fatto che materiali di ugual struttura possono ritrovarsi in
due o pit classi di mercantili; resta comunque vero che — entro certi
limiti — alcuni caratteri dei mercantili sono 1’immagine, pii 0 meno
sfocata, di quei caratteri del giacimento che dipendono dalla struttura.

Vediamo ora di interpretare i nostri dati di osservazione sul mer-
cantile di Monteveechio.

Per Levante l'interpretazione sembra chiara: il rapporto Ag/Pb
cresce al diminuire del grado di liberazione della galena; e, in omaggio
al eriterio su esposto, possiamo concudere che, nella porzione di gia-
cimento che alimenta 1’impianto di Levante, il rapporto Ag/Pb cresce
inversamente al grado di eristallizzazione della galena. E ciog, le ga-
lene macroscopicamente pure, in grossi elementi, sono povere in Ag,
mentre le galene minutamente diffuse nella massa filoniana, sotto
forma di impregnazioni o, in genere, di cristalli minuti, sono ricche
in Ag.

Lo stesso fatto pud valere per Telle e Casargin, relativamente al
periodo in ecui i loro rinfusi erano trattati assieme e fornivano due sole
classi di mercantili: cernita e gravimetrica.

Va subito notato che dalla miniera di Casargiu, essenzialmente
blendosa, 1’apporto di galena & sempre stato minimo, specialmente se
raffrontato a quello di Telle, che & quasi esclusivamente galenosa: per-

(*) Con il termine ¢struttura» vogliamo intendere il grado di eristallizza-
zione; ciod quel che @ comunemente chiamato la <« grana» del minerale, e che &
strettamente legato al ¢« grado di liberazione ».
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tanto pensiamo siano le caratteristiche del giacimento di Telle a con-
dizionare i mercantili galenosi provenienti da queste due zone assieme.

La miniera di Sanna sembra avere comportamento contrario alle
altre: nei due periodi in cui si hanno dati sulla produzione ricavata da
questa miniera & chiaro che a Sanna il rapporto Ag/Pb diminuisce col
-diminuire della grana,

Facciamo notare, perché ci servird a spiegare il fenomeno de-
seritto, che la cernita di Sanna proviene quasi esclusivamente da un
ristretto numero di lenti; mentre la maggior parte del giacimento ha
strutture brecciolari con mineralizzazione mista, inadatta alla cernita
4 mano.

Il comportamento della produzione di Ponente (cioé di Sanna -+
‘Telle 4+ Casargiu), nel periodo che va dal maggio 1939 in poi, & ana-
logo sia a quello di Levante che a quello di Telle 4+ Casargiu. Cio & perd
<dovuto non gida ad un cambiamento avvenuto in Sanna, bensi all’in-
fluenza preponderante di Telle.

Riassumendo, dunque: nella porzione di giacimento di Levante e
4a Telle, il rapporto Ag/Pb cresce al diminuire della «grana» della
mineralizzazione, mentre a Sanna accade il contrario. Non ei pronun-
ciamo per Casargin perché la sua poca produzione galenosa mon pud
certo aver influito sui mercantili prodotti da Casargiu assieme alle altre
miniere.

Quali cause pud avere la fenomenologia descritta?

L’aumento del rapporto Ag/Pb al diminuire della « grana» della
mineralizzazione pud trovare la sua spiegazione nel modo di forma-
zione del giacimento, Accettando la teoria idrotermale e la forma-
zione dei ‘minerali di Montevecchio per « eristallizzazione in spazi
aperti», (cioé per deposizione da soluzioni ealde per saturazione), &
logico dedurre che i rapporti di giacitura fra le varie sostanze de-
poste da convogli originariamente identici, debba essere stata diversa
a seconda delle velocitd di raffreddamento.

Precisamente si puod ritenere che tanto piti lenta e calma sia stata
tale cristallizzazione, tanto pin grossi e puri debbono esser risultati
gli individui deposti.

La lentezza del raffreddamento del convoglio avrebbe permesso
che, ad ogni istante, il residuo fluido si conservasse omogeneo e si avesse
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una cristallizzazione frazionata dei vari componenti in esso disciolti,
man mano che se ne raggiungeva, in tutta la massa della soluzione, la
relativa concentrazione di saturazione.

Le strutture della mineralizzazione deposta sarebbero risultate di
tipo listato, a composizione diversa da lista a lista. La galena, in par-
ticolare, si sarebbe deposta nel tipo alchifoglio.

A un dato momento, pud essere avvenuto che tutto o parte del re-
siduo fluido possa essere migrato dallo « spazio aperto» ove era comin-
ciata la cristallizzazione, per ecompletarla altrove: si sarebbero cosi for-
mate due lenti diverse (diverse per composizione ed eventualmente
anche per struttura), da uno stesso convoglio. Se poi parte del residuo
fluido ha raggiunto la superficie terrestre, per sfuggirne sotto forma
di fumarola, ecco che parte dei suoi componenti — precisamente quelli
pitt solubili 0 meno eoncentrati — non si & deposta affatto.

Se invece si & avuta una cristallizzazione rapida, quasi un improv-
viso congelamento del convoglio, & logico aspettarsi la deposizione di
individui minuti, fortemente impuri, con formazione di strutture di
implicazione fra minerali utili e ganghe, e tutti i componenti del con-
voglio figurano nella mineralizzazione che si & formata.

In queste condizioni, in particolare, sarebbe stata ostacolata la pu-
rificazione per cristallizzazione della galena dai suoi elementi accessori,
e questi sarebbero cristallizzati assieme al solfuro di Pb, restando in-
globati nella galena.

Si sarebbero formate cosi galene impure a grana fina, adatte solo
al trattamento per flottazione.

Intermedie, logicamente, fra questi due casi limite, sarebbero state
le condizioni di formazione di galena a grana media, mista ad altri
minerali,

E’ perd evidente che da convogli originariamente diversi, a parita
di ogni altra condizione — in particolare di velocitd di raffredda-
mento — si debbono esser formate mineralizzazioni diverse. Questa
considerazione pud spiegare il ecomportamento di Sanna: basterd pen-
sare infatti che la galena di Sanna si sia deposta non da un unico con-
voglio (o da una serie di convogli aventi la stessa composizione), bensi
da due convogli (o da due gruppi di convogli) aventi composizione di-
versa. Gli uni — e sarebbero stati la maggior parte — pin poveri in Ag,
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gli altri ricchi in Ag. I primi avrebbero trovato condizioni di depo-
sizione tali da dar luogo a mineralizzazioni a grana minuta o, al piQ,
media; i secondi, invece, avrebbero trovato condizioni di deposizione
adatte alla formazone di quelle poche grosse lenti pure, da cui proviene
la cernita di Sanna.

In base ai dati che abbiamo fornito fino ad ora, questa ipotesi puo
sembrare campata in aria: ne troveremo conferma nello studio della
campionatura del giacimento di cui tratteremo in una prossima nota.

B) Influenza della posizione longitudinale nel giacimento.

Poniamoci ora la domanda: lo studio dei mercantili mette in evi-
denza differenze significative fra le varie parti in cui si puo suddi-
videre longitudinalmente il giacimento?

Il caso dei tenori dei mercantili dell’impianto di Ponente nell’in-
tervallo di tempo 1947-1958 & particolarmente favorevole per dare una
risposta a questo quesito. Si consideri 1’andamento della tendenza ge-
nerale di Ponente in tale periodo: tutto il materiale era trattato per
flottazione, salvo qualche tonnellata al mese saltuariamente prodotta
per cernita.

In pratica, quindi, il diagramma del rapporto Ag/Pb della pro-
duzione totale coincide con quello della galena flottata. Tale diagramma
risulta costituito da 3 tratti sub-orizzontali, collegati da tratti inclinati,
come se si trattasse di tre fasi di produzione con caratteristiche co-
stanti (che corrispondono ai periodi 1-1-1947 - 31-12-1949; 1-1-1952 -
31-12-1953; 1-5-1955 - 30-11-1957), intervallati da due fasi di transi-
zione. Considerando il mercantile alla stregua di « campione » della
porzione di giacimento utile in vista, si sono calcolate le medie e il loro
intervallo di confidenza (Q.C. 95%) relativamente ai 3 periodi sud-
detti, trattando i « campioni» e la « popolazione» da cui sono stati
prelevati come se fossero gaussiani. I campioni sono le produzioni men-
sili: hanno quindi diverso peso 1’un dall’altro; nel caso in esame il
peso di ciasecun campione é 1/30 = 1/40 della popolazione che esso vuol
rappresentare.

Se ne ricavano i dati esposti nella I*, II%, III* riga della tabella 2:
si nota subito che gli intervalli di confidenza (Q.C. 95%) delle medie



196 A, BIANCHINI - I. SALVADORI - P. ZUFFARDI

sono nettamente esterni 1'uno agli altri, e — percid — le differenze
sono da considerare statisticamente significative: siamo quindi di
fronte a 3 gruppi di cantieri di coltivazione con rapporti Ag/Pb effet-
tivamente diversi fra loro.

Lo studio dei cantieri di coltivazione dimostra che la produzione
del 2° periodo, quello a minimo tenore in Ag, proviene per la maggior
parte da cantieri di Telle, mentre nel 1° e del 3° periodo era notevole
il contributo di Sanna. Dal fatto che i eantieri di Sanna ricorrono a
quote sul mare pin alte di quelli di Telle si potrebbe esser.indotti a
vedere, qui, l'influenza della quota; ma su questo punto ritorneremo
in seguito.

Facciamo ora il confronto fra i rapporti Ag/ Pb della galena glo-
balmente prodotta dalla sola Sanna e quella prodotta da Telle 4 Ca-
sargiu anteriormente al maggio 1939,

I ealeoli, condotti al solito modo e con le consuete approssimazioni,
rivelano una differenza significativa fra i 2 tipi di galena, con Sanna
nettamente pit argentifera di Telle e Casargiu. E poiché i cantieri
da euni proveniva la produzione di Sanna erano notevolmente pil
alti di quota (oltre 100 m) dei cantieri di Telle e Casargiu, si pud es-
sere indotti — anche in questo caso — a credere che cid sia dovuto allo
effetto della differenza di quota.

