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Mavgizio VioLo

LA ZONALITA' NEI GIACIMENTI METALLIFERI;
UNA CONSEGUENZA
DELLE VARIAZIONI PALEOGEOGRAFICHE
DURANTE LA SEDIMENTOGENESI E LA DIAGENESI (*)

ABSTRACT. — Many phenomena present in the ore-deposits as zoning, para-
genesis, replacements ete. have been generally explained as distinetive of one
genetic pattern.

In these last years several papers outlined, on the other hand, as these phe-
nomena may be ecaused by different types of ore depositions.

The horizontal and vertieal zoning f.i. has been believed for long time a
product of chemical and thermic variations of magmatie fluids. This is true in
many ore districts but in many others the environmental variations in the sedi-
mentary basins may play a very important role causing zoming and different
paragenesis.

This paper try to illustrate some example of sedimentary zoning in MBS
type ore-distriets (AmsTUuTz 1971).

i) The Lead-Zinc deposils in the Eastern Alps.

The Sechneider’s researches (ScHNEIDER 1963) on lead-zine deposits in the
Eastern Alps showed different distribution of ores closely connected to evolution
of Ladinian platean reef.

ii) The Cu-Zn-Pb deposits of Western Balkans.

The Cu-Zn-Pb ore-deposits of Western Balkans (Bulgaria) oceur in Triassie
and Giurassic sediments and they exhibit an evident correlation between the
environment of sedimentation and type of ores.

The copper is concentrated along the unconformity surfaces of Buntsandstein
on Paleozoie basement and of low Giurassic conglomerates on middle or low Trias,

The lead-zine ores are prevalent in marine earbonatic facies of Middle Trias
(Anisian limestone and dolomite). At smaller scale the copper mineralization may
oceur in the lower part of middle Triassic limestone (Sedmochislenitsi and
Plakalnitza mines) and small quantities of galena in the highest part of Bund-
sandstein and ROt sandstones (MINCEVA-STEFANOVA 1967).

(*) Lavoro cseguito eon il parziale contributo del C.N.R. nell’ambito del
Centro Studi Geominerari ¢ Mineralurgici del C.N.R.
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The regional zoning is joined to the different thickness of the sequence; the
copper is more largely distributed where the thickness of middle Triassie sediments
is strongly reduced, while the lead-zine metals are prevalent where the same
marine sediments show an inereasing thickness.

iii) The Lead-zine deposits of Silesia-Cracow area (Poland).

The well-known lead-zine deposits of Silesia-Cracow distriet are included in
limestone and dolomites of Muschelkalk, GrRusczyzg (1967) outlined in the basin
two roughly ecireular bands, characterized by heteropiec dolomite facies (ore-
bearing dolomite) with prevalent galena and barite in the outer band and spha-
lerite in the inner one, At regional scale the most important lead-zine mineraliza-
tions are loealized along the contact of Triassie sediments on the pre-Triassie
basement.

iv) The Lead-Zine-Iron-Barvium deposits of Sardinia (Italy).

The ore deposits of Sulcis-Iglesiente (Sardinia) are ineluded in the « Metal-
lifero» formation: limestone and dolomites of low-middle Cambrian,

They show a wvertical and horizontal zoning; the former is characterized by
two more or less eontinous mineralized horizons within the « Metalliferos; Fe
and Zn in the lower levels, in the < dolomia rigata» or ¢alternanzes», and Pb
and Ba in the higher part of earbonate member.

The horizontal zoning is marked by at least two directions of paragenesis
variations; one shows a sharp passage of prevalent barite to iron-zine mineralization
from South (Suleis) to North (Iglesiente s.8.). The other direetion marks heteropie
variation from West to East; zine is prevalent in Western area, while iro:
increases going eastward.

From the above named data one may remark as, although in rather different
environments, it is possible the development of sedimentary zoning in sulphide
and sulphate deposits,

In marginal belt (as for Alps deposits) or in the platform sedimentation
(as in Silesia and Sardinia ore deposits) the faetors giving rise to ore concen-
tration may play different roles, but the paleogeographie evolution causes
heteropic facies and therefore regional ore zoning.

1. - Introduzione.

La revisione sistematica e soprattutto le riflessioni metodologiche
sui eriteri di indagini nei giacimenti minerari hanno portato in que-
sti ultimi anni a importanti coneclusioni.

Fenomeni quali ad es. la zonalitd, le paragenesi, i metasomatismi
perlopiit ritenuti caratteristici di un tipo di deposizione sono risul-
tati in realta il prodotto di convergenza di differenti tipi deposizio-
nali connessi ad ambienti estremamente variati.

Tralaseiando le numerose e valide memorie a carattere locale basta
citare gli seritti recenti e anche meno recenti di Routhier, Amstutz,
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Nicolini, Schneider per cogliere le novita, sia pure relative, che sono
state introdotte mei concetti di zonmalitd, paragenesi ecc.

Nonostante questi scritti e soprattutto nonostante la grande messe
di dati che sono stati, eriticamente e metodologicamente, collezionati in
questi anni, numerosi prospettori e geologi economieci ritengono i fe-
nomeni citati esclusivi o almeno peculiari di un solo modello genetico.

Questa memoria nasee dall’esigenza di ribadire una necessitd meto-
dologica ; molti fenomeni geologici e soprattutto i parametri che condi-
zionano gli adunamenti metalliferi non possono e non debbono essere
interpretati secondo modelli esclusivi e tipici ma piuttosto come il pro-
dotto dell’azione di numerosi fattori che possono essere differenti o
differentemente associati nei numerosissimi casi di anomalie geochi-
miche, adunamenti poveri o adunamenti riechi di metalli.

