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l GIAClMEN'l'1 CUPRIF'ER[ NELIJE PIL1,()W - I...AVAS

DE[,ITJA LIGURIA ORIEN'I'ALE (-)

ABSTltAC'l'. - Gopper deposit8 iII, Eastern Ligurian pì/low /ava8.

Maillly oopper d(J]lOsit.ll llssoeiated wit.h Eastem Ligurian oplliolites oeeour in
difforQnt Iitotypell llS poridotite!! (more or lellll serpentillized), metagabbros, pillow
or shooted lIpilitie diabasOll. Tlu.l lIlost importali t eOllper dellC$its (Ripa della
Fuga.ja, Le Caseine, M. Bllrdeneto, Libiol», Gallillaria, Casali, M. Loreto) are
rolawd wiU. pillo'" lavas oi Jurllssic-Creta.ceous age.

Pyrite and chaleopyrite are comlnon mincralll withiu oro body of different
shapos: rnassin~, dill-llelllillllled, stookwork. The ruincralogieal US/jOeiatiolL is defined
by pyrite, chaleop)"rite, p)"rrhotitc, marca!:lite, sphalerite, lllllckinawite, magneti le,
quartz.

Ore.! are stratigrl.phicnll)· related with upper pillow flows. Compari!lOll be·
twocn these ore deposits alld Cyprus COllller deposits confirmed furtherly the very
dOlle interdipendence betwooll later submarine voleanic episody and ores. Those
Olle~, trom a gellotie point of view, seem controllod by differellt paralllcter!:l:
environrnelltai, geornorfologiCllI, chemieal.

Other importallt plutono·volcanic aillloeiatiollll of the Earth (Greeee, Turkey,
Canada, Cuba, jo'ilil'pilles) show a "cry similar geologica\ and ore pctrologic.al
evidellce with CJ'!lfllll liud Ligurian ophiolitCll.

lroll·copper doposits, in tho a~llOcintiOlls abovc, are rclated with ande!:litic·
basaltic pillow lavall of a pre-orogenie submarine "oleanism of diftcrent age

(.) La"oro e.'leguito presso la Cattedra di Giacimenti Minerari dell' Istituto
di Miueralogi:~, Petrogrllfia c Gooe.himÌea dell'Università dcgli Studi di :M.ilano,
80tl() gli auspici del C.N.R., nel quadro delle ricerche geominerarie relath·c al
eontratto Il. 72.00070. 05. 115. 7052.

I.'A. dHidera ricorilaro il defunto prof. DillO di Colbertaido ehe promosllC e
indirizzò le primo ricerche di questo lavoro.

L:.. c,lIruS i\IitLOI! Coqloration cd il suo servizio ge:>logico nell 'auno 1968
hanllO fornito, mezzi c assistenza necessari per lo studio delle miniere di rame
dell' i!lOla di Cipro.

Un grazie partieolare al prof. Luciano Brigo l'er le proficue discuSllioni e
per la lettura critica. del manoscritto.
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(Pre.::ambric, DCV()[lillll, Giurnssic·CrctaeOOllS) '''H1 e'III be S~1l 'Ili" 6traligrnfie·
ore tllllrker w'T:lcterized b)":

a) wstilllt position of deposi!", <in upper lc'-cI8 or ]lilloll' flows);
li) isoehcmical eOIllI,o",iliOIi or orell: (~'e, Cu, Zu), rare 1,1:ltitloid and All, abselllle

of l'bi
c) tbc l:lC<1iIllCll\Ilry fOrrll:ltioll llbo\"c tllese deposi! .. whieh st:lrts wilh silieeous,

tufitie, shale Ic\'dll often in 1Il'llIgallesiferO\~s Illincrals rich.

Introduzione.

[JC ofioliti della IJigul"ia Orientale costituiscono con i loro a.ffio­
l'amenti Ulla fascia con direzione N.NO-S.sE, evidenziata dalla di·
scontinuità della copertura sedimental"ia.; esse contengono numerose mi­
ncraliz)';aziOlli eupl'ifere, il8.<;ociate, COIl Cl1ratf{'I'istiche diverse, a.lle pe­

ridotiti più o meno serpcntinizzatc, ai metagabbl'i, ai diabasi spilitici
tabulari o a pil1owl';. I giaciment.i più importllllti, da lUI pWltO di vista
economico, sono quelli di R.ipI] della Fugaja, Le Cascine, ~f. Barde­
neto, [Jibiola, Gallinaria, Casali, i\L 1.JOl'eto e sono legati ai diabasi
a pil10ws strlltigrnficllmente so\'rapposti alle pel"idotiti ed iti metn­
g'lbbl'i.