Del resto, la diversita dei tenori in Ag fra Sanna e Telle & messa
ben in evidenza dai diagrammi della tendenza generale della cernita
e flottazione a Ponente: entrambi questi diagrammi presentano un ab-
bassamento in corrispondenza dell’inizio del 1939 e un rialzamento
all’inizio del 1941 (particolarmente evidenti nel diagramma della
cernita).

Per spiegare questo fatto basta ricordare che dal 1°-5-1939 alla fine
del 1940 la produzione piombifera proveniva dal trattamento dei rin-
fusi di Sanna, Telle e Casargin assieme, mentre, prima di tale periodo
la produzione esaminata era fornita dalla sola Sanna, e dopo tale pe-
riodo 1’apporto di tale miniera era prevalente. Si torna cioé a mettere
in evidenza quanto gid constatato in altri esempi: e cioé che Telle &
meno argentifera di Sanna.

Prima di trarre delle conclusioni, desideriamo esporre alcune —
del resto ovvie — considerazioni sul concetto di « quota » e sul suo va-
lore giacimentologico.
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Quando si parla di quota di un cantiere minerario, ci si riferisce
usualmente o alla quota rispetto al soprassuolo o alla quota sul mare:
quasi mai ei si riferisece alla quota rispetto alla camera magmatica,
0 — comunque — ai centri di alimentazione. E’ ben evidente che la
quota rispetto al soprassuolo interessa prevalentemente per quanto ri-
guarda i fenomeni secondari (ossidazione, cementazione) del giacimento;
mentre, per le fenomenologie primarie, & la quota rispetto alla camera
magmatica che interessa.

La quota sul mare non ne & che un estimatore approssimato, se
pur presenti i vantaggi di essere comodo da maneggiare, di essere rile-
vabile con estrema facilitd e di avere un immediato significato per la
miniera (non per il giacimento),

Orbene, se confrontiamo le caratteristiche generali di Sanna, Telle
e Casargiu, si & indotti a eredere che Sanna e Casargiu, con la loro
mineralizzazione prevalentemente blendosa in ganga ancheritica, siano
da considerare di termalith alquanto maggiore di Telle, che & quasi
esclusivamente galenosa senza ganga o con ganga caleitica.

Sembra dunque che Sanna e Casargiu siano pitt prossimi alla ca-
mera magmatica che non Telle, T8 poiché — come abbiamo gid messo
in evidenza — l’apporto di galena di Casargiu, era, ed & molto piecolo
rispetto a quello di Telle, possiamo ritenere di avere a confronto una
galena di zone giacimentologicamente profonde (quelle di Sanna) con
una galena di zone alte (Telle), con 1’inatteso risultato che quella & pil
argentifera di questa.

Se ne deve quindi dedurre che, nel passare da un filone ad un
altro, a paritd di ogni altra condizione, il rapporto Ag/Pb, possa subire
significative e forti variazioni.

E’ ovvio, ma non & superfluo ripeterlo, che — per effetto degli
scostamenti dalle leggi teoriche statistiche — il margine d’errore delle
nostre deduzioni & da ritenere diverso, e quasi certamente superiore, a
quel 5% fornito dai nostri caleoli.

Facciamo notare, per inciso, che nel discutere 1’influenza della
struttura della galena sul suo tenore in elementi acecessori, avevamo
visto che Sanna ha comportamento anormale rispetto alle altre zone
di Monteveechio: qui abbiamo indicato un’altra anomalia della stessa
Sanna.
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C) Influenza dell’ossidazione superficiale,

I mercantili flottati di Ponente, a datare dal dicembre 1957 in poi,
sono composti in parte da galena e in parte da ossidati. Infatti da tale
data & entrata in marcia una sezione di flottazione per materiali os-
sidati, suecessivamente ampliata nel marzo 1958: la produzione di
piombo da mercantili ossidati ¢ andata cosi gradualmente crescendo
da un 20% ecirca a un 70% rispetto al piombo globalmente contenuto
nei mercantili di Ponente. In media nei 13 mesi che vanno dal dicembre
1957 al dicembre 1958 possiamo ritenere che il piombo di Ponente sia
stato prodotto per il 50% da materiali solfurati e per 1’altro 50% da
materiali ossidati. L’osservazione degli istogrammi relativi alla pro-
duzione di Ponente, mette in evidenza che il rapporto Ag/Pb del flot-
tato di quest’ultimo periodo (449 g/Ton) & nettamente inferiore a quello
del periodo precedente (577 g/Ton). Se si caleola il rapporto Ag/Pb
per i 13 mesi anteriori alla messa in marcia della sezione ossidati, si
ottiene 547 g/Ton: supponendo che i solfuri flottati dal dicembre 1957
al dicembre 1958 abbiamo conservato inalterato questo rapporto Ag/Pb,
si dovrebbe concludere che 1’analogo rapporto, negli ossidati da soli,
debba essere stato: 2 X 449 — 547 = 350 g/Ton.

Quali sono le eause di questa minor riechezza in argento dei mer-
catili flottati ossidati rispetto ai mereantili flottati solfurati prove-
nienti da una stessa zona?

Esse sono due: 1'una & naturale &, cioé, 1’ossidazione superficiale;
I’altra & tecnica e ciod va ricercata nella scarsa capacitd della flotta-
zione di ricuperare certi minerali argentiferi contenuti nel rinfuso.

Se infatti, si analizzano, oltre ai mercantili ossidati, anche il rin-
fuso da cui sono ricavati e gli sterili che se ne sono ottenuti, ei si ae-
corge che il rapporto Ag/Pb & maggiore negli sterili che nel rinfuso,
mentre il mercantile & intermedio.

Questo fatto ei diece chiaramente che la flottazione di Montevee-
chio (') ha minor rendimento nel ricupero dell’Ag da materiali ossi-
dati che nel ricupero del Pb dagli stessi materiali.

Purtroppo non disponiamo di un sufficiente numero di dati su
sterili e rinfusi per tentare uno studio statistico; abbiamo solo qualche
« scandaglio » che conferma la nostra precedente asserzione.

(*) L’esperienza insegna che in ogni flottazione di ossidati accade la stessa cosa.
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E’ lecito trarre un’altra conclusione: a parita di ogni altra condi-
zione i minerali ossidati di piombo che vengono flottati a Monteveechio
(cerussite) contengono meno argento della galena. Cio & chiaramente
indicato dai rapporti Ag/Pb dei mercantili ossidati e dei mercantili
solfurati di una stessa zona: ammesso infatti che sia nullo il ricupero
di Ag da minerali ossidati non piombiferi, il rapporto Ag/Pb di questi
ultimi ¢ al massimo dell’ordine dei gia citati 350 g/Ton, cioé inferiore
di eirca 200 g/Ton rispetto ai solfuri. Se poi ¢'é stato un certo ricupero
di Ag da minerali ossidati non piombiferi, tale differenza si accentua.

Si noti infine che se consideriamo il valore del rapporto Ag/Pb
nei rinfusi ossidati, ¢i accorgiamo che esso & dello stesso ordine di
grandezza di quello della galena. Cid sta a dimostrare che, nel giaci-
mento di Monteveechio, 1’ossidazione superficiale non ha prodotto né
arricchimento né impoverimento di Ag: lo ha semplicemente ridistri-
buito, impoverendo talune zone e arriechendone altre, formando ce-
russiti poco argentifere e depositando altrove argento nativo, come &
stato riconosciuto ad esempio a Sanna e a Piecalinna.

DATI DI 0SSERVAZIONE SULLA PRODUZIONE TOTALE FRA IL 1849 E 1 1958.

Per eseguire correttamente lo studio dell’andamento del rapporto
Ag/Pb nel tempo, ne abbiamo ricaleolato i valori, passando dai dati
relativi alle produzioni mensili a quelli relativi a partite di 10.000 Ton
di Pb successivamente prodotte.

Abbiamo ritenuto opportuno agire in tal senso perché le produ-
zioni mensili, in si lungo lasso di tempo, sono state tutt’altro che co-
stanti, registrandosi produzioni dell’ordine di poche centinaia di ton-
nellate di Pb all’anno (come accadde intorno alla meta del secolo scorso
e verso la fine dell’nltima guerra) e quelle di varie migliaia di Ton
annue — anche oltre 20 — come aceadde nell’ultimo venticinguennio.

Logicamente i rapporti Ag/Pb di piceole produzioni ricavate da
una grande estensione di giacimento, presentano grande dispersione:
in ogni caso ben maggiore di quella che si riscontra in annate di grande
produzione,

Riferendo i rapporti Ag/Pb a quantiti uguali di Pb successiva-
mente prodotte (non importa se in qualche anno o in pochi mesi) si
ottiene un diagramma piii regolare e — per le varie elaborazioni — si
hanno a disposizione dati omogenei almeno dal punto di vista della
grandezza del campione. =
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Per prima cosa abbiamo ealcolato 1'istogramma dei tenori in
Ag/Pb per il piombo complessivamente prodotto fra il 1849 e il 1958
(escluso ovviamente 1’intervallo 1897-1915). I dati relativi sono i se-
guenti:

n — numero dei campioni — 68

M = media aritmetica = media ponderale = 724,3 g/Ton
o = scarto tipo = 154,5 g/Ton

I, = intervallo di variazione — 441 -+ 1361 g/Ton

L’istogramma mette in evidenza che sono da considerare anomali
sia il rapporto della 4* decina di migliaia di tonnellate (1361 g/Ton)
sia i rapporti della 38, 394 400 (447, 441, 460 g/Tou). I1 primo valore
€ stato registrato intorno al 1868 e probabilmente deriva dalla coltiva-
zione di una zona a concentrazione anormale di argento. Gli ultimi 3
valori riguardano produzioni del 1917-1920 e sono probabilmente af-
fetti da errori di apprezzamento, come abbiamo precedentemente in-
dicato.

Se si assume come variabile il logaritmo decimale dei tenori, e se
ne caleola 1'istogramma, si ottengono i seguenti risultati:

n — numero dei campioni — 68
M, — media aritmetica del logaritmo = 2,852
o, = scarto tipo logaritmico — 0,102
1,, = intervallo di variazione dei logaritmi — 2,6444 - 3,1338

L’istogramma dei logaritmi dei tenori non & gaussiano, e mette in
evidenza anche maggiore 1’anomalia dei valori della 4%, 38°, 39 e 40°.

