
MESSA A PUXTO

DI METODI DI PROSPBZlONE MINERAf.lOGICA

AUR.EOLA DI DlSPERSlONE CLASTICA DEI~ CINABRO

XEL BAO[SO DEr.. l.'OMBROXE (GROSSETO)

R!uslIlto. - Xell'e1IUIt' del 1962 ulla !lCjuadra li; proepe&ione della Di.-ilrione
<Geomineraria del O.x.E.x. effettuò una e:unpagtlA !perilllentale per la 'ness& a pu..llto
di metodi di prospezion6 miul'ralogiea nel bacino del fiume Ombrolll'. I metodi
di campionamento adOtiali furono bUlLI; .wla raeeolla sistematica di eampioui al·
lu..ionali 'uperfieiali pre1e-'al; alla maglia di eirca ,j km lini relieolo idrografieo.

Tra i minerali .i..elaliai più illle~llli 1I('lIa regione oggetto di studio è
-emel"8O il cinabro. Tale miul'mie è rillullato infalti di.stribuilo in un'area ben Iliù
\'AA:ta di quauto era. da 1I11pettaui dalla presenUl di lllilLeraliz~uioni Ilote. Cou due
lIuceessi,-; intillimenti di ealllpional1lCIIIo souo slute loealiullte flleuua zOlle iute.
re!lS.'111ti per c"enluali ulteriori rkerelie di giaeimenti di mercurio.

Abstract. - [Il the ~ummer of the 196Z wc malie an eltllerimeulal fielrl work
for tbe improving Ilud perfeeling of Iha lIlinerulogie prospeelioll method" iII Ihe
bnsin of Ihe rin!. Ombrone. The :uloJlled !iIIlllLllling ll1ethod8 ...ere ~l on the
sy,tematie gatherillg of SUllerficial alliJ"illl !IIlmpl~ colleeled with a uet of about
li km.

Among tbe mou inleresting minerai. e.s:i$tiug ila tlle region, we fOlind einnab8r.
In faet tbi. minerai lurned oul to be dislribuled in a mueh ";der area than .....
lI11ppoeed frolli lbe klloW'l\ millerlli deJKIlIiUl. AfterW3ros. ...ilh lWO Olher $9Jlllllinga,
lIOme interestiDg 10llew bef.n lowted fo. furtlle. 'l'$I!1Irehell in mercur... coueentralionlJ,.

.Introduzione

Nel! 'estate dci 1962 una squadra di prospezione del C.N.E.N., in
via di addestramento, condusse ilei bllcino dell 'Ombl'Olle (fig. l) una

·campagna sperimentale per la messa a lll\nto di metodi di prospczione

(-) Laboratorio Centrale Gt>omiuerario . G.iS'.E.K., Cenlro Sludi Xueleari

della Casaccia.
(--) Capo del Reparlo Mineralogico del L:,boratorio Centrale Geominernrio •

,e.N.E.N., Cenlro Sludi Xueleari della Ca_ia.
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mineralogica. Tenuto conto degli interessi del I'Ente tendenti al rmve·

niment.o di matE'riali impiegat.i nell' industria nucleare, fu prescclto

lo zircGlIe quale mineralE' guida delle ricerche.

J risultati parziali ottenuti in tale Cll.lilpagna sono esposti in una

nota a parte (2), mentre quelli conclusivi figurano finora in rela

zioni intemc del Laboratorio Centrale Geomillel'3rio.

Fra i minerali individual.i nel corSQ della prospezionc è risultato

di particolare illt!.'l·csse il cinabro e ciò sia ai fini della messa a punto

di metodi di prospeziouc mineralogica, sia quale minerale di mercurio,

elemento suscett.ibile di essere utilizzato come scambiatore termico in

alclllli tipi di n'attori. Poichè t~le elemento è uno d('j meno abbondanti

della crosta terrestre (0.03-0.4.- p.p.m.) 19), il rim'enimento di un suo

minerale è già di per sè Ulla prova che nella regione t'sistono condizioni

specifiche per ulla minerogenesi del mercurio,

Per le suc proprietà fisiche e chimiche, il cinabro si presta bene

11.1111. ricostruzione delle aureole di dispersione clastica. Ad una note

\'0113 stabilità chimica nf'lI'ambiente esogE'no, stabilità dimostrata fra

l'altro dalla frequenza di mineralizzazioni di cinabro clastiche-eluviali

nella stessa zona dell'Amiata (l, 18), fa, infatti, riscontro una de

bole resistenza meccanica.