Sulle ofioliti ili gcnerale e sui diabasi il pil10ws in pal,ticolare,
possono giacere tutti i termini della. serie sedimentari<l: Diaspri, Cal~

clll'i a Calpionel1e, Al'gille Il Palomhini, Scisti di Val [lavagna. Il pas·
saggio a questi litotipi ò sovente determinato da bl'ecce mOllogeniehe
a cemento citrbonatieo (GALLI 1964, Dr,;CM>"DIA ed ELTER 1972) o da li­
velli a.rgillosi.

Le pillow ·Iavas,

Queste rocce sono ccstituite dall'accumulo di singoli pillows, avcnti
forma da sfCl"Oidale ad cllissoidica, con diametl'O medio compl'eso g~_

neralmcntc fra i 60 cm e i 2 Ill. II materiale interpillows, con spessOl'i
dell'ordine del cm, può essere sia vulcallico sia sedimental'io. r pillow8
possono pl'Psentarc due sistemi di f!-att.urazione: radiale e cOllcentl'icll;
qu.ando cocsistono essi danno alla l'oceia un aspetto intensamente brec­
ciato, [JIl struttul'1I esterna dei pillows è solitamente vlll'iolitica., men­
tl'C quella interna può essere da interscrtale ad ofitiCll.
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l.J'associazione mineralogica più comune è data da plagioclasio
(An 5%-20% circa), pirosseno augitico, e!Ol'ite, ealcite, epidoto, mica
bianca, prehnite, pumpellyite, rutilo, titanite, pirite. Galli (19M),
G,\LLI e COllTESOGKO (1970) hanno eseguito uno studio petrogra.fico
di queste rocce.

:Mentre è aeeertato che i pillo\\"s sono legati, da Wl punto di vista
genetico, ad un ambiente sottomarino, il loro meccanismo formazionale
è tuttora incerto e di\'crse sono le ipotesi formulate al rigual'do (IJEWIS

1914, P[JLt,ER 1940, HEKDERSQN 1953, HlT'D1AKN 1962),

lnoltre sembn\. definitivamente I1ccertata l'influenza della pro­
fondit;:ì di formazione su particolari CUI'attCI'istiehe fisiche dei pillows
(ì\{(l()Iu: ]965): dimensioni dcgli stessi, perccntuale e dimensioni dei
vaeuoli contenuti, peso specifico. Secondo R.1T'f)IAKK (1962) esistercbbe
una profondità critica, di 2000 m circa, oltre la quale i gas rimano
gono molecolarmente disciolti nel magma influendo fOl'temente su al­
cune di queste cal'fltteristiche. In alcuni pillows di Villa Ijibiola il
diametl'O medio misurato dei vllcuoli è di 200 micron circa che se·
condo l\rOOR.~; (1965) è indicativo di llna profondità \'nriabile intol"110
ai 2000111. E' evidente che solo uno studio slatistico più accurato ed
esteso può fOl'nire una interpretazione paleobatimctrica dci pillows
delln Liguria Ol'ielllaie che, pel' ora, viene suggerita dalle caratteri­
stiche ambicntilli pI'ofonde della serie sedimenhtria soprastante.

La serie sedimentaria,

La successione completa è presente nella zona del giacimento di
!Il. Banleneto; altrove pOssono IUnnCllre uno o più termini a. partire
dalla formazione dci Diaspri. Tali hiatus di sedimelltazione e la varia­
bilit1Ì di spes.<;ore delle formazioni, DECANDIA ed ElIrER (1972) pos.<;ono
sllggel'ire l'esistenza. di un fondo lllurino con lllorfologia molto varia·
bile ehe controllavI\. la sedimentazione penecontemponlllea c sUcces­
siva alle ultime effusioni Ia.viche.

p(>l'JIlu,zwne dci Dia.spri (nfa-Im): il 'passaggio tra pillow-h\.\'as e
quel;ta formazione è solitamente definito da. sottili straterelJi nrgil10si
color verde chiaro dello spessore mcdio di 2·3 cm circa.

Allontanandosi dal contatto la componente silicea divcnta. fonda­
mentale; gli stl'ati colaI' l'OSSO mattone, spessore medio di 30 cm, pOSo
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sono essere altel'llati a livelli manganesiferi conteneuti piccole quan­
tità di calcopirite ed ematite.