Se si tracciano i grafici di Henry si nota che — a prescindere
dagli intervalli relativi ai valori anomali precitati — essi tendono ad
assumere un andamento a spezzata, come se la distribuzione dei rap-
porti Ag/Pb derivasse dalla sovrapposizione di pin popolazioni diverse.

L’effetto di massa, e — quindi — 1’accostamento alle leggi log-nor-
mali, che sono notoriamente predominanti nelle distribuzioni dei tenori
nei giacimenti, & reso manifesto dall’ordine in eui i sucecessivi campioni
figurano nell’istogramma: essi infatti tendono a raggrupparsi in or-



CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DEL GIACIMENTO ECC, 201

dine di tempo, con i pitt antichi dalla parte degli alti valori dell’ascissa.
Spesso si nota poi che una serie disereta di valori successivi nel tempo
sono compresi in una stessa classe.

Abbiamo poi cercato di individuare la legge statistica secondo cui
il rapporto Ag/Pb della produzione totale varia nel tempo.

Abbiamo dapprima caleolato la tendenza generale, col metodo delle
medie mobili estese a partite di 100.000 Tonn di Ph, ed anche la ten-
denza generale che si ottiene quando si consideri, a partire dal 1935
in poi, la sola galena di cernita 4 gravimetrica.

Ci ¢ parsa utile questa distinzione per mettere in evidenza 1’even-
tuale influsso della flottazione sulla tendenza generale.

In un secondo momento abbiamo cercato di determinare la linea
di aggiustamento e il suo canale di confidenza. Essa gode delle seguenti
proprietd :

@) & linea di compenso per i rapporti Ag/Pb per i periodi 1849-
1897 e 1934-1958, poiché X ¢’ = 0, chiamando ¢ la differenza fra tenori
misurati e tenori della linea di aggiustamento.

b) si interpola fra i punti della tendenza generale di tali
periodi. ;

o I
¢) il suo coefficiente di correlazione, 5= I/l —2; 5
e

(dove e &

lo scarto dei valori misurati dalla loro media aritmetica; # ed e” hanno
i significati giad detti) & significativo. Infatti si ottengono i seguenti
risultati:

11849-1897: 5 = - 0,623; ed essendo n, numero dei campioni,
= 22, la zona di indeterminazione (Fisher) (1) risulta essere:
+ 0,27 = 4 0,825.

1934-1958: 5 = +4-0,92; n = 32; zona di indeterminazione: - 0,85 —
-+ 4 0,96,

Je* . P
, nei due periodi pre-
i

I residui quadratici medi, v’ = I/

citati, risultano di 35 g/Ton e 19 g/Ton. Il canale di confidenza (Q.C.

(*) Per il caleolo della zona di indeterminazione ci siamo valsi dell’abaco ri-
portato da Liorzou.
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95%) della linea di aggiustamento & stato ottenuto tracciando due linee
ad essa parallele, e distanti da essa, lungo le ordinate, di =2,

Non abbiamo tenuto conto dei valori compresi fra il 1916 ed il 1934
di ecui ei fidiamo poco, e ci siamo accontentati che la linea di aggin-
stamento passi presso il valor medio di questo periodo.

Dall’osservazione della linea di aggiustamento e del suo canale
di confidenza (Q.C. 95%) parrebbe di poter distinguere 4 fasi nella
evoluzione del rapporto Ag/Pb dei mercantili: la prima fase com-
prende le prime 110.000 Ton di Pb prodotte e cioé va dal 1849 al 1883
circa. Tale fase & caratterizzata da una rapida diminuzione del rap-
porto Ag/Pb. Segue una lunga fase che — per quanto c¢i manchino
numerosi dati, e si sia in dubbio sull’attendibilitd di altri — possiamo
ritenere vada dalle 110.000 alle 500.000 Ton, cioé inizi verso il 1883 e
termini con il 1933 cireca.

In questo periodo la diminuzione del rapporto Ag/Pb continua,
ma con gradiente minore che nel caso precedente.

La terza fase é di aumento dei tenori ed inizia con il 1934 e termina
col 1941, per dar lnogo all’ultima fase nuovamente di diminuzione, e
che, studiata fino ai primi del 1958, & da ritenere continui tuttora.

DISCUSSIONE SUT DATI DI OSSERVAZIONE RELATIVI ALLA PRODUZIONE TOTALE
FRA IL 1849 E 1L 1958

A) Influenza della flottazione

Fissiamo anzitutto la nostra attenzione sulla terza e la quarta fase,
e facciamo notare, per prima cosa, che 1’anmento e la successiva dimi-
nuzione del rapporto Ag/Pb deve avere un preciso significato e non
pud considerarsi come occasionale.

Se infatti noi caleoliamo la retta di tendenza per i rapporti Ag/Pb
in funzione del tempo, relativamente a tutto il periodo dal 1934 al 1958,
si ottiene un gradiente di — 0,191 g/Ton X 10.000 Ton, ciod pratiea-
mente una retta orizzontale; ma il coefficiente di correlazione risulta
essere — 0,04, il che dimostra che tale correlazione non & attendibile.

Se invece eseguiamo lo stesso calecolo per i periodi fra il 1934 e il
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1941, (cioé fra le 510.000 e le 640.000 Ton) e fra il 1941 e 1958 (cioe
fra le 640.000 Ton e le 820.000) si ottengono i valori sotto elencati:

- 1934-1941 gradiente: 4 10,25 g/Ton X 10.000 Ton; r = + 0,895
1941-1958 » :— BT » » » » ;r=—093

essendo il n. di campioni 14 e 19 nei 2 periodi, la zona di indetermina-
zione degli r, secondo Fisher, risulta rispettivamente 4 0,7 +— -+ 0,97
e — 0,81 = 0,97, cioé ampiamente significativa.

Pertanto non possiamo non ritenere significativo 1’aumento dei
tenori nel periodo 1934-1941 e cosi pure la susseguente diminuzione.

Riguardo alle cause che possono aver determinato 1'istaurarsi della
terza fase, notiamo che il suo inmizio coincide con la messa in marcia
delle prime sezioni di flottazione. Viene, quindi, spontaneo il chiedersi
se vi sia una correlazione fra la variazione del rapporto Ag/Pb dei mer-
cantili e la variazione del metodo di arricchimento. Il proporsi tale que-
stione trova il suo logico fondamento nel fatto che i rapporti Ag/Pb
dei mercantili prodotti per flottazione sono prevalentemente superiori
a quelli degli altri mercantili: 1’abbiamo gid messo in evidenza quando
abbiamo illustrato i diagrammi delle tendenze generali e gli istogrammi
dei vari mercantili di Montevecchio.

Anche osservando i diagrammi della produzione totale si nota che
su 310.000 Tonnellate prodotte, parte per flottazione e parte dall’im-
pianto idrogravimetrico o per cernita, solo in 40.000 Tonnellate (pre-
cisamente la 70%, la 74% 75% 76 decina di migliaia) il rapporto della
gravimetrica - cernita & stato superiore a quello della flottata; il con-
trario & accaduto negli altri casi,

Poniamoci dunque il quesito nei termini seguenti: esiste una cor-
relazione fra il rapporto Ag/Pb della produzione totale e la percen-
tuale di essa prodotta per flottazione?

Per rispondere, si confrontino fra loro il diagramma della ten-
denza generale (o della linea di aggiustamento) e quello della percen-
tnale di galena flottata.

Mentre nell’intervallo fra le 510.000 e le 610.000 ton di Pb pro-
dotte, essi salgono assieme, dalle 610.000 Ton in poi, il loro comporta-

.

mento & nettamente diverso; infatti la percentuale di flottata resta
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quasi costante fino alle 740.000 Ton, poi torna a crescere per stabiliz-
zarsi di nuovo — al di sopra del 95% — dalle 770.000 Ton in poi. Al
contrario il rapporto Ag/Pb cresce sempre piu lentamente fino alle
640.000 Ton, per poi diminuire regolarmente.

E’ chiaro che, se il rapporto Ag/Pb dei mercantili d1pendesse
unicamente dalla percentnale di essi che viene prodotta per flotta-
zione, avremmo dovuto assistere ad un nuovo innalzamento o, quanto
meno, a un rallentamento della discesa del suo valore nel periodo com-
preso fra le 740.000 e le 770.000 Ton; invece & avvenuto proprio il con-
trario.

Possiamo tradurre in cifre il grado di correlazione fra percentuale
di galena flottata e valori del rapporto Ag/Pb, calecolando i coefficienti
di correlazione e la loro zona di indeterminazione. Se si estende questo
conteggio a tutto il periodo 1934-1958, cioé fra le 510.000 Ton e le
820.000 Ton si ottiene:

r= -+ 0,176, con zona di indeterminazione — 0,2 = -+ 0,49.

Cioé non si manifesta correlazione attendibile fra percentuale di
galena flottata e rapporto Ag/Pb del mercantile totale.

Se si limita il conteggio al solo periodo 1934-1940, cioé fra le
510.000 Ton e le 620.000 Ton, si ottiene:

r = -+ 0,885 con zona di indeterminazione: 4 0,63 — + 0,97;

il che parrebbe indicare un’ottima correlazione positiva fra le due va-
riabili considerate.

Se pero si fa il caleolo del coefficiente di correlazione per il pe-
riodo successivo, dal 1940 al 1957, cioé dalle 630.000 Ton alle 820.000
Ton, si ottiene il risultato seguente;

r =—0,77, con zona di indeterminazione: — 0,5 ——0,905;

il che starebbe ad indicare una buona correlazione negativa fra le stesse

due variabili. T1 terzo risnltato, quindi, & in netto contrasto con il se-

condo. Ci pare logico concludere che entrambi siano falsi, e 1'unico

vero sia il primo risultato, quello cioé che nega la correlazione fra per-

centuale di galena flottata e rapporto Ag/Pb della produzione totale.
Ma anche per altro verso si pud giungere a questa conclusione,
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Occorre infatti osservare che — come mostrano chiaramente i dia-
grammi — anche il tenore della galena gravimetrica + quella di cer-
nita ha avuto tendenza a crescere nello stesso intervallo di tempo in cul
tale tendenza si & manifestata per la produzione totale.

Né d’altronde poteva essere altrimenti, poiché la percentuale di
galena flottata rispetto alla galena totale, era assai esigua nel periodo
iniziale (si raggiunge il 50% in corrispondenza delle 580.000 Ton,
quando cioé, 1’aumento del rapporto Ag/Pb era gia ben manifesto).
Se il tenore in Ag della galena di cernita + gravimetrica fosse con-
tinuato a scendere con lo stesso ritmo della fase precedente, si sareb-
bero dovuti registrare tenori altissimi — specialmente agli inizi —
nella galena flottata per imporre una risalita al diagramma totale.

Dobbiamo dunque concludere che 1’aumento del rapporto Ag/Pb
verificatosi fra le 510.000 e le 640.000 Ton prodotte, & dipeso da un ef-
fettivo aumento di tale rapporto nel rinfuso di miniera.

Chiediamoei allora se la presenza dei reparti di flottazione pud
avere influito sul rapporto Ag/Pb del rinfuso di miniera. La risposta
¢ affermativa, poiché 1’entrata in funzione di un reparto di arriechi-
mento, capace di trattare materiali minutamente diffusi nella massa
filoniana, ha portato di conseguenza un cambiametno nel modo di con-
durre le escavazioni nei.cantieri di produzione. Mentre prima si bat-
tevano solo le vene ricche di piombo a galena compatta o — comun-
que — a grado di liberazione dell’ordine di qualche mm, esenti, o
quasi, da blenda, dopo la messa in marecia della flottazione si sono ab-
battute anche le zone povere in piombo, miste a blenda e con galena mi-
nutamente diffusa, Ma quest’ultimo tipo di galena & in media piu ricco
in argento dell’altro, come abbiamo dedotto diseutendo sull’influenza
della struttura della mineralizzazione. Parte di questa galena & stata
recuperata negli stessi reparti idrogravimetrici (non certo per cernita,
che, in tali strutture, non era possibile) e ha contribuito ad innalzarne
il rapporto Ag/Ph.

Inoltre fu possibile riprendere la coltivazione di zone di giacimento
a struttura di impregnazione, abbandonate in antico per difficolta di
trattamento, nelle parti alte e, in genere, pili argentifere del giacimento.

E’ questo modo diverso di coltivare, che ha contribuito a provo-
eare un momentaneo rialzamento del rapporto Ag/Pb, mascherando e

Rendiconti 8. M. 1. - 15
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superando il graduale impoverimento in Ag eonseguente all’approfon-
dimento della quota media delle coltivazioni.

Logicamente, dopo un periodo di transizione, la discesa dei rap-
porti Ag/Pb nel tempo, manifestatasi chiaramente nelle fasi pre-
cedenti, ha ripreso e si & cosi entrati nell’attuale fase di produzione.

In conclusione, 1’entrata in marcia dei reparti di flottazione non
ha esercitato un’influenza diretta sul rapporto Ag/Pb dei mercantili;
sarebbe cioé errato ritenere che se uno stedso rinfuso galenoso & adatto
ad essere concentrato sia per via idrogravimetrica che per flottazione,
se ne ottengano mercantili con rapporti Ag/Pb significativamente mi-
nori nel primo che nel secondo caso.

La flottazione ha esercitato invece un’influenza indiretta sul rap-
porto Ag/Pb sia dei mereantili che dei rinfusi, poiché ha permesso di
mettere in coltivazione parti di giacimento a maggior tenore in Ag, non
coltivabili per 1’addietro per la loro struttura di minuta impregnazione
che le rendeva inadatte alla concentrazione idrogravimetriea.

Studiato nel suo assieme su tutta Monteveechio, il fenomeno ap-
pare di una regolaritd notevolissima. Scendendo a maggiori dettagli é
facile riconoscere che tale regolaritd non & cosi assoluta. Se infatti ri-
prendiamo in esame, piu dettagliatamente, le tendenza generali (su 4
trimestri) delle produzioni dei singoli impianti, si riconosecono in esse
1'esistenza di numerose ondulazioni, verso 1’alto e verso il basso.

Particolarmente interessante ¢ a Levante la graduale caduta del
rapporto in Ag/Pb verificatasi durante il 1954, che ha portato i va-
lori della flottata da circa 750 g/Ton, intorno a cui avevano oscillato
per i 6 anni precedenti, ai 670 g/Ton, che hanno caratterizzato il pe-
riodo successivo, fino ad oggi.

Anche la gravimetrica ha subito un’analoga diminuzione, scen-
dendo dai 680 g/Ton ai 600 g/Ton.

La spiegazione va cercata nell’analisi dei cantieri di produzione
da cui & provenuto il Piombo nel periodo considerato: ei si accorge che
tra il 1947 e il 1953 i cantieri pi produttivi erano quelli della zona de-
nominata «2 bis» del filone S. Antonio. Tale zona fu appunto esau-
rita nel 1954,
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Per Ponente abbiamo gid illustrato e spiegato il periodo di bassi
valori degli anni 1939-40 e 1952-53, Ci resta ancora da mettere in evi-
«denza la tendenza alla diminuzione che, iniziatasi alla fine del 1957,
si fa ancora sentire alla fine del 1958. E’ facile vedere, in questo feno-
nomeno, 'influenza dell’apporto, sempre ecrescente, di Pb dalle zone
ossidate o semiossidate.

B) Influenza della profondita.

Sembra logico notare una certa correlazione di causa ad effetto fra
I’andamento dei rapporti Ag/Pb dei mercantili e 1’intervallo di pro-
rondita delle lavorazioni minerarie, da cui proviene il rinfuso.

Cio & vero particolarmente per la prima e seconda fase. Per me-
glio definire questa correlazione abbiamo ecalcolato le medie (aritme-
tiche, che — essendo tutti i campioni di peso uguale — coincidono con
le medie ponderali) e i loro intervalli di confidenza, relativamente a.
vari periodi di tempo, come mostra la tabella 1.

Cosi notiamo che l'intervallo di confidenza (Q. C. 95%) delle
medie dei rapporti registrati fra il 1849 e il 1897 e quello dei rapporti
registrati fra il 1916 e il 1958 sono esterni 1'uno all’altro, ed anzi il
limite inferiore del primo intervallo & piu alto di 76 g/Ton del li-
mite superiore del secondo intervallo,

Se poi si vuole seartare la produzione fatta fra il 1916 e il 1933
(sull’attendibilitd dei eui dati abbiamo manifestato i nostri dubbi) si
ottiene il valore riportato nella terza riga della stessa tabella, anche
esso ben inferiore all’intervallo di confidenza del periodo 1849-1897.

Si pud concludere che tali differenze sono statisticamente signi-
ficative, cioé vi & stato un effettivo impoverimento di Ag nel giacimento
coltivabile fra i due periodi.

Naturalmente non abbiamo la pretesa che queste differenze siano
significative con probabilitd di errore del 5%, come i caleoli ei direb-
bero se la distribuzione della popolazione e dei campioni fosse gaus-
siana: siamo certi che il margine di errore sard superiore, né siamo
perd in grado di dire quanto.

Va inoltre ricordato che fra il 1848 e il 1897 si coltivavano le lenti
ricche in galena ad alta purezza, mentre attualmente si coltivano anche
(e, anzi, prevalentemente) zone miste a impregnazione minuta; e va
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tenuto presente quanto abbiamo gia fatto notare: che le prime, a pa-
ritd di ogni altra considerazine, sono in media meno argentifere delle
seconde.

I tenori del primo periodo, dunque, non tengono conto dell’Ag
contenuto nelle zone allora in vista, con struttura di impregnazione,
che circondano e s’inframezzano alle lenti pure, e che entrano invece
nella composizione dei campioni dell’ultimo periodo.

In definitiva se nel primo periodo si fosse seguito lo stesso modo
di abbattaggio che si segue attualmente, si sarebbero dovuti registrare
rapporti Ag/Pb ancor piu alti. D’altra parte se allora avessero colti-
vato le zone a impregnazione, queste non sarebbero state disponibili nel
seeondo periodo e — quindi — 1’attuale tenore in Ag sarebbe stato
ancor piu basso.

Se ne deduce che la diminuzione del tenore in Ag-del giacimento
utile in vista col progredire del tempo, e quindi della profondita di
eoltivazione, deve essere stata pili rapida di quel che mettono in evi-
denza i tenori dei mercantili.

Scomponiamo ora il periodo 1916-1958 in tre sottoperiodi 1916-
1933, 1934-1941, 1941-1958: si rileva che gli intervalli di confidenza.
delle medie relative ai tre periodi presi in esame sono quasi uguali e
si sovrappongono per la maggior parte. Cid non autorizza, perd a cre-
dere che le medie stesse siano rimaste praticamente costanti; si pud
invece affermare che le medie possano essere variate (in piii o in meno)
di una quantitd che, tutt’al pin, & pari alla differenza fra il massimo
valore ciascun intervallo e 1 minimi valori degli altri.

Non vanno d’altro canto dimenticati tre fatti:

1°) la variazione del eriterio di coltivazione verificatosi dal 1935
in poi, e quindi del concetto stesso di giacimento utile.

2°) I’apporto di argento delle zone alte (e pin argentifere) del
giacimento, non completamente esaurite dai vecehi coltivatori e tuttora
in lavorazione,

3°) l'esistenza di una tendenza alla diminuzione dei rapporti
Ag/Pb, chiaramente manifesta nei mereantili, relativamente all’ultimo
periodo.
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Il primo dei tre eventi sopraelencati non pud che aver sortito 1’ef-
Ffetto di un temporaneo innalzamento dei tenori durante la fase di tran-
sizione fra il vecchio e il nuovo criterio di abbattaggio.

Il secondo evento tende a rallentare la caduta dei tenori con 1’ap-
profondirsi delle lavorazioni e ad aumentare la dispersione dei tenori
stessi. Ma il suo effetto & limitato, come limitati sono i cubaggi delle
zone alte in via di esaurimento e il loro apporto alla produzione: ne &
prova evidente la constatazione n. 3.

Tutto sommato ei pare legittimo concludere che il rapporto Ag/Pb
-della porzione di giacimento coltivabile in vista, vada diminuendo con
la profonditd secondo una legge mediamente meno rapida man mano
-che la profonditd stessa cresce.

