
OSSEU.vAZION[ SUL GIACHIENTO FlI.JONrANO A SOLl"'URI
DI Zn, Pb E Cu Dr PE:\'ICB CAPANNE

PRESSO :\LASSA MARITTIMA
(TOSCA~A) (U)

RIA!l8UNTQ. - "cng'OIlO illustnll<.> le C'>Inluerislicho delle milleraliu.aziolli filo
niane Il IMllluri di 7.1l·Pb·Cu della zonll mineraM..'l di t'elliC'e Callallilo-Serraoottini,
situala poC'O " sud della città di .MnltS/l. MlITittimn ili proviueia di OrllllsCIG (To
seaJlll lI1'.'ridiona!~). l filOlli, 8"illlppllt,i Iler qualche ](lll OOll dirllziollC V3riabiJe
da. NNO a N·S li. NN!::, IIOll0 luealizwti entro una serle di faglio elle lIllJlno ab
baSllll.to ,0rllO C$t Un comlll(\$.-o costituilo, (lall'lilto al blllllMl, dalle forlllazioni delle
argille seogliOlle (nysell alloctono), del ealcnrc caveruoeo e degli !leisti filladici
del Verrutano. I filoni prilleipaii (filone di Fenieo CAIIllllne, filoni di 8erTabot
tini) llOIlO eirwlldati da UII alone tli alterozione e'be ha inleressatO IMlpraltutto le
argille ~agliO>ie, e'OlI imponenti fenoll1<.'11i di .ililieizz.azioll(' ., piritiuazione, ti ton 1.lt.

formazione 1000ale di ù.rll e zolle a1unilizzllle.. E' stata in(lh'idulllll la pn'llM!llZH
di WIO rolliag ben distÌJ'lo, earaUeriz.z.'lto da l

1) 1<110 zOlla a INi"lnlii,rzazi",lIfI tucuwlllU'llle eNI,riftro (miniere di Poggio
al Guardione, Fenice M/UJ!!Otull.ll, CllIIIUIIlO Veeehie-Poggio Bindo noI filono di l'e
uioo Capnmlo; filoni di Sorrflbotlini). 111 qUCllt.'l zona, è Ilossibilo distiuguoro un
probabilo li: wntro enldo 't, rapprollOllt'do (in ~k.arll Il lIodClluorgito tlllLUgflllOlJitOI':I,
ll3lito, pi.lItncito, quarw, enldte, 0\'0 i minerali lIIotallid rillultllilo cOlltituiti da una
parngOlUlsi ad ossidi prevalenti (ematite Illme1\are pun.illlmente llOstituita da ma
guotite) e pirite, !lIO(:'uitll da lilla. ll.IIlJOC'iazion., di geneei piil tarlli.-a o,·tI prodOluina
la eal«lpirite («III indusioni Ili llllIekil\llwite), a!IlI4C'iatll a biSllIutinite e bismuto
nati..o, con minori quantità di ar.seuopirite, b!t,Dda, galena (Ioeahncnte ri«a di ÌJ\.

dusiollì di oournonite, tetraedrite e bouJlUlgcrito), in ganga pren]cutern<.'l1te do
ritioo-quarzoea.. Loealmente i lrilieali degli llkaru appaiono _Iituiti plleudo!DOrfi·
eanlO'llto da quarw, C'aleite e dorite;

2) 11114 zOlla a ZII_l'b CO" mille "ubordillato (attuale miniera at.t;"1l di Fo·
nice (hp.1111Ul. che lIfrllttn h~ pllrto meridiollale del filone omonimo): qnl)8t.1 ZOnll
llIlg'uo, "01110 IInd, In prOOOflollte e rumltfl tipiea Iler gli ubiquitari feJlOlll(lni di sili
eizz.aziotlo e pirithzuzione ehe hanno illter.-ato le Ilrgille llCngliO!J(l il1ell.8lJ'Ulti. J.Jl1
minernliuatione, l~ cllraUere me50·epiterllllllc, !Ii earntterizm per In. IIrt'llelL:ul di

(-) l tituto dillineralogia e Petrologia. tlell'(;'ni ..tll"IIità di Padon diretto
dal Prof. B. Zj.NE1'TIN.

(U) 14\"<>ro Illll"guito wn il tolltributo del C,N.R.
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bleuda prtl'l"aleule (prellenle in due ..arieti, granulare e libroeo·raggiata), auom·
pagnala da galellll, Ilirite, ealeopirile, IIrl1ellopirile, e da minori quantitl di leu·

nlllltile, tetraedrile (bourDOllile). etnadle, mWlbketovile, I1wgnetile, billlllUtinit.. ,
Trac:ce di i1vaile 11000 .!ilfuse in qunno O pirile, lalora in tlllOlCei.uione 0011 ema
tite. Pirite di lillO c ealloformc. ,., l'lata ~'ata in Ili«ole quantità. l minerali

di ganga IloOno ral)prOO$Cntati esseuzialmenle da quarzo, ea.leetlollio, earbonati, CIii·
doto, clorito ferrlferR., granato, mica bhlllea, fluorite in ordino deerelM'lente di

abbondanza,
Sulla blUIO di cotl~ideraziolli parllgellcllehe e geogiaeimcnt,ologiehe vengono di·

lICUllSi in \..;... prCllitninlHe i possibili rUl'porti fra le mineraJizzllzioni a solturi misti
c til)O Fenice CaplUme. cd uHre minerulinazioni I\. solfnri dclla TOllClUlli meri·

dionale,

ABsTllACT. - Tbc l.n-Pb.eu 1RI11ide milleraliz.alion~ ouleropping in lbe Fenice
Capanne-Serra1>ottini area lIenr ~ltllWl llaritt.ima, G~ pro"inre (Southero

TlIlIffi.Dy) are d6l!leribed. Tbc ore deposil$ eonl!ist 01 ...~ir.1l, mo.stly X~.V going
N·S and NX.~. 80me KIlI IOllg, &iluale;} IIt '-ario~ tcelonie eontada between tbe
country roeh (repr_ted b,. t!le cargille llCIIglio;,e)', cealellre eavenlO8O)' and

c Verru",.. no. 10nlUltiollll). Tbe prineipal vellia aro surrounded by an extenai"e
wall-roek alteratiOIl (allam, $ilieilication, l')'rit.ization, alnnitbatioD). The mine·
rali~d area ,ho"", in !wrizOllla! IIt:'Clioll, a dbtinct sOlliull, reeogniz.a.b!e lrolll
uorth to south in:

1) a cupri/uous zo~e (Poggio tll GURrdione, ~'ollieo ,\la_tana, Coponue
Vewhio·Poggio Bindo olti mine~, in Ilio f'lllli\:e C>\p'llLlle veul: 8erraboUini VeiIlS),
1u thi6 zone it is pO/llliblo \O tii.stinguil!h li Ilrobable c hot conter. witll skarn lor·
lILation (M..ll-hetlenberl('ilo, 831ile, pilrtocile, quartz, enleile) wh{'re tbe well-repre

IICllted ore millerllis aro 1I1~!~' lamellar heumtite, plleudOlUOrl)hitallJ replared by
Illognetite, pyrite, tolloweo:l bJ ob","d8-nl, ehnkop;rile (... ilh indusions ot 1llae.i1in·
awite), bisllluthinite, Ilative bislllUlh, aud minor amoulll~ 01 auenopyrite, l!Jlbale
rite, galena (Iocally witb indusionll ot bournonile, lKrJlhedrile and bou1angwile)
in a dom.iuantJy qunrtZOlle·t:b!oril_ie gangue. Locally, lho;: NaTII lIiliea.teEI appt'lU' to
be replat:ed, under lower hJdrolhernuù condiliorul, by Il qUlU'lz·ealeite-ehlorite ..
lICllIblage;

2) Il Z... -Pb lICit'\ ",illor copper zOlle (at preilenl limo exploited portioD of
the Fen.iee Cnpallne "eio), followUlg lIOUthWIHdll tho CU-ZOIie. The m.illeraliz.a.lion,

relllted lo tlw uhiquitoUJI .silieitieallou und llyriti:r.atioll 01 the country roekll (c lU'

gille seaglin&e)') eOI1Sillls mainly 01 gnulUlar 'llld tibrous lIplulJerite, galena, pyrile,
ehllJooPJrite, nrl!enopJrite, \\"ith IIlulor alllonlll<:l ot lcnuanliw, telrahedrita (bour
nOllita), he'"11tite, llIUJ1hkelo,-iw, mngll<ltita, lJismulliinile, Trllee~ of Uva.ite (!!Omo·
titlle.s associaled ...111i liematite) in qn:lrt7. alu! pyrll6 are l1'ide.spread. T..oeal1)·,

II~-rite c e!usters. ha..'e been obiler\'cd_ Tha gunglle mUlenl!s are 1I10stl)" grllnullir
quarh, ehnJecdOIJ~·, ..-ilh traeetJ ot earbouale.s, ol'idol<>, eMerite, ..-hite miea, gamet,

fluorite.
Based 011 paragcnetit and lIIel.aJlo~i1ie e..-idellce, Ibe Jl'08lI;ibla n,llationships

bet....een the I!tUltide minoraliwious ot tbe c }'enice Capanne t)1)8. and othor sul

fide ores ot Southern TIl$CllI1Y are brietl,. dil!eUMOO.
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Premessa.

Questo lavoro, che rigua.rda lo st.udio del giacimento a solfuri di
zinco, piombo e rame di Fenice Capanne presso Massa Marittima (prc..
vincia di Grosseto), vuole eS8('ro un primo contributo all'a.nalisi com
parata dello mineralizzazioni Il solfuri misti della Tosca.na mJlJ"ittima.,
oggetto di importanti lavori di colt.ivazione nel pll.'JSILto ma attualmente
di interesse eeonomieo assai limitato. Le manifestazioni in questione
sono numerosissime, ma ad UII loro esame statistico pongono notevoli
limitazioni, se 1I0n addirittura impedimento, lo stato di abbandono in
cui giacciono gli originari lavori minerari, e la frequente difficoltà di
reperi.re campioni di discariea che permettano almeno una indicaziOlie
di massima della situazione giacimentologica del sottosuolo. Fanno ec
cezione, naturalmente, le concentrazioni di solfuri misti nei Doti gia
cimenti toscani di pirite (soprattutto Niccioleta e gruppo di Boccheg
giano, .A.RISI ROTA e VIGHI, 1971) e le zone di coltivazione e ricerca
recenti lIel giacimento di Fenice Capanne, che sono state accurata
mente campionate da uno di noi (P. OME..'<E'ITO) negli anni 1967 c
1968, c formano l 'oggctto osscnziale di qllestlt 1l0Ul. Alla stesu.ra (li
quoot'ultirna hanno eomunque contribuito, per quallto riguarda i la·
vori minerari attllltimentc ina.ccessibili, sia le relazioni del Servizio i\{j.
nerario sia, e soprattutto, la monografia di B. LoTTI (1893) sulle mi·
neralizzazioni dei dintorni di Massa :\larittima, opera aneora sorprcn
dentemente attuale per rigore scientifico e modenlità di "edule.

n layoro è stato eondotto eon "appoggio della Società :UOX'TEDlSOX',

che ci ba concesso inIine il pennC660 di pubblicazione e che ringra
ziamo vivamente, soprattutto nella persona del Prof. Ing. Luc.i8JI0
VlGm, al quale va il nostro più sentito riconosci.mento per la lettu.ra
c.ritica del manoscritto e per a"er voluto pcrsonahllcnte e disinteres
satamente, con ht "astissima esperienza che dlJlo sl..udio c dalla COitO

scenza delle mineralizzazioui della 'roscuna marittimn gli dedva, COIl

tribuire alle eOllclusioni di questo lavoro, che non sarebbero altrimenti
state possibili data l'area. limitata che il lavoro stesso coinvolge. AI
PTOf. G. MARINELLT, per aycr suggerito ed incoraggiato questo studio,
ed &lIa Direzione locale della miniera di Fenice Capa.nne vada infi.ne,
da pa.rl.e di uno di noi (P. O.), il più "ivo ringraziamento.
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Inquadramento geologico,

L'area comprendente le mineralizzazioni studiate appartiene geo
logicllJllente ai Fogli 119 «Massa. ll1tLrittdma.» (llla.rgine sud-orientale)
e 127 «Piombino» (margine nOI'd-orielltiLie) dclla Carta Geologica
d'Italia alla. scala 1 :100.000. La. zona minertLril~ inizia 2 Km a. sud delL'l
città di MI\~sa Marittima, llClIa. zona (li Poggio al Gum'dione-Poggio ai
F'rati e si COntinua lungo Ulla fascill di 4,5 Km, Il dil'czionc N-S, sino

alla località Im. Pesta dci Ca.rpignone, poco a nord del Lago dell'Ac
cesa.