La potenza massima di tale formaziolle è di 400 m circa CM. Bar­
deneto).

FormazUme dei Calcari. a Calpionelle (Giurassico sup.-Cretacico
inf.): la transizione fra questa formazione c quella pl'ccedente è sta­
bilita da ulla n.lternanza ritmica di livelli silicei e calcareo-marnooi
potenti rispettivamente 40 cm cil'ca che si ]'ipetono rcgolannelltc per
10-15 m. QuesU\ formazione, come già accennato, può giacere sui vari
termini ofi()litici; le transizioni con questi sono stabilite da sottili
livelli pelitici DEcANDIA ed ELTER (1972).

li'ormazione dell.e A1"yille a Palornbini. (Giurassico sup.-Albiano);
è costituita da. alternanze irregolari di marne, ealeari e al'gille ehe
raggiungono una potenza massima di alcune eentinaia di Ill. A Ripa
della F'ugaja. questa fonnazione giace IL diretto eontatto eon i diabasi
a pillows. DECANDIA ed ELn;1l. (J9i2) dcscrivono invece un suo con­
tatto diretto con i diaspri.

POI'lJzazìone degli Scisti dì Val LUJuagna. (Albiano-Crctacico sup.):
si differenzia dalla precedente per la scomparsa dei livelli calcarci e
per la presenza di livelli marnosi, az'gillosi, arenacei alternantisi tra.
di loro. Questa fOnllazione "iene considerata, in paTte, come un depo­
sito in facies di flysch (DEC,\NDIA ed ELTER J 9i2). Nella zOlla di Villa
Libiola gli scisti di Val Lavagna sono a contatto prima l'io COli le pil­
low-Iavas.

Le mineralizzazioni.

I corpi minerari nelle pillow-lavas hanno strutture variabili: »10$­

siecia, a «stoekwork. », dissemww.ta e possono coesistere in Wl singolo
giacimento come per esempio a 'M. Loreto, Libiola e Gallinaria,

l corpi minerari con struttura massiccia. (Le Caseine, 1\1. Barde­
neto, Uibiola, Ga.11inaria, M. Loreto), costituiti essenzialmente da pirite
e ealcopirite, hanno fonna variabile. da sfel'Oidale a lenticolare eon
dimensioni da pochi dm3 a diverse migliaia di ma. Ila loro giacitura
è generalmente subpnrnllela alla superficie delle colate a pillows. I
corpi con struttura disseminata (Le Cascine, fil. Bardeneto, Libiola,
Gallinaria) accompagnano sovente quelli a. struttura mnssiccia; essi
eonsistono in una distribuzione di pirite e calcopirite in minuscole
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mosche sia nei pillows sia nel materiale VUIC8Jlico o sedimcntario della
matrice di questi.

I corpi minerari con struttura Il c stockwork. (Ripa della Fugaja,
(.ibiola, Gallioaria, Casali, M. lA>reto) sooo definiti da un intreccio
più o mello fitto di velle costituite da quarzo, calcopirite e pirite,
deri,'ato da cementazione di 1.one di breccia tettonica e di frattura­
zione dovuta. a feuomeni di raffreddamento dei pillo,,"s.

1.J8. loro giacitura. è illCI" ata o subverticale rispetto alla superficie
dclle colate diabasiche.

L'assoeiazioue mineralogica di questi giacimenti è rappresentata
da: pirite, calcqpirite, mltrcasite, blenda, pirrofina., mackinawite, ma·
gnetite, quarzo.

IJ/I pirite, che risultn il minerale più abbondante, è presente in
Cl'istnlli cubici, in piaghe intergl'anulari e sotto formll di micro-inclu­
t;ioni Ilci cristalli idiomorfi 1Ilbitici CM. Bardeneto, J"ibiola).

r.m pil'ite idiomorfa cOlltiene inclusi di pirrotina, lllllgnetite in cri­
stalli ottaedrici o in goecc, lllarCRsitc (Gallinllria, i\1. Lorcto) e pre­
senta spesso una anisotropia. allomala (figg. l e 4).

Alla pirite è quasi sempre associata. la calcopirit.e, talora con in­
clusioni di mackioawite (Libiola, r..e Cascine), di pirrotin& e di blenda
mannatitica. Quest'ultima può presentarsi in fanne stellari disposte
lungo i piani di sfaldat.ura della calcopirit.e (fig. 3).