La zonalitd — orizzontale e verticale — negli adunamenti metal-
liferi ¢ stata per lungo tempo ritenuta un prodotto peculiare di va-
riazioni termiche e chimiche di eonvogli ad affinitd magmatica. Se que-
sto & vero in moltissimi casi — come pud essere testimoniato e provato
in numerosi adunamenti dove altri parametri confermano questa ipo-
tesi — & anche vero che in molti altri casi la zonalitd pud essere il
prodotto di variazioeni ambientali connesse all’evoluzione paleogeogra-
fieca del bacino di sedimentazione.

Aleuni esempi particolarmente chiari illustrati in questa nota ser-
viranno ad introdurre il problema della zonalitd nella mineralizzazione
insediata nel Cambrico inf.-medio della Sardegna dove i dati di osser-
vazione sono complicati dal sovrapporsi di grandi fenomeni tettonici
e rimobilizzanti che hanno in parte mascherato la zonalitd primaria se-
dimentare e le stesse paragenesi.

Come sara chiaro dagli esempi e dalle deserizioni seguenti, il tipo
di giacimenti che 1'autore ha esaminato con un certo dettaglio, sia at-
traverso la ricerca bibliografica sia per diretta conoscenza, ¢ quello che
Avsrurz definisee M.B.S. (AmstuTrz 1971) e cioé tipo Mississippi Val-
ley-Bleiberg-Silesia. Questi giacimenti, pur mostrando ambienti e so-
vente facies differenti, presentano molti caratteri comuni che possono
essere assunti quali tipi generali cui referire un grandissimo numero
di giacimenti stratiformi a Pb-Zn-Ba-F e Cu in rocece carbonatiche. Lo
studio sedimentologico, la paleogeografia, le paragenesi naturalmente
diversificano grandemente quello che si & cercato di raggruppare nel
termine M.B.S. tuttavia la geometria dei corpi mineralizzati, 1’associa-
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zione di certi metalli a facies caratterizzati da preecisi valori di pH, Eh
e salinitd, 1’ incassamento carbonatico (che pud tuttavia passare a fa-
cies francamente detritico-arenacee) sono tutti fattori per eui il ter-
mine M.B.S. rappresenta, come suggerisce AMSTUTZ (op. eit.), un rag-
gruppamento di giacimenti « medi».

2. - Alcuni giacimenti metalliferi insediati nel Trias.

Come & noto (PerrascHECK 1960, MAUCHER ¢ SCHNEIDER 1967, HE-
GERMAN 1960, Scuxemer 1963, Dr Couperranpo 1948, 1957, StrUcL
1965, 1971) tutta 1’area delle Alpi orientali, dove ricorre una potentis-
sima serie carbonatica del Trias medio, & interessata da numerosi e
uniformi depositi di Pb-Zn. I pit important di questo sono Gorno, Sa-
lafossa e Raibl in Italia, Mezica in Jugoslavia e Bleiberg in Austria;
numerosi altri piceoli adunamenti tuttavia sono stati coltivati sin dal
medioevo fino all’inizio di questo secolo. Altri giacimenti ricorrono
inoltre, sempre nel Trias medio, in altre parti d’Europa e anche se i
caratteri paleogeografiei sono a volte molto differenti tuttavia la guida
stratigrafica comune — appunto il Trias medio — delinea una enorme
fascia mineralizzata di centinaia e ceentinaia di chilometri nella quale
la zonalitd nella distribuzione del Pb-Zn e sovente Ba, Cu ece. & stret-
tamente legata alla morfologia del bacino di sedimentazione e alle sue
caratteristiche paleogeografiche.

2.1) - I glacimenti di Pb-Zn nel Trias medio delle Alpi Orientali,

-

I giacimenti di Pb-Zn cui si & aceennato precedentemente sono
localizzati perlopiti nell’Anisico superiore e nel Ladinico e numerose
memorie ne hanno deseritto i caratteri essenziali, la paragenesi dan-
done una grande varietd di interpretazione genetiche.

Essi sono stati riferiti essenzialmente ad una « metallogenesi Al-
pidica » di etd cenozoica (Torxquisrt 1929, PETRASCHECK op. cit.,, D1
CouserTALDO 1957) di tipo idrotermale epigenetico. In contrasto con
questa ipotesi genetica, numerosi autori ritengono che gran parte degli
adunamenti metallici delle Alpi orientali possono essere di origine sin-
sedimentare, sia pure con fenomeni di vuleanismo sottomarino; questi
autori (SconNeipEr 1963, Scavrrz 1963) applicando i metodi della ri-
cerca sedimentologica hanno illustrato una serie di strutture e tessi-




LA ZONALITA NEI GIACIMENTI METALLIFERI ECC. 1113

ture delle mineralizzazioni chiaramente connesse a fenomeni sedimen-
togenetici e diagenetici.

Questi fenomeni sono anche responsabili della zonalitd che gli
stessi metalli presentano nelle aree mineralizzate (SCHNEIDER op. eit.);
infatti i sedimenti anisici-ladinici possono essere schematicamente sud-
divisi a seconda della zona di sedimentazione:

— marne e argille con lenti calearee intercalate. Zone esterne alla sco-
gliera (fore reef). Assenza di importanti concentrazioni mineraliche

— caleari e dolomie massive di scogliera (reef); notevoli ammassi mi-
neralizzati (Pb-Zn) con strutture epigenetiche e di sostituzione;

— caleari e dolomie finemente stratificate della zona interna alla seo-
gliera (back-reef lagoon). Ingenti depositi stratiformi di Pb e Zn
con strutture sedimentarie.

In questa distribuzione due fattori operano prevalentemente in
favore dell’accumulo mineralizzato: un fattore idrodinamico e uno
chimico-fisico. Il primo interviene in maniera differenziata nella zona
esterna operando una diluizione e una dispersione dell’elemento metal-
lico, mentre permette una coneentrazione nei sedimenti interni della
scogliera.

Il secondo determina, attraverso diversi valori del pH e Eh, una
diversa distribuzione dei metalli stessi. Mentre metalli quali Cu, Mo,
V, Ni, ece. sono perlopit concentrati in argilloscisti bituminosi, il
gruppo Pb-Zn-Cd si deposita, se esiste zolfo a disposizione o per azione
di batteri, in orizzonti earbonatici in condizioni abbastanza alealine e
in zone localmente eusiniche; condizioni queste che certamente si in-
stauravano, periodicamente intervallate da momenti a chimismo iper-
salino, nella laguna interna.

E’ probabile anche che tra il Pb e Zn esista la possibilitd di
una precipitazione differenzata dovuta a deboli variazioni dell’Eh; gia
SCHNEIDER (op. cit.) localizza il Pb nella zona di laguna interna piu
vicino alla scogliera mentre lo Zn e Cd si localizzano in bacinetti, fosse
con acque piu stagnanti e condizioni di ossido-riduzione pitt basse.
Questo fatto si pud notare anche, come si vedra appresso, nelle roece
del Cambriano medio in Sardegna dove lo Zn (e il Fe) sono localizzati
in orizzonti piu riducenti (dolomie scure, bituminose) mentre il Pb,
spesso associato a barite, & presente, sia pure non in grandi guan-
titd, in sedimenti di ambiente ossidante.

Rendiconti S.ILM.P, - T4
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Per concludere nei giacimenti delle Alpi orientali la paleogeografia,
determinando differenti ed eteropiche condizioni sedimentologiche, per-
mette 1'estrinsecarsi di fenomeni zonali nelle mineralizzazioni sinsedi-
mentari metallifere, fenomeni strettamente connessi all’ influenza dei
parametri chimico-fisici durante la sedimentazione e la diagenesi.

2.2) - I gilacimenti a Pb-Zn-Cu del Trias medio dei Balcani occiden-
tali (Bulgaria).

Le dettagliate memorie illustrative di MiNcEVA-STEFANOvVA (1967,
1971) sulla paragenesi e le strutture dei giacimenti tipo Sedmochisle-
nitsi hanno portato un contributo alla conoscenza della mineralogia e
della geochimica della metallogenesi balcanica.

Tuttavia e difficile reperire nella bibliografia uno studio sedi-
mentologico e paleogeografico delle rocce triassiche e giurassiche che
contengono la mineralizzazione; studio che ovviamente dovrebbe met-
tere in luce l'eventuale correlazione tra struttura di ambienti di sedi-
mentazione e adunamenti metalliferi.

Le mineralizzazioni stratiformi di Pb-Zn-Cu dei Baleani oceiden-
tali sono comprese in rocee triassiche e giurassiche (Tocco e Viono
1972); queste presentano caratteristiche giaciturali e di potenza al-
quanto differenti che saranno illustrate dopo una breve deserizione
stratigrafica (Tronkov 1960, 1965):

1) Trias inf. o Buntsandstein; arenarie e conglomerati rossicei, tal-
volta siltiti, B’ trasgressivo su un basamento paleozoico piegato,
metamorfosato e intruso da una granodiorite di etd devonica. Sono
frequenti numerose strutture di sedimentazione quale impronte
d’onda, fratture da insolazione, stratificazione inerociata ecc.

2) Trias medio con facies francamente marine e costitute da caleari
marnosi, dolomie grigie massive con Encrinus Ulliformis, Rynco-
nella, Myophoria ece.

3) Trias superiore (Carnico, Norico e Retico) inizia eon dolomie argil-
lose, siltiti e termina eon brecce calecaree, marne sempre ben stra-
tificate con Myophoria,

4) I1 Giura pud essere trasgressivo con conglomerati e arenarie del
Lias, direttamente sul Trias medio o sul Trias inferiore, o puo
ricoprire col termine superiore (Jg) il Trias superiore (Fig. 1),

Le variazioni di spessore, connesse evidentemente con la presenza
di paleorilievi e con 1'ingredire del mare trasgressivo da nord verso
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sud, sono chiare soprattutto nelle due zone interessate dalle mineraliz-
zazioni; la regione di Vratza a nord e quella di Isremetz a sud:

a) zona di Vratza. Liaa mineralizzazione (visitata dall’autore nelle

miniere di Sedmochislenitzi e Plakalnitza) & costituita da Pb-Zn-Cu e
presenta una zonalitd verticale con prevalente Cu nelle zone strati-

REGIONE DI VRATZA REGIONE DI ISREMETZ

N S

Fig. 1. — Colonne stratigrafiche schematiche attraverso i distretti di Vratza
a Nord e lsremetz a Sud. 8i nota una notevole riduzione di potenza del Trias
medio passando da Nord verso Sud. P: basamento paleozoico. T,: Buntsand-
stein e Hot, conglomerati, arenarie, siltiti, T,: Anisico e Ladinico; ecaleari e
dolomie. Ty: Trias superiore. J,, J,, J,: rispettivamente Giura inf., medio e
superiore,