Le fonnazioni affiol'llllti, elcncate secondo la denominazione più

recente adottata dai redattori delle ~oì.c Lllustrati"e dei Fogli Massa
'Marittima (BRANDI et al., .1968) e Piombino (BEwrINI et al., ]969\
sono, a partire dalle più antiche, le seguenti (fig. 1):

I) Serie tosca.na:

I~) scisti filWdici c quarzifer·i (VernICa1IO) (BIIAND[ et al., 1968);
scisti scricitici g/'igio.verdi con tenti e l1od1tli di qlwrzo·Carnico (BER.
TINI, in BERTINI et al., 1969): si tratta prevalentemente di seisti qual'
zoso-sericitici di colore gl'igio.verdastro, con scistosità parallela alla
stratificazione, di cui è osservabilc un affioramento di circa 2 Km in

senso N-S poco a nOl'd del lago dell'Accesa., in IOCfllitil. Serrabottini
(micaicisli- grigi, lucenti, con llOdllli amigdalal'i di quarzo di il. LoTTI,

1893). Gli seisti presentano direzione media N-S, ed immergono verso
ovest al di sotto del calcare eaverllOSO, mentre ad cst vengono a eon
tatto tcttonico con i scdimellti dclla sel'ie flyschioide. Sia come posi
zione stratigrafica che dal pWlto di vista pctrologieo la formazione sci
stosa di Serrabottini corrisponde alla formazione filladica di Boccheg
giano (SIG1WIU/I.'I, 1962), Secondo 'fRE."VIS,\N (1955) gli scisti di Serra,.
bottini SOllO petrogmfica.mentc IUlaloghi a quelli segnalati da QUATTRO
CIOCCHI (1951) llelJa millicI'a di Niccioleta. VIOHl (1966) ha fornito in
fine la descrizione completa o dettagliata della formazione filla.dica
(Verrucano) nelle zone di Boccheggiano, Niccioleta e Fcnice Capillllle,
ricostruita sulla base di numerosi sondllggi spinti per parecchie CCll
tinaia di metri di profonditlÌ. La f(H'lllazione filladica presenta nelle
predette tre zOlle spiccate analogie: poì.cnza assai notevole e presenza,
al di sotto di un tratto costituito esclusivamente da seisti filladiei (rap-
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~'ig. J. - Cortili(\, goologico-mineraria della ZOUlI di .Fenice Capanne, disegnata
sulla ÙHSll flcl rilevamento geologico alla ~la J: 100.000 tlci .Fogli 119 c Massa
Mari!.ti",,,,. ol2i «PiOlllloillo,. (II' Edizioni). Legolldn !leI1lJllifknl4 (per i det
tagli vodi t(,>.~o): Qllalcr»ario·l'liQcene: l - AlIudoui rcoonl; ed attuali; 2 . Co
po.Lure detritiche; 3 - Tr"n~rlilli antichi, reepu!i ed a\tu:)I;; 4 - Allu\';olli terruz,
Ulto; 5 . ArgillE' COli Ii'"clli lig.. itifcri: Jl/iO<Jcne: 6 . Gollglo"'crllti rD!lS3.\1tri fili
olclIlllnti flr~chioidij Serie ill {a<lics di Ilyse/l: j-S . t'orllluzione delle (argille
scagliosc); Serie l'osc/lna: fJ Str'lli ad Avicll/a cOlltw/a (Retico, F. Piombiuo);
10 - Cnlcaro c.aI'OmOllOj 11 8eisti filill/liei e quarziti (VorrucllllO); 12 _ FilolJi
"mlalliferi di Fellice Callaulle c Scrrllbottilli; 13. f'aglie (a t,mtleggio llltCITOttO:
presunto); 14 . Discariche; bi . ì\lilliere nui\'c et! abbandonate; 16 . Gia.eiture
degli strMi.
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presentato da un minimo di 44 metri nella zona di Fenice Capanne)
di altenlanze di lenti anidritieo-dolornitiehe a spessore assai variabile
(da qualche deeina di centimetri a. pareechie decine di metri);

b) Breccia <li 'l'occhi: la probabile presenza di questa formll
zione, defilli.ta da. SIGNOIUNI (1946), a.l passaggio fra. l'orizzonte filla.
dico ed il soprastante caJcare cavernoso è stata riscontrata nella zona
di Penice CapuUl6 in due sondaggi (n. 16 e 18, VIOHI 1966). Si tratta
di tula. breccia eost.ituita da rnunm{'uti scistosi o dolomitici, in \U1 ce
mcnto carbOllat.ico giallastro, deri"IUlte dalla tra.sfonnazion6 di alter
nanze allidrite-scisti filladici o anidriW-dolomie·scisti filladici ove dette
altenlanze sussistono nella zona di transizione fra &cisti ed. 6\'aporiti;

c) Calcari 1/eri brecciat~ e cal~ari cavernos~ (BRA."DI et al., 1968);
calcal'c cavernOSI): calca,.i c calcari do/.()milic~ b"ecciali e vacllnlari,
«calcori a cellette _ con laschc di «cenc,.one _ {polverc ~p'igia dovut.l
al disfacimento dclla parte più dolomitica) c lcnti di gesso-NarU;o
(BERTISI, in BERTISI et al., 1969): trattasi del ben noto c calcare ti.

cellette _ o calcare cavCMlOSO, derivante dolla trasfOMllazione di ori
ginarie evapori ti (VIOIIl, 1958). Nella 7.0nll di Fellice Capllnne questa
fonnazione lÌ rappresentllta da dolomie vll.cuolari e caJcuri dolomitici
raramente compatti, spes."O brecciati e traversati da vene di calcite
concrezionata gialla ed arrossata. Il calcare ca"ernooo affiora. estesa
mente, sovrapposto alla. Connllzione Cilladiea, poco & Hord del lago del
l'Acccsa: al Collc 1nfcl'llUccio, ove 111 breccu\tura appare meno intc.nsa,
SOl10 osscrvabili tracce dellA. stratifiClizione originaria (CESTAlIORE,
1967) ;

d) Slratl ad Avicltla c011torta: dolom~, calcari dolomitid con
piccoli .illcgalodon, ma,.n.e ed a,.gille twmslre·Relico (BER1'l.NI, in BER.
TINI et al., 1969): qucsta. formazione affiora nell 'Il rea da. noi studiata
a. NO del Lago dell'Accesa (presso il Poggio delle Rigattaie) cd è re·
golarmente sovrapposta al calcare cavem06O. In una cava. (BERTlNl,
in BERTl.N1 et al., 1969) è stato rim-cnuto Wl esemplare di Megalod<m Bp.

TJ'etA di questa formuzione, corrispondente ai «coleari neri e marn.e a
Rhaei41Ii.cllla conlorta PORTLOOK », è attribuibile al Eetico (TREVISAN,

1955).

Il) Serie in lacia dilLY$ch (complesso deUe argille $cagliose olio.
litilere) :

c) Serie dei «{JlIleslri e palo-mhi.ni _: argilloscisti silicei grigio
brltni C011 sfaWature a lame saffili (c galestri. _ n.) alternati a strati
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di calcari silicti grigio-brllni (c palombin•• A.4.) ed associMi ad are
11lU-ltl micee brulIt', a cakari lItan1llsi cd a C4kareniti (~TA:nORE, in
BERTI.NI et al., 1969); nel l"oglio Massa ~larittima (BRAXDI et al., 196B)
la. formazione è stata suddivisa in due mcnlbl'i, inferiore (argille siltose
fissi" - c gale.,tri.. - con cakari silicei. - c: palQmbilli. - CQn mi
crofaulle deL Cretacico inferiore) e superiore (argille siltose CQtl. rare
interealazioni di calcan', calcareniti, marne ed arenaNe, con tlticrofaulIe
riferibili al CenQllIanÙlno-Tur(}1lia71o inferiore): quoota fonnazione, che
per comodità chhunerCllIO in seguito dclle c: argille seagliose., affiora
estc6amente neU 'area di Penice Capanne attonlO al Lago dell 'Accesa,
Si tratta (G'ExTAMORE, 1967; CE."TUIORE, in BERTL"I et al., 1969) di
una fitta serie di argilloscisti di colore variabile, fissili, altenlati a
placclle e lenti di calcari silicei a grluHI finc, e minori quantità di are
narie quarzosc, mllJ'nc, brecciole calcaree e calcarc.niti. f...e mierofaune
rinvenute sono per lo più cretaciche, 11I11 non mancano a.ssoci.azioni
rileribili ali 'Eocene (CE.''TA:lotORE, 1967).

1LI) Depositi neogenici;

f) C01lgl(mwrati lacltstr·. ad elemerth o/iolitici. di colore rossastro,
sporadici livelli di. argille e marlle eon opercoU di Bithynia-Mioctme su
periore (BRA~DI et al., 1968); conglomerati arrossati, ft}nnati. da ciGt
tO" derivaii tÙJ.i cl'nnplessi flyschWidi; argì-l-k sabbiose con. knticeUe di
selce e con livclli f,ignitiferi (CENTAMORE, in Bl::ltTIN( ct al., 1969):
questa fonllazione nffiorn a NE dei .....orni dell'Accesa, in contatto tet
tonico COIl il complesso delle argille scflgli06e;

g) ArgULe e argille 7lIarnose, argiU6 sabbiose e ciottolose co-n
Pycn<X1.onta" Cardùun c con livelli lignitifcri. (CENTA::loIORE, in BER.TISI

et al., 1969), rifCI'ibili alt' ingrcssione marina del Pliocelle medio-infe
riore. AHiOrllno nella. parte sud-orientale della zona studiata;

h) Tra.l:edini antichi, recenti cd attuali: costituiscono parte del
colle di Massa Marittimll ed una placca ai Forni dell'Accesa. a SSE
della Pesta dci Carpignone. Chiudollo iII fine hL serie stratigrafica locale
i terreni quater'lIa,.i (dep06iti alluvionali terrazzati, depositi alluvionali
attuali El recenti, coperture detritiche).

Per quanto riguarda la teitonica del! 'arefl considerata, nOIl è certo
negli scopi di questa breve Ilota entrl~re in merito ali 'esistenza. o mello
di una tettonica di ricoprimento dei terreni a Cacies c Ligure. (argille
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scagliose) sui terreni IL facies t.oscllna, sostelluta da. alcuni (BRANDI
et al., 1968) e messa in dubbio da altri «''ExTAMORE, 1967; JACOBACCI,

in I3ERTINI et al., 1969). La struttUra locale (SIONOltlNI, 1966) è a
blocco mouoolinale COli immersione occidentale, come quella di Boe
cheggilUlO. Gii\. il L,o'M'1 (1893) lU'CVIL notnto che la eulminazione posi
tiva degli scisti filllldici di Scnabott ini, cui si sovl·a.ppongono verso
ovest, i.n regolare successione stratigrnfica, il calcare cavenJ060 e gli
strati ad Avicula contorta, viene troncata verso ~t dulia sovrapp08i
zione diretta e disoordWlte delle argiUe scagliose lungo una superficie
di COIl~ltto tettonico a direzione N~O-SSE ed immersione orientale.
'l'aIe superficie di contatto il oosen'ubile sia dove le argiJle scagliose
si SQvrapl>Ollgollo direttamente agli sc.isti fillndici, sia Ilel tratto più
settentrionale oye si sovrappongono Hl calcare cavernoso (faglia di
8errabot.lini, SIG:>ORISI 1966). Xella Connll7.iolle delle argille scagliose
che si estende ad oriente SIG:\ORINI (1966) scgnala l'esislenza. di altrè
due faglie inelinat.e ad est (fllglia delle CllpllllllC Vecchie e faglia di
Montoecoli) che definiscono nuche per la zOlla di FeBicc Capanne una
struttura a gradinata. Il pendenze contrarie (penden7-c degli strati ad
ovest e delle Caglie ad est), tipica anche delle zone di Boccheggiano,
Elba, Argentario, Capalbio e do'·uta Il dislocazioni recenti, di età ter
ziaria. o quatcrn8ria. Questa affennaziolle di SIG~OIU:\1 nOli corrisponde
R realtlì pelo quanto l"igUlu·da llL faglia di MOlltoceoli, che prcscnta. im
mersione ad ovest ed è. rispetto alle nltre, IlULggiormente rll.ddriZl'.ata,
come è risultato da recenti lavori di ricerca colà C6Cguit.i. In ogni
modo, questo stile te.ttoni(:o eAAenzialmente disgiwltiVO e di età recente
è comuue anche ad altre 1.0110 mincralizza.te della Maremma (Niccio
lcta, BoccheggilUlO, ÙI\Vorrullo, Castel di Pietra).

Il giacimento.

n giacimento di Fenice CapalUie può essere considerato como un
insieme di fnglie miner·lIlizzate, localizzate J)l·incipalmente entro le aro
gille scagliosc (filone di Fenice Capallne s.s.) oppure ai contatti seisti
filladiei-c.alcare cavernoso e seisti [iliadiei-argille scagliose, ed in parte
entro gli scisti Cilladiei s~i (filoni di Serrabottini). Le prime notizie
storiche riguardanti le miniere di Penice-8erraoot.tini sono dovuie agli
ingegneri Haupt e Rovis, che indicarono nel numero di 300 gli scavi
eseguiti dagli Etruschi al Serrabot.tini. L'importanza. che !U1che in se·
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1o'ig. 2. - Carla g~-olllillcr:lrin 1I01l'1 zona filOlliana di Fenice C;LpuIluc-ScrrILbottilll:
1 - Detriti qu:uzOIlO-fcrruginoHi; 2 . Argillo !<Cnglio!lO; 3 . Argillo llCuglioso !rili·
eiuato e ailientizzo.to; <& • Calcare eavemosoi 5 . Seisti filladiei; G • Aroo inlcree-
lI<'lte tini lIwori minerari, con indiCRzione delle gilleituro filon;llllCi 7 • Pozzi prin
cipali di 6lllraziono; 8 - Ubicnziouc dci 9Oudnggi.
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guito rivestirono le miniere di )la.ssa risulta chiaramente dallo statuto
minerario che la repubblica omonima ebbe nel Medio Evo, nel! 'anno
1325. A causa del difiondcrsi della peste e di altri avvenimenti più o
meno catastrofici le miniere furOllO pero abb8.Jldonate nel 1348 ed i
lavori nOIl vi furono ripresi ehe Del 1830, ad opera prima di L. Porte
e suecessivamente degli ingegneri Haupt e Uovis. Nel 1846 si eo6tituiva
in Siena la. Sooict.-il Anonimu delle Mi.n.iere di Uo.me delle Capanne
Vecchie e del Poggio Bindo, che lifruttava il tratto omonimo del filone
di Fenice Capanne; nel 1859 subentrava a tale Società la Sooietà La
Fenice lIiusciallll., che già sta\'ll. coltivando la zona di filone lim..itrofa
verso nord. Era inoltre in attività la miniera del1 'Accesa, aperta. dalla
Società Metallurgiea Maremma.na, che nel 1847 risultava diretta da un
certo Haehner, e nel 1873 apparteneva già alla Soo.ietà La. Fenice
Masseta.na. l lavori minerari al 8errabottini, sospesi nel 1859, ven.neru
saltuariament.e ripresi a partire dall' inizio del presente secolo, quando
tutte le miniere <iella zona passarono progressivamente a.lla Società
Mont.ecatini, che attualmente mantienc in fase di coltivazione 1.& mi
niera di .F'enice Capanne (corrispondente a11'antiea miniera dell'Ac
cesa).

Filone di Fenice Capanne.

Il filone di Fenice Capan.ne, incassato interamente entro le ar
gillc scagliose, è stato seguito in affioramento e con i lavori in sotto·
suolo per 4,5 Km, dalia Pesta. del Carpignone alla zona ci.reostante il
Poggio ai Frati (fig. 2). 11 filone, come vedremo in dettaglio, ha di·
rezione variabile da N~E nella 7..ona meridionale (ACce6a) a N-S nella
parte centrale (Capanne Vecchie-Poggio Bindo), ove devia poi progres·

sivamente verso ~O (l"euice l\Ias<>etana) sino ad E-O (Poggio al Guar·
dione). Per comodità di trattazione, illustreremo le caratteristiche geo
giacimentologiche c minerogru1iche dci corpo filonia.no da nord verso
sud, in corrispondenza alle zone di maggior arricchimen.to, sede di
ricerca e di coltivazione nel Pll.ssato ed in parte anche nel presente:
Poggio al Guardione, Fenice M,assetana-Capanne Vecchic-Poggio Bindo,

A""....

Poggio al Guardilme: le notizie rile\"abili dalle relazioni del Ser
vizio Minerario risalgono per questa luiniera agli anni fra il 1901 ed
il 1908, e sono piuttosto confuse ed imprecise.. Sembra comunque che i

.....w.-c. S.I.lI.P.. :J3
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lavori minerari abbiano messo in luee la presenza di uu filone appar
tenente al sistema di fratture a direzione :\l-S ed immersione orientale
di Seabiano (filone di Serrabottini al contatto argille seagliose--ealcare
cavernoso), mlneralizzato superionuente a ealcopirite e minerali ossi
dati di Cu. Fc e M.n, ed inferiormente più ricco in quarzo e solfuri
misti di Zn, Pb e Cu. Questo filone, o meglio hL sua zona di altera·
zione entro le argille seagli06C di tetto si eonfonde con l'estremità. occi
dentale di uu filone incassato nelle argille seagliOt>C, COn direzione E-O
ed immersione a nord, a. mineralizzazjone prevalentemente cupriferll
(filone di Poggio al Guardione), che fu coltivato negli lUilli 1905-1906
con l'estrazione di circa 35.000 tonnellate di minerale di rame a basso
tenore. Una recente riCCl"Ca. effettuata dalla SocietA Montecatini ha
pennesso di rilevare e ca.lllpiol1l~re accuratamente il filone di Poggio al
Guardiono al livc.llo 168 per eil'Ctl. Wl centinaio di metri (fig. 4).

11 corpo metaUifero, a direzione media E·O cd immersione a set
tentrione, ha potenza. variabile da pochi decimetri a 2,5 m, con fre
quenti restringimenti ed alllll·galllenti che SOIlO la. cara.tteristica, come
vedremo, di tutta la zona filoniwU\. di Penice Capanne-Scrrabottini.
Nel tratto più occidentale della ricel"Cll il filone si mantiene SlÙ metro
di potenza ed è mineraJi7.z&Lo esseuzialmente a pirite, in cristalli cubici
di dilnensioni yariabili (mftS<iimo 1 cm), in ganga di quarzo con calo
cite e serieite del tutto subordi.llate. XeJla Ulllssa quarzosa, a grana
grossa. e tessitura payinHmtosn. (fig. 10d), sono ancora riconoscibili i
contorni esagonali di cristallini (li quarzo di «enesi precoce, zonati e
geminati. che appaiono consen·ati all' intentO dei gI'06Si cubi di pirite.
Nella parte centrale della ricerca il filone mantiene U.II& potenza media
di 2 metri. ed è costituito da pirite in cristalli di dimensioni da milli-

~'jg. 3, - Profili geologico·millcrnri trnsY(~rs."l1i lungo hl !OlHl rilOllinua di }o'oni~e

C'lpaulle·SQlTaboUi'ù (il Irneeialo il riportato ill Fig. 2): 1 - AJIUriOlli reeeuli ed
Attun.li; 2 - Tral'crtiuOi ;\ - Ar;::i1Ic lleaglio~: 4 . Cn1<'llro e1ll'ol'1>060i :; . Calcari
dolomitici con lenti di U.lJhlrite (c rCle(lia 1l1l111rc) del cal·OI'1l0~O); {; - SciBti filla
(lici con ;Iltcrcalu>;iolli Il ICllli di dololllil~ od nllidritc; 7 - ]o'aglie (P: principali
li f: sccol1da.rie)i 8 . Filoni lIliUC<:llizzati Il ~l1furi di ZII, Pb e Cu {I: tilOll1l di
}'onlce C<ipallnCj 2': filonllello fI 801(uri lIlisti uclle urgille !JellgliOllOi 3·4: filoni di

SeITn.oottillii 5: trneeia 1101 rilolle (Li Montooeoli; pe:r i dllttngoli l'odi IClltO).

l'ig. 4. - Planimetria ed undumento del filone nella Rieerea Poggio al Guar·
dione (ti\". 168).
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metriche a. centimetriehe, associata ad abbondante calcopirite COll su
bordinate blenda e galena, che sembrano aumentare ·...erso letto. La. pi
rite presenta llumerose inclusioni di ematite lamel1are, spesso in via
di trasformazione, per pseudomorfosi, in magnetitc. Le lamelline eIll1l.
titiehe appaiono anche sostituite pscudollloriieumente da quarzo, cal
copirite e pirrotina. La calcopirite, di deposizione più tardiva rispetto
alla pirite, non presenta clU·atteJ:istiche ottiche particolari: localmente
può includere plaghette di tcmlautite. La blenda, talora in grosse
plaghe, è di tipo mannatitico ed è spesso ricca di inclusioni di calco
pirite: nclla. successione paragenetica, questo solfuro sembra au1:.eee
de.nte a galena (anch 'essa, abbondante) e calcopirite. Sono state osser
vate inii.lle tracce di arsenopirite e bismutiuite: la presenza di questi
ultimi m..incraJi risulterà, in altre parti del giacimento di Fenice Ca.
panne, ben più significativa. l minerali di ganga, oltre che dal quar.lO
assolutamente predominante, Spc&iO sviluppato in metacristalli entro i
minerali metallici, sono rapprcscntati da caJcite e da un carbonate> di
tipo sideritico, cloriti ferrifere e scarsa. sericite. Pra i minerali di al
terazione, abbiamo llotato la preseuza di rare covellilla e digenite.

Fenice Massetama-Capanne Vecchie-l~oggio Bindo; in questa parte
del filone di Fenice CapamIe si sono svolti i lavori più antichi. Attual·
mente i sotterranei sono pressocbè inaccessibili: la ricostruzione dcI
l'andamento del corpo minerario e della sua mmeralizzazione è staw.
perciò effettuata sia attingendo ai da.ti accurati di B. Lo'I'TI (1893) e
alle relazioni del Sel·vizio Minerario, sia SLÙla base di. una campiona
tura., il più possibile statistica. e quindi paragcneticamente rapprC6Cn
tativa, delle discariche esistenti. Secondo qUll.llto scrive il Loo'Tr, queste
miniere sfruttavano gran parte. di quella che questo Autore definisce
la c massa filoni.fonne interstratific..1.ta delle Capanne Vecchie:t', affio
rante entro le argille scagliosc per circa 4 Km e costituita ali 'affiora
mento da c ... WIA massa di quarzo granulare, bianco o grigio, talora
a struttura concreziouaria, ili cui stanno disseminati più o meno uni·
fonnemente o stanno accumulati in piaghe irregolari la pirite e la cal
copirite ». 11 corpo filoniano ha direzione N-S ileI tratkl di Poggio
Bindo, deviando poi progressivamente verso NNO (Capanne Vecchie,
Feniee l\fassetana). L'immersione si ma.ntiene costantemente ad est,
con un' inclinazione modia. di 45°. In sottosuolo, il corpo met:alliicro
presentava una potenza assai. variabile, da un minimo di pochi centi·
metri ad un. massimo di 20 metri, corrispondenti ai maggiori impove-
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l'imenti ed aL'ricchilllcnti della frazione a solfuri entro la massa quar
zosa (<< strozzature» e «rigou..fiamcnti» di LoTTI, corrispondenti ad
altrettanti «campi di escavazione »).

l) Miniera della Fenice J1lassetana: in questa llillllCl'a gli arric
chimenti riscontrati con i lavori minerari furono progressivamente i
seguenti, procedendo da nord verso sud:

a) arricchimento di Val Calda: il corpo Illetallifero presentava
Wla poten..za ma.s.s.irna di 4 metri ed era costituito da calcopirite lar
gamente predominante, la cui qmultità aumentava in genere verso
letto. La tessitura filoniana potrelll.lllo definirla. tipicmnente ca listato»,
in quanto risultava costitu.ita da bande alteJ:ne di quarzo bianco e
grigio, calcopirite e pirite. Le rocce incassanti a tetto del filone appa
rivano fortemente silicizzatc e minemlizza.te. Estensione dell'arricclri
mento di Val Calda: 70m. Un'osservazione che vorremmo fare a questo
punto riguarda il problema deUa proseeuzione verso nord del filone.
Quest'ultimo, secondo quanto riporta il LoTTI, seguito a partire dal
campo di Val Calda verso settentrione per 200m, si riduceva a pochi
centimetri e si perdeva negli strati qwu:zoso-piritosi, con traeee di
minerali di rame, di letto e di tetto. Anche l'affioramento, che può
essere seguito sino a mezza costa del Poggio ai Frati, a questo punto
sfuma negli strati silicizzati incassanti. Ora. in base alle descrizioni
del LoTTI, siamo portati a ritenere che la proseeuzione del filone verso
nord possa identificarsi in una zona di «effumazione~, individuabile
sia nel collegamento geometrico ad ,u'co continuo che conduce alla già
descritta mineralizzaziollC di Poggio al Guardione (a direzione E-O)
sia nei vari filoncelli cupriferi affioranti secondo il L<Y.rr1 presso Rigal
loro (o Rigo dell'Oro, SAYI 1847) e sulle pelldici nord...()rienta1i del
poggio di Massa Marittima, che il suddetto Autore raggruppa sotto la
dicitura c: filOlli di fessw'a dci poggio di 1\'fassa» e che stiamo attual
mente cercando di cartografare ave possibile. Riportiamo qui breve
mente, in quanto ci paiono interessanti, i dati che LoTTI fornisce al
proposito. Si tratta di filoneelli li. direzione prevalente NNO, attraver
santi in discordanza le argille scagliose e che si rinvengono nelle se
guenti località (fig. l):

- Fonte Porrina: pirite, calcopirite, poca blenda, rarissima galena in
ganga carbonaticQ-quarz06a;

- diversi punti della località Rigalloro: venette di pochi centimetri
di quarzo bianco con calcopirite, blenda e galena; filoni a quarzo e
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pirite, cementanti frammenti di argilloscisti e calcari piritizzati; filoni
con spessore massimo di 60 cm, cootituiti in parte da quarzo, feldspato
ortose e pirite e in parte da calcite e calcopirite in cristallini ad abito
tetraedrico, con tracce di blenda e galena;

- Poggio alle Vedctte-Poggio alla FlllDe: blenda, galena e calcopirite
in ganga carbonatica a grana grossa;

- lato NE del poggio di Massa fra il Donzellino ed il Molino Pe
trocClli: venc fcldspaticlle sterili;

b) arricchimento degU AlboreUi (estensione: 100 m): il corpo
meta.ltifcro presentava una potenza massima di 6 metri ed era mine
ralizzato a calcopirite, blenda, galena, crubescite e rame nativo. Lo
studio dei campioni da noi prelevati nella zona del Pozzo 1 ha rivelato
l'esistenza di una mineralizzazione a g-anga quarzOsa, con frequente
tessitura «a listato:., costituita da calcopirite che include e cementa
granuli di pirite cataclastica, ed è associata a poca bismutinite;

c) arricchimento del Pozzo Salerno (estensione: 100 m, in prof()'Tl,
dità ridotta progresRivamente a 40 m): la potenza di questa concentra
zione di forma lenticolare variava da 2 a 7 metri, e la mineralizzazione
appariva assai ricca ed uniforme. Al letto dcI corpo minerario erano
visibili strati costituiti da aggrcgati pirossenici, dello spessore di 10-15
centimetri, alternati a straterelli argilloscistosi. Secondo notizie del SeI'·
vizio Minerario (1888) la mineralizzazione al Pozzo Salerno (e in Val
Calda) era costituita da pirite c calcopirite, con un tenore medio del
3,5-4% Cu. Nel 1897, a tetto dclla concentrazione già nota, fu scoperta
e coltivata una « colonna» della potenza di 3-18 metri per 80 metri in
direzione. Tramite il prelcvamento statistico ed il successivo esame mi~

nerografico di numcrosi campioni della discarica del Pozzo Salerno ab
biamo tentAto di ricootruire la natura locale della minera1izzazione,
trovandovi buona analogia con quanto riportato dal lJOTTI. La succes
sione paragenetica è, in sintesi, la seguente:

~ formazione di uno skarn costitmto da pirosseno monoelino, pista.
cite, quarzo, carbonato (fig. 5 a). Il pirosseno monoclino è presente in
due tipi ben distinti: il primo, meno comune, ha le scguenti caratte·
ristiche ottiche: è pleocroico con schema d'assorbim(lJlto a. = bruniccio,
fJ =:: y = verde prato, c:" = 38°-39<', 2Vy= 600, tl.y =:: 1,715, frequente
mente geminato seeondo {lOO}; il secondo, nettamente più abbondante,
appare in aggregati fibroso-raggiati e present'l. colore verdolino-brunic-
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cio, c:y =42O-4&' e 2Vy maggiore di 65·. E' interessato da una inci
piente uralitizzazione. li primo pirosscno può essere classificato fra i
termini salitici, mentre il secondo, come è risultato da lUl' indagi.l1,}
spettrografica in fluorescenza-X, corrisponde ad ulla lledellbergite man
ganesifera. La pistacite è abbastanza frequente, in granuli isolati anche
di notevoli dimensioni. Più tardivi rispetto ai silicllti appaiono la cal
cite (cui si accompagna talora un tennille a.nkeritico) ed il quarzo. I mi
nerali metallici associati RitO skarn sono] 'ematite, in COllcrescimenti la~

mellari ed interdigitata. COIl gli aggregati siiicatici, la pirite, la calco
pirite e la magnetite. Localmente si osservaJlO noduti (0 circa. 1-2 cm)
di pirite entro la quale si rinvengono in abbondanza le tipiche 8SSO-

Fig. 5.

a) Skarn oostituito da l)r(lvalOllte heclellbergite mallgrmesifera, ili :lggreg'~ti fio
bro,;()·raggiali, tlllsoei.at:l :1. milH~Tllli metalliei. (neri) e a quarzo e ealeite ilLter
st1ziali. La plaga più chiara ehe oecup:1 il seltortl a lli.l1i~tra in basso nella
fotografia. Ìl eoatituitn da quarzo mieroorist<lllino, trlll'er8<1to da I-onette quarzoae
a. gralla. maggiore, localmente mineralizzatE'.