La pirite con inclusi di c stelle di blenda .. (R-A)IOOHR 1969) del
giaciment.o di Gallinaria rappresenta una struttura ereditata. dalla s0­

stituzione su calcopirite. Smistamenti di calcopirite nella. blenda sono
comuni nei giacimenti di r"ibiola, Gallina.ria, l..e Cascine, iU. Barde­
neto. In quest'ult.imo è stato osservato inoltre un fenomeno di pseudo­
morfosi di blenda. su pirosseno (!"ERRARIO 1969, COLBER1'ALOO 1971)
(figg. 2 e 3).

U quarzo, minerale poco abbondante nei corpi minerari con strut­
tura. massiccia e disseminata, divcnta predominante in quelli a c stork­
work. dove, COIl la calcopirite, compllre in formc di impregnllzione c
ricmpimento.

Covcllina, ematite e goe.thite sono coullmi in t.utti i gillcimenti
come I)rodotti di alterazione dci minerali primllri di rllme e ferro.

Minerali quali spinelli (sovente a composizionc zonata, tipo cro­
mitc . picotite - magnetite), titanite, rutilo, anatasio, ilmenit.c, calcite
sono presenti frequentemcnt.e e sono da considerarsi componenti ac­
cessori della roccia.



490 .\. }'ERR.\RIO

t'ig. I. - Giacimento tli M. BardenelO: pirile ll1aMi«ia
idiomorti albitid eon miuoinelusioui òi pirile.

(bianeo), eristalli
165 X
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Considerazioni minerogenetìche conclusive;
rapporti con i giacimenti cuprìferì del!' isola di Cipro,

l...e ricerche e i la,'ori di parecchi studiosi e di eompagnif' mine­
rarie hanno reso possibile, in qUM>ti ultimi deeenni, il ritro"amento

in diverse regioni del lIIondo di numer06i depositi cnpriferi con ea­
rntteristiche simili li quelle della Liguria Orientale.

Si è potuto stabilire, quindi, l'importanza di qUM>ti giacimenti
oltre che da un pUlito di vislll eeonomico, anche da quello genetico.

,.' •
~~ ..-...... .

f'ig. 2. - Giaei'lll'!nto di M. Bardenl'!to: eri81alli 8lbitiei eou
mieroillelusi di pirite, blenda (grigio ehiaro) p"",ullotllorfa 8U
UII indi>'ìduo albitieo in pirite (bianeo). 1M X

~ssi SOIlO da porre it] relazione Il pUI·ticolari momenti evolutivi dei
gnuuli complessi plut.ono-vulcanici di t.ipo basico. UIlO di questi il quello
di Troodos nell' isola. di Cipl'O, ileI qualc le analogie geo.gillcimelltolo­

giehe con le ofioliti dellll. I~iguria Orientale sono pllrlicoll1rmente evi­
denti.

Il Illassiccio di Troodos, affiorante li) ronna cllit.l.iea allungata,
presenta, dal nucleo verso l'esterno, un passaggio da termini ultra-
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basici a basici e presenta, nella cintura più esterna, effusioni basaltiche
a pillow-Iav8s contenenti i pil'l importanti giacimenti cupriferi del­
l'isola.

Le rel8zioni fra le pillow-Illnl.s di Troodos (> III soprastante forma­
zione scdimcntaria di Parapedhi (Crctacico su p.) sono ben visibili nel­
l'area. del giacimento di Skouriotissa, dove a pnrtirc dalle pillow-lll.vHS
si t.rovano in successione argille bl'Une laminate ]'icche in ossidi di
ferro e mllugll.IlI:'SC e in letti di pil'ite, argille 11llllilllltC nere, tufi COll

livel1etti di diasp]'i, mlll'lle, calcari di scogliera pHrticolannente ricchi
in associazioni cornl1inc.

.,

l <.
~

.'... t:' s; .
~.

••f •

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

...... ....' "'" ..

iO-., .,., y"''' : ::r. -, ,.
4 ,..~' ••-.' ···1 .......
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.. .,>{ :.,ç-;. -'
" ,~ I ., ~ _ i r. . ~
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•'ig. 3. - Giacimento di Gallinarìa: blenda in forllle ~el­

lari nella pirite (bi'lIu:o) e nella ulwpirite (grigio ehiaro).
265 x

La prescnza di questa sequcnza sedilllt'ntHria, associata a pillow­
lava\> (diamctl'o medio dei pillows vHriabile fra 1. e 9 m, IlltlL percen­
tlla.le ili vllclIoli con diametl'O medio supcl'iore al lllln) presuPI)()lIc
un ambiente di effusione poco profondo e mm probabile fase esula­
tiva finale con deposizione di tufiti e argilliti ricche in letti di pirite.