Sulla scorta delle considerazioni sopra esposte sono stati intra

presi ulteriori stuòi al fine di:

(1,) ricostruire l'aureola di dispersione clastica del cinabro. T.Je
conclusioni dedotte da tale studio sono pel'altro estensibili a qualsiasi

altro minerale con analoghe' caratteristiche chimiche e fisic}le e con

conseguente analogo comportamento nell 'ambiente esogeno,

b) localizzare eVf'ntuali giacimenti di mercurio.

Per portare li fine t..'1li pUllt-i progTammatici si è proceduto a

ripetute raccolte di campioiJi in \lIlR df'lle zone rivelaJ:esi più promet

tenti in seguito ai dati Rcquisiti per il mercurio dalla campagna per la
ricerca dello zircone, Gli studi in tal modo eseguiti hanno portato alla

delimitazione delle aree più probabilmente interessate da mineralizza

zioni a cinabro. Per il completamento dello studio si ritiene che ulte

riori rice-rche mineralogiche debbano essere intf'gra.te da indagini geo

logiche,
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II Gruppo Geochimico del Laboratorio Geominerario del C.N.E.N.
si sta attualmente occupando dello studio dpJle aureole di dispersione
idrogeochimica e elastica del mercurio.

:Fig. l.

Km. o iO zo 30
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La conoscenza della distribuzione de] minerale di mercurio pitl

diffuso ill natura, unita il quella della distribuzione del mercurio nelle

frazioni. W']' esempio, argillose dell", alluvioni e del trasporto ili fase

a<:(luo;,;II, p<'l'lllettRrlÌ di ottcllcn' wla l'icOfltruzione completa della di

spersiOll(' f' del comportamento de] mercurio nell'ambiente E'Sogeuo.

Alla soluzione dei pl'oblemi COllnessi alla rict'l'ca del cinabl'O cd

alla paTte oJWratint delle ricl.'rche hanno contl'ibllito Ornella Fen'etti
(' BrUllO An$(>]mi.

Cenni bibliografici

Le notizie bibliografichE' disponibili sui pl'oblcmi di prospczione

Il scala regionale del cinabro sono piuttosto scarse. Non siamo Il COIlO

scenza di notizie riguardanti la definizione dell 'alone di dispersione èla

stica di tRlc mincrale. Gli studi effettuRti, almeno in Italia, o descri

vono esalll'ientemcnte i più importanti giacimenti di mercurio O si ,'i

feriscono alle modalitl1 tecniche di l'icerC!l in al'CC giù indiziate (6, 7,

13, l8), r~a letteratura ..traniera ripOl'ta notizie della stessa nat!lr/t ed

inoltre descdvc metodi pelO l'utilizzazione degli aloni geochimici di

mercUl'io nella ricerca di altri minerali (lì).

Da comunicazioni orali e da vaghe notizie disponibili risulta co

munque che il cinabro viene ricercato in fafie clastica Ilei depositi al
luvionali. Ricel'che in tal senso v('ngono condotte, ad esempio, in Rus

sia (l4) ed in Francia (12), sia. per pI'ospezioni a. largo raggio, sia nelle
prospezioni sist('matichE' dei placl'rs, in vista di uno sfruttamento in

dustria!(' deg-li stO?ssi,

Campagne di prospezione e risultati ottenuti

f-,e operazioni di campagna effettuate possono essere approssimuti-. . .
vamente suddivisE' lll: fase di prospezione regionale, fase di prospe

zione stra.tegica. e fase di prospezione SNnitattic8. Nel presente caso
tali fasi esprimono soltanto la progressione operativa delle indagini

svolte.
118 terminologia delle tre fasi è ormai abbastanza frequentemente

impiegata nella rieerea mineraria (3). 'l'ali fasi ricilicdollo tecniche che

devono E'ssere applieate con scala diversa da minerale a minerale, \'a-
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riando in funzione delle caratteristiche fisiche e chimiche del mme
rale stesso e dell 'ambiente. Le singole fasi di ricerca applicate nel
caso del cinabro sono dettagliatamt'nte descritte ilei presente lavoro.

I. Prospezio)lc rcg-i01wlc.

Per questa fase della. prospezione sono stati utilizzati i campioni
raccolti per la ricerca di zircone. Le modalità di raccolta e di prepa.
razione e studio in laoorawrio sono state dettagliatamente esposte nel
rapporto tecnico già citato. Ripetiamo qui soltanto che il campiona
mento, eUeltuato sul reticolo fluviale ad Ìllten'alli di ;) km. sui corsi
d'acqua principali, ha portato alla raccolta di un centinaio di campioni
su un bacino di circa 3200 kmq. I CIImpioni raccolti, ognuno costituito
da lO dm3 di sabbia passata in acqua in sctacci a maglia di 2 mm.,
sono stati a.rricchiti in loco in mincrali pesanti mediante batcl\. ed ul
teriormcnte sottoposti in laboratorio a separazione gravimetrica in li

quido di p. s. 2.9 (tetrabrometano). La successiva separazione mag:netica
al Frantz lsodynamic Separator (pendenza 25", inc1. 15") ha permesso
la concentrazione del cinabro nella frazione diamagnetica.