Pou;o Slileruo, sezione ~ottile, N + (3,4 x)

b) Aggregati lamellari di elll:ttito (grigia) parzi:limente trMformatn ill mal,"lletite
(grigia pii'l scura), :lsr,oeillti 11 (liritc (biallea) o llaleopiritll (bialleo-grigia).

Pozzo SaloTlto, sezione lucida, NII (82 x)

o) Calcopirite geminata eon mierosoopiche i..uelusioni {li nmekillilwito (binllca a
eaU8a dclln fortissima aniJlOtropia), aSSIX'iat" a pirite (!;Cura) e ganga (chiara
a. eausa dei riflOll6i interni).

Pozzo Salerno, sezione Incida, N +, illl1tlerlliolle (150 X)

Il) Caloopirite (grigio chiara) eontllllolite illelusiolli di bismuto nativo (biunco)
associato a p1:lgllette di bi~lIlUtillite (illdicnte dalle freeco) di eui è ol-iùe11to il
pleoeroiSl1lO. Pozzo Salerno, sezione lueidn, NIl, illllnersionc (240 X)

e) Inclusi di l-arie dimclIsioni, in pirite, costituiti da bislllutinitc oon eviùento
pl~roislllo. L'orlo grigio ehillro che eirconda. il cristallo di pirite è dato da
C:llCOIJirito C, in parte, da bislllUtlllite. Nero: quurzo.

Pozzo Salcnlo, seziono IllCidll, NII (140 X)

f) M"gnotite p;;eudolllorfa di ematite lll"'e~h<re, ll,inll1.11mcnte sostituita d,~ car
bonato (grigio, biriflet\.ellle) o qUllrzo (grigio ;;euro). ASilocLllte si not:UlO "l
cune phlgl1ottO di pirito (biallell). Pozzo Salerno, seziollc lucida., NII (80 x)

g) Plngllo ùi galena (bia.nca) oon illclusiolli di bournonilc (bi:llloo·grigia) in blenda
(grigia) ricen di ulelusioni di ealcopirito (biall(m).

Pozzo Salerllo, sezione lucida, NII (145 x)

h) Blenda marmatitiea (grigio-lIcra) eOIl inclusioni di varie dimensioni di calco
pirito (biallea), oontOll{'nte Il'''' plaga. di galena (grigio-chillm) oon inciUllioni
di tetraeùrit~ (grigi,,). POZ"M) Sal('.TllO, seziollo lucida, NII, i"ll11ersione (210 X)
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ciazioni lamellari fibroso-raggiate di ematite parzialmente sino a total
mente sostituita, per pseudomoriosi, da magnetite. Pirite, ematite e
magnetite sono infine cementate da. caleopirite (fig. 5b);

- la calcopirite costituisce il minern.1e fondamentale deUa paragenesi
successiva., in associazione eGO pirite in cristalli par lo più ad abito
cubico, bismutinite e bismuto Ilativo. Preseuta geminazioni a lamelle
lancoolate, con microscopiche inclusioni di maekinawite (fig. 5e). ua
bismutinite si associa al bismuto nativo quando si IlCcompa..:."1l8. a cal
copirite (fig.5d), mentre nella pirite è costantemente presente in in.
elusi anche di discrete dimensioni, ma dove il bismuto na.tivo appare
per lo più assente (fig. 5e). Nella pirite sono OS8el"vabili anche lamel·
lina di ematite ed inclusioni, localmente abbastanza frequenti, di piI'"

rotina. Entro la calcopirite si possono notare plaghette di magnetite
cresciuta automoriicamente a spese dei cristalli di pirite inglobati in
CnF~. In quantità loealmente appreu..a.biU si rinviene inoltre l'arse
nopirite, ehe appare di genesi piuttosto tardiva, con inclusioni di piro
rotina, bismuto na.tivo, bismutinite. Fra i minerali di ganga si ]Xl6SOIlO

notare entro la calcopirite feltri minuti di cloriti ferrifere, sostituite
da earbonato, e tracce di pistacite: minerale prevalente è però il quarzo,
in mct8cristalli ben sviluppati ed in mnsse granulari, associato soventc
a calcite. Entro la ganga quarzosa. sono spesso ossen-nbili «relitti:t di
fasci di lamelle ematitiche completamente trasfonnate in magnetite, a
sua volta sostituita dal carbonato (fig. 5f);

- la ter:za ed ultima associazione paragenetica, depostasì verosimil
mente a temperatura più bassa., è rappresentata da blenda e galena
quali minerali caratteristici, e da pirite e calcopirite in quantità va
riabili; la ganga è quarzoso..cloritiCA- Nella. blenda, di tipo marmatitioo,
a struttura grannlare, appaiono abbondantissime le inclusioni e le pIa
ghette di ea1copirite. La. galena. il PTl'6eJlte in due generazioni distinte:
una, associata a calcopirite, di dcposizione più tardiva. rispetto alla
blenda: l'altra, in piccole piaghe 1\ cont.orno irregolare (0 O,05-0,Smm)
inglobate entro la blenda euprifern, scmbra parRgeneticamcnte più pre
coce c contiene numerosissime inclusioni di bOllrnonite (fig. 5 g), te·
traedrite, localizzata in genere ai limiti galena.blenda o galen&-Caloo
pirite (fig. 5h) e boulangerite. Fra i minerali di ganga il quarzo si
presenta spesso caleedonioso, a grana finissima, oltrechè in aggregati
phÌ grossolani a te6situra irregolarmente pavimentosa.; le cloriti sono
di tipo ferrifero. Minerali d'alterazione: scarse covel1ina e goethite;
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d) arricchimento del Pazzo GGI'ibaldi: tra il Pozzo Garibaldi ed
il Pozzo S. Cerbone il fjlone si arricchiva nuovamente per un 'ooteu
sione longitudinale di circa 500 metri. li corpo metallifero presentava
una potenza da 2 a lO metri, e oltre ai minerali di rame (calcopirite,
calcocite, rame nativo) conteucva piccole quantità di solfuri di Pb e Zn.
Presso il Pozzo Paolo fu osservata per circa 20 m una scissione del
filone in due rami dovuta all' intercalazione di una zona argiUosa. Se
condo notizie del Servizio Minerario (lSS8) al Pozzo Garibaldi la mi·
neralizzazione presentava tenori del 2,5·3,5% Cu, con massimi dcI
10-15% Cu prC6S0 il Pozzo Paolo, ove negli anni successivi venivano
scoperte nuove concentrazioni nella zona di tetto. Fra il Pozzo Paolo
cd il Pozzo Carlo, due arricchimenti intermedi Velmero sfruttati al
Pozzo S. Cerbone e al Pozzo Donna Morta.

Sono state campionate le discariche dei Pozzi Paolo e Garibaldi
L'associazione paragcnetica si diffcrenzia da quella precedentemente
illustrata per il Pozzo Salerno solo per il completo grado di trasfor
mar.ione che Jm interessato lo skarn originario: i pirosseni appaiono
sostituiti (pseudomorficamente) da calcite + quarzo (figg. 8 a, b), gli
epidoti da clorite ferrifera in globuli Il loro volta trasformati in ear
bonato, il tutto immerso in una massa di fondo prevalentemente ear
bonatica a grana grossa.. I miJlerali opachi associati sono gli stessi che
si accompagnavano allo skarn tipico: ematite in aggregati filamentosi,
spooso estcs.'Unente trasformata in mngnotite, ed inclusa nei cristalli di
pirite in lamelline finemente suddivise e cIi dimensioni molto inferiori
a quelle osservate, ad esempio, in fig. 5b. Ll'l. mineralizzazione tipicI\.
consiste essenzialmente di calcopirite e pirite, associate li bismutmite
in cristl'llli e pIaghe piuttosto rari, ma di dimensioni notevoli. Non è
stata osservata T'associazione bismutmite-bismuto nativo. Fra i minerali
di ganga frequente è la calcite, in aggrc."aati spatici grossolani conte
nenti talora masserelle di calcopirite. Il quarzo, presente sia in meta
crilltal1i sia in aggregati granulari a tessitura pavimentosa, sostituisce
entrambi i solfuri principali, conservando in genere, quali relitti, le
lamelline di ematite precedentemente incluse in pirite. Nella para
genesi pirite-calcopirite-quarzo è stata notata pure la sporadica pre
senza di cristallini di gI'1mato, e la comparsa di ilvaite, osservabile in
inclusioni entro la pirite di forma analoga a quella delle lamelle ema
titiche, e spesso associata a quest 'ultime.

2) Miniera delle Oapuwne Vecchie.Poggio Binda: al Pozzo S. Cer
bone cadeva all' incirca il confine tra le due miniere della Fenice Mas·
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setana a nord e di Capanne Veechie-Poggio Bindo Il sud. Fra la ZOllA.

del Pozzo S. Cerbone-P07-Z0 Donna )o[orta ed il Pozzo Carlo, per un
tratto di circa 200 m, la millcrali7.zazionc si impoveriva note,olmente,
presentando solo tracce di ealeocite e calcopirite iII ganga qU!U"Z068.

~cu 'arricc1Jilncnto di Poggio Bindo il filone, chilullato locabllcnte c Ila
Massa~, risultam di notevole potenza (20 m) cd era costituito da
(IU81"7.0 con disseminazioni locali, verso let,lo, di clllcopiritc e pirite
(2,5% Cu; 0,8% As), con tracce di blenda e gl1]cnll. Verso tetto erano
invece OS8e"vabili oonrle di 20-30cll1 di spes;orc mincrali1.zate Il quarzo,
calcopirite (con tracce di Au c Ag), rame nativo c cuprite alternn.nti
a strati argillosi. Secondo JERns (1873) eranO presenti anche modeste
quantità di llZT.Urrite, erubescite e minerali di manganese. An 'epoca
d1"11& fusione, sotto un 'unica Società, delle due miniere della Fenice
)Iassetana e delle Capanne \Tecchie.Poggio Bindo, da. due relazioni
del Servizio Minerario (anni ]892 e 1897) si possono riassumere qUCElti
dati: il filone delle Capanne Vecchie.Fenice Massetana, chiamato anche
c La Massa:t, mincraJizzato a calcopirite e pirite pre\'alenti, era rico
nosciuto per 1 Km in direzione 811' incirca. N-S, con potenza. media da
2 a 5 m, inclina2ione ad est, e cont.enente il 470 Cu, ]55"0 S, 13% calco·
pirite, 15-20% pirit.e, 67-72% quarzo. PresenÌllva alTicehimenti (eco
10ffilC:') con tenori fino ali 'n'lo Cu (da sud, Carlo e i già ricon:lnti
San Cerbone, DOllna. Morta, Garibaldi, SalenlO, Alborelli, Val Calda).

Accesa: l'attuale miniera di Fl"nice Capanne (un tempo denomi
nata Carpignone) sfrutta la parte più meridionale del filone omonimo,
colt.h·ata nel secolo scorso a partire dal Pozzo Flavi verso sud. Secondo
quanto riferisce il T.JQTTI il filone (chiamato attualmente Filone del
1'Accesa), da sud a nord presentava. le seguenti caratteristiche: nel
primo tratto di 200 m (Miniera del Ca l'pignone) prevaleva la galena,
seguita quindi dalla blenda e poi da calcopirite e pirite. Si verifiea.va
quindi tUl impoverimento ow~ In mineraliz1,fl7.ione era rappresentata
esclusivamente da blenda mann8titica, fibrosa (ed è la prima volta
elle il IflITl llSlL per la blenda del Fenice Capanne questo aggettivo n,
associata a quarzo e calcopirite. Presso il PO'lZO Silvi la mineralizzll
zione si presentava analoga a. quella del Carpignone, mllncandovi però
la galena. II&. potenza del corpo minerario. scarsamente inclinato, al
Carpigllone era di 10m. al P07.7.o Savi di ]4 Ill. Secondo notizie dci
S~rvizio )Iinerario, nel 1918 il filone dell'Accesa. (allora chiamato fi
lone del Carpignone) era riconoocinto per 1000 In in direzione, con po-
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tema variabile da 2 a lO m, mineralizzato a solfuri misti con tenori
del 16% Zn, 3,5% Pb, 10% Fe. La mineralizzazione era a grana finis
sima e quindi di difficile trattamento.

Anche in questa parte del filone di F'enice Capanne il motivo
strutturale che si ripete ò sempre il medesimo già llotato dal LoTTI:

una serie c.ioò di ZOIl(" ad elevata concent.razione di minerali metallici
intercalate con zone a tenori molto bassi o addirittura sterili. Furono
così individuate e coltivate nel pass.'l.to, da nord a sud, le colollllc l\fez
zacasa (assai ricca di galena), Bneci, Ripidissima o }'orte Pendenza
(PbS), Principale (ZnS), FruscheUi. Interessante, nella zona corri
spondente pressa poco alla COIOllJla Itipidissima, la presenza di un fi
10nce110 incrociatore (Filone Gugliclmo) a direzione NO-SE, ben mine
ralizzato a galena.