Di cid troveremo conferma nella campionatura del giacimento,

Conclusioni.

Da quanto abbiamo esposto fino ad ora, possiamo trarre le seguenti
«conclusioni sulla distribuzione dei rapporti Ag/Pb nel giacimento di
Monteveechio, emerse dallo studio dei mercantili, prodotti dal 1849
.al 1958.

Il rapporto Ag/Pb del giacimento, o meglio della sua parte col-
vabile, & influenzato dai seguenti fattori:

1°) la profonditd;

2°) la zona presa in esame, indipendentemente dalla sua pro-
fondita;

3°) la struttura della mineralizzazione;

4°) 1’ossidazione superficiale,

Precisamente 1’approfondirsi della quota & accompagnato da un
-graduale abbassamento del rapporto Ag/Pb. Alle quote piu alte il gra-
«diente di impoverimento & maggiore che alle quote piti profonde.

Nel passare da una zona all’altra lungo la direzione del giacimento,
81 ha variazione nel rapporto Ag/Pb, pur se la quota rispetto alla ca-
Tmera magmatica non varia.



210 A. BIANCHINI - 1. SALVADORI - P. ZUFFARDI

Talvolta addirittura confrontando zone con caratteristiche medie
di diversa termalitd, si nota che sono piu argentifere quelle di maggior
termalitd media.

La struttura delle mineralizzazioni esplica la sua influenza nel
senso che la galena macroscopicamente pura, in grossi elementi, appar-
tenenti a lenti di notevole potenza e continuitd, contiene minori quan-
titd di Ag che non la galena in piceoli eristalli diffusi entro la massa.
filoniana, in mescolanza con altri componenti del filone.

Le differenze imputabili alla sola struttura possono essere note-
volissime: cosi a Monteveechio un alchifoglio (la galena in grossi ele-
menti di composizione pressoché stechiometrica) ha rapporto Ag/Pb
dell’ordine dei 200-250 g/Ton, mentre una galena minuta, da flottare,
proveniente dalla stessa zona, ha tenori dell’ordine di 600-900 g/Ton.

Della struttura dei campioni esaminati bisognerebbe tener maggior
conto quando si vuole indicarne il tenore in Ag (!); ¢id sarebbe parti-
colarmente raccomandabile quando si vuol studiare l'influenza degli
altri fattori sul tenore in Ag, poiché differenze di struttura delle mi-
neralizzazioni esaminate possono mascherare e — entro certi limiti —
invertire le differenze causate da variazioni del fattore che si prende
in considerazione,

Come conseguenza dell’influsso della struttura si ha che il rap-
porto Ag/Pb del rinfuso e, quindi, il suo valore commerciale, & diverso
a seconda che, in uno stesso adunamento si abbiano prevalentemente
zone dell’'un tipo o dell’altro.

Tradotto in cifre, si puo caleolare che — agli attuali prezzi dei
metalli, e con i dati di Montevecchio — la variazione del valore com-
merciale del piombo argentifero proveniente da un alchifoglio o da nuna
galena di impregnazione sia dell’ordine di qualche unitd % : & dunque
tale da meritare di essere presa in considerazione anche sul piano
pratico.

L’ossidazione superficiale esplica la sua influenza nel senso di ri-
distribuire 1’Ag nella porzione ossidata del giacimento, senza alterarne
sostanzialmente il tenore generale. Lia cerussite a Montevecchio risulta

(*) Vedremo che anche il Bismuto e 1’Antimonio si ecomportano allo stesso modo..



CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DEL GIACIMENTO ECC. 211

piit povera in Ag della galena a spese della quale si é formata, e 1’Ag
si pud raccogliere in tascate ad alto tenore in questo metallo.

Dal punto di vista pratico ¢id ha importanza in gquanto, se non si
adottano particolari sistemi per ricuperarlo, esso va perso in gran parte
in un normale circuito di flottazione per minerali piombiferi ossidati.

Cae. II1°: Rapporto Bi/Pb nei mercantili di Montevecchio.

DATI A DISPOSIZIONE.

I dati a nostra disposizione sono stati i seguenti:

— medie mensili per la galena flottata di Levante (dal Marzo 1953 al
Dicembre 1958);

— medie mensili per la galena gravimetrica di Levante (dal Luglio
1955 al Dicembre 1958);

— medie giornaliere per la galena flottata di Levante (dal Luglio
1955 al Novembre 1957);

— medie mensili per i mercantili flottati di Ponente (dal Marzo 1953
al Dicembre 1958)

Tali dati, saltuari fino al Giugno 1955, sono stati sistematici dal
Luglio 1955 in poi.

Dei metodi di eampionatura e di analisi abbiamo detto mel Cap.
11°. Abbiamo riportato diagrammaticamente i dati surriferiti e ab-
biamo tracciato le tendenze generali con il metodo delle medie ponde-
rali mobili estese a 12 partite mensili successivamente campionate: si
noti ehe non sempre tali partite appartengono a 12 mesi consecutivi:
nel costruire il diagramma, abbiamo segnato il valore della media pon-
derale di ciascun gruppo di 12 partite, in corrispondenza del punto di
mezzo del periodo di tempo, che va fra il mese cui si riferisce la prima
partita e il mese cui si riferisce la dodicesima, indipendentemente dalla
posizione nel tempo delle altre 8 partite.

Abbiamo poi disegnato gli istogrammi dei rapporti Bi/Pb per
le varie classi di mercantile campionato. Nel tracciarli, abbiamo seguito
gli stessi criteri che abbiamo illustrato a proposito degli analoghi isto-
grammi del rapporto Ag/Pb.
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DISCUSSIONE DEI DATI DI OSSERVAZIONE:

a) Influenza della struttura.

Confrontando gli istogrammi della galena gravimetrica e della
galena flottata a Levante, oppure le loro tendenze generali, o anche
le coppie di valori mensili, appare evidente che la gravimetrica & meno
bismutifera della flottata. '

Anticipando aleune notizie sulla campionatura del giacimento, fac-
ciamo notare che essa ¢ stata fatta prelevando i campioni unicamente
dalle lenti di maggior potenza e continuitd. Tali campioni si possono
considerare come rappresentativi di quella che abbiamo chiamato la ga-
lena di cernita. Ebbene l’istogramma della campionatura della por-
zione di giacimento che alimenta 1l'impianto di Levante risulta tutto
spostato verso i valori bassi della ascissa, confermando ancora che eon
’aumentare della « grana » della mineralizzazione, diminuisce il rap-
porto Bi/Pb.

Se facciamo 1’analogo confronto fra la campionatura della por-
zione di giacimento che alimenta 1’impianto di Ponente e i mercantili
flottati da questo impianto otteniamo lo stesso risultato.

b) Influenza della posizione longitudinale nel giacimento.

Messi a confronto gli istogrammi di Levante e di Ponente, e le loro
tendenze generali, o i valori mensili, si nota che Ponente & meno bismu-
tifero di Levante, Se poi si osserva in dettaglio 1’istogramma di Po-
nente si nota che esso & nettamente bimodale. Se ora costruiamo gli
istogrammi per i due periodi Marzo 1953 - Dicembre 1955 e Gennaio
1956 - Novembre 1957, otteniamo due curve monomodali spostate 1'una
rispetto all’altra. Ciascuna dominante coincide esattamente con una
delle dominanti dell’istogramma generale. E’ logico concludere che la
distribuzione bimodale delle frequenze dei tenori nell’impianto di Po-
nente, relativamente al periodo Marzo 1953-Novembre 1957, derivi dal
sovrapporsi di due distribuzioni ben distinte nel tempo, poichd la
prima finisce (e la seconda comincia) intorno alla fine del 1955 e al-
I’inizio del 1956.
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Dallo studio dei cantieri di produzione in quel periodo si nota che
la fine del 1955 coincide con 1’esaurimento di aleuni grossi cantieri
di Telle.

Si noti ancora che per 1’Ag avevamo notato in questo periodo un
analogo cambiamento; esso perd avveniva non intorno alla data in cui
si & manifestato per il Bismuto, e — inoltre — presentava una maggior
gradualitd: avevamo infatti considerato che la fase di transizione ini-
ziasse ai primi del 1954 per concludersi verso la meta del 1955.

Potremo quindi dedurre che la legge di distribuzione dell’Ag nel
giacimento non & la stessa di quella del Bi.

Si noti, infine, che anche gli istogrammi della flottata e della gra-
vimetrica di Levante risultano assai complessi e plurimodali; con i
dati a nostra conoscenza non si riesce perd a trovarne una spiegazione
giacimentologica. Probabilmente cid dipende dal limitato numero di
partite mensili analizzate: se infatti si costruisce 1’istogramma dei
tenori giornalieri, si ricava una curva notevolmente continua e pros-
sima alla simmetrieca.

¢) Influenza dell’ossidazione superficiale.

Dal confronto fra 1’istogramma del mercantile galenoso e del mer-
cantile semiossidato flottati a Ponente, si nota che quest’ultimo ha
rapporto Bi/Pb inferiore al primo.

Come giad facemmo per 1’Ag, se caleoliamo il valore medio ponde-
rale del rapporto Bi/Pb per i 13 mesi anteriori al Dicembre 1957, si
ottiene 36,6 g/Ton contro il 30,2 g/Ton dei 13 mesi di produzione semi-
ossidata.

Tale diminuzione, come gid quella constatata per 1’Ag, dipende
dalla ossidazione superficiale solo indirettamente, in quanto va tenuta
presente la scarsa capacitd dei nostri circuiti di flottazione a concen-
trare i minerali ossidati di Bismuto.

Qualche analisi di controllo sui tenori in bismuto dei rinfusi e
degli sterili di flottazione ha chiaramente indicato che nelle zone ossi-
date il rapporto Bi/Pb non & sostanzialmente diverso da quello delle
zone non ossidate, e che gran parte del Bi finisce con gli sterili.
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Come per 1'Ag, anche per il Bi, 1'ossidazione superficiale a Monte-
vecchio, non impoverisce né arricchisce il giacimento: si limita a ridi-
stribuire il Bi in associazioni minerali nuove, che i nostri impianti di
flottazione non sono adatti a concentrare; & logico pensare che impie-
gando reagenti e circuiti differenti da quelli usati a Monteveechio, si
giungerebbe ad altri risultati.