Da stime approssimate eseguite sui concentrali finali si è defi·
nita una scala di abbondanza relath'a del cinabro contenuw nei diversi
campioni. Tali dati, per Quanto non rigorosi, sono stati sufficienti per
fornire un primo quadro (\.. fig. 2) della dist.ribuzione del cinabro nel
bacino esaminato.

Dalln distribuzione così def.inita aplmre chiara la delimitazione tra
aree mineralizzate ed aree sterili. Queste ultime interessano circa un
terzo del bacino dell 'Ombrone, corrispondente alla parte settentrio
nale della zona esaminata, con la sola eccezione di una ristret.ta area
situata nelle immediate vicinanze di Siena.

~el resto del bacino il cinabro si trova distribuito abbastanza uni_
fonnemente. Le aree rh'elatesi più interessanti sono comullQue riduci
bili a quattro: il basso Mc-~, sul versa.nte destro dell 'Ombrone; gli
alti bacini del Trasubbie e del i\lelaece, sullo spartiacque Ombrone·
Albegna; l'Ente alle· pelldici dell' AmiAta; l'alto Ol·cia.

In rifrrimento alla fig. 2 prccisiamo che !SOno stat.i considerati
anolllaii i campioni contrassegnati in legellda dalla dicitura c medio.
p c abbondante •. TI termine c abbondante. si riferisce al solo cam
pione raccolto a '·allt" della nota millera.lizzazione mercurifera di Bagni
di S. Filippo.
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Fig. 2.
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Il precedente campionamento è servito principalmente ad indi\'i
duare, su larga scala, le aree più interessanti.

Xella fase c strategica:t. si è delimitata ulteriormente J'&rea di
indagine. E' stato effettuato UII campionamento B maglia geometrica,
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integrato da WJ campionamento supplementare sulla base delle eono
scenze geologiche, litologiche, mor[ologiche etc. delle situazioni locali.

L'esame di una sola delle zone rivelatesi anomale in cinabro nella
fase di pr06peziolle regionale, è stato ritelluto sufficiente per rispon
dere ai quesiti proposti, la definizione cioè delle aureole di dispersione
elastica del cinabro c la localizzazione di eventuali giacimenti di mer
curio. Si è pertanto preferito scegliere la zona anomala più accessi
bile ed' in UII certo senso più promettente per la vicinanza a bacini
cinabriferi noti: l'alto bacino dcII 'Qreia.

Nella zOlla prescelta sono stati campionati COIl intervalli di 1-2
km il fiume l;'ormone. il Tresa e tutti gli affluenti di destra del
I'Orcia, all' incrocio con una strada 'parallela a tale fiUme. Questa
operazione ha permesso di prendere in considerazione varie situazioni
geolitologiche della zona.

[n ogni pwltO di prelevamellto sono stati raccolti, previo inquar.
tanlento, 3 dm! di alluvi.one di granulometria inferiore ai 2 mm. La
setacciatura eseguita in acqua alla magtia di 2 nUIl per ottenere la
frazione granulometrica desiderata ha comportato la perdita delle parti
pelitiche, che peraltro sono di scarsissima importalU',a nella definizione
delle aureole di dispersione clastica.

Le operazioni di arricchimento in cinllbro si diffcrcnzia.no da <Iuelle
adottate nella precedente campagna solo per l'impiego di un mezzo
meccanico di concentl'azione, tavola a scosse, in s06titU7.ione della batea.

I conteggi mineralogici sono stati effetuati sulla base delle fre
quenze dei cristalli di cinabro in quattro classi granulometriche della
frazione pesante diamagnetica:

< 0.07 mm, 0,07-0.104 mm, 0.10-l-O.J..j.j' mm, > 0.147 mm.

I dati dei conteggi sono stati espressi in parti per milione in peso
di ci.nabro nell'intero campione; è stata inoltre determinata la di
stribuzione della frequenza numerica percentuale di cristalli di cinabro
nelle Quattro classi dimensionali. E' stato anche tenuto conto del lIU

mero dei cristalli euedrali dello stesso minerale contenuti in ciascwla
frazione.