In tempi recenti sino a tutt 'oggi all'Aceesa sono state coltivate
le zone !lfez1..acasa, Gustava, Principale·Ravelllli, Rossa, Livello 134, Li
vello 101, tutte facenti capo al pozzo di estra'zione n. 4 (fig. 2). Sono
stati campionati in dettaglio i livelli Rossa (q. 182), Ravenni (q. 182),
134, 101 e l\fez?..ac.'lsa. (q. 134). Dall'esame in sottosuolo, il corpo mi
nerario appare di tipo filoniano (di riempimento e di sostituzione)
legato ad un potente alone di silicizzazione in presenza. di una zona di
disturbo tettonico, a dirf\zione N-S ed immersione orientale. La minc
ralizzazione è costituita cs-..enzialmente da blenda, galena, pirite e cal
copirite: dal rinfuso di miniera (BRANDI et al., 1968) con tenori medi
del 4,5% Zn, 1% Pb, 0,4ro Cu e 7,5% Fe, si ricavano 500t annue di
galena argentifera (lOOOg di Ag/t), 400t di blenda, 1000t di mine
rale di rame a.l 5% Cu e eirca 5000 t di pirite.

Le zone di sostituzione da parte dei minerali metallici, a forma
di mantos, interessano le alternanze calcaree e calcareo-marnose della
formazione delle argille scagliose coinvolte nei movimenti tettonici: si
possono infatti osservare dei veri e propri «jasperoidi » mincralizzati
intercalati ad a.rgilloscisti per lo più di colore scuro fino a nero, lami
nati, silicizzati o piritizzati, ai quali talora. si interpongono in concor
dan:7.a vene eon tessitura a list.'l.to, spesso simmetrica, di solfuri c
quarzo (fig. 6a.). Tali strutture filoniane passano spesso a vere e
proprie breece mineralizzate ove frammenti di roccia incassante, sili
cizzati ma conservanti perfettamente l'aspetto maeroscopico originario,
sono circondati da coccarde a bande ritmiche di quarzo e solfuri. Tali
brecce variano da dimensioni macroscopicho a microscopiche (fig. 8c)
e devono considerarsi tipiche di questa parte del giacimento: più spesso
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ancora i frammenti appaiono complctruncntc trasfonuati in quarzo cal
cedonioso+pirite, con cavità di dissoluzione riempite da cristallctti di
quarzo impiantati normaJmentc alle pareti, e circondati da bande al-
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teme di blenda nera fibrosa, galena, pirite e quarzo bianco e gl'IgLO,
sovente di tipo calccdonioso, cornoo, durissimo, che sembra prevalere
nella zona di letto (fig. 7). Si può osservare in sottosuolo che ove la
mineralizzazione appare più ricca e compatta (ad esempio al cantiere
Ravenni, ove è presente una bella mineralizzlt7.ione il. blenda, galena e
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l'ig. 7. - Esempio di t.e~situra a cocc,1r(]a, eo~tituita (]a bande ritmicho di
qu,uzo e solfuri intorno a frammenti di una breccia cost.it,uit'l da calcari od
argilloaeisti i.l1quarzati c piriliz'tat.i. Disegno ricuva.to da nn campiono macro·
llCOpieo prelevato alla Glllloria RQlllIa (liv. 182) del filone di Fenice Cnpanne.

calcopirite a tessitura massiccia) essa ha la tendenza a formare grossi
blocchi separati l'uno dall 'altro da setti argillosi. Localmente, speci.e
ai livelli inferiori (134, 1l'lezzacasa, 101) il filone, COll regolare ed indi
sturbata tessitura listata, appare chia.ramente discordante con le rocce
incassanti (fig. 6c) oppure è impostato lungo zone locali di scorri
mento (fig. 6b). E' quindi ragionevole supporre che tale diversità di
strutture sia imputabile alle varie condizioni locali createsi in seguito
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a fenomeni tettonici: scorrimentj, scolhuncnti, fratture (anche trasver
sali: vedasi ad esempio il filone piombifero Guglielmo, a direzione
NO.SE, poco a nord de! cnntierc Havclllli), fOnllazione di brecce lo:

cavità, che lmllno aperw la via dapprima agli ubiquitari processi di
silicizzazione e piritizzazione dei diversi liwtipi deUa fonnazione delle
argi.lle scagliose per un tratto, a letw e a tetto, di estensione notevole;
ed alla susseguente deposizione, in concentrazioni Yll-riamente favorite
dalle strutture tettolliche locali, dei solfuri metallici. Ciò spiegherebbe
le variaziOlli di potenza (dII pochi centimetri a parccchi metri) e di
inclinazione (da 1()'>_15° a 50"-60", COIl WIa media di 45") del corpo
metallifcro, c quindi gli arricchimcnti (<< colonne ») c gli impoverimenti
che si riscontl"8110 sia in dirczione che in unmersionc,

T.J'csamc minerografi.eo globale dclLa mineralizzazione dell'Accesa
(cscguiw su Ull centinaio di sezioni fra lucide e sottili) ha rivelato
l'impossibilità di sblbilire una successione paragcnetica rigorosa, in
quanto fra i minerali metallici e di ganga i rapporti di macro- e mi
croimplicazione sono per lo più I.lli da indiearc numerose ricorrenze
di deposizione c successiva sostituzione dclle specie mUleraiogichc che
andavano via via separaJldosi. Abbiamo tuttavia tenbtto di raggrup
pare, in seguiw ad wl'lmausi stat.istica, tLlcuni mincrali o associazioni
caratteristiche nel segucnte ordine di distribuzione e deposizione suc
eessiva:

- pirite cristallina ed arsenopirite: entra.mbi questi mUleraJ.i appaiono
ubiquitari, UI particolar modo l'arsenopirite che (ad eecezione del can
tiere navcruù, ove è più rara) fa registrare un aumcnto dcciso rispetto
alla parte del fiJono di Fenjce Capanne coltivatll alle Capanne Vecchie
cd alla Fenice l\1asseìana, La pirite, in cristalli di dunellsiolù da 0,05
a O,3mm, leggermente anisotropH, conticne prC&SOChè costantemente in·
clusioni di ilvaite (fig, 8d, e) e di cmatite, T1vaite ed ematite si pos
sono osscrvare assieme, talora iII plaghette di discrete dimensioni, entro
la ganga quarzosa. (fig. 8f), in eOllllessione locale COll carbonati, pista
cite, mica bianca, clorite ferrifera: l'associazione ilvaite-qual'zo è in
ogni caso assai frequente. l/arscnopirite, spes.'>O geminata polisinteti
eamente, è presente in individu.i più O meno idioIllOI'fi, anche di dimeu
sioni notevoli, ed è sostituita. da minerali più recenti (blenda, galena,
tetraool'jti) sovcnte lungo le direzioni cristallografiche (figg. 8 g, h):
contiene inclusioni di llirrotina e di ematite;



OSSERVAZIO:s'1 SUL GI,\CUIE."TO FILO:s'IANO ECC. 4.15

associazioni lnlllellari lllagnetite-ematite: SOIlO abbastanza frequentI.
Non è dci tutto ehiarlt In loro posizionc paTllgcuetica rispetto ai due
solfuri precedeutellllmte dCf'Critti. JJa. t.rasformazione dell'ematite in ma
gnetite apparc molto avanznt1t (fig. Da) o complcta (fig. Db);

- blenda.: è presente in due varietà quasi sempre strettamente asso
ciate. lA!. prima, più abbondante nei cantieri più settentrionali (Ba
velUli) è non di rado grossolanamente grallulare, con coloro da rosso
a brUllO a nero. III sezione sottile appare eostit.uita da aggregati di
granuli e plagbe quasi sempre zoniiti, di colore da rosso aranciato a
rosso bruno a bruno c.hiaro, quest'ultimo prevalente soprnttutto nelle
parti periferiche. La seconda \"arietiì, abbondantissima e caratteristica.,
si prCSCllta in aggregali fibroso-raggiati riuniti in bande deposte rit
micamente: In lunghczza deLlc fibre può ecccziollaimente raggiungere
2-3 cm. Quest 'ultimo tipo di blenda, soprattutto dO\'6 si ò sviluppat.o
in fibre cort..e, appare straordinariamente ricco di inclusioni di calco
pirite (fig. 9 c) e talora di pirrotillll. (fig. 9 d), nonualmente in carat
teristiche file parallele di baceheLtine disposte secondo la direzior..e
d'alIwlgamento delle fibre. Anc.he nella blenda non fibrosa le inclu
sioni di calcopirite appaiono in gcnere numerose. talora localizzate neUa
parte più intenla dci granuli (figg. 9 a, b), o disposte secondo le dire
zioni eristallografiche dell '06pite (fig. 9 e), o derivanti da. un processo
evidente di diffusione, entro la blenda, (li calcopirite localmente assai
abbondante (fig. 9 f). La blenda non .fibrosa presenta talora stl"Uttura
c a limiti rel:ipl"Oci:t, vCl'osimilmente cl 'accrescimento contemporaneo,
con pirite, IUngnetite, gllienu, pirrot.ina+pirite, pirrotina+galena, ar
senopirite in ordine decreseente di frequenza (fig. 9 g). La. blenda ap·
pare localmente trasConuata in smithsonitej

- galena, calcopirite, solrosali di Cu-Sb.As: galena e calcopirite ap·
paiono statisticamente di genesi più o meno contemporanea. Elltrambe
infatti, in piaghe allotriomorfe, esercitano un 'azione sostituente sulla
blenda, per penetrazion6 guidata (' diffusa, solo localmente preseutando
eol solfUro di ZUlCO tcs.~itllre I\. limiti reciproci. La galena non contiene
in geuere ulclusioni di sol.fosali, i qUfl.li si acoompRgllano per lo più a
calcopirite: in quest'uitilllfl. sono osservabili rarc geminazioni a lamelle
larghe, nou caratteristiche. e mlUlcauo inclusioni di smistamento. I soi
fosali sono piuttosto abbond:l.Ilti: "crso la parte sud deUa. m.in.iera p~

vaie la tennantite, in plaghette di 0,05-0,15 mm, con tipici riflessi in
terni rossi, cui si associa progressivamente verso nord la. tetraedrite
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comune yeroe oliva: sono presenti anche tracce di bournonite. Al can
tiere Rayenni sono state notate piccole quantità di enargite. I sol!05lÙi
e la calcopirite appaiono localmente trasfonnati in eovellina e bornite;
la galella il talora sostituita da Wl 'ematite di genesi tardiva, che si
rinviene in inclusi di neoformaziolle anche nelle plaghette di magnetite
associata alla blenda;

- bislnlllinit.e: la prcsenU\. di questo solfuro, che così abbondante ap
pariva. nelle sezioni lucide dci pozzi SalenlO e Garibaldi, è sporadica
e limitata alle parti più settentriOllltli del filone dell'Accesa.. E' stata
infatti rinvenuta in tracCi' al canliere Ravenni cd al livello IDI, nella

.Fig. 8.

Il) Originurio skarn il pirOMellO eOlllpletmllllllle !lOslil.uito dn. UII nggregato gm.nu
lare di qlUlrw+ellleile: il tulto Il illullorso in Wlll IlUl$ll1. di tondo (ehiara)
WIItituitn. da. caldte Slmlien 1\ grllnll grollS:l. Si nolano flh:unl granuli di nù·
!Ierali met.allil'.i (neri). POl'ZO Gariball1i, lIC%ion6 sottile, N + (10,9 x)

b) SI.eBMl mot.i..-o della figura l'reeedento: nggrqr-lii Ilirlllm(!Jlil'.i n 8truttura tibro!lO'
raggiaLa, tl'lIl/.{orlllllti in enlcile !lre'·lliente. Si notano gralluli di minerali me
talliei (acriì. Pouo Garibaldi, ll&iono ~tlile, N + (8,2 x)

c) Frammcuti di sbales piritosi Ileri (al ~ellt..ro della. fologratia) e di ea1eari sili
~inati (iD alto a llinistra) eementat.i da bande ritmienmelltc alternale di quano
a grana. da finì.\lrimn (~al~edoniO!&) a gl'OllSa. e tl..'lleedonio UI lIggregatì fibl'OllO
l'3ggiati. Zona Ro_ (Ii... 182), 8e%.ionc tIOttilo, N + (3,15 x)

d) Pirile (bi:l.Dea) wn iDdusioni di ih'aite (grigia iII ...rie tonalitl II. eau.sa del
pleocroismo) dispollto lungu WI& zona d'&«re3Cimcnto della pirite.

ZOlla R..wenni (li..-. 101), !leSione ludda, NII (82 X)

t) Oristalletti di pirite (bi.'lnea) di eui quello wntrnle inelude un eristallino re
lIùnato di ilvaite. 111 ~i.Il ..ione si notallo blenda. (grigi!!, eon inelusionl di
calcopuitc) e qu:"u'W (lIero).

Zone R3II3l1 (lh·. 182), lleZioue luei,lll, NII, ìmmersiono (145 x)

f) PLugJ~ di il,·,u.tc (gtigi'l) n.l>liOeilltn ,'Id ematite (bianca) e quarzo (noro). In nero
ontro l' il"nitc: enl'Ìtà.

ZonH ](OSl!l1 (iiI'. 182), seziono lneida, NII, immorsione (105 X)

O) Plllg:~ ,li arsenopirito ( .. II eoutro) s:>t:ltituita tla. blendn (grigio-ucfIl, «In piccolo
inclu8ioni biancho di c:lleopirile), tellll:lutite (grigia), ea1eollirite (bilWco-grigia.)
e quul'7.o (ucro). ~el quarw si nol"'IO cristalli"i di Ilirilc (", binnca).

ZOIiIl. RO&!.'l. (li,'. 134), !leSione lucidll, NII (71 X)

h) Bell'eaempio di sostituziono per jlonClr..l:l;ione guidata: eristllllino di 1I.1'lj(!I1l)1lirite
sostituito IWLgo le direr.iOlù crislnllografil'.lJe da. tOlluant.ile (grigia). In qua.rz()
(nero). Dise:lrien Rie. Carpiguolle Nuo.·o (e:stremhA lIud del filono

dol.l'AUllIlll), lIeZioue lueidlL, NII, inunonrione (700 x)



'.- .,.
"..",..''''.,' .,;:,..