-

graficamente piti basse e Pb in quelle pin alte. La mineralizzazione &
di tipo stratiforme ed & ospitata nei caleari e dolomie nocciola del-
I’Anisico. Il rame & localizzato vieino al contatto col sottostante Trias
inferiore (Buntsandstein e R6t) mentre i misti Pb-Zn e Pb sono strati-
graficamente pin alti;
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b) zona di Isremetz, Lia mineralizzazione & costituita prevalente-
mente da Cu localizzato nelle facies detritiche trasgressive; o nel Bunt-
sandstein trasgressivo sul basamento Paleozoico (miniera di Osenoflak)
o nel Giura trasgressivo sul Trias medio o Trias inferiore (miniera di
Venetz). A Osenoflak la presenza di piecoli paleoalti e bacini confe-
risce alla mineralizzazione una struttura discontinua e, laddove la serie
é pin potente, & presente anche una disseminazione di galena nelle are-
narie (Tocco e VioLo 1972); sempre rispettando tuttavia la zonalitd
del Cu lungo la superficie trasgressiva e in vicinanza dei paleoalti,
e del Pb nella parte pin alta della serie del Buntsandstein (Fig. 2).

OSENOFLAK

4 (T
3
T
2
1
| B8 km
e — = o
Fig. 2. — Dettaglio della mineralizzazione di Cu e Pb nella miniera di Oseno-

flak (Bulgaria). La mineralizzazione di Cu & localizzata solo nel conglomerato
e arenarie del Buntsandstein sul basamento paleozoico, mentre un po’ di ga-
lena si rinviene nei livelli superiori del Buntsandstein (lenticelle nere). 1: ba-
samento paleozoico. 2: conglomerati e arenarie del Buntsandstein. 3: siltiti
del Rot. 4: caleari e dolomie del Trias medio.

La zonalita che si osserva nelle mineralizzazioni dei Baleani ocei-
dentali sembra essere strettamente connessa con 1’evoluzione paleogeo-
grafica che, condizionando gli ambienti, ha determinato anche le pa-
ragenesi.

Un paleocontinente abbastanza eroso e nel quale esistono piccole
vene e manifestazioni mineralizzate a Ba, Cu, Pb & coperto progres-
sivamente dal mare triassico. Questo mare si mantiene basso per quasi
tutto il Trias sia pure con differenti ambienti; da continentale va
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evolvendosi a francamente marino, di piattaforma; & ben ossigenato,
abbastanza agitato (brecce intraformazionali, canali di erosione ecc.)
ma piceoli bacini protetti possono instaurare ambienti localmente eusi-
nici. Non sono infrequenti infatti nelle roecce carbonatiche triassiche
nuelei seuri organiei, riecchi di pirite framboidale e galena. Un costante
apporto detritico, sia pure finissimo, & testimonato dalla presenza di
un certo tenore in argilla in quasi tutte le rocee carbonatiche comprese
tra le due trasgressioni (triassica e giurassica).

In questo ambiente la zonalitd & eondizionata dall’evoluzione con-
tinente-piattaforma marina, quella orizzontale dalla invasione marina
da nord verso sud.

Il rame si deposita lungo le zone di trasgressione confermando la
sua affinita all’ambiente continentale (RourtHiER 1963, NIconint 1970,
GarLik 1967), il Pb e lo Zn invece si depositano solo laddove 1’am-
biente stesso evolve a condizioni francamente marine. Questo quadro
metallogenico ¢ confermato anche laddove la tettonica ha provocato
sovrascorrimenti portando scaglie di Trias medio alloctono sul Giura;
infatti le scaglie mostrano la stessa mineralizzazione e la stessa zona-
lita delle rocce triassiche in posto. Non é possibile in questa sede il-
lustrare il eomplesso quadro metallogenico ¢he vede da una parte una
grande varietd nella mineralizzazione di strutture e tessiture (Tocco
e VioLo 1972) e dall’altro una associazione di mieroelementi quali Co,
Ni, Fe, Ag, Cd, Ba, F ecc. presenti sia come minerali accessori sia
come oligoelementi nei minerali principali (MiNCEVA-STErFANOVA 1971).

2-3) I giacimenti di Pb-Zn nel Trias della Slesia (Polonia),

I ben noti giacimenti di Pb-Zn della Slesia sono stati oggetto di
ogni possibile interpretazione genetica (GaLkievicz 1967, GRUSZCZYK
1967, Smonarska 1968a, Pavanino et Al 1971) per cui sarebbe molto
difficile proporne un’altra.

Seguendo tuttavia le differenti scale di analisi (suggerite da Awm-
sTuTz (AMsTUTZ 1971) 1'autore di questa nota, che ha visitato e stu-
diato per aleuni mesi i distretti minerari di Bythom e Chrzanow, ri-
tiene che la interpretazione data da Gruszczyk e i suoi Collaboratori
sia confortata da numerosi dati di osservazione e soprattutto si in-
quadra in una visione metallogenica abbastanza generale.

La serie del Trias di facies «germanica» della Polonia, che riposa
su un basamento paleozoico, in cui il Carbonifero & ricco di orizzonti
produttivi, & costituita da basso (Stiwixskr 1964, 1969):
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— Buntsandstein inf.: arenarie grigie verdastre, argille e caleari e
dolomie conglomeratiche,

— Buntsandstein sup. (Rét): dolomie marnose e nella parte piu alta
caleare cavernoso; questo calecare affiora nella zona pilt occidentale
mentre in quella orientale & sostituito da dolomia. Minuti eristalli
di gesso sono presenti nelle dolomie del Rit.

— Muschelkalk inf.: ecaleare marnoso « Gogolins costituito da letti
caleareo-marnosi ben stratifieati, eon sottili intercalari argillosi e
brecee intraformazionali, Sopra la formazione «Gogoliny riposano
le formazioni ¢ Goradza », « Terebratula» e « Karchowice » a ovest
e « Olkusz » a est. Queste formazioni sono state localmente trasfor-
mate in una dolomia grigia-marrone chiamata « ore-bearing dolo-
mite » (Suivinsgr 1969, Bogacz et Al. 1972); questa formazione raec-
chinde i pint importanti adunamenti di Pb e Zn.

— Muschelkalk medio-superiore: dolomie con alghe Diplopora e tal-
volta Crinoidi; sono frequenti anche dolomie marnose. Nella zona
pitt a settentrione del distretto minerario si rinviene una notevole
quantitd di gesso.

— Keuper: argille e dolomie con intercalazione di gesso o carbone.

— Giura medio e superiore: marne glauconitiche, ooliti ferruginose,
arenarie e conglomerati; marne e ealcari massicei.

Queste serie triassica e giurassica sono localmente coperte da oriz-
zonti argillosi del Terziario.

Numerose variazioni di potenza nei singoli termini mesozoici testi-
moniano la presenza di ondulazioni del fondo marino, che, come si vede
dalla precedente deserizione, si & sempre mantenuto molto basso, di
piattaforma.

L’evoluzione paleogeografica dell’area eracoviana vede una zona
periferica del bacino triassico epicontinentale, periodicamente a con-
tatto col mare. La litologia della serie risente di questa situazione
geografica; verso la zona marginale della piattaforma prevalgono le
rocee caleareo-dolomitiche, mentre nella zona pin interna della piat-
taforma, prevalgono gli orizzonti evaporitici (gesso, anidrite).

Lie mineralizzazioni sono costituite da solfuro di Pb, Zn e¢ Fe nelle
loro varietd cristalline e metacolloidali (galena, blenda, wurzite, pi-
rite, mareasite, boleslavite, brunkite, melnikovite, ece.) econ subordinate
quantitd di barite e solfo-arseniuri di piombo e di ferro.
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La forma dei corpi mineralizzati & perlopit lentiforme concor-
danti con la stratificazione della dolomia incassante (Smorarska 1968a);
subordinata la giacitura filoniana.

4
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Fig. 3. — Loealizzazione delle mineralizzazioni piombo-zincifere della Polonia

(da Gruszczyk 1966). 1: rocce triassiche. 2: rocee pretriassiche. 3: area del
distretto eracoviano. 4: mineralizzazioni al di fuori dell’area cracoviana.

Come ha rimarcato GruUszczyk (op. eit.) una zonalitd orizzontale
ed una verticale & avvertibile nelle zone mineralizzate slesiane,
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A scala regionale le mineralizzazioni si localizzano lungo le zone
di contatto tra le formazioni pre-triassiche e la copertura triassica
(Fig. 3).

A scala locale 1’area delle « ore-bearing dolomite » mostra una zo-
nalitd pin differenziata; una faseia pin esterna dove ricorre un po’
di barite e prevale il Pb; una fasecia piu interna a prevalente solfuro
di Zn. La zona centrale é pressoché priva di importanti adunamenti
(Fig. 4).
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Fig. 4, — Zonalitad delle mineralizzazioni nell’area cracoviana (da GRUSZCZYK

1966). 1: mineralizzazioni prevalentemente piombifere. 2: mineralizzazioni pre-
valentemente zincifere. 3: caleare. 4: «ore-bearing dolomite ».

A scala del giacimento si pud notare come le mineralizzazioni siano
prevalenti nella parte pit bassa della dolomia, vicino al contatto con
la sottostante formazione calearea. Una zonalitd verticale & messa in
risalto dalla presenza di due orizzonti mineralizzati: quello pitu basso
(da 0.5 a 1.5 m sopra il eontatto caleare-dolomia) ed uno pin alto e
pitt eontinuo che & separato dall’orizzonte inferiore da cirea 40 m di
« ore-bearing dolomite ». Questo intercalare di dolomia e quello sovra-
stante gli orizzonti mineralizzati contengono deboli quantitd di blenda
disseminata (SMoLarska 1968a).
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L’orizzonte mineralizzato principale mostra la zonaliti seguente
che & costituita (dal basso):

— blenda con quantitd subordinata di marcasite;

— mineralizzazione blendosa breceiata che passa ancora a blenda ben
listata ;

— galena con frequenti tessiture breecciate.

Localmente questa zonaliti pud essere obliterata da fenomeni dia-
genetici e catagenetici (GrRuUszczyk op. cit.) e soprattutto da succes-
sivi fenomeni di rimobilizzazione in ambiente carsico (PApaLiNo et Al
1971, BoGapz, Dzurynskr e Haraxczyk 1973) tuttavia é rispettata a
scala regionale, e testimonia, ancora una volta, la stretta correlazione
tra ’ambiente sedimentare e il tipo di metallo deposto. Anche se 1’ori-
gine dello Zn, Pb e Fe & ancora sconosciuto, Gruszezyk ipotizza un
trasporto, forse da formazioni paleozoiche, in sospensione colloidale con
deposizione differenziata per il Pb e lo Zn in funzione della loro di-
versa sensibilitd alla variazione delle condizioni chimiche del bacino di
sedimentazione; questa diversa sensibilitd connessa con le variazioni
cicliche del bacino dall’esterno verso 1’ interno pud essere la causa
della sopra citata zonalitd (GrUszczYK op. cit.).