Al fine di poter apportare una certa correzione ai fattori di per
turbazione determinati dali' inomogE'lleità di distribuzione degli cle
menti elastici nel mezzo alluvionale, la quantità di cinabro oltre che
sulla Quantità totale del campione è fltata anche calcolata in pereento
sulla frazione pesante (2).
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Per potE'l'inoltre disporre di notizie supplementari di natura 1111

nefogcnetica o di ioealizzaziOlH' geologica, ~ stata computata la irc-
(jucnza IlUmel'Ìca di cOI'indolle, pil'ite euedrale (eol1 esclusione perciò
della pirite ri(,lllpicnte i microfossili) e di mierofossili.

T.a foto l presenta alcuni cristalli di cillll.bro e di corindone.

~'"to l. _. [" flltQ: framlllenti di erist:l1li di einabro· lu bnssJ: frtlmmeuti
,li cristalli di corimlollc 300 X.

l dati analitici rappI'esentati 1l("lIa fig. 3 indicano che esistono
sostanzialmente tre zOlle anomale: il fiume Formane, il fiume Tresa
t'cl un gnlppo di ruscelli comprt'si tra i torrenti Lucciola Bella e
Miglia.

Le anOmalie sul fiume FormOIlt> e sul suo affluente Rondinaia tr()
vano g-iustificaziOlH' nella prt>senza, nell 'alto bacino di quest 'ultim()
corso d'acfJua, della mineralizzazionc cinabrifera dei Bagni di S. Fi
lippo.

Il campione più vicino al giaciment.o è caratterizzato fra l'altro dal
valore assoluto più alto riscontrato in tutto il bacino del I 'Orcia.
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p208 X 10-S p.p.m.). A tale concentrazione di cinabro non corri
sponde però analogo arricchimento del campione raccolto immediata·

I

f

K","Z.J4S

Fig. 3.
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mente a valle. Sicuramente però ciò è da attribuire al locale apporto
di alluvioni sterili da parte del ruscello che scende dai Bagni di
S. Filippo. Ba!)la passare infatti al campione sliccl$$ivo. nel cui pUlito

di raccolta confluiscono ruscelli con scarso contenuto di cinabro, per
trovare subito ,-alori più elevati. J ,'alori di concentrazione del cinabro
sembrano di nuovo attenuarsi nel corso intPrmedio per risalire nel

tratto finale del Formone.
~el bacino del Formone altri valori interessanti sono stati indi·

-yiduati in un piccolo affluente di destra.
Il fiume l'resa, nel bacino dcI quale non esistono mincrali7.1.A·

zioni mercurifere note, presenta numerosi campioni anomali. Nono·
stante che questi siano in gran parte localizzati nel tratto finale del tor
rente, gli scarsi apporti al1u"i()Dali ehe si "erificano nel tratto medio
inferiore del corso d'acqua. inducono ad attribuire ai ranù secondari
dell 'alto baeino buon&. parte degli apporti di c.inabro. 1Ai. conc.elltra

zione più alta riscontrata in questi ultimi si trO\'a Del tratto finale
<lei l'-'osso Stagllo.

Dati molto interessanti sono forniti anche dai campioni mecolti
in due piccoli affluenti dell'Orcia presso il podere Pian Porcino.

I confronti della quantità di cinabro con il totale della frazione
pesante determinano solo leggere modifiche alle aureole di dispersione
già accertatE', perciò è da ritenersi attendibile la distribuzione descritta.

Molto interessante per lo studio delle aureole di dispersione si è

rivelata la composizione granulometrica percentuale del cinabro (fi
gurll 4). Per tratti abbastanza lunghi dei corsi d'acqua interessati dalla
presenza più o meno appariscente di cinabro, si Ilota che Il partire da
UII punto determinato, ad esempio da un campione più ricco, come Jl('l

caso dì Bagni di S. Filippo e del FOI'ISO Stagno, sì "erifica la tendelUll.

alla diminuzione di frequenza dei cristalli gr06S0lani, parallelamente
ad un aumento di frequenza dei cristalli più minuti.

Nei tratti bassi del Formone e del Trcsa si ripete lf;l stessa situa·
zionc.

Effettuando i rapporti tra numcro totale dei cristalli di cinabro
e Ilumero di cristalli al di sopra di 0.147 mm si ottengono quozient.i
ehe aumentano progressh'amente a partire dal campione eioabrifero
più a monte (fig. 4). ~el caso del Formone tali quozienti l'ariano da

4.8 a 106, nel caso del Tresa a 3.4 a 33
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Sul corso del 'fresa alcuni campioni del tratto intermedio pertur
bRJIO la regolaritA di questo andamento. Ciò è probabilmente attribui
bile sUe varie posizioni di raccolta dei campioni nell'alveo fluviale.

Singolare è la coincidenza del quoziente granulometrico riscon
trato Il Bagni di S. Filippo CQIl quello del penultimo campione del

Fosso Stagno.
Osservazioni lIlorfoscopiehe hanllo fornito altri interessanti dati:

è risultato infatti che i campioni più indiziati, sia per la quantità di
cinabro che per la maggior frequenza di cristalli di grandi dimensioni,.
sono anche caratterizzati dalla presenza di un maggior nu.mero di
cristalli ben formati in tutte le frazioni granulometriche. A tal pro~

posito e'è da QSSCryare che, mentre sotto questo profilo l'alone di di·
spersione SlÙ Tresa è del tutto normale e continuo, sul basso ""ormone
si nota una vistosa ricomparsa di cristalli ben formati. Ciò starcbbe ad

indicare un certo interesst', dal punto di \'ista della. prospeziolU', del
Vf"rsallte destro del Formane, dal quale provengono notevoli apporti
ltllu\·ionali.

AI fine di poter disporre di informazioni di carattere generale ed
a.mbientalc sono state determinate le frequenze numeriche di due mi
nerali particolarmcnte abbondanti, corindone e pirite idiomorfa, e dei
microfossili (fig. 5).

La pirite spmbra essere solo saltuariamente associata al cinabro.
A Bagni di S. Filippo, a Fosso Stagno e per qualche campione del For
mone tale associazione sembra effettivamente sussistere. Si danno però
anche frequenti casi nei quali a notevoli concentrazioni di pirite fannO'
Tit:lCOlltl'O bassi tenori di cinabro.

Fra cinabro e corindone non (!Siste UJla buona cor~laziOlle di
retta. Da un punto di \'ista topografico sembra però, come ad esempiÙ'
a Pian Porcino, che le art'e di maggiore concentrazione dei due mi
nerali siano adiaccnti.

Quanto esposto fin qua a proposito di pirite e corindone può foro
nire e1emcnti per ipotesi mincrogenetiche.

Un elemento invece che può fornire qualche indjeazionc' sulle rocce
sede delle mineralizzazioni può essere fornito dalle quantità di micro
fossili. Di questi è st~ta determinata solo hl frequenZK numerica nella
frazione diamagnetica di oglli campione.

Fra cinabro e- microfossili è risultato esistere una correlazione
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inversa. I Illl\SStlllI di concentrazione di cinabro risultano associati, in
genere, a minime quantitlL di mi<'roiossili; addi rittura l'anomalia più vj.
stosa di cinabro coincide con l'assenza di micl·ofossili.
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I Il. Pose di prospeziollc .,ctllitattica.

In questa fase si è proceduto all' illfittimento del campionamento,
eon una maglia di 200 111, delle arl't' riveiatl'si già anomale nella pro
sPf'ziont' strategica, ad l'SClusione della wna di Bagni di S. Filippo.

E' stato adot.tato il termine c semitattica .. riservando la defini
l.ione di c tattica. alla fll!i<' di 10cll.lizza1.ione ultima dclla mincraliz
J'..azione.

La prima zona anomala pn'Sa in considerazione per la ricerca se·
lIIitattica si identifica con l'alto bacino del Fosso Stagno, piccolo rivo
ad E di Pienza (fig. 6).

TI nuovo CAmpionamento è stato effettuato lungo iJ reticolo fluviale
a monte del campione anomalo identificato nel corso deHa fase strate·
gica. Ut ripetizione di raccolta di detto campione non 11a dato i risul
tati preeedenti: il nuovo campione infatti contiene quantità di cinabro
manifestamente inferiori. Rimandando in sede di conclusione la spie.
gazione delle possibili cause di questa differenza, po6Siamo affermare
ehe l'aureola di dispersione elastica R monte del punto in questione pre
senta una certa regolaritA ed ha perme>;so l'identificazione del bacino
(li provenienza del cinabro.

Delle tre vallette esistl"nti a monte del pUlito di raccolta del cam
pione più signifiC'ath-o della prospezione semitattica, discretamente
ricco di cinabro, dut' risultano praticamente sterili; sembra indubbio
dWlque che il punto di provenienza dell 'alluvione cinabrifera sia loea
Iizzabìle nella più modt'Stll di queste tre ,·allette che peraltro non è stata
da noi campion:l.tll. ln questa piccola inci:;:ione saranno appunto con
dotte ulteriori ricerchf'.