Alla luce di questi dati è lecito correlare le mineralizzazioni del­
l'isola di Cipro COli quelle della i.liguria Orientale: entrambe sono
legate ad Wl llill.gma basico che toncluse il StiO processo di diIferen-
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7.iazione con tennini effusivi in UII ambiente sottomarino, di tipo ne·
ritico per i basalti ciprioti e pelagico proCondo per i diabasi liguri.
Nel primo ambiente le condizioni di pressione e temperatura non ele·
l'ate e il grande sviluppo di Ulla Case ga.ssooa contribuirono alla. sepa·
razione da.lle soluzioni idrotennali, di gel di solfuri che si depositarono
sulle depressioni morCologiche delle pillow-lavas (in aeeordo con KOR.

TA:« 1970). Le strutture colloCormi estremamente vacuolari di pirite
e calcopirite, le associazioni minernlogiche indicative di Cormazioni di

...
I

••l,

.'ig. 4. - Oiaeimenlo di O_lIìuana: gOtte di magnelile (nero)
in pirite (grigio)' 265 x

bassa temperatura, rara magnetite e assenza praticamente costante di
pirrotina, completano questo quadro genetico.

Nell'ambiente pelagico profondo della IJiguria. Orientale le mine­
mlizzazioni si concentrarono sia Ilellc depressioni Illorfologiche delle
colatc Il pillows (strut.tu.'c nJlISsicce e disseminate), aia lungo zone di
fIoattuI'a di queste (strutture Il • stockwOI'k ») con wla Cenomenologia
molto simile a quella del I 'isoh~ tii Cipro, ma COli pllralllctri di pres·
sione e temperatura molto pitl elevati. Le strut.ture compattc di pirite
e calcopirite, l'associazionc costante di magneti te, pirrotinll, pirite e
calcopirite, la presenza. di gocce di minerali metallici in silicati O in
altri minerali, che secondo R-AMDOUR (1969) sono tipomorfiche dello
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stadio ortomngmlltieo. cOlltribuiscono a definire un ambiente caratte·
ri1J.ato, oltre che da pressione eievlltll, anche da alta temperatura iniziale.

Le lllUllo:;de gi'O-giaeimentologiche ossen'flle per le mineraliu.a·
zioni cuprifere nelle pillow.lavlIs della I"iguria Orientale c cIeli' isola
di Cipro SOIlO elltendibili lluche a quelle contenute in altre grandi as­
sociazioni plutono-vulcaniche delln 'l'erra: Gr~ia, Tllrehia, Canaela,
Cuba, Filippine (F'};Ll.ISSONIBR ]9i2).

Al l'igullrdo l'isu1tano signifi<:lliivi i gillcimcllt.i cupriferi compr'esi
nel Kcewatin c gl'ceuslone. belt del Canada dci luHo simili Il quelli
ci prioti (li UTClllNSO:-; 1965).

Le minerali7J.llziolli Il ferro (> rllme coutenute iII pillow-Iavas, so­
litamente li chimismo andesitico·bRsaltico. e Rttribuibili ad UII vulcani.
SlllO preoro:;renico di til>O sottomRrino (Precambrico, Silurico, Permico,
Giurassico-Crellleieo) costituiscono, quindi. un ,"arkcr sfratiy,.a/ico_
yiacimcntowyico di noteyole importllnza caratteri7.7.8.to:

a) dalla pù3izionc dei gillcimellti lI('j livelli sup('riori delle pii.
low-la,,"s;

b) dall' iscchimiSIllO dl'lIe mineralizzllzioni (I<-'e, Cu, Zn) con slli.

tUllria pl'esellZ<l di pllltilloidi (' Ali e con IlssellZlI pmlicllmcnte eoshmte
di Pbj

c) dalla s('l'i(' sediment<lI'Ìlt soprl1stante i cui ol"Ìzzonti inferiori
SOIiO generalmente costituiti dII livelli silicei, tufilici, argillosi, sovente
ricchi iII minerali lIlallgaucsiferi.

In Italia /lleWli giacimenti cupriferi toscani (tipo Montecatini
Val di Cecina) e alpini (nelle prasiniti) pctrebbero ricntrare iII questo
quadro minerogenetieo anche se, la complessità dell'ambiente geolcgico
per i primi e il IllctamorCismo pt'r i secondi, rende difficili e prema­
ture queste analogie.
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