'" r:~....
I. "'.., r-l.,. ,

, -'.

d

R....h'"onll S.l.M.P.



418 O. flUR't'F:T ~'ABlUS e P. O.\1E~ETTO

zona di filone corrispondente superiormente al cantiere Ravenni. Un
campione del livello 101 è apparso particolarmente ricco dì bismuti
nite, associata. a. blenda granulare povera di inclusioni di calcopirite,
galena e quarzo (fig. 9h): ileI solfuro sono localmente visibili, lWlgO

le tracce di sfaldaturn, piccole lamelle di tctradimite;

- pirite zounta (talora associata a marcasite), a tcssiturn collofonn~,

in framboiùi, in aggregati con nucleo bravoitieo: è Ull tipo di pirite
piuttosto comune, soprattutto eome cemento di broociole minute, C06ti

tuite da frammenti di shales nerastd ugualmente ricchi in FeS2 • Le
masserelle botrioidali appaiono spesso in aJtenJanze ritmiche con quarzo
di tipo calcedonioso; i framhoidi, con struttura i.nterna spesso assai
regolare, appaiono wlora circondati da ulla banda a colore di rifIcs~

.Fig. 9.

a) Bionda (grigio scura) con illCIll.'liolU di cllleopirilo lIol1a. p'lrtc interna dci gra·
nuli (in pa.rto dispOòlti lungo ZOliO mi ll.ll(lmnento .. collofonne .), a&rociata ad
omatite (bianco grigia., in piccole lamelle) e magneti le (grigill) derivllnte da
!lO'lltit\lzione dell 'emlltite. AS!lOcillti si llol1mo pirite (bianca) o quarzo (nero).

ZonA ltoss.1 (li". 134), soziolle lucida, NII, immersione (160 X)

ò) Blenùll grlluulnre (grigiu. eon inclusioni di calcopirite) =eintu. 11 mugnetite
(grigio ehiarn, deril"aule da W!rt.illlZiollo di ematite), quarzo (nero) e pirite
(biauca)_ ZOlHL Ro38.1, (li,'. 134), sczione lucida, NII, immersione (150 X)

c) Blcnd,. fibrosa. con illclusiolli oriOl't"te di calcopirite. In qunrzo (nero).
"Olia .Ro38<.... (Ii,'. \01). 3el'.iollo lueida, NII, illllnersione (l45 X)

à) Blend1l. fibrosa con inclusioni oricnt'lte di pirrotillll. III bal:l8O a. sinistra. nella
fotografia, plaghetta di gllienu (bi'(IIC<1,).

"olia ROSll:1 (liv. 182), sozione lueiùn, "XII, immersione (235 X)

c) Blenda. granulare cristallina, eon inclusiOlli orientale di e..... leopirite.
Zona Ross,a (liv. 134), ~eziono lucida, NII, imlllersione (155.X)

f) Assoeiaziolle blenda grllllularo-eaicopirito eon diffllSiollQ ,li CllFcS. entro il
solluro di zillco in 1)lagho a contorni irregolari od illCIll.'rioni llliuuti$Ì.lno. En·
trambi i ",illerali met'lllici '·engollo sostituiti d'Il quar7.o (nero).

ZOIl.I. Ra\"Ollni (li,·. 182), ;;e•. ione lucida., .NII (95 X)

g) AssociaziOllc eOll struUure «a limiti reciproci:> fra blenda (grigia, costituente
la mas,:....\. di fondo), rnagllotito (grigio chiarII) a~a!a a galena (biancn) nella
parte superiore della fotogrnfia, pirite (biallea. Spl(!lldOlltc, in plagl'otte siran
giate, COli ul(!lusioni di pro<'a\tmto pirrot.illa) ..isibile 901ImttuUo nelln parte
inferiorc della fotografia. Quarzo e ca.-ili\.: neri.

Zona R~\ (Iil-. 134), !!C•• iolle lucida, N/I, immersione (l90 X)

h) Lamelle di bisrnuLinito (biaJIC<...... con Q\'identi tr:weo di sfnldatlua.) MSOOinta. a
blenda granulare con se"rse e minutissimo ulclusiolU di calcopirite; quarzo
(nere) El pirite (bianCI~) nella parte inferioro dello fologrllJia. Accanto nlla
bismutilute, grOòlSo'l c,wità. Zona U..wenlli (Ii... \01), sezione lucida, NII (150 X)
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sione più scuro, sulla. quale è successivamente cresciuta una corona di
pirite cristallina (fig. lO c), oppure h8.1UlO il nucleo sostituito dal
quarzo (fig. lO b); i nuclei «bravoitici» presentano fratture dovute
a c: shrinkage », completamente mancanti n.ella pirite cristallina che li
avvolge (fig. lO a);

- minerali di ganga: fra questi prevale in assoluto il quarzo, le cui
strutture sono estrem8.1nentc variabili {' che appare in diverse genera..
zioni, macroscopicamente individuabili nella forIllazione più volte ripe~

tuta di brecce più o meno mineralizz<'l.tc, che sottolineano da un lato
le frequenti ricorrenze del processo metallizzante e dali 'altro la. già ri
cordata difficoltà di stabilire una. regolarc successione parageuetiC<'l..
In via generale, il quarzo pI'esenta stmttum granulare da estrema
mente fine (calcedoniosa) a grossolana (fig. lO e), senza però raggitUl
gere le dimensioni d'aggregato riscontrate, ad esempio, a Poggio al

.fig. lO.

a) cC1usteTS) ùi pirilc con nueleo bra.,·oilico, trll.\"crilll.to Ùll. .fratturo di CsllrUJ'

kagO), parzi.,JmelJt~ !:IOstil.uiti d:.l qWlrzQ (Ilcro). In 3.llollOei1lziono III nota:110 cri·
stalli di pirite COll illclulliolli lllicrO>lCOpiciw.

ZOIll\.~ (liv. 134), seziolle lucida, N//, immersione (240 X)

b) «Clusters) di piriro con nucloo J)llrzi"lmCllta !lO\ltituito da. quarzo (naro, con
riflessi interui). ZOlla"R.oMa (liv. ]34), sozione lueida., N//, immersiOlle (795 X)

c) «Framboide:t di pirite, a \Ilrllltllra illt.(JnH~ regolare, in pRrte pUllctrato da
quarzo (nero), circondato da un IJ.ordo ,~ coloro di rifloas-iOIl~ pill scuro, su cui
si è sucecllili,.amente \I~·ilupp:.ta WJ<l. corona di cristallini di pirite orient:l.ti. pill
o mollO norm:dmell!.o uJ colllorllO del fnunboide. 111 qUar1,o (nero).

ZOlla Ro&la (li,'. 134), geziOllO lucida, N//, imlllorsione (725 X)

d) Quarzo in nggrcga.ti granulari (gnUia Ib media. a grossa) in cui si not.'wo
sparsi erLstallotti cubiei di pirite (nera).

Ricere:~ Poggio al GU:lnliolle, seziono !;Ottile, N + (3,65 X)

e) Quarzo con grana da flll.i98ima. (euJOOdOlliosa.) :\ mcllio·piecola., III bande ritmi
e:unellto al\.crnatc COIl bande di !:IOlfuri (neri).

ZOUl~ RollS.'\. (Ii". 182), liIeZiOllll sottilo, N + (3,65 X)

f) Calcedonio ili nggroga.ti fibrOf;()·rnggiati, '11l1lOCial0 a. qU:lrzQ gr:wulllre con 1011'
lIitum pavilllentOlla. Zona. Roll':l" (li,'. 182), SCZiOllO sottile, N + (12,5 X)

g) Brelleiola CO!Itituita da. franUlienti di llrgillOlllCisti nera.\ltui cemelltati dII. !:IOlfuri
(nori), quarzo (bi<Uleo) e fluorite (/).

Zona. Ros.'!l~ (li". ]34), ':lezionI) sottile, N// (3,65 X)

h) Brccciola costituit.'\. da. frammonti di seisti qllarzOl;o·scrieitiei, cementati. (la.
quarzo (bianco) o solfuri (Ilcri).

Discllriche Serrabottini, scziollQ !Klttile, N// (3,9 X)
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Guardione (fig. lO d), ed è associato spesso a calcedonio in aggregati
fibroso·raggiati (tig. lO f). ]u sottordine, e solo localmcnte distribuiti,
appaiono altri minerali quali carbonati, epidoto ferrifero, eloriti fer
rifere, mica bianca, minuti eristll11ini di granato. fn rarissimi casi ed
in minime quantità, è stata riSCOlllrata anche la presenza di fluo
rite (fig. lO g).

Zona filoniana di Serrabottini.

Pcr completare il quadro giacimentologico locale, accenniamo bm
vemClJlte alla zona filOllia.:na di Serrabottini. Attualmente i lavori mi
nerari sono inaccessibili, perciò quanto segue è stalo sintetizzato dalle
dC6CriY.ioni dcI T.JO'M'I e dalle relazioni del Servizio ),fjnerario. r.J8. cam
pionatura delle discarichc esistenti ha permesso un CSl.UllC minerogra.
fico indicativo. Secondo il LoTTI, nella parte più settentrionale della
zona (fig. 2) era stato coltimto un filone fonnatosi al contatto tetro
nico fra lc argille seagliose ed il calcare cavernoso (tratto nord) e fra
le argille seagliose e gli scisti filladici (tratto sud). 11 filOne presentav:l.
direzione più o meno cOfitante !\TNO·SSE, con immersione a "E~E. Due
erano state le principali 7-one di arricchimento e coltivazione a partire
da nord (fig. 2):

l) zona di Scabw,no e C(I,lltelborello: il filonc, o piuttosto il suo
alone di alterazione nelle argille scngliose di tetto veniva a congiun
gersi, come abbiamo già accennato, con que.llo del filone di Fenice
Capanne, qui a direzione E·O (Poggio al Guardione). A 8cabiano lc
coltivazioni risalgol1o ad epoca assai antica: la mincralizzazione con
sisteva essenzialmente in minerali di rame, con tracce di piombo e
zinco. I.ca stessa. situazione si riscontrava a Castelborello (0"6 nel cal
care CR"ernoso di letto erano state rinvenute masscrelle di galena) f>

presso il Poggio della T.JCICccta, in prossimità. del contatto fra il calcare
cavernoso e una placca isolata di argiltc scagliosc;

2) zo-na di pozzoia: si tl·atta delle più anlichc e ce.lebri minie.l·e
della zona (Mons de B1tctin1.s o de Poczort.o), per le quali soprattutto,
come riferisce il [JOTTI, furollo rcdlttti gli statuti massetaui. In questa
zona il filone si trovava parte al contatto calcare ca"ernoso-argille 8ca

gliose, parte al contatto filladi-argille seagliose. Con un 'osservazione in
teressante il LoTrr fa. rilevare come al contatto col calcare cavernoso
la gaJlga fosse prevalentemente ealcitica e i minerali metallici rappre·
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sentati da solfuri misti di Zn-Pb-Cu, mentre al contatto con le filladi
la ganga diveniva quarzosa e fra i minerali metallici dominava la eal
copirite. Nelle discariche di P07.zoia il 1.o'rrI aveva osservato inoltre
« ... frammenti di pirosseno fibroso-radialo e di epidosite, cbe dovreb
bc.ro prm'enire probabilmente dalle rocce eoceniche del tetto, alterate
qW'-l pure fino a noteyole distan7..8 e convertite in rocce silicee e silì
caticbe ». Anche a P07-zoia ci troviamo dunquc in presenza. di skarn
e ciò - notiamo noi - ili corrispondcnza, lungo una fa.sc.ia a. dire
zione l'rE-SO, con gli skam ritrovati nel filone di Fenice Capanne alla
miniera di Capanne Vecchie (Pozzo Salerno).