Più interf'SSAnte è il caso delle anomalie cinabrifere riscontrate nella
zona di Pian Poreino. Anche in quC'Sto caso i conU'nuti di cinabro dei
campioni raceolti nello stRsSo punto sono risultati inferiori a quelli delle
precedenti campionature. Analogamente al caso del Fosso Stagno, ri
malldiamo alle cOlwlllsioni la spiega1.ione del fatto.

La. zona anomala è <tUra"ersata da Ilumerosi piccoli corsi d'acqua
Cittamentt' ramificati.

fl campionamento a maglia di 200 m del reticolo fluviale ha portato
all' indh'iciuazione di una piccola valle nella quale i tenori di cinabro
riscontrati si mantengono tutti su "alori anomali. f.Ja correlazione
«quanLitlì di cinabro-frazionI' pesante» ha portato ad una omog-eneiz-
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;azione dei dali della distribuzione. Tutti i campioni della piccola inci
sione "alliva risultano HIlOllutli e indicano questa area come il setlol'C
di maggior interesse di tutta la zona esaminata.

.•.'";,,
po:' .~.....

S Filippo

Fig. 6.
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n', Completamenlo della v,'ospeliolle stratt'gica,

La fase semitattica della ricerta ha offerto l'oceasione per il com,
pletamento della prospezione strategica ncll 'alto bacino dell'Orcia. Ab·
biamo ritenuto opportuno abbinare nella rapprel>entazione (fig. 5) i
dati risultanti da qut$te due distinte fasi di ricerca in quanto le due
operazioni sono avvenute nelle stesse condizioni climatico-stagionali.

Il completamento della pl'ospczione strlltegiea ha permesso di l'i·
scontrare un sensibile aumeçto della quantità di cinabro nel letto del
l 'Orcia, a \'alle delle più vistose zone d'anomalia già Ilote,

Scendendo a scala più detta{diata, le anomalie più significative
rinvenute in questa fase sono risultate su rami secondari del Fossatone,
del lIiglia, in un piccolo affluente di destra del Formone, in un af
fluente dell 'Orcia compreso tra il Yellorlf ed il Formone, A queste ano
malie se ne accompagnano altre meno ,'"istose.

L'effettuata correlazione tra la quantità totale di cinabro e la fra
zione pesante anche in questo caso non muta sostanzialmente il quadro
della distribuzione (li tale minerale.

'Oonclusioni

La fase di prospezione regionale per la riecretl di cinabro ha por
tato ad una prima grossolana ripartizione del bacino dc\l'Ombrone in
zone praticamente sterili ed in zolle interes.<;anti.

La maglia di preif~vB..mento di circa 5 km, adottata in questa fa.~

della ricerca, ha permesso il campionamento del fiUme principale e di
tutti gli affluenti più importanti, mentre ha lasciato scoperti molti
bacini di limitata estensione. Ciò potrebbe ill~enerare il dubbio che non
siano state individuate le aureole di tutte le e\'cntuali mineraliu.azioni
presenti nell 'area esaminata, Considcrando però che lUI evento minera
lizzante int.crcssa generalmente più bacini idrografici di questo Ol'dinc
di grandcl':7.a, basterlÌ cstendere le indagini ai bacini non esaminati adin
c<'nti a quelli indiziati, p("r av<,r buone probabilitìl che nessun dCPOAil0
mim:,rario SfUg~ll all<' ricerchc.

Quanto esposto si basa l:"'identRmellte sulla possibilità del cinabro
dctritico di poter percorrere, nel mezzo alluvionale, almeno la distallzll
di 5 klll. Sf'n7.a ridursi a dilll('nsioni inferiori al potere risolutivo dei
m('todi analiliei impiegati. n('lla fattispecie l'indagine microscopica.
La distribu7.ionr dI'I cinabro nel corso final(" dt>JJ'OmbrOIlf> induce a ri-
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'"tenere rf'al(' qut'Sta l>ossibilitlÌ. &- si rsclud(' infatti, per insigllific8nut.
·di apporti, clu' il cinabro presente alla foce dpli'Ombrone derivi dal più
vicino afflu~Ilt, di sinistra. pl'ra1tro già distante 12 km, si dpw ammet
tere che abbia percorso almellO 26 km SE> pro\'iene dal torrente ~laiallo,

o addiriUurfl. una distau7Jl. superiore sp derh'a da altre località più 8.

mont'!,
Durante la fase di prospezione strategiclL si è dimostl·ata. molto

utile, accanto ai dati puramente qlutlltitHtivi, l'ac<luisizione di altri pa
l'llllu'tri, quali la Illorfoscopia e la distribuzione gnlnulometrica del ci
nabro detritico, pel' definir!' in llulIliel'a attl'udibih' il J)I'ogri'ssiyo avvi
cinamento ali 'an'll mineraliz:t.ltta.