3. - | giacimenti di Pb-Zn-Fe-Ba del Cambriano medio
della Sardegna (ltalia).

La serie del Cambriano inferiore e medio della Sardegna ospita,
come & noto, uno dei maggiori distretti metalliferi d’ Italia.

Anche per questo distretto negli ultimi quindiei anni le ipotesi
genetiche, e quindi le ricerche geominerarie, hanno subito notevoli va-
riazioni; da una prima interpretazione (a parte le antiche e oramai
storiche ipotesi nettunistiche) che assegnava la formazione della stra-
grande maggioranza dei depositi metallici al corteo delle manifesta-
zioni ad affinitd magmatica dell Ercinico si & passato, attraverso una
revisione eritica dei dati di osservazione e soprattutto per confronto
con mineralizzazioni simili, ad una ipotesi singenetica o vuleano-sedi-
mentare (Muncr 1960, Zurrarpr 1965, 1968, Brusca e Dassau 1968).

Le analisi delle strutture generali delle mineralizzazioni sono ¢om-
plicate da numerosi fattori tra i quali la tettonizzazione della serie,
la presenza di grandi eicli rimobilizzanti, 1’assenza di un basamento
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sicuramente precambriano visibile e soprattutto dalla massicecia pre-
senza di rocee eruttive erciniche che per molti anni hanno calamitato
I'attenzione dei prospettori quale causa della messa in posto dei corpi
mineralizzati. Schematicamente la serie del Cambriano medio della Sar-
degna & costituita dal basso:

— formazione delle « Arenarie », la cui base & sconosciuta, costituita
da alternanza di letti arenacei e siltitici eon lenti e banchi carbo-
natiei, sovente a struttura oolitica nella parte pit alta del com-
plesso (zona delle « alternanze »);

— formazione del « Metallifero », costituita alla base da dolomie algali,
laminate, da dolomie grigie massive ¢ da un caleare a grana fine,
ceruleo sovente estensivamente trasformato in dolomia gialla anke-
ritica. Questo complesso termina verso 1’alto con un sottile orizzonte
di caleari modulari, eon sottili letti argillosi, riechi di frammenti di
fossili (ecalceseisti);

— formazione degli « Argilloseisti », (seisti di Cabitza) costituita da
alternanza di argilloseisti e arenarie scistose, intensamente piegati.

Su questa serie del Cambriano medio riposa, in diseordanza, il
conglomerato trasgressivo ordoviciano.

La mineralizzazione & concentrata quasi esclusivamente nell’oriz-
zonte carbonatico, il cosiddetto « Metallifero », e presenta una zonalitd
sia verticale che orizzontale che & funzione dell’evoluzione delle condi-
zioni paleografiche del bacino sedimentare cambriano.

Questa correlazione tra la zonalitd e le eondizioni sedimentogeniche
cambriane era gil stata messa in risalto da precedenti autori (MuNcH
1960, Witke et Al 1960, Brusca e Drssau 1968) tuttavia in questi
ultimi anni ricerche sedimentologiche dettagliate sulle facies earbona-
tiche (GaNDIN et Al. 1973, Gaxpin, Papanino e Viono 1974) hanno per-

messo una pitt esatta e aceurata ricostruzionme paleo-ambientale.

a) La zonalita verticale.

Trascurando i pur importanti fenomeni di ricireolazione che cer-
tamente hanno mascherato e alterato gli iniziali rapporti di contenuto
Pb-Zn nelle rocee earbonatiche, si possono rieconoscere in prima appros-
simazione due fasce sovrapposte di mineralizzazione; la prima, strati-
graficamente pit bassa, ¢ loealizzata, a seconda della zona dove ri-
corre, nelle arenarie vieino al contatto con la sovrastante « dolomia
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rigata » (eioé nelle alternanze), nelle « dolomie rigate » stesse o addirit-
tura nel caleare ceroide ma sempre vicino alle sottostanti « dolomie
rigate ».

La seconda fasecia mineralizzata & in genere compresa nella parte
alta del «calcare ceroide » o addirittura nei sovrastanti « calcescisti».

w E
5. GIOVANNI SEDDAS MODDIZZIS FUNTANA PERDA
K P
Zn Zn (Fe) Zn, Fe

% & D 1_ ——_‘_'? km
E== 3 8l m——
Fig. 5. -—— Variazioni di loealizzazione stratigrafica delle mineralizzazioni in-

feriori mel « Metallifero » eambriano. Nella miniera di 8. Giovanni prevale lo
Zn («caleare blendoso »); verso Est aumenta il tenore in Fe e i corpi mine-
ralizzati sono loealizzati o nella « dolomia rigata» (Seddas Moddizzis) o nelle
« Alternanze » (Funtana Perda). 1: ealeare «ceroide». 2: «dolomia rigata ».
3: «Arenarie» con lenti earbonatiche intercalate. 4: mineralizzazioni di Zn
o di Zn e Fe.

La composizione mineralogica e le strutture dei due orizzonti mi-
neralizzati sono ben differenziati probabilmente in stretta correlazione
con ’apporto dei metalli nel bacino sedimentare, con 1’ambiente di se-
dimentazione e anche con le vicende tettoniche e chimiche rimobilizzanti.

I’orizzonte mineralico inferiore & caratterizzato da una composi-
zione essenzialmente zincifera che si arriechisce localmente di pirite,
soprattutto andando dai settori oceidentali verso quelli orientali (Fig. 5).

-

La geometria dei corpi mineralizzati & abbastanza chiaramente strati-
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forme o peneconcordante, almeno a scala regionale, soprattutto per
quelli stratigraficamente pitt bassi (MARCELLO, SALVADORI e ZUFFARDI
1965 a, b).
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Fig. 6. — Carta geologiea schematica dei terreni cambriani e ordovieiani del-
1" Iglesiente e del Sulcis settentrionale, Sono state riportate sulla carta aleune
mineralizzazioni basali del « Metallifero» ubicate ciod nella « dolomia rigata »
o al contatto con le sottostanti « arenaries. A Ovest di Nebida e Masua e¢’d
il Mar Tirreno. a: « Arenarie» e « Alternanze ». b: « Metallifero». ¢: «seisti
di Oabitza », d: sedimenti ordovieiani, e: graniti ¢ sedimenti post-ordovieiani,

Verso Sud, praticamente dall’allineamento M.te Uda-M.te Oni-
xeddu-M.te Barega-M.te Arcau verso il Suleis settentrionale (Fig. 6)
questa mineralizzazione pur localizzata sempre nella parte pil bassa
del Metallifero (nella dolomia rigata o al contatto con le « arenarie »),
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mostra solo sporadiche concentrazioni di Zn, Pb e Fe (Ganpin, Papa-
LiNo e VioLo 1974) ed & sostituita da potenti e continui banchi di
barite (localmente la barite pud essere estensivamente sostituita da
quarzo e calcedonio).

L’orizzonte mineralico superiore & invece costituito prevalente-
mente da galena con locali concentrazioni di barife e minori quantita
di blenda. La struttura ¢ costituita da una fine disseminazione di stel-
line, venette di solfuri e barite che sovente mostrano chiaramente gli
effetti di una rimobilizzazione che & cominciata gid durante le fasi dia-
genetiche del caleare ceroide ed & stata ripresa per successivi feno-
meni di «stress» e di alterazione ehimica. Questo orizzonte, che com-
prende una faseia di oltre 50 m di caleare ceroide mineralizzato a
basso tenore & molto continuo ed & ben visibile nel Suleis settentrionale
(VioLo 1973) mentre nell’ Iglesiente s.s, i grandi fenomeni di dolomi-
tizzazione epigenetici hanno mascherato, econ la ricireolazione, la distri-
buzione primaria (Papanino et Al 1973).

b) La zonalita orizzontale,

Le variazioni spaziali di eomposizione mineralica che si osservano
oggi nel settore cambriano sono di difficile interpretazione a causa
delle notevoli dislocazioni tettoniche che le formazioni hanno subito, e
per il seppellimento di larghe porzioni di « Metallifero » sotto sedi-
menti pill recenti (ad es. nella Valle del Cixerri). La bibliografia esi-
stente inoltre fornisce dati quasi sempre limitati ad aree mineralizzate
abbastanza ristrette e manca uno studio sedimentologico generale che
chiarisca definitivamente in termini di parametri chimico-fisiei I’am-
biente di sedimentazione degli orizzonti ecarbonatiei.

Sulla scorta dei lavori precedenti (Bexz 1964, MARCELLO, SALVA-
DORI e ZUFFARDI 1965 a, b, PrErTi e Sanvaport 1965, TAMBURRINI e
Vioro 1965, Brusca e Tampurrint 1966, BrRusca e Dessau 1968) e
degli studi intrapresi recentemente dall’autore di questa nota (GanNpIN
et AL 1973; GaxpiN, PabaniNo e Vioro 1974) sembra di poter ricono-
seere, soprattutto per la mineralizzazione dell’orizzonte inferiore, due
direzioni eteropiche:

— Evoluzione della mineralizzazione basale dei settori occidentali verso
quelli orientali, soprattutto per alecune zone dell’anello metallifero
di Iglesias. Come & stato gid messo in risalto per la miniera di
S. Giovanni (Brusca e DESsAU op. cit.), a parte una insignificante
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impregnazione di solfuri nella zona delle « alternanze », la minera-
lizzazione stratigraficamente pili bassa (le masse del « blendoso »
— caleare con disseminazione di blenda e subordinata pirite e ga-
lena (Uras 1965) —) appare gia nel caleare ceroide, vicino pero
alle sottostanti dolomie. Questa mineralizzazione ricorre vieino a
una faglia diretta circa N-S (faglia di S. Antonio) che gli autori
citati ritengono attiva gid durante la sedimentazione cambrica e che
avrebbe provocato una accentuata subsidenza nel settore occidentale
rispetto a quello orientale (Fig. 5). Spingendosi verso E lungo la
stessa gamba meridionale della sinelinale di Iglesias si incontra il
giacimento di Seddas Moddizzis incassato nella « dolomia rigata »,
non lontano dal contatto con le sottostanti arenarie. Allo estremo
settore orientale infine si rinviene 1'analogo giacimento di Campo
Pisano-Funtana Perda la cui somiglianza con Seddas Moddizzis era
gia stata messa in risalto precedentemente (MARCELLO, SALVADORI
e ZUFFARDI 1965 a, b).

Il giacimento di Funtana Perda perd é ubicato nella parte piu
bassa delle « dolomie rigate » stesse, addirittura nelle « alternanze ».
E’ probabile quindi che il motivo gia riscontrato per la miniera
di 8. Giovanni sia valido a scala generale, cioé un passaggio ete-
ropico verso Est con una mineralizzazione coeva ma ubicata in zone
sempre piu basse stratigraficamente.

