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ABsTrRACT. — Ore deposits in Eastern Ligurian ophiolites.

The ore deposits associated with Eastern Ligurian ophiolites show different
assemblages and struetures in relation to the enclosing rock-types:

— in ultramafic rocks (more cr less serpentinized): a ehromite deposit in fine-
grained concentration (Ziona); pyrrhotite-chaleopyrite-pyrite-pentlandite ores with
Sudbury-like strueture (M. Rossola); chaleopyrite-pyrite-pyrrhotite-nickel mi-
nerals-apatite ores in «stoekwork » strueture (Rocea di Lagorara); calcocite-
covellite-chaleopyrite ores due to remobilization in veins and veinlets (Reppia,
Libiola, Gallinaria);

— in metagabbros: the ore-bodies are vein-shaped, and have a constant mineralo-
gical assemblage defined by bornite, chaleopyrite, quartz and caleite (Molin
Cornaio, Bargone, Piazza, M. Mesco);

— in pillow or sheeted spilitic diabases ore bodies of massive, disseminate and
« stockwork » struetures (similar in all the deposits) defined by pyrite, chal-
copyrite and sphalerite. (Ripa della Fugaja - Le Cascine, M. Bianeo, Libiola,
Gallinaria, Casali, M. Loreto).

The ultramafiec rocks show tectonifie struetures, sometimes folded; the meta-
gabbres have flaser and, sometimes, folded struetures.

Even though these two units do not show primary relationships, they are
believed to represent the « basement» where spilitie diabases and the sedimentary
cover (Diaspri, Caleari a Calpionelle, Argille a Palombini, Seisti di Val Lavagna)
of Jurassie-Cretaceous age took place.

Space and time relationships between ore deposits and ophiolitie rocks confirm
the suggested geologieal setting: Cu-Ni-Fe-Cr-(P) are present in ultramafie and
metagabbros; Fe-Cu-Zn-{Au) in spilitie diabases.

(') Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochimica, Cattedra di Giacimenti
Minerari dell’Universitd degli Studi di Milano; via Botticelli 23 - 20133 Milano.
(*) Lavoro eseguito nel quadro delle ricerche minerarie finanziate dal CNR.



306 L. BRIGO, A. FERRARIO

Nei diversi litotipi del complesso ofiolitico della Liguria Orientale
(ultramafiti, metagabbri, diabasi spilitici) si trovano molti giacimenti
che in passato sono stati oggetto di una intensa attivitd di ricerca e
di sfruttamente essenzialmente per minerali di rame (fig. 1).

I.” inizio di tale attivitd viene fatto risalire, per quasi tutti i gia-
cimenti, cirea alla metd del secolo seorso. I1 completo abbandono delle
miniere e delle ricerche avvenne una decina di anni fa.

Le prime notizie bibliografiche a carattere storico-minerario sono
di PErAzzr (1865), JErvis (1974), Brown (1876), IssEn (1880, 1892),
Mazzvont (1885), Lottt (1889), Maranaur (1896), Caracr (1898),
CastELLT (1921), Monerr: (1923), PeLLoux (1926, 1934), CORTESE
(1928), e pin recentemente di Giorpano (1969). Un breve studio giaci-
mentologico sulle miniere di Reppia & stato eseguito da Boxarrr e
TrEVIsan (1941). A Berrorant (1952) si deve uno studio minerografico
sulle mineralizzazioni di Libiola, Gallinaria, Bargone e M. Loreto. Altri
studi su minerali dei giacimenti di Iibiola e Gallinaria sono stati eon-
dotti da FErro (1899), Pacriant (1950) e Gaurr (1959, 1961, 1964 /a).

Solo recentemente uno degli autori (¥Ferrario 1973) ha reso noto
in un breve lavoro parte dei risultati di una ricerca giacimentologica
a carattere regionale sui giacimenti liguri.

Questo studio rientra in un pitt vasto programma di revisione del
quadro metallogenico dei giacimenti legati ai complessi ofiolitici, in
particolare della Liguria, alla luce delle pitt recenti interpretazioni
sulla loro evoluzione geologica.

Cenni geologici e tipi di mineralizzazioni.

In base a considerazioni stratigrafico-strutturali le ofioliti della
Liguria Orientale possono essere distinte in due unita: una wnitd
«inferiorey, rappresentata dall’assoeiazione ultramafiti-metagabbri, che
costituisce il « basamento » sul quale giacciono indifferentemente tutti
i termini di una wnita superiore, caratterizzata dai diabasi spilitiei ta-
bulari e a pillows e dalle rocee della copertura sedimentaria di etd giu-
rