
Di:'iO DI COLBERTALDO

IL PENSlERO DIO. 1\1. PRIEDRlCH

SULLA GENESI DEI GIACI1\1EN'rT PIOMBQ-ZINCIFERI

NELLE ALPI ORIENTALI (.)

Riassunto. - o. M. Friedrich in una recellte Ilot:,. aJfrolltando il dibattut,o.
problema della genesi dei giacimcllti piombo·zilleiflJri a1llini, contesa fra sedi­
mcntaristi cd idrotenllalisti, sosticne ehc i mct"lIi SOllO ~t!lli liberati lentamente
in un periodo lnugo ed in quanti t'; periodicam('lIte variabili, da prOC('J/:l8; magml\.­
tici profondi an'CHuti in >leIlO ali Il''!! goosinelin!llc. Pcr tale ragiono C6Si nOn sono
attribuibili al "ulcanislllo triassico (come vorreb[wro le ntluali tendenze dei se­
dimcntaristi) bensì al magmati~110 profondo doJl 'orogoncsi, del quale il vuleani·
smo rappresenta SOltlll1W una piceola porzione s;piutUili fino nlla SUllorfieie.

Origino ojligelletica e sinscdimentn.ria pO~SOlJO mlluifcstarsi contemporanca-­
mente ed insieme, possono so\"rapporsi l'una nll'altra e ripetersi.

L'affermaziolle secondo la quale i ., mincrali epigenetici) nOli si OlftelldollO
in profondità non rcgge alla- eriti~, in qUllnto re.eenti ricerehe condotte ileI giaeì­
mcnt{l di Lal:atseh hUllno potuto llimostrare il contrario.

L'Autore oommenta positivnmentc· le osserl'!!zimLÌ di l'riedrieh, che a.ecetta
in linea di maasima, (Hl int.roducc il C{lneclto di «PIlI$RZioui mct"llliforc): nno
stosso magma pnò dare eioè più mineraliuazioni in un tempo luughiSISimo, in re­
lazione con le vieenlle tettollicho ehe loe"lmentc si manifCtltmw, ti sempre per le
stease "ie, In tal mollo le mineraliua'l.ioni si sarl"bbcro ripctnte dal Tri.a.s fino al­
I 'Oligo·Mioeeue, provenendo dalla stC8lla sorgcnte.

Zusammenlassung. III CiUl'lll ulIliiugst. \'cr'iffcutliehell Bericht uoor die \"O'L
Scdimelltaristen IIlld Epigcnetikcrn umstrittcne G-cn6llc dcr kalklllpinen Blci-Zillk·
bgcrstiittell, vertrit. O. M. Friodrieh wiedcrultl dic Alll>ehauuug dlUlll ., dio Metallc
\'Oll dcn tiefelllllagmatischcll V{lrgiillgeu 1m Uutergrulld ciner G-coS)'nklinale, lang­
Mi'" aber lindauerlld ulId in periodiseh lill. ulld IllJsehwellenden AUSlllasscn freige·
gebcll wordcn siud). Aus dicSl'Il Folgernllgetl sind diese Erze Ilieht cinelll tnadi·
~hell Vulkanislllus 'l.u'l.usehrcibcn (wie dip$ in lchter Zcit \"OH den Sediment.a·
rist.cn "ertretcll ist), sonùorn dcm CticflicgClldcn MagmatiSlllllS der Orog(mese, "011
dom der VulkflllislllUS nnr cinen klcìllcn bÌll ZUr Obcrfliielle gcdrungellcn AllllllChllitt
darstcllt), Ausserdelll Ccpigcllctiseho uuli s~'llscdimelltare. J::nt.rtchllng ~onnen

(*) Il presente la"oro rientra ndl'atli,·ità della Sezi(me 11' Ilei Gn~PJlo NII­
./'ionole l'roblemi .l/infrllri dcl C.X.R., Mil(llIo.
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gleiehzeitig uud zU!j.~lllmell "orkommerr, sieh gegen!<eitig iiberlagenl und wioder·
holen:.. Dio Bchauptung dass die cpigenetisdlcR ETZe Hur dHe gorillgo Teufe er·
reichen ist uieht stiehlUiltig, llaehdem UllHingst in dcr Lllgcrstiillc yon Lafaheh
dllrehgcfiihrtc unwrsuehullgetl das GcgeHteil bewiClWll haben.

Der Vcrfas!ler iat grundsii.tzlieh mit den Btlobaehtuugtlu VOli Friedrieh eiuver·
.standCII und pdigt den Bcgriff ·lIletollspendetlde Puisatiolllffl (pulsazioni motalli·
fere) hiHZU: VOH oin wld demsclbcH Magrna kouneH sielr, in Zus(UlllllellhtlHg mit
don sieb ortlieh iiUl;llCrnden tcktollisellCll Ereignis8en, iiber schr In.ng Zeiten ero

.streckelld und irnlllcr dio gleichcll Woge hetliit~end, lIlehrero Vererzullg!worgiingc
ergobcn. DClllnaeh hiittcn sieh dio VorerzulIgcll, die an dieselbc metallspendelllle
Quelle gebulldcll Silld, im Zoitraum 2.wisehcn Trias llud Oligo':Mi(l7.C1l wiodcrholt.

In una recente nota dal titolo «Z,tr genesis der Blei Imd Zink­
.lagerstatten ,in den Ostalpen» O. M. E'riedrich affronta il complesso
problema deUa genesi dei giacimenti piombo-zinciferi alpini, assumendo
una deeisa posizione ed apportando dei contl'ibuti degni di rilievo che
ritengo interessante illustrare brevemente e commentare.

Per i sostenitori della origine singenetica (Taupitz, Schneider,
Hegemann, Maucher) i giacimenti piombo-zinciferi alpini si SOIlO for­
mati negli strati del TrillS con processi esalativo-sedimClltari in rela­
zione col vulcanismo di quell 'epoca. l,e minerlllizzazioni discordanti COll

gli strati, finora considerate idrotermali ascendenti e quindi epige­
netiche, si sarebbcro originate invece. per descenswm dai giacimenti se­
,dimentari primari. Ne consegue logicamente che i corpi minerari non
si esrondono in profondità e che tutto il proces,')o metallizzante de­
v'essere tolto dal quadro della metallogenesi alpina.

I sostenitori della epigenesi non hanno mai messo in dubbio l'esi­
stenza di formazioni sedimentarie a galena e blcnda; Holler, al Con­
vegno di Monaco nel 1956, cbbe a riferire che nel giacimento di Blciberg
il rapporto tl"a la quantità dei minerali Pb-Zn legata agli strati e la
quantitil di minerali epigenetici è di 1 : 9.

Nel 1957 Polesnig e Siegcl hallno reso Iloto che una parte dci mi­
-nerali giacenti negli strati appartiene a deposizioni solo apparente·
mente strati formi, situate in cavità e canali di soluzione (sedimenti in­
tel'ni): llon sono quindi identificabili con le vere fonnaziolli sedi­
mentarie.

Ciò premesso, l'A. riferisce che di recente è stato conseguito un
grande successo in favore della teoria idrotermale epigenetica durante
i la,'ori di riapertura del giacimento di Lafatsch in Austria. O. Schulz,
'1110 dei principali rappresentanti della teoria sedimentaria, ha eseguito
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sostanzialmente un rilievo in sUI)erficiei Holler, sostenitore della teoria
epigenetica, ha progettato i lavori basandosi sui concetti di questa te0­

ria, ma più volte ha dato la possibilità a Schulz di eseguire delle ri­
cerche secondo i criteri della genesi sedimentaria. Durante lo svolgi­
mento di questi lavori in tutti i casi, senza eccezione, si è visto che la
mineralizzazione, apparentemente legata agli strati, termina a pochi
metri dalla frattura apportatrice delle soluzioni, dimostrando eosÌ di
aver interessato soltanto alcuni strati (strati nobili).

Secondo :Maucher, la tIli?leralizzazione discendente (proveniente dal
sedimento) dovrebbe isterilirsi rapidamente con la profondità. Questo
concctto rappresentava un impedimento notevole per la riapertura del
giacimento. Infatti le vecchie coltivazioni sono situate in una zona
molto elevata, accessibile soltanto in cstate a causa della neve e delle
valanghe: era pertanto necessario raggiungere il giacimento dalla valle,
situata ad una quota più bassa di oltre 200 m e al di sotto delle vec­
chie colti"azioni più profonde (Silberner Rami). Per ottenere questo
scopo, la galleria doveva raggiungere una lungheu.8 superiore a 1 Km.

Se i risultati fossero stati negativi, i sedimentaristi avrebbero am­
piamente divulgato la notizia come un logico fallimento della teoria epi­
genetica. I lavori hanno però messo in ,tista una inattesa ricca mine­
rali7.zazione, estendentesi dal ribasso ai livelli intermedi ed alle vec­
chie coltivazioni. Iuoltre da questa galleria mediante sondaggi si è ac­
certata la continuità del corpo minerario fino a 150 m al di sotto, co­
sicchè ora esso è noto per un tratto di llXlO ili circa. L'isterili­
mento con la profondità è concepibile dunque solo ammettendo una
genesi sedimentaria primaria ed una ripetuta mineralizzazione discen­
dente (al massimo per una decina di metri), non una genesi idroter­
male ascendente, come nel caso ora illustrato.

In seguito a questa dimostrazione l'A. è stato costretto a consi­
derare ingiustificata l'asserzione di l\1aucher e quindi a non accettarla.
D'altra parte le osservazioni di Schneider, Schulz e Taupitz sull 'esi­
stenza di strutture sedimentarie sono sufficientemente convalidate: in
tal modo la teoria epigenetica da UDa parte e quella sinscdimentaria
·dan 'IIltl·a stanno di fl·onte come prima, senza che l'una o l'altra possa
chiarir(' da sola inconfutabilmente tutte le os<>ervazioni.

Petraschek nel 1957 a Bleibcrg pcnsavII che le millf'ralizzazioni di­
scordanti nei calcari del 'Vettersteill potrebbero essere interpretate come
veri filoni ascendenti. le mineralizzazioni stratiformi ilei Ladinico come
sedimenti interni e quelle nel Carnico come veri l>edimenti esterni.
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Secondo l'A. le soluzioni proyenienti dal basso hanno att.l'avcrsato
gli strati sottostallti, dando luogo a manifestazioni epigenetiche anche
nel Ladinico, mentre Ulla piccola parte di esse ha raggiunto il mare
triassico originando depositi sedimenta l'i mediante un processo che si ri­
petè più volte. Questa ipotesi però riciliedf'va una tettonica che si fosse
impostata gii't nel Carnico o nel Norico inferiore, mentre finora era
stata ritenuta tutt'al più PI'ecretacica. Secondo Kostelka, in una geo·
sinc1inale il materiale di riempimento non si distribuisce mai in modo
uniforme, in quanto nella stessa il fondo si abbassa irregolarmente pcr
I >('Sistel~za in profonditi! di note"oli zone di scorrimento (Ilei lIostro caso
la sutura periadriatica, la linea del Gailtal e della Val Pusteria as­
sieme alle 101'0 ramificazioni). Se il fondo si abbassa irregolarmente, al­
lora da qu{'stf' zone di scorrimento si devono generare delle irattUl'e
Ilei sedimenti sott08tanti della geosinclinale. Per il nostro pl'oblema lIon
sono determinanti quelle fratture formatesi entro gli s1J'ati pitl profondi
consolidati (frattul'e di assestamento), perchè llOn si spingono in pro­
fondità e non vengono pel'tanto in comunicazione con i focolai mag·
matici profondi. Cii! però POI l'ebbe accadel'e se quelle fratture fossero
impostate lungo zone di SCOITimento profonde che fa\'oriscono la risalita
di altre manifestazioni magmatiche, come le soluzioni idrotermali; que·
ste, attran'rsando gli strati sottostanti, in parte determinerebbero mine·
ralizzazioni epigenetiche. ed in parte risalirebbero lungo le litoclasi e le
fratture fino al fondo del mal'e do"e i metalli in esse contenuti si 8e­
parer<'bbel'O pelo "ia sillsedilJlentaria. Le linee di intersezione di queste
fralture con il fondo del lllltre sopl'astante potrrbbero dar luogo a quei
« canali» ai quali si riferiscono i sopracitati sedimelltal'isti.

In cOI'l'ispondellza della linea di intersezione di tali fratture con il
fondo del mare si debbono "erificare variazioni di livello e quindi asse­
stamenti dei s{'dimenti appena cellwntati ove si separano Fe, }.." Ba, S,
Pb-ZIl, Ag iII forma di piritP, mareasite, fluorit{', barite, anidrite ccc.

1.J'a"v{'lenamento dell'acqua pel' la presenza di tali componenti
.determina la mort.e degli organismi, i quali si tl'asformal~o poi in com­
posti bituminosi: il che spiegherebbe l'alto contenuto in bitume di questi
strati minpl'alizzati. J,' int{'rpretaziollP dei callali ilei sellso su descritto,
sembra più logica.

r~ullgo le stesse fratture di assestamento possono w'l'ifiearsi anche
manifestazioni tufacee e, qua €' lù, l'ffusioni yulcaniche, da interpre­
tarsi pl'rù com€' fpllomeni che accompa~llallO le tl'asformazioni in
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seno alla geosinclinale, con seguito metallifero di tipo extrusivo-sedi­
mentario, nel seuso di ITegemann. Si possono così originare strati di
pirite e marcasite, c di siderite.

f.J'A. eommenta favorevolmente questa ipotesi di Kostelka in quanto
essa permette di spiegare evidenti differenze fra giacimenti consimili.
Così per esempio, se i metalli che risalgono attraverso le fratture ven­
gono assorbiti dagli strati, si possono formare giacimenti soltanto di
tipo epigenetico come nel caso di Raibl (sec. di Colbcrtaldo); se invece
le soluzioni portanti escono nel mare, può prevalere uua deposizione di

tipo sinsedimentario, come a Gorno (sec. Vachè) o a Radllig presso
Hermagor. Fra questi due tipi estremi ci possono essere poi tutti iter·
mini di passaggio, come a Bleibcrg, dove sussiste un rapporto di l : 9
fra le quantità di minerali singenetici e quella di minerali epigenetici
(sec. Holler). Dunque tutte le osservazioni possono essere giuste, ma
valgono soltanto per un determinato' giacimento e non possiamo esten­
derle a tutti indifferentemente senza cadere in errore. E' pure possi­
bile che mil~flralizzazioni epigenetiche passino verso l'alto a forme sedi·
mentarie, e analogamente ehe minerali sedimentari più anticlli vengano
attraversati da minel"Rli epigenetici più recenti, e che in unA zona si·pos­
sano trovare più mineralizzazioni di etil diversa (Janken, sec. Canaval),
poichè i metalli sono stati liberati lentamente in un periodo molto lungo
ed in quantitì\ periodieamente variabili, dai processi magmatici pro­
fondi in SellO ad una geosinclinale.

L'A. non accetta eli legare i giacimenti a Pb-Zn al vulcaniSIllO
triassico, com 'è l'attuale tendenza dei sedimentaristi (Taupitz, Schnei­
der, Schulz, Hcgemallll, Maucher ecc.) perchè la pura frazione Pb e Zn
(+ Ag al nord) esente da altl'i metalli, Fe escluso, si sclliera contro
una origine vulcanica. Non attribuisce quindi questi metalli al vulca­
nismo triassieo, ma al magmatismo profondo dell 'orogenesi, di cui il
vuleanismo rappresenta solo una piccola parte che si è spinta fino alla
superficie antica. Anehe l'estensione in profondità dei giacimenti a
Pb-Zn della Carinzia (400-GOO m sotto gli strati di Raibl) con appena
rilevanti variazioni paragenetiche, ed il carattere epigenetico dei mag­
giori corpi minerari, sono fatti che si oppongono in modo inequivo­
cabile ad Ulla relazione genetica con le manifestazioni vulcanieo-extru­
sive (nel senso di Hegcmann) e parlano invece in favore di un grande
focolaio intrusivo profondo. Focolai vulcanici eon una simile estensione
(almeno dalle Alpi Bergamasche alla Carinzia orientale) sarebbero in-
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soliti. Borchert ritiene probabili (1961), per un magma palingenetico,
profondità di 15-25 J{m ed è da questo magma che può aver avuto
origine la nota mineralizzazione, nOli da singoli focolai vulcanici.

La mineraiizzazione alpina si sarebbe manifestata in un periodo in
cui le rocce erano ancora deformabili fluidalmente a grande profon­
ditil, mentre il loro illdurimento risalirebbe soltanto agli ultimi atti mc­
tallizzanti, prima che i successivi processi orogenetici potessero generare
fratture e faglie. Questo intervallo di tempo potrebbe essere compreso­
fra il Crctacieo ed il Terziario.

Con queste asserzioni l'A. crede di aver concluso in modo soddi­
sfacente una polemica protrattasi per ben 10 anni e che forse avrebbe
potuto risoh-ersi prima, se i sedimentaristi non avessero voluto asso­
ciare la presenza di strutture sedimentarie, effettivamente esistenti, a
mineralizzazioni formatesi per dcscetlswnl (in scguito a scioglimento·
delle stesse e successiva deposizione), ed alla mancanza del loro svi­
luppo in profonditlÌ.