E' stato per rsempio notato che in ,·icill1l.1l7.lt della minpralizzazione
nota di Balrni di S. Filippo, ad i'CCt'zione di un campiollP particolare,

-si ha ulla ma~giorl' frequenza di cristalli b:'ll formati e di cristalli di
grandi dimensioni rispetto ai punti di pre}('\"amenlo piil a yalle.

Con dati quantitati"i dh'ersi si riscontra un andamento analogo
nel Fosso Stagno nei pn'SSi di Pienza.

Sia nel Tresa che, ilI maniera più vistosa, 11('1 Formone, dopo una
prima. progressiva diminuzione di cristalli grossi a vanta",nogio dei più
minuti, accompagnata dalla progressiva scompal'sa dei cristalli bcn
formaLi p. dali 'abbaSSHmellto delllL qualltità di cÌlIRbl'o, si nota Ull «rin
giovanimento _ della distribul':iolle di tRle minerale nell 'aLluvione. Com

paiono infatti di nuovo cristalli di dimensioni più grandi e. special.
Illl'nte sul FOl'lllone, cristalli ben formati con un aumento qualltitativo
di ci.nabro, Oi tale fenomellO potrebbero essen' n"Sponsabili gli a.pporti
degli affluenti non allcora campiollati.

Ci è apparso inoltre signiCicRti\'o il l!raduale aumento del rapporto
granulometrico c totale grani di cinabro - grani> 0.147 mm ~ con la
di$tanza dalla roccia madre. L'aumento del rapporto è naturalmente
turbato dal c ringiovanimento]t della. composizione. Valori" del ra.pporto
molto vicini sono stati riscontrati sul Rondinaia esuli 'aito Fosso Stagno;
dato che a monte del Formone esiste una mineralil':zazione, al1che i da.ti
riscontrati nel l"osso Stagno potrebbero indiCHI'c la vicinanza di una

'sede di mineralizzazione.
E' stato notato sulla destra dci Formone che tOl'renti con lo stesso

'Sviluppo planimctrico hanno lo stesso rapporto granulometrico. A pa
rità di altri fattori quindi, l'usura dei cristalli sembra. attuarsi con la.

:stessa intensità pt'r uguali pt'I'Corsi.

RftwI......,. s. Y. I. • •
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L'aceertamento della distribuzione dì corindone ilei bacino dci
I 'Oreia e 'la particolare abbondanza di tal~ minerale in zOlle adiacenti
alle anomalie di cinabro, permettono di formulare ipotesi genetiche
deU 'evento mineraIi7.T.ante del mercurio.

Con riserva, presentiamo )' ipotesi che il corindone sia indicativo.
della presenTA in ZOll8 di rQCei? argillose metamorf068.t.e per contatto.
Tale ipotesi è di difficile dimostrazione in quanto sembra cbe il corin
done possa formarsi per fenomeni metamorfici di contatto solo da rocce
iperalluminiIere. In Illancanza di qUl'Ste condizioni si formerebbe anda
lusite. RisuJta peraltro (8) che in una formazione cornubianitica in
Inghilterra sono stati notati cristalli di quarzo e spinello accanto, ma
nOIl a contatto, a cristalli di corindone. L'Autore attribuisce tale feno
meno al metamorfismo termico subito dalla roccia originaria., senza pos
sibilità di scambio fra i letti silie<,i e quelli iperalluminiferi della roceia.
originaria.

E' altresì noto che inclusi cornubianitici e scistosi presenti nell~

masse magmatiche recenti della Toscana presentano frequentemeore.
cristalli di corindone (10,11).

Sulla base di questi elementi non è da scartare l'ipotesi che, non
lontano dall'attuale superficie topografica, sia presente Wl corpo di ori
gine magmatica. o che in corrispondenza della zona esaminata sia esi
stita una qualsiasi altra formazione eruttiva attualmente smantellata.

In quest'ultimo caso i eristalli di corindone rapprt'Seuterebbero uno
dei minerali residuali degli inclusi.

Formazioni eruttive sono state peraltro segnalate nella zOlla (15).
Oltre al piccolo "ulcano sottomarino di Castiglioncello del Trinoro esi
stono altre manifestazioni del magmatismo toscano recente (4).

lo definitiva considerando il corindone come indizio di fenomeni
eruttivi locali, si sarebbe verificata nella zOlla una situazione analoga a.

quella attualmente osservabile al M. Amiata: la pr('SCnza cioè di mine
ralizzaziolli ciuabrifere in vicinanza di formazioni eruttive. Oltre a.
quanto detto, non abbiamo e.1ementi per elltrare in mcrito alla metallo
genesi locale del mercurio.