Lo stesso progressivo arriechimento in solfuri di Fe, la presenza
di dolomie scure, piit marcatamente di ambiente eusinico testimonia
il passaggio da zone marginali di piattaforma a sedimentazione car-
bonatica verso ambienti piti chiusi, con piti sporadiei contatti col
mare aperto.

L’allineamento pitt meridionale di M.te Onixeddu-M.te Barega-M.te
Arcau riproduce, sia pure solo alla scala di indizi mineralizzati, lo
stesso motivo zonale (Mariant 1969),

— EBEvoluzione della mineralizzazione basale da S verso N. A scala
regionale e senza entrare in grande dettaglio, questa zonalita é
molto ben marcata e visibile. La valle del Cixerri costituisece una
zona di separazione netta tra il Suleis settentrionale e Iglesiente s.s.
(Viono 1973). Nel settore meridionale le dolomie rigate basali in-
dicano chiaramente un ambiente ad elevata salinitd con precipita-
zione, sia pure sporadica, di halite e anidrite (GanpiN, PApALINO e
Vioro 1974). In questo ambiente si ha una deposizione in lagune
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a regime evaporitico di notevoli quantitid di solfato di bario (in
molti casi pseudomorfo su anidrite e di sostituzione di facies
carbonatiche).

Nel settore a N, nella parte pit interna del golfo cambriano, si
accentua la possibilitd di formazione di bacini localmente riducenti
con precipitazione di solfuri secondo modalitd che sono state gia
altre volte illustrate nelle numerose pubblicazioni sulle mineraliz-
zazioni del Cambriano della Sardegna.

Tralasciando in questa sede |'argomento sulle modalitda di tra-
sporto o di apporto dei metalli e sulla localizzazione delle terre emerse
durante la sedimentazione cambrica, ¢ opportuno acecennare tuttavia
che Cocozza individuando la possibilita della presenza di zolle conti-
nentali precambriche negli affioramenti gneissici di Capo Spartivento
nel settore pitt meridionale dell’ Isola (Cocozza 1974) e¢ Brusca e
DessAau (op. cit.) ipotizzando un massiceio continentale precambrico
laddove ora affiorano le arenarie cambriche di Antas, pochi chilometri
a N della Valle di Iglesias, si viene a delineare un ampio golfo di
sedimentazione cambrica con apertura verso il mare aperto verso cioé
W o SW. Questa situazione & anche confermata dalle linee di inva-
sione del mare ordoviciano che & ingredito, almeno per la zona in
esame, da oceidente verso oriente,

Concludendo, sembra chiaro come, sia pure a seala forse un po’
piu ridotta di quella degli altri distretti minerari precedentemente de-
seritti e con tutte le cautele eche 1" interpretazione paleogeografica in
rocee molto antiche necessitano, le zonalita della distribuzione minera-
lica nelle roece del Cambrico della Sardegna rispettano a grande scala,
come & ovvio aspettarsi, le leggi sedimentologiche generali; di maggiore
difficoltd & invece 1’ interpretazione dei parametri locali che possono
portare a grossi adunamenti anziché a piccoli indizi o addirittura a
anomalie geochimiche positive (StraxsOV 1967, Vioro e Zurrarpr 1970)

4. - Conclusioni.

Le mineralizzazioni deseritte in questa memoria sono abbastanza
esemplari, nel senso che 1" influenza della paleogeografia sulla distri-
buzione e associazione dei metalli ¢ estremamente chiara in aleuni easi
(ad es. gli adunamenti nel Trias alpino delle Alpi orientali o quelli
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dei Balcani oceidentali); in altri & ipotizzabile o la si ricava dalla sin-
tesi di altri dati di osservazione (ad es. per i giacimenti insediati nel
Cambriano della Sardegna).

Sembra logico dedurre che la zonalitd, sia verticale che orizzon-
tale, non pud essere presa come parametro caratferistico per un mo-
dello genetico bensi & 1'espressione di leggi metallogeniche generali che
sovente si fondono e si eompletano con i fenomeni sedimentari e dia-
genetici delle rocee che racchiudono ammassi mineralizzati.

Nel caso di adunamenti sinsedimentari lo studio delle caratteri-
stiche sedimentologiche del bacino sedimentare permette a sua volta la
individuazione di andamenti zonali delle mineralizzazioni aiutando in
ultima analisi la prospezione geomineraria. Illuminante & a questo
rignardo, il caso delle mineralizzazioni dei Balecani occidentali dove
in ossequio ad una visione genetica di tipo idrotermale tutte le ricerche
erano, e lo sono tutt’ora in gran parte, concentrate lungo le linee di
frattura prinecipali e secondarie ritenute le vie alimentatriei per i con-
vogli mineralizzati. Tuttavia recentemente aleuni sondaggi ubicati un
po’ lontano dalle linee tettoniche e in zone ritenute sterili hanno in-
contrato orizzonti mineralizzati esattamente nella stessa posizione stra-
tigrafica degli adunamenti metallici principali (Kalaidjiev (1): comu-
nicazione personale). Naturalmente la zonalita primaria pud essere, come
nel caso delle mineralizzazioni cambriche della Sardegna, grandemente
alterata e obliterata dai fenomeni di riecircolazione che modificando i
mutui rapporti paragenetici dei minerali producono un assetto finale
ben differente di quello iniziale,

Cagliari 1974,
Istituto di Giecimenti Minerari, Geofisica e Scienze Geologiche dell'Universitda
degli Studi di Cagliari, diretto dal Prof. Ivo Uras.
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