Poco più a sud la. situazione giacimentologica dclla zona di Serra
bottini, così come viene descritta dal Lo'I"I'I in base alle cliscariche dei
vecchi pozzi (di cui cgli cita in particolare il Pozzo al Ghiro), non
sembra corrispondere a realtà. Il J.JO'T"'I'I parla infatti eli un unico filone,
mentre, sulla base di esatti profili geologici (ricostruiti con l'aiuto di
numerosi sondaggi dal Servizio Riccrche Minerarie della Società Mon
tedison e riprodotti in fig. 3 per gentile concessione deUa medesima
8oeietà) e dei dati, secondo la nostra opinione attendibili, ricavati
dalle relazioni del Servizio Minerario (anni 1899, 1910, 1911, 1913,
1914, 1917, 1918), si può sintetizzare quanto segue: nella zona subith
a nord del Pozzo al Ghiro la messa. in posto della mineralizzaziooe
sembra in rapporto con la formazione del primo blocco tettonico ab
bassato, verso est, rispetto alla cupola. filladiea di Serrabottini (vedi
inquadramento geologico) e delimitalo da due faglie dirette distanti
circa. 200 m l'una. dall'altra, come risulta. dall'esame dei profili di
fig. 3:

- profili A-A (zona ad est di Val di Strega) 6 B-B: la faglia più
occidentale sembra. corrispondere a quella (sempre localizzata, all'af
fioramento, al contatto argille scagliose-filladi) ben mineralizza.ta., se
condo il LorrI, nell 'antica zona mineraria di Pozzoia testè citata. NeUa
zona traversata dal profilo A·A We faglia mantiene le sue caratte
ristiche ma apparo sterile; nel profilo B-B (200m più a sud) essa è
invecc sede di milleralizzazione, soprattutto in pl'ofondità al contatto
fi11adi-filladi, costituendo il cosiddetto fiùme di spaccatura di 8erra,.
bottini. TI corpo metallifero, con una potenza di 1,80m, era costituito
da solfuri di rame (%Cu: 2,65) e subordinatamente di piombo e zineo
e fu coltivato verso sud e verso nord (negli anni dal 1911 al 1918)
per circa 200 m ai livelli di quota 186, 157, 126 facenti capo al Pozzo 12
(aperto a quota 256 circa). Verso nord il filone si assottigliava pro-
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gressivamente sino a scomparire del tutto proprio neUa zona corrispon
dente al profilo A-A. La faglia più orientale appare invece ben mine
rnlizzata si& nel profilo A-A che nel profilo B-B, e i lavori di colti
"azione, accentrati sull'antico Pozzo al Ghiro citato dal 1JO'lTl e sul
più recente Pozzo Nuovo, avevaJlO sfruttato sino al livello 103m un
!1-"Zone di qllarzo e soLfuri misti impostatosi lungo una faglia che af·
fiora in piene argille scagliose. ma che ponc poi progressivamente a
contatto, lungo il suo sviluppo in profonditA, le Il..rgille scagliose con
il calcare cavenlOSO e successivllmente con la formazione filladic8.;

- profiLo C-C: questo profilo, tracciato in direzione OSO-ENE ad
una distanza. variabile da 350 a 200 m, procedendo verso E~TE, dal
profilo B-B, coincide, nella. sua parte mediana, esattamente con il trac·
ciato della Galleria Teodora (o Tra\'crso Banco 4, a q. 210), il che cou
sente, secondo noi, di considerare attendibile una. relazione del Ser
vizio Minerario del 1913, dalla quale si desume quanto segue: la gal.
leria Teodoro., dopo aver attraversato il filone di Fenice Capanne nella
zona à l'aplomb rispetto al cantiere 3Iez.zacasa. (q. 134), e cioè nel
punto ol'e detto filone inizia a deviare dedsamente verso SSO, incon·
trava dapprima un filoncello della potenza di 0,50-0,80 m, entro le ar
gille scagliose, mineralizzato a solfuri misti (2' del profilo C-C), elle f5i
estinse presto verso sud, quindi il contatto argille scagliosc·flliadi più
o meno disturbato e parzialmente minerali..7.zato, e, a breve distanz:l
dal contatto, il filone di spaccatura di Serrabottini, con potenza va·
riabile da l a 2,50 m, mineralizzato a calcopirite prevalente nelle parti
più elevate, e a calcopirite, pirite, blenda e gaJena al di sotto del livello
Teodora. La medesima situazione venne riscontrata 350 m più a sud
con il livello Speranza (o Traverso Banco 3, a q. 182, vedi fig. 2).

Tale situazione geo-giaeimentologiea "erificatasi nella parte più
meridionale della 7.ona di Sermbottini si spiega con il progressivo rav
vicinamento in superficie e la conseguente fusione in profondità (ad
una qnota sul livello del mare oscillante sui 150 m circa nel profilo
C-C) delle due faglie diversamente inclinate, elle vengono pcreiò a de
limitare un cuneo costituito da un setto di fillacli a cui si sovrap
pongono le argille scagliose. Apl)are perciò spiegabile come ai livelli
più profondi (ad esempio ai livelli 161 e 134 della ricerca Agneee,
eseguita negli anni 1954 e 1955 nella zona del Traverso Banco 3, o liv.
Speranza, vedi fig. 2) i lavori minerari abbiano incontrato pratica
mente un solo filone, mineraliuAto a pirite e calcopirite (filone del
l'Agnese).
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La. zona filoniana di 8etTabottini converge infinc a sud verso
l'estremità del filone di Fenice Capanne; la massa prevalentemente

quarzosa affiOrante rapprcscnterebbe, secondo il IJOTTI, la fusione (o
megli.o, la «confusione ») del Scrrabottini col Fenice, prima che di
entrambi si perda, verso meridione, ogni traccia in superfieie.

L'esame del matel-iale raccolto nelle discariche più recenti ba per
messo di identificare anche per la zona filoniana di Serrabottini una
paragenesi di massima, costituita da. pirite in cristalli più o meno ben
sviluppati, associata a calcopirite, blenda e galena in ganga quarzosa.

Le carattcristiclle minerografiche della mineralizzazione non si disco
stano troppo da queUe osservate al Fenice Capanne; la blenda, talora
in aggregaLi fibr06O-raggiati, a.ppare ricca di inclusiolli di calcopirite,
e viene sostituita i.n gcnere da quest'ultimo solfuro e da galena. Alla
caleopirite si associano frequenti plaghette di tetraedrite probabilmente
argentifera, con colore di riflessione grigio-giallastro, accompagnata ta
lora da minute inclusioni di boulangerite. fil una sezione lucida sono
state osservate, entro la eulcopirite, tracce di bismutllute: nel mede
simo preparato, SOIlO state riscontrate anche piccole inclusioni di il
vaite nel quarzo. Quest'ultimo presenta caratteri strutturali analoghi
a quelli del quarzo di Fenice CapaJme e si sviluppa spesso in meta
cristalli nei minerali metallici associati. J.JC tessiture filornane riscoll
trate nei campioni prelevati sono sopra.ttutto «a listato ~ e brecciolarè,
quest'ultima rappresentata da franunenti di $Cisti sericitico-quarzos.i,
con tracce di grafite e rutilo, cemelltati da quarzo e solfuri (fig. lO h).

Osservazioni conclusive.

Nel riassumere le caratteristiche della zona filoniana ora descritta,
ci limiteremo ad alcwle considerazioni che mettono in evidenza le par

ticolarità del processo metal\izzunte locale e che, scnza aver la pretesa
di risolvere alcnn problema genetico a carattere generale, confermano
tuttavia l'interesse dello studio statistico e comparato, tuttora in svol
gimento, delle mweralizzaziolli a solfuri misti «tipo Fenice Capanne~,

così numerose nella regione circostante la. città di 'Massa ~1arittima.

Lo studio geogiacimentologico e mincrogra.fico ha messo in luce
il regolare sovrapporsi di una di$tr·ibuzione z/}1lale piuttosto distinta
(che però, ovviamente, possiamo considerare per il momento solo par
ziale) della mineralizzazione filoniana a «controlli» tettonico-struttu-
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l'ali notevolmente variabili cnt.I'O limiti spaziali <ls.''mi ristretti. La zo
nalità, di tipo orizzontale (tutti i lavol'i mincrari essendosi arrestati
più o meno alla quota di m 100 s.m. senza chc siano state riscontrate
variazioni paragcnetiche in profondibì), convcl'gc su di un «centro
caldo» localizzato lungo una fascia a direzione all' incil'ca SO-NE, che
decorre dalle antiche milliel'e di l'ozzoia (T.JOT'fI, ]893) alllL zona. del
Fenicc Capanno (Capanne Vecchie·Pozzo Salerno) sino alla sottostante
Val Castrueei: in tutte queste zone sono st..'l.ti osservati infatti skorn
pirossenù:o.epidolici associati alla mincraiizzaziono filOlliana incassata
nelle argille scagliose. Al POl"ZO Salerno essi sono rappresentati da
masse a struttura fibroso-raggiata di prevalente hedenbergite manga·
ncsifera di color verde cupo, associata a millOri quantità di un piros·
seno di tipo salitico, pistacite, quarzo, calcite c minCl'ali metallici. Gli
skarn di Val Castrucci sono stnti illustrati pctrogra.ficamente da V, No·
VARESE (in LcY.r-rr, 1893), che ne 1m distinto tre tipi: a) banchi piros
senico-cpidotici mineralizzati, cootituiti essenzialmente da quarzo, epi
doto e minerali metallici (cmatite e pirite); b) skarn a pirosseni di
dimensioni millimetrie1Jc, rari epidoti, abbonda.nte calcite, quarzo, ema
tite e pirite; c) strati calcareo-argillosi trasformati in skam presso la
massa filonialla quarzoso-euprifera costituiti essenzialmente da quarzo
a. gl'ana minuta, in masserellc comPRtte, in cui si trovano dispersi cri
stalli più o meno corrosi di epidoto, pil'OSsellO e mincrali metallici.
Proseguendo lungo la fascia. a direzione NE da noi citata, si arriva
(fig, 1) alle manifestazioni metal1ifel'e di Poggio al Montone, ove LoTTI
(1893) cita pure la preSCn7.:L di sknrn epidotieo-pirossellici, sempre nella
fonnazione delle argille scagliose incassanti.

Il lcgame spaziale di questi skarn con un tipo di mineralizzazione
parageneticamente 4: congruente» è stato da noi riscOJitrato al Pozzo
Salerno, ove l'associazione ematite lamelùrre-magnetite (rltltShketovite).
pirile-calcopirite di alta lemperatura-bisrnutinile-bisrnulo nativo appare
ben rapprcscntata, Ci si consenta a questo PUllto di sottolinearo alcune
analogie minerawgiche fra questi ed altrì skarn metalliferi della To·
scana, in eui il silicato tjpico è l 'hedenbcrgite manganesifera, indipen.
dentemcnte dalla loro posizione geologico-st.rutturalc:

- ematite lameUare, parzialmente o tolalmente trasformata in magrI e
lite e o$socia!a ad altri solfuri (pirile, pìrrotilla, arsenopirite, caleo
pirite): Capo Calmnita (Isola d'Elba), Cocco c Q,\RAVELLt, 1954; 01'
tano (Isola d'Elba), GOT1'ARDI, 1962, BODECHTF.L, 1965; Ritorto, OLl-
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VERO, 1963; 1\1. Argentario, Rigoloccio, Niecioleta, BODECHTEL, 1965;
Isola del Giglio (diverse sezioni lucide della collezione dell' Istituto di
'Mineralogia di Padova);

- calcopirite cM. aUa te1ltperatt~ra" COli bismtdinite e bismuto nativo:
calcopirite associata in piccole qUIl.Jltitiì. lllle masse di ematite lamel·
lare, in vario grado trasfonnata in magnetite, di Capo Calamita: questa
calcopirite è stata localmente constatata ricca di inclusioni stellari di
blenda (sezionc lucida n. 281 dcII a collc7.ione dell' Istituto di 1\1inc
ralogia di Padova); calcopirite (con stelle di ZnS) e galenobismutite
(PbBizS f ) negli ska.m a ilvaite ed hedenbergite di Campiglia Marit
tima (LoPBz.-RUIz, B,\R'I'HOLOMÉ e ÉVR..~RD, 1969); bismutinite, in
« ... rari e sottili'>Simi prismetti aghifonni, interclusi nella ematite
compatte'!, con pirite e calcopirite », segnalata da TACCOXI (1904) nel
l'antico filonc cuprifero delle Mcrse (Bocchcggiano). La bismutinite
è stata infine rinvenuta in piccole concentrazioni e descritta da G. l\u
RI~"EI>LI (1959) al Cantiere Falcacei a Rio Marina (Isola d'Elba). TI sol
furo si associa a pirite in cristalli sino a lO cm di lato, presentando:li
in fitti aciculi assieme ai suoi prodotti d'alterazione, quali bismoclite
e subordinata bismutite. Due dati ci sembrano di notevote interesse:
la presenza nella bismutinite, analizzata chimieamente da l\fARTh'ELU,
di quantitÀ insolite di Sb C{l Ag, e la sua posteriorità paragenetica
rispetto ali 'associazione pirite+ematite, fatto da noi riscontrato aneh'l
al Fenice Capanne.

La. paragenesi ti. « skarn .. non è mai disgiunta, come abbiamo visto,
da associazioni mineralogiche di tipo più francamentc idrotennale: ali;}.
paragencsi cupro-bismutifera si accompagnano infatti blenda, galena
e solfoAAli particola.nnentc abbondanti (tctracdrite, bournonitc, boulan
gerite). Secondo TACCO:"1 (19M) al filone euprifcro delle Merse parti
colannente frequente era la tetraedrite argentifera (freibergite); nelle
mineraliz7.a.zioni «tipo Fenice Capanne» della regione a nord di Massa
Marittima il LoTTI (1893) cita spesso la presenza in quantità notevoli
dello stesso solfosale. Di epoca più recento sono le segnalazioni di
bertllierite nella minierll. 'Marchi di Ravi, Gavorrano (FORNASERI, ]941)
e di tetraedrite negli skarn della Valle dei Lanzi-Vfllle del Temperino
(BER'1'OI.sANI, 1958). Non ci sembra fuori luogo ricordare qui anche te
I)iccolc quantità di gale.na e blcnda riscontrate da MARTh'ELLI (1959) al
Cantiere Falcacci nonchè le concentrazioni di galena argentifera del
vicino Cantiere Rosseto, sempre a R.io l\farina: secondo l\IARI?'ELU
questi solfuri rappresenterebbero le «code» idrotcnnali di alta tempc-
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ratura della. mineralizzazionc essenzialmente pneumatolitico-idrotennale
del grande giacimento di Rio Marina. In questo quadro vanllO pure
inserite le trasformazioni dei silicati degli skarn in quarzo, calcite,
cloriti ferrifere, segnalati anche in altre zono millel·arie tosc8nc (FEDE

RICO e FORNASERI, 1953).

Della 7.Ona a nord (li questa fascia di skarn a mineralizzazione es·
senziaLmente cuprifera nulla possiamo dire per il momento, se si ec
cettua la ricerca di Poggio al Guardiane ave la mmeralizzazione ap
pare ancora costituita da calcopirite e pirite, in ganga quarzosa. a
grana grossa.