La distribuzione della pirite presenta un f1lldamcnto non concor
dante con quello del cinabro. Ci asteniamo perciò dal wntati"o di risa~

lire alla roccia. sede delle minerali:r.Z8.zioni cinabrifere attraverso l' indi
"iduaziolle dell 'aureola di dispersione di questo minerale.
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La litologia del bacino dell 'Orcia consta essenzialmente di sabbie
ed argille plioceniche oltre che di formazioni calcaree e arenacee che
vanno dal Trias alt 'Eocene. La v&riabilità di frequenza di mierofossili
nei campioni esaminati fornisce un utile elemento per illazioni sulla na
tura delle roece mineralizzate a mercurio. Come già. detto, le anomalie
nella distribuzione del cinabro sono frequentemente associate 8. minime
quantità di microfossili Questo dato suggerisce che vi siano scarse pro
babilitÀ di adunamenti cinabriferi nelle rocce plioceniche argillose, dalle
quali proviene localmente la maggior parte di microfossili. Si giunge
in tal inodo a concludcre che il cinabro è forse contenuto, anche per 10

ca.1izzazione litologiea di alcune anomalie, nella facies arenacea deUa
formBZione plioeenica.

Come già accennato la ripetizione in fase semitattica del eampiona
mento delle alluvioni anomale di Fosso Stagno e di Pian Porcino non
ha dato i risutlati precedentemente ottenuti. A t.ale proposito è da no
tare che i due campiollamenti sono stati cffettuati in stagioni diverse
e con diversa portata dei torrenti.

Il primo campiollamento è stato effettuato durante un periodo di
piena e ha dato i valori anomali della concentrazione di cinabro, il se
condo ha dato valori notevolmente più bassi. La discrepanza di dati fra
le due raccolte lIon può essere semplicisticfLmente spiegata. ricorrendo
alla variazione di competenza, di carico limite e di portata. dei ruscelli
nelle diverse stagioni. Tn tal caso infatti, per ottenere una concentra
zione di cinabro nel letto vivo pal'i a quella riscontrata nella prima
campagna, sarebbe st.ato necessario un meccanismo di trasporto in so
spensione della quasi totalitÀ dei minerali leggE'ri.

E' più probabile invece che lo stato di piena. esistente al momento
della prima raccolta abbia orientato il campionamento su settori del
l'alw'o del torrente diversi dal normale letto vivo. Esperienze acquisite
in altri lavori di prospezione hanno portato infatti alla conclusione chc,
almeno nei piccoli corsi d'acqua a regime torrentizio, le mflggiori con
centrazioni di minel"ali pesanti non si realiz1.8.no ileI lctto vivo ma nelle
parti laterali dell 'alveo.

La fase di prospezione semitatlica ha portato all' individuazione
di due bacini molto piccoli nei qu&1i esistono maggiori probabilità di
rinvenimento di mineraliu.a.zioni einabrifere. Tn questi due bacini, al
meno a monte dei campioni interessanti, la situazione geologica è molto
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semplice e carat.terizzata unicamente dalla presenza di formazioni argil
lose ed Rl'CIl/\Cee del Plioccne. Le eventuali mineralizza.zioni potrebbero
quindi essere localizzate nei sedimenti arenacei.

11 completamento delle indagini in queste due aree, dal punto di
vista della prospezione mineralogica, potrà essere eseguito con un eatn

pionB.Illento più serrato e circoscritto: l'insieme di operazioni che tale
lavoro comporta. può essere configurato come prospezione tattica.
L "espletamento delle indagini, nella fase tattiCH, potrà ancora essere
basato sullo studio di campioni di 3 dm3, come già avvenuto nella pro
spczione sI,]"atcgica e s<'mitattica, purchi: i campioni siano raccolti con
criteri di unifonnità, ad esempio con raccolta in condizioni sempre
uguali, e con opportwli artifici, ad esempio inquartamento, per poter
disporre di campioni il più rappresentativi possibile.

[ dati analitici risultati dalla ricerca sono deU' ordine di
0.4 X 10-~ - 30 X IO-l p.p.m. di cinabro, quantità apparentemente
molto basse. O'llitra pllrte lo stel;."o campione raccolto 'lotto la mincra
lizzazione nota di Bagni di S. Pilippo non ha. dato concentrazioni vi
stose, il cinabro vi è infat.ti presente nella quantità di circa 1 p.p.m. e
pertanto si può conclude.re che possono considerarsi anomali valori già
tanto ba..:;si. ma semprf' nf'ttamf'nte superiori a quelli della mt"dia
regionale.
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