Passando in rassegna i punti più salienti della nota di Friedric1l,
in sostanza si possono rilevare questi tre concetti fondamentali:

a.) origine epigenetica e origine sinsedimentaria possono manife·
starsi contemporaneamente ed insieme, compresi tutti i tennini di pas­
saggio possibili tra le due fOI'me, e ripetersi più volte;

h) la formazione di minerali epigenetici per rideposizione discen­
dente dai mincrali di origine sedimelltaria, non può essere neppure
presa in considerazione, come d'altra parte è stato dimostrato per il
giacimento di TJafatsch;

c) le soluzioni metallizzanti sono state liberate lentamente in un
periodo molto lungo, ed in quantità periodicamente variabili, da
processi magmatici profondi in seno ad una geosinclinale, e sono salite
attraverso le grandi frattuI'e del basamento,

Non è possibile attribuire al vulcanismo triassico la genesi dei
giacimenti alpini, la cui et» cadrebbe nel periodo Cretacico-Terziario,
perchè i caratteri della paragenesi si_ schierano contro una origine vul­
canica dei metalli e perchè focolai vulcanici con lUI 'estensione così
grande (dalle Alpi Bergamasche alla Carinzia orientale) sarebbero in­
soliti.

Di questi tre concetti, il primo a) mi sembra di maggior rilievo·
perchè rappresenta in sostanza un trait·d·Ullion accettabile fra le due­
correnti.
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Il punto b) è una dimostrazione fuori discussione, già da me ri·
petutamente sostenuta in passato anche per Haibl.

]l punto c) riguarda alcuni dettagli che possono essere invece og··
getto di discussione. Pcr esempio la tettonica che interessa così da vi­
cino questi giacimenti, dovrebbe esser fatta risalire per Haibl, almeno
per quanto riguarda le sue fasi embrionali, al Carnico piil che al Cre··
tacico, in quanto per questo giacimento ho già dimostrato ehe fasi tet­
toniche e fasi metallizztmti costituiscono un sistema inscindibile. Ma
la tettonica dcI giacimento di Raibl llon è una manifestazione isolata, a
sè stante: essa. è parte integrante della tettonica delle Alpi Giulie le··
gata alla spinta delle Dinaridi: è cioè una tettonica terziaria, e terziario­
è il giacimento di Raibl ad essa connesso. Le faglie di Raibl tagliano
tutte le formazioni triassiche, porfidi compresi, e sono tutt'ora attive.

lo sarei pertanto propenso, come già altre volte ho avuto a dire, di
mantenere per i grandi giacimenti alpini un 'età terziaria ed a pl"Oporre
il concetto di «pulsazioni metallifere ».

TI magma, cioè, che ha generato i depositi piombo-zinciferi nel­
l'Anisico e nel Ladinico superiore-Carnico, sarebbe stato sempre lo
stesso, e le soluzioni metallizzanti, liberate in periodi diversi, avreb­
bero percorso in gran parte sempre le stesse vie, riaperte in questi par­
ticolari periodi dalle fasi tettoniche dell 'orogenesi: quelle stesse vie che
inizialmente erano state prescelte dalle prime soluzioni per uscire in
parte sul fondo del mare.

E' così possibile mantenere un 'etll recente ai grandi giacimenti al-­
pini ed accettare contemporaneamente le proposte di Friedrieh. Un' ill­
sieme di osservazioni e documentazioni induce infatti a ritenere che i
giaciment.i situati lleIl'Anisico siallo legati al magmatismo triassico, e
quelli nel Ladinieo superiore-Carnico al magmatismo terziario: mag­
matismo triassieo e terziario intesi come manifestazioni di uno stesso
gl"ande plutone situato nell 'ossatura della catena alpina come già ebbi
occasione di propnrre ancora nel 1948. Ciò è anche suffragato dal fatto
che i due distinti gruppi di giacimenti presentano paragenesi e strut·
ture di minerali simili e talora pressochè identiche.

Friedrich non ritiene possibile, per le ragioni già esposte, di met­
tere in relazione i giacimenti col vulcanislllo triassico, ma piuttosto con
il magma sottostante, che alimentava detto vulcanismo. Se questa ipo­
tesi è accettabile per il distretto metallifero di Auronzo (Anisieo medio}
non sembra esserlo però per il distretto di Gorno (Ladillico-Carnico)~
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-ove il quadro è decisamente diverso da quello dci giacimenti situati in
.analoghi terreni delle Alpi orientali, nè per le manifestazioni a fluorite,
blenda e galena delhl. Val cl 'Aupa (Carnia) situate nel Ladinico su­
periore.

Volendo concludere, occorre dire che il problema della genesi dci
.giacimenti piombo-zillciferi alpini per alcuni dettagli è ancora complesso.
Ritengo però che la via tracciata da Friedrich (che per parecchi mo­
tivi richiama quanto da anni ho sempre sostenuto in quesw campo) sia
:1Il linea di massima quella da seguire.

Istituro di J!1ncraIQgia, PetrQgra{ia il Gcocllimica dell'Universitli d.egli Studi,
Cotledra di Giaci'menti Minerari, Milallo.