A sud degli skarn di Pozzoia-Cap1UlIlc Veccllie-VaJ Castrucci la mi
ncralizzazionc assume invocC' progressivamente caratteri che la situano
nelJo schema classico meso-cpitcrmale. Il carattere più saliente per
quanto riguarda. la zonalitù è il mutare del carattere geochimico; aUa
paragenesi ancora prevalentemente eupriicra della zona delle Ca
panne \7eecllie..Poggio Bindo si sostituisce una mincralizzazwne essen
zialmente a Zn-Pb con mmc sttbordinato (zona dell'Àccesa). Qui i fe
nomeni di silicizzll2.ionc, meno intensi nelle zone di skarn precedente
mente descritte, divengono imponenti, analoghi a quelli descritti da
DESSAU (1951/52) pcr i giacimenti di aJltimonio ed altri metani dei
'Monti R.omani in comune di llfanciano (Grosseto): ad essi si accompa
gnano locali processi di alUllitizzazione (di cui sarebbero testimonian'Ul
le anticllc «allwniere» dci Cavoni, presso Serrabottini, sfruttate nel
XIVo secolo ai tempi del Granduca Cosimo I) c le forlllll2.ioni di masse
travertin06C che CENTAMORE (in BERTISI et al, 1969) pone in relazione
con sorgenti tennali (calda1le). La minernlizzazionc il caratterizzata
dalla grana quasi sempre molto fine c dalla costante mieroimplieazione
dei costituenti. Schcmatizz8Jldo, queste SOllO lc caratteristiche minera
logiche più salienti rilevate da nord a sud lungo i 1000 m circa di
estensione longituclinale del Filone dell 'AeeeM.;

- zona HavelUli (livelli 182 e 101); presenza di notevoli quantità di
calcopirite associata a galena spatiea e frequentemente a blenda com
patta, rosso-bnrna, a grana grossa, in mineraliz1.i\.Zioni a struttura mas
siccia; localmente, piec(}!e quantità di bismutinite pl'iva di bismuto
nativo;

- zona R()SSa (livelli 182, 134, 101); diminuzione della calcopirite ed
aumenro generale della. blenda nera a stnlttura fihroso-raggiata, ric
chissima d'inclusioni di calcopirite. Questo particolare tipo di blenda
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veuue classificato dapprima. da. :M.ANASSE (1918) como wurtz:ite, seb
bene riccamente ferrifera (ZuS: FeS= 5:1) e simile alla «blenda fio
brosa:t di Piibram in Boemia.. Anche a Spannocehia, nell& Montagnola
Senese, lo stesso Autore aveva. rinvenuto la wurtzit.c in aggregati la
mellari-raggiati o Iibroso-raggiati, di color giallo chiaro, a lucentezza
tipicamente resinosa. Entrambi i minerali sono però stati successiva
mente definiti da RoooLlCQ (1930) come blenda, e tale viene classifi
cata da ARTIXl la varietà fibrosa dell'Acce&\. (194.1). Nella minera.liz·

zazione già descritta in dettaglio più addietro, a blenda Iibrosa accom
pagnata macroscopicamcllte da blcnda marmatitica granulare, galena
argentifera, pirite e ealcopirite, queste ci se.mbrllJlO le particolarità
parage.lletiche degne di rilievo rilevate ilei corso dello studio minero
grafico:

- la presenza, abbastanza costante sebbene sempre dell'ordine micro
scopico, dell 'associazione iLlJaite-quarzo~ematite-pil-ite: la prooenza. di
ilvaite in masse di ben altra consistenza negli skarn di Campiglia:Ma
rittima e dell' Isola d'Elba è ben nota, e le condizioni di stabilità fra
questo silica.to ed i principali minerali che ad esso si accompagnano
negli sk.arn di eui sopra sono state analizzate in dettaglio da BA&TlIo
LOm: e Dnu.."CliE (1967). Sulla base di approfondite cow;iderazioni
chimieo-risiche sulla. stabilità dell 'associazione ilvaite-quarzo-maguetite
questi Autori giungono alla conclusione che la maggior parte delle as·
sociazioni paragenetiche contenenti ilvaite si formano (con parametri
1"'.p scelti arbitrariamente) in condizioni ambientali ove 1120 e CO..!
risultano dei componenti perfettamente mobili. L'associazione ilvaite+
ema.tit.e in quarzo da. noi Q6SCM'ata (fig. 8 f) è simile a. quella illustrata
da K&AUSE (1960, fig. 2) e citata. da BARTHOLOMÉ e DlYANCBE (p. 540);
BRQWN (1936) ha osservato COllcrescimenti eolloIormi di ematite e il
v&ite a. Balmat (N.Y.); per la stessa località RAMOOllR (1969) giudica.
sorprendente, e dovnta probabilmcnte ad un fenomeno di ricorrenza,
la posizione paragenetica deU' ilvaite più recente di queUa della wurt·
zite. Che l' ilvaite si P06S1l gCllera.r.·c in colldizioni idl·otermali, anche di
bassa temperatura, è noto (dati bibliografici z·iportati in BARTflOLOMÉ

e DUIANCIlE; 1967, p. 535): la fonnazione dcll'ussociazione ilvaite-ema·
tite sembra dovuta, secondo gli stessi Autori, a condizioni d'ambiente
con Iugacità di H:!O maggiore di quella. che si verifica durante la for
mazione degli skarn. o a temperature inferiori. Anehe la. coppia. ilvaite
pirite può derivare (p. 546) da condizioni di fugacità di H2Ù suffi-
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cientcment.e elemte perchè la reazione hedcnbergite+maguetite+pirro
tilla+acqua = ih-aite+pirite proceda \"erso destra. Bisogna comunque
notare che la presenza simulta.nea di tutti i minerali metallici impli
eati in questa reazione si "erifica, per quanto riguarda la Toscana. me
ridionale, solo nel giacimC'nto di Ortano all'Elba. (Cocco e GAR.WELLI,

1954; GOTTARPI, 1962);

- la Iras!o"lIIfUio1lt~ pS(;lIdomor!a ollalile lamellare-nwgll6tite sembra,
proprio in questa zOlla del giacimento a carattere fnUleamellte idro
termale e dominata paragenetieamente dai solfuri, statisticamente pio:.
completa (figg. 9 a, b): ricordiamo che una totale magnetitizzazione è
stata ossen'ata anche negli Ilf,-gregati di ematite associati alla para
genesi iùrotermale, più tardi"lI, a quarzo, calcite e solfuri degli skarn
dci Pozzo Salerno (fig. 5 f). be dimensioni degli n.ggrcgati lamellat'i
SOIlO inoltre notevolmente inferiori a quelle ,'aggiwltc daUa stessa tU
sooiazione al POZlm Salcrllo (si confl'ontÌJIO gli ingrandimenti delle fi
gure 5 a e 5 f): è stata inoltre frequClltemcnte 1I0tata magllctite di
uoofonnlL7.iolU· (fig. 9 g). :-1egli skanl lo spOSlllluento dell'equilibrio
verso la maguetite a sruyore dell'ematite, in condizioni di temperatura
elevata, puo essere provocato da una pressione ambientale di O~ molto
bassa. (Capo Calamita, Cocco e GARA\'ELLI, 1954). Per quanto riguarda
il quadro parngeneticamente piuttosto complicato e a solfuri prevalenti
che ca.ratteri7J..a il giacimento di Fenice Capa.nne \'orremmo però sug
gerire che la formazione di c mushketo,·ite., non inlrequente anche
in depositi idrotennali soprattutto di tipo sub"ulean.ieo (SE:KI~Ey 1959;
OTSU, 1960; OTSU e llARADA, 1963; OYEXE'ITO, 1968), debba attri·
buirsi ad una ben maggiore "ariHbilitH ed instabilità delle condizioni
chimico-fisiche d'ambiente (pre6Sionc parziale non solo dell'ossigeno,
ma anche del S di eui erano localmente ricche le soluzioni da cui veni
"ano gradualmente separandosi i solfuri di ZII, Pb e Cll, pH delle
soluzioni, potenziale di ossido-riduzione);

- arsenQpirite ubiquitllril\ cd in cristalli di dimc.nsioni anc.he piut
tosto notevoli (fig. 8 g): J'associnzione stretu.\ con la plu'agenesi meso
epitel'mate llon giustiIiCI\ a nostro a.vviso per qUI'sto solfuro il carat
tere «ealdo. che nonmtlmcnte gli viene attribuito (e l1U1to meno i
5WC fissati da GO'fT,\RDI, 1962, per la temperatura di formazione del
l'arsenopirite del Tignitoio, inserita comWlque in tutt'altra associa
zione parngenetiea). Ritenia.mo tuttavia, come uno di noi ha già fatto
osservare in un precedente lavoro (O:ME.''E'ITO e DETO~IASO, 1970), che
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l'arsenopirite potrE'bbe vcnir utilizzata. PC]' stabilire le condizioni ili
pressione in ctti si è sviluppato il processo Illctallizzallte loeale, Come
"iferiseono infatti BARTOl'> e SKIl'>NER (1967) la composizione delle a.rs~

fiopirili naturali varia fm FeASo.9 Su C FeAs1,1 Su , come è stato sta
bilito da MORf:MOTQ e CLAltK. S~ondo CLARK il rapporto AsjS delle
arsenopiriti sintetiche è molto scnsibile alJe val·iazioni della pressione
totale: questo Autore prospetta perciò a possibiliuì di utilizzare la com·
posizione ehimica del solfuro in gcobmolllctria piuttosto che in gooter
mometria. E' evidente come la definizione attendibile del parametro
pressione potrebbe contl'ibllire al COlTetto ulquadralllcnto giacUnentolo
gioo non solo dci giacimento di. Pellicc Capanne ma anche di altre
importanti mineralizzazioni della zona Illaremmana, ove l'arsenopirite
è stata da noi osservata dunUIte indagini prcliminari;

- piriti c colloformi» e «f1·omboidoli»: le strutturc osservate si avvi
cinano notevolmente a quelle descritte da I.ovE e AMSTUTZ (1969) nellè
andesiti permiane di Plotz, Halle (GenlllUIia.) e nelle lave e brecce
andesitiche di Anw.chajra (Perù), e definite come «pyTite c1ust.ers»;

- fra i minerali di ganga, ricol"dinmo la presenza di fluorite, ritro
vata, sebbene in piccole quantità, anche llel filone cuprifero delle
Merse, a Boccheggiano ('f,\CCONI, 1904). Non abbiamo ritrovato invece,
al l"'enice Capanne, la baritina associata a calcopirite e pirite, rinvc
nuta nello stesso filone delle Mcrse (TACCONI, 1904) e descritta dal
VIOLA {C, VIOLA: Appu.nli su mineraU italiani, 1. La bariti11a di Boc
cheggiamo in p,'ovi11cia di Grosseto, 1909).

Abbiamo volentieri indugiato sulla. trattazione particolareggiata
della mineralogia del giacimento di Fenice Capanne e sulle sue ana
logie con altre associazioni paragenetiehe di depositi divcrsi facenti
parte deUa medesima provincia mel.'l\lifera: questo ci è infatti sem
brato utile ai fini di stabiUre, dopo W10 studio statistico e comparato
di tutte. le manifestazioni a solfuri misti della Toscana meridionale,
uu quadro metallogenico iJ più possibile organico ed attendibile,
D'altro canto, data l'area. limitata da noi presa in es.'Ulle in questo
studio, sarebbe assurdo, COllle già dicemmo, voler trarre conclusioni di
carattere generale. Qucllo che si può dire, in breve, è questo: la zona
mineraria di Fenice Capanne rapprescnta dal punto di vista geotetto
nico Wla grossa zoUa sollevata, interessata da una serie di faglie di
distensione Il direzione appenninica ed immersione prevalentemente
orientale, sede locale di mincralizzazioni affioranti a solfuri misti di
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Zn, Pb e Ou sfruttate sino al livello di q. 100 m.S.m. all' incirca.. Questo
quadro gcotettonico è lo stesso che si può riscontrare iL Gavorrano,
Niccioleta, Boeehcggiano e Cnstel di Piet.ra. Om, in tutte queste zOlle

(quella di Fenice C!tpanne inclusa) le ricerche minerarie più recentiet}
luumo riscontrato in profondità, nella fonnilzione filladica, la. pre
sellza di rocce di tipo eornubianitieo, analoghe a quello rilevate, in
seno alla stessa formazione, nell 'alone tennometamorfico del!' intru
sione terziaria di Gavorrano (i\fARIl\ELLI, 1961 a). Le analogie esistenti
fra dette cornubianiti e quelle ]'invenute nelle altre zone minerarie so
pracitate portano a ritenere che esse siano geneticamente rieollegabili,
ed in cOlUlCssione con il magmatislno anatettieo toscano recente, rap
presentato (fiL\lUNELI.JI, .1961 b; i\fAIUNEI..L1 e MrrTEMPEROHER, 1966) da
un plutonismo acido seguito da un VUlClUlcsimo acido, con manifesta
zioni locali a carattere effusivo c sub"ulcanico (rocce di composizione
variabile da latitica. a trachitica, pa.rticolarmente ricche in minerali
femici). Pur non volendo generalizzare e senza per il momento entrare
in merito al problema dci rapporti fra magmatismo e mineralizzazioni,
la presenza, al Fenice Capanne, sia di importanti fenomeni di altera
zione idrotennale, che si riscontrano anche a Niecioleta El Boccheggiano
(ÀRISI ROTA e VIGUI, 1971) sia di lenti di pirite, del tutto identica a
quclla ùcn Ilota coltivata. a GILvorrano, Niccioleta e Boccheggiano, nella
zOlla di passnggio filladi-calca.re cavernoso (presenza rilevata. da re·
centi sondaggi) porta a considerare l'ipotesi che tutte le mineral.izza·
zioni (a pi.rit..c e a solfuri misti di varia gio.citura) siano in qualche
modo geneticamente ricollegabili. La e6atta definizione di questo legame
genetico potrà essere fomita. solo da uno studio sistematico su scala
regionale, spinto sino a11 'estremo dettaglio, cosa che ci ripromettiamo
di fare nel futuro in stretta. collaborazione con il Servizio Ricerche 1tti
nerarie della Società l\fontedison. Per qUlUltO riguarda le mineralizza
zioni a soifUl'i misti «tipo Fenice Capanne », ci si eonsenta di espri
mere l'opinione che anche l'analisi, pur parziale per ragioni logistiebe,
di tutte le manifC6U1zioni relative, cOITedata ove possibile da adeguate
osservazioni geologiche e geominerarie, potrà nel futuro offrire un con
tributo aH' inquadramento (;OITetto dei complessi fenomeni metalloge
nici che hR.lUlO interessato la Toscana meridionale marittima ed illsuJare.

(1) Lll notizie che SllgUOtlO (li sono stnte geutillllllllte fornite dal Prof. L. VIOIII.
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