Ancora possiamo dedurre, con ragionamento analogo a quello fatto
per 1’Ag, che alla cerussite di Monteveechio compete un rapporto di
Bi/Pb inferiore a quello della galena da cui ha tratto origine.

d) Influenza della profondita.

Come al solito lo studio dell’influenza della profondita é stato ri-
condotto allo studio della variazione del rapporto Bi/Pb nel tempo.
Dato il notevole numero di dati a disposizione relativamente a un in-
tervallo di tempo sufficientemente lungo, e dato che la linea di ten-
denza generalé per i vari tipi di mercantile sembra essere abbastanza
prossima ad una retta, abbiamo tentato il calcolo delle caratteristiche
della «retta di tendenza »; da esso si pud dedurre che:

a) per la galena flottata di Levante, e per l'intervallo di tempo
considerato, tale correlazione fra valori del rapporto Bi/Pb e tempo
non ¢ statisticamente significativa.

Si noti che ¢id si pud interpretare in due modi diversi: e cioé o
il rapporto Bi/Pb rimane mediamente costante nel tempo (e quindi
con la profonditd), oppure tale rapporto non é una funzione media-
mente lineare del tempo (e della profonditd). Con i dati esposti non
siamo in grado di dare una risposta meno incerta; solo lo studio della
campionatura del giacimento potrd dare chiarimenti in merito.

b) nulla osta che esista una correlazione lineare positiva col
tempo per il rapporto Bi/Pb dei solfuri flottati a Ponente e una cor-
relazione negativa per i semi-ossidati di Ponente.

Tornando ad osservare i eantieri di produzione di Ponente, appare
chiaro che fra il Marzo 1953 e il Novembre 1957 i cantieri di produ-
zione si sono spostati verso quote piut alte, con netta prevalenza di
Telle, agli inizi, e una certa prevalenza di Sanna alla fine del periodo
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considerato. Tenendo anche presente la forma bimodale dell’istogramma
del rapporto Bi/Pb per questo tipo di merecantile, e quanto s’& detto
per spiegarlo, ¢i par logico concludere che 1'effetto della profonditd
debba essere stato irrilevante a fronte dell’effetto dovuto alla varia-
zione longitudinale dei cantieri di produzione.

La correlazione negativa per i semi-ossidati prodotti dopo il No-
vembre 1957 dipende evidentemente dall’influenza del crescente ap-
porto di Pb dalle zone ossidate, e nulla ha a che vedere con la varia-
zione di profondita.

¢) Nulla osta che esista una correlazione negativa col tempo per
la galena gravimetrica prodotta a Levante. Questa constatazione &
— dal punto di vista dello studio del giacimento — assai poco chiara:
infatti non & facile individuare la provenienza della poca galena gra-
vimetrica prodotta in queste periodo. Cantieri di produzione ove ricor-
rano strutture adatte a fornire galena gravimetrica s’incontrano in
ogni parte di questa porzione di giacimento e a quote diversissime. Non
possiamo far altro quindi che constatare la correlazione segnalata ed
affacciare il dubbio che essa sia puramente casuale,

In definitiva possiamo dire che lo studio dei mercantili non mette
in evidenza aleuna chiara correlazione fra rapporto Bi/Pb dei mer-
cantili e variazione di profonditd delle coltivazioni. Solo la campiona-
tura del giacimento stesso ci potrd dare qualche ragguaglio in merito.

Conclusioni.

Da quanto abbiamo esposto in questo eapitolo possiamo trarre le
seguenti conclusioni sulla distribuzione del rapporto Bi/Pb nel giaci-
mento, emerse dallo studio dei mercantili prodotti fra il Marzo 1953
e il Dicembre 1958,

I1 rapporto Bi/Pb del giacimento di Montevecchio, o meglio della
sua parte coltivabile in vista, & influenzato dai seguenti fattori:

"1°) Zona presa in esame, indipendentemente dalla sua quota;
2¢) Struttura della mineralizzazione ;

3°) Ossidazione superficiale,
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Nel passare da una zona all’altra, infatti, si riscontrano diversi
rapporti Bi/Pb; 1’influenza della quota delle diverse zone non & ap-
parsa manifesta dallo studio dei merecantili.

La struttura esplica il suo effetto in modo analogo a quanto se-
gnalato per 1’Ag di Levante e di Telle: cioé le galene macroscopica-
mente pure, in grossi elementi, specialmente se appartenenti a lenti di
una certa continuitd e potenza sono meno bismutifere della galena a
grana media; alla galena a grana fina compete il massimo tenore in Bi.

Nel trarre questa conclusione, ci ha aiutato anche la conoscenza,
della distribuzione del rapporto Bi/Pb nella campionatura del gia-
cimento,

Sulle cause di questa fenomenologia ci siamo gid intrattenuti, par-
lando dell’Ag.

L’ossidazione superficiale esplica la sua azione, nel ridistribuire il
bismuto nelle parti ossidate del giacimento formando minerali bismu-
tiferi nuovi, che la flottazione — almeno nelle condizioni in cui opera
a Monteveecchio — non riesce a ricuperare integralmente.

Con ragionamento analogo a quello fatto per 1’Ag, si pud dedurre
che la cerussite di Montevecchio & meno bismutifera della galena da
cui deriva.

Cap. IV° : Rapporto Sb/Pb nei mercantili di Montevecchio.

DATI A DISPOSIZIONE.

I dati a nostra disposizione sono stati i seguenti:

— medie mensili per la galena flottata di Levante (dal Luglio 1957
al Dicembre 1958; e — inoltre — i dati del Luglio 1946, Gennaio
1952, Agosto 1953, Luglio 1956);

— medie mensili per la galena gravimetrica di Levante (dal Luglio
1957 al Dicembre 1958);

— medie mensili per i mercantili flottati di Ponente (dal Luglio 1957
al Dicembre 1958; ¢ — inoltre — i dati del Gennaio 1952, Agosto
1953, Luglio 1956).
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Dei metodi di campionatura e di analisi abbiamo detto nel Cap. II°.

Abbiamo riportato diagrammaticamente i dati surriferiti e abbiamo
traceiato le tendenze generali con il metodo delle medie ponderali mo-
bili, estese a 6 partite successivamente eampionate: sul modo di trae-
ciare questi diagrammi abbiamo detto nel eapitolo precedente.

Abbiamo poi disegnato gli istogrammi dei rapporti Sb/Pb per le
varie classi di mercantile campionato. Nel tracciarli, abbiamo seguito gli
stessi criteri che abbiamo illustrato a proposito degli analoghi isto-
grammi del rapporto Ag/Pb.

DISCUSSIONE DEI DATI DI OSSERVAZIONE.

a) Influenza della struttura.

A Levante la galena gravimetrica ¢ meno antimonifera della ga-
lena flottata; mancano dati relativi alla galena di cernita; si nota perd
che l’istogramma relativo alla campionatura rivela valori dello stesso
ordine di grandezza delle due classi analizzate.

A Ponente, invece, le galene della campionatura sono nettamente
pilt povere in Sb dei mercantili flottati, e — fra questi ultimi — i
solfuri sono pit antimoniferi degli ossidati.

Il comportamento dell’Sb & quindi abbastanza simile a quello di
Ag e di Bi.

b) Influenza della posizione longitudinale nel giacimento,

Dal confronto fra gli istogrammi di Levante e di Ponente, risulta
evidente che la porzione di giacimento, che alimenta 1’impianto di Po-
nente & meno antimonifera di quella che alimenta 1’impianto di Levante.

La bimodalitad dell’istogramma di Levante non & interpretabile al
lume dei dati a nostra disposizione: probabilmente ¢ connessa con il
limitato numero dei dati stessi.

¢) Influenza dell’ossidazione superficiale.

Anche per il rapporto Sb/Pb, come gia per l’analogo rapporto
Ag/Pb e Bi/Pb, si nota che 1'istogramma del mercantile semi-ossidato
¢ tutto spostato verso i valori bassi dell’ascissa rispetto a quello del
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mercantile solfurato. La media ponderale del rapporto Sb/Pb nei 13
mesi di produzione semi-ossidata & di 1970 g/Ton, contro i 3.530 g/Ton
delle 9 partite solfurate, e contro i 3.510 dei 6 mesi immediatamente
precedenti l’entrata in marcia del reparto per il trattamento degli
ossidati.

Anche per 'antimonio valgono le stesse considerazioni fatte per
Ag e Bi: e cioé che 1'ossidazione superficiale, a Montevecchio, non ha
né arriechito, neé impoverito la porzione di giacimento che ha interes-
sato; si & limitata a ridistribuire 1’Antimonio, formando associazioni
minerali nuove, inadatte ai nostri eireuiti di flottazione.

Con il solito ragiona‘?neuto fatto per Ag e Bi, si puo dedurre che
la cerussite di Monteveechio ¢ meno antimonifera della galena da cui
deriva.

d) Influenza della profondita.

Com’'é stato detto quando abbiamo elencato i dati a nostra dispo-
sizione, sono troppo poche le analisi fatte anteriormente al luglio 1957
perché se ne possano trarre deduzioni eon un eerto fondamento. Co-
munque sembra che grosse variazioni nel rapporto Sh/Pb fra il 1952
e il Inglio 1957 non ci debbano essere state, né nel flottato di Levante,
né nel flottato di Ponente,

Dal luglio 1957 al dicembre 1958 il flottato di Levante mostra
un andamento irregolare non facilmente interpretabile. La galena gra-
vimetrica di Levante accenna a una tendenza alla diminuzione, ma ab-
biamo gia fatto notare, a proposito del Bi, quanto poco attendibile sia
lo studio delle variazioni nel tempo della gravimetrica, perché non &
facile individuare i cantieri da e¢ni proviene il rinfuso che la fornisce.

Il flottato di Ponente mostra una chiara tendenza alla diminu-
zione fra il luglio 1957 e la meta del 1958,: osservando i dati mensili
sembra notare un salto brusco verso i bassi valori, in corrispondenza
del dicembre 1957.

Tale diminuzione é sicuramente imputabile all’apporto di Pb dalle
zone ossidate, ¢ — quindi — non & da mettere in correlazione con le
variazioni di profonditd, ma — unicamente — con 1'influenza dell’os-
sidazione superficiale.
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In definitiva possiamo dire, che lo studio dei mercantili, anche per la
brevita del periodo cui si riferiscono i dati di osservazione, non mette
in evidenza alecuna chiara correlazione fra rapporto Sb/Pb dei mer-
cantili e variazioni di profonditd delle coltivazioni.

Vedremo, discutendo la campionatura del giacimento, se e quali
siano le correlazioni fra rapporto Sb/Pb e quota.

Conclusioni.

Da quanto abbiamo esposto in questo eapitolo, possiamo trarre le
seguenti coneclusioni sulla distribuzione del rapporto Sb/Pb nel giaci-
mento, emerse dallo studio dei mereantili prodotti fra il 1952 e il di-
cembre 1958.

I1 rapporto Sb/Pb del giacimento di Montevecchio, o — meglio —
della sua parte coltivabile in vista, & influenzato dai seguenti fattori:

1°) Zona presa in esame, indipendentemente dalla sua quota;
2°) Struttura della mineralizzazione ;
3°) Ossidazione superficiale.

Sono gli stessi tre fattori che abbiamo indicato per il rapporto
Bi/Pb, e potremmo qui riserivere, senza mutarle, le considerazioni fatte
nelle conclusioni tratte dallo studio del rapporto Bi/Pb.

Ad esse, pertanto, rimandiamo il lettore.

Car. V°: Correlazione fra Ag, Bi, Sb.

ESPOSIZIONE DEI DATI DI OSSERVAZIONE

Giova far presente che solo 1’Ag & stato controllato mensilmente,
con regolaritd, in tutto il periodo che va dal 1934 al oggi. Il Bismunto
e 1’Antimonio furono controllati per periodi piu limitati, non sempre
coincidenti e con minor regolaritd. Ovviamente per operare le nostre
correlazioni abbiamo dovuto scegliere per ciascuna coppia di elementi
considerati, unicamente quei mesi in cui si avevano entrambe le loro
determinazioni.

Si sono poi costruiti vari diagrammi, ciascuno dei quali riguarda
una coppia di elementi accessori; ciasecun punto di tali diagrammi ha
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per ascissa il g del rapporto Pb di un elemento accessorio e per ordinata
il lg dell’analogo rapporto per l'altro elemento.

L’uso delle scale logaritmiche, secondo guanto suggeriscono Ma-
theron ed altri, trae il suo fondamento nel fatto che queste sono piu
adatte della seala aritmetica a mettere in evidenza 1’« effetto di massa ».

Osservando questi diagrammi si rivela che, la « nuvola di punti»
per ciascun tipo di mercantile & ben individuata e separabile; per il
mercantile flottato dell’impianto di Ponente si formano due famiglie
di punti: 1'una riguarda il periodo anteriore al dicembre 1957 e 1’altra
il periodo Dicembre 1957 - Dicembre 1958. Questo limite ha un preeiso
significato: infatti, eon il Dicembre 1957, ha iniziato la sna marecia lo
speciale reparto per il ricupero degli ossidati di piombo; quindi la com-
posizione chimica e mineralogica del mercantile & variata dal tipo a soli
solfuri, al tipo a misti ossi-solfurati.

Tutte le « nuvole » hanno superficie pressoché equidimensionale e
sono pereid piu paragonabili ad un cerchio che ad un’ellisse; non
mettono — quindi — in evidenza se esista una correlazione statistica
fra le coppie di metalli considerati.

C’era da attenderselo: infatti il periodo a cui si estende la nostra
indagine & troppo limitato (al massimo dal marzo 1953 al dicembre 1958
per la coppia Bi-Ag) per dar luogo a variazioni tali da poter essere
messe in evidenza dal metodo delle nuvole,

In ogni modo ei sembra che i diagrammi mettano abbastanza bene
in evidenza la diversitd del campo di esistenza degli elementi aceessori,
per i vari tipi di mercantile.

Se poi si considerano i rapporti fra Ag, Sb, Bi considerati due
a due, si ottengono altri interessanti risultati. Per individuare il campo
di esistenza di tali rapporti, abbiamo calcolato e messo in diagramma
per ciascuno di essi la media ponderale, 1'intervallo di variazione, il
primo e terzo quartile e il valore mediano.

Secondo 1 nostri conti, risulterebbe che, nel passare da un tipo di
mercantile all’altro, muterebbero non solamente le quantitd di Ag, Sb,
Bi percentualmente contenute, ma anche i rapporti fra di esse.

Basta appena ricordare che le differenze fra il mercantile flottato
a Levante e il mercantile gravimetrico di Levante sono da attribuire
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unicamente a differenze di struttura; le differenze fra i mercantili di
Levante e il mercantile solfurato di Ponente sono da attribuire unica-
mente a differenze fra le zone coltivate; infine che le differenze fra
merecantili solfurati e ossi-solfurati di Ponente sono da attribuire allo
effetto dell’ossidazione superficiale.

Conclusioni.

Ritroviamo, cosi, per questa via, aleune conclusioni cui gia era-
vamo giunti con altri metodi di rappresentazione, e riusciamo a dare
qualche precisazione. Dallo studio dei diagrammi a nuvola si puo infatti
coneludere che:

1°) La galena gravimetrica ¢ piu povera in Ag, Sb, Bi della
galena flottata, ricavata dallo stesso rinfuso;

2°) La galena di Ponente & pili povera in Ag, Sh, Bi della galena
di Levante;

3°) T mercantili ossisolfurati sono piti poveri di Ag, Sb, Bi dei
mercantili solfurati provenienti dalla stessa zona. Particolarmente sen-
tito & I'impoverimento in Ag, ed Sb; lieve ’impoverimento in Bi.

Cid vale, ovviamente, per i nostri circuiti di flottazione: & pro-
babile che, variandoli o ricorrendo a reagenti opportuni, si giunge-
rebbe a risultati diversi. ‘

4°) 11 rapporto Sb/Ag cresce alquanto fra galena flottata e ga-
lena gravimetrica di Levante; diminuisce nel passare a Ponente solfuri,
e — ancor pilt — nel passare agli ossidati. Cioé: a paritda di Ag con-
tenuto, vi & pii Sb a Levante che a Ponente (particolarmente nella
galena gravimetrica): il minimo di Sb compete ai mercantili ossi-sol-
furati.

5°) I rapporti Ag/Bi e Sb/Bi hanno comportamento uguale fra
loro: crescono cioé nel passare dalla galena flottata di Levante alla
galena gravimetrica dello stesso impianto, e poi ancora alla galena di
Ponente, per diminuire nei mercantili ossi-solfurati di questo impianto.

Cioé, dunque, a paritd di Ag (o di Sb) contenuto, a Levante ¢’& piit
bismuto (particolarmente nella galena flottata) che a Ponente (par-
ticolarmente nella galena),

Rendiconti 8. M.I. - 16
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Si tenga ben presente, ad evitare erronee interpretazioni, che non
sempre vi ¢ corrispondenza biunivoeca fra le caratteristiche dei mer-
cantili e le caratteristiche del giacimento. Si pud ritenere che cido av-
venga, con buona approssimazione, unicamente fra i mercantili solfu-
rati e la porzione del giacimento che ha fornito il rinfuso, dal tratta-
mento del quale si sono ricavati i mercantili stessi.

Ma certamente ¢id non avviene per i mercantili ossi-solfurati,
poiché — come gia pin volte abbiamo detto — i rapporti fra i vari
componenti del rinfuso sono falsati dalla selettiviti differenziale della
flottazione.

Bisogna dunque ritenere che 1'impoverimento in Ag, Bi, Sb dei
mercantili semi-ossidati non rispecchia un analogo fenomeno della por-
zione ossidata del giacimento. '

Cap. VI*: Ferro e rame nei mercantili piombiferi di Montevecchio.

DATI DI 0SSERVAZIONE.

I dati a nostra disposizione, sono stati le quantita di Cu, Fe, Pb
prodotte mensilmente per cernita, per idrogravimetria, per flottazione
in ciascun impianto, dall’Ottobre 1946 al Dicembre 1958 per Levante
e dal Gennaio 1947 al Dicembre 1958 per Ponente.

Dei metodi di campionatura e di analisi abbiamo detto nel Cap. IT°.
Prima di iniziare la trattazione, & opportuno ricordare quanto ab-
biamo detto a pag. 6 a proposito dell’influenza dei metodi di arrie-
chimento sui rapporti fra i vari metalli che ci interessano. In parti-
colare va rammentato che: a Levante potremo ritenere che i rapporti
Fe/Pb, Cu/Pb, Cu/Fe del mercantile flottato siano praticamente gli
stessi che si potrebbero caleolare nel materiale che lo alimenta, qualora
se ne analizzassero la galena, la calcopirite e la pirite contenute, sear-
tandone 1’ancherite; per Ponente, invece, potremo ritenere che i rap-
porti Fe/Pb, Cu/Fe del mercantile flottato siano praticamente gli
stessi che intercorrono fra la galena e la ealcopirite (pili 0 meno piri-
tosa) contenuto nel materiale che alimenta la flottazione; a Ponente,
ciog, la pirite pura non entra nei mercantili piombiferi.

Facciamo notare infine che, per lo studio del Cu e del Fe, ab-
biamo considerato la produzione mensile totale, ciod quella che si ot-
tiene sommando i quantitativi prodotti per cernita, per idrogravimetria



CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DEL GIACIMENTO ECC, 223

« per flottazione, rinunciando a tentare uno studio comparativo fra le
varie classi di mercantili. Tale studio infatti risentirebbe troppo for-
temente dell’influenza dei metodi di arricchimento, per poter dare dei
risultati attendibili.

Tratteremo separatamente la zona di Levante e quella di Ponente.

_ZONA DI LEVANTE: ESPOSIZIONE E DISCUSSIONE DEI DATI DI OSSERVA-
ZIONE

Abbiamo tracciato le tendenze generali, caleolate con il metodo delle
medie ponderali mobili estese ad un periodo di quattro trimestri, dei
rapporti Fe/Pb, Cu/Pb, Cu/Fe, e abbiamo riportato i valori medi men-
«ili di tali rapporti.

Appare evidente che sia il rapporto Cu/Pb che il rapporto Fe/Pb
hanno tendenza a crescere nel tempo; e, tenendo presente la varia-
zione dei cantieri nel periodo 1947-1958, viene logico ammettere una
correlazione fra i valori di tali rapporti e la quota dei cantieri di colti-
vazione. Abbiamo tentato la ricerca della retta di tendenza dei rapporti
Cu/Pb e Fe/Pb col tempo, ottenendo che tale correlazione risulta signi-
ficativamente positiva.

Se si considera ora il rapporto Cu/Fe si nota che anch’esso & variato
nel tempo; ma tale variazione non & avvenuta gradualmente, bensi, a
un periodo di valori pressoché costanti, attorno al 16%, che va dal 1947
.al 1952, ha fatto seguito un altro periodo ancora a valori pressoché
costanti attorno al 12%, che inizia nel 1954 e dura tuttora. L.’anno
1953 sarebbe stato 1'anno di transizione fra i due periodi.

Considerando la distribuzione dei ecantieri di produzione di Le-
vante fra il 1947 e il 1958, tale variazione sembra da collegare con
I’esaurimento di alecune ricche lenti del filone S. Antonio, e con il gra-
~duale approfondimento delle coltivazioni,

Si trova conferma di tale considerazione, osservando gli isto-
grammi dei rapporti Cu/Fe; abbiamo disegnato — con i soliti eriteri
illustrati a proposito dell’Ag — tre istogrammi: 1’uno abbraceia tutti
1 valori compresi fra 1'Ottobre 1946 e il Dicembre 1958; il secondo
-abbraccia i valori del periodo fra 1’Ottobre 1946 e il Giugno 1953 e il
-terzo quelli compresi fra il Luglio 1953 e il Dicembre 1958,
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I1 primo dei tre istogrammi & chiaramente bimodale, con massimi
minori alle estremitd, mentre gli altri due sono pressoché simmetrici, a
parte qualche anomalia. Le dominanti degli ultimi due coincidono bene
con le due dominanti del primo.

Si puo concludere che il Cu prodotto fra 1’Ottobre 1946 e il Di-
cembre 1958 deriva essenzialmente da due tipi di calcopirite piritosa
con caratteri ben distinti.

La ricerca della retta di tendenza del rapporto Cu/Fe ci con-
ferma — su basi statistiche — 1’esistenza di una significativa ecor-
relazione negativa fra tale rapporto e tempo, relativamente al
periodo Ottobre 1946-Dicembre 1958. Peraltro, il calcolo delle rette
di tendenza relativamente ai periodi Ottobre 1946-Dicembre 1952
e Gennaio 1954-Dicembre 1958 non pud che dare risultati am-
bigui, poiché si €& in presenza di tratti di linea pressoché retti e
orizzontali e — quindi — con coeff. di correlazione al tempo assai
prossimo allo zero. Si ricadrebbe ciod nell’incertezza (gia lamentata a
proposito del rapporto Bi/Pb dei solfuri flottali a Levante) se ci si trovi
di fronte a una funzione rettilinea costante nel tempo, o invece a una
funzione non lineare del tempo.

Ancora, osservando l'andamento dei diagrammi di tendenza ge-
nerale, non pud sfuggire la loro notevole sinuositd: si noti, in parti-
colare, il periodo di bassi valori nel 1948, e gli alti valori di Cu/Pb
(non accompagnati da analoghi alti valori per Fe/Pb) del 1952; e cosi
pure il rialzamento verificatosi a cavallo del 1956-1957, Cid sta ad indi-
care una distribuzione a macchie della pirite e della caleopirite nel
giacimento; questo fatto, del resto, concorda con la scarsa regolarita
dell’istogramma dei rapporti Cu/Fe.

Quanto sopra non infirma, perd, le altre deduzioni tratte in pre-
cedenza, e cioé che, mediamente, le parti profonde sono piu pirito-cupri-
fere che non le parti superficiali; e che 1’accrescimento in pirite, a
scapito della galena, & stato piti rapido dell’acerescimento in caleo-
pirite.

Per cercare se esiste una correlazione fra Cu e Fe, abbiamo trac-
ciato il diagramma delle <nuvole di punti», secondo i eriteri illu-
strati nel Capitolo V°; abbiamo portato, per ogni mese di produzione,
in ascissa il valore del rapporto Fe/Pb, e in ordinata il corrispondente
valere del rapporto Cu/Pb. Avremmo potuto riportare semplicemente
le quantitd di Fe e di Cu prodotte in ogni mese: abbiamo preferito
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valerci dei rapporti al Pb, sia perché essi sono pin significativi, sia
perché essi danno Iuogo a scarti percentuali maggiori, e si prestano, cosi
a pin chiare interpretazioni.

Nel diagramma abbiamo individuato due nuvole, parzialmente so-
vrapposte: 1’'una riguarda le coppie di valori registrati anteriormente
al Dicembre ‘1952 e 1’altra quelle posteriori al Gennaio 1954; abbiamo
cioé saltato il 1953, che — come s’& detto — rappresenta un periodo di
transizione fra due periodi con caratteristiche diverse. Entrambe le
nuvole manifestano chiaramente una correlazione positiva fra Cu e Fe,
con coefficiente di correlazione significativo,

Se ne pud dedurre che, a Leyante, pirite e caleopirite sono colle-
gate, e al crescere dell’'una cresce anche 1’altra. Ma la legge che collega
queste due specie minerali non & uniea in tutto il giacimento: ne ab-
biamo riconosciute almeno due, che interessano zone di diversa pro-
fondita. '

ZoNa DI PONENTE: ESPOSIZIONE E DISCUSSIONE DEI DATI DI OSSERVA-
ZIONE.

Abbiamo disegnato le tendenze generali, calcolate con il metodo
delle medie ponderali mobili, estese a un periodo di quattro trimestri,
dei rapporti Fe/Pb, Cu/Pb, Cu/Fe e abbiamo riportato i valori medi
mensili di tali rapporti.

Mentre il rapporto Fe/Pb si mantiene costante, salvo un intervallo
di valori relativamente alti fra il 1952 e il 1954, il rapporto Cu/Pb, pur
con notevoli oscillazioni, & diminuito dal 1947 al 1958: cio & anche con-
fermato dalle caratteristiche della retta di tendenza (Tab. 4, riga VIII).
Particolarmente interessante & 1’andamento delle tendenze generali del
rapporto Cu/Fe: esso presenta una serie di massimi e di minimi che si
alternano: uno dei massimi, quello che si & verificato nel 1951, rag-
giunge e supera il valore del rapporto stechiometrico della calcopirite.

L’istogramma del rapporto Cu/Fe per la zona di Ponente, appare
chiaramente plurimodale, il che sta ad indicare che a Ponente il Cu &
legato a calcopiriti e piriti cuprifere irregolarmente distribuite nel
giacimento.

Per determinare se esista una correlazione fra Cu e Fe nei mine-
rali cupriferi di Ponente, abbiamo disegnato un diagramma, analogo
a quello fatto per Levante. Ma in questo caso la «nuvola di puntis
appare equidimensionale e nessun chiarimento ei viene, pertanto, per
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questa via. Tutt’al pia di pud notare, confrontando la posizione dei
punti indicatori dei mereantili semi-ossidati con quella dei mercantili a-
solfuri, che i primi sono spostati verso ’origine degli assi rispetto ai
secondi.

Poiché tutto il Cu presente nel rinfuso finisce praticamente nel
flottato piombifero, qualunque sia 1’associazione mineralogica in cui
ricorre il Cu, si pud dedurre che le zone ossidate sono pin povere di
Cu, che il resto del giacimento.

L’analogo ragionamento non si pud fare per il Fe, poiché la sua
quantitda nei mercantili é condizionata dall’efficienza della flottazione,
per mezzo della quale si cerca di liberarsi di questo metallo, partico-
larmente abbondante in zona di ossidazione, inviandolo con gli sterili.
e non con i mercantili,

CONFRONTO FRA LEVANTE E PONENTE

L’unico confronto possibile fra Levante e Ponente & — per quanto
s’é detto a proposito del diverso modo di flottazione nei due impianti —
quello fra i rapporti Cu/Pb; in entrambi gli impianti infatti tutta (o
quasi) la calcopirite e la pirite cuprifera flottano con il mercantile
piombifero.

Appare subito evidente che il rapporto Cu/Pb & mediamente piit
basso a Ponente che a Levante.

Se volessimo considerare il rapporto Cu/Pb come indice della ter-
malitd del giacimento, dovremmo ritenere che la zona di Ponente abbia
minor termalitd media di Levante; cid & in contrasto eon quanto si
pud dedurre dallo studio diretto del giacimento, e che c¢i permette di
ritenere che avvenga proprio il contrario.

‘Se ne pud dedurre che nella minerogenesi di Montevecchio, vi debba
esser stato un sovrapporsi di fasi diverse, per termalitd e composi-
zione, che hanno impresso caratteri in parte contrastanti al giacimento
stesso.

Conclusioni.

Dallo studio sui rapporti Cu/Pb, Fe/Pb, Cu/Pb dei mercantili di
Monteveechio possiamo trarre le seguenti conclusioni sulla loro distri-
buzione nel giacimento:

1°) A Levante Cu e Fe tendono a crescere in profondita a sca-
pito del Pb, e il Fe cresce pin rapidamente del Cu.
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A Ponente invece non si é notata una chiara relazione fra il valore
dei rapporti considerati e la profonditi.
2°) A Levante esiste proporzionalitd diretta fra Cu e Fe; ma la
legge che collega questi due metalli non é unica in tutto il giacimento:
ne abbiamo potuto riconoscere almeno due, che interessano zone di di-
versa profondita.
A Ponente la distribuzione della calcopirite e della pirite cuprifera
¢ del tipo a macchie, notevolmente irregolare.
3°) I1 rapporto Cu/Pb non pud servire da indice del grado di
termalitd media delle varie zone di Montevecchio: cid sta ad indicare
che — almeno in parte — la deposizione primaria del Pb e quella del
Cu sono state indipendenti (1).

Monteveechio - Centro-Studi geo-minerari
Cagliari - Istituto di Giacimenti minerari dell’Universitd - ottobre 1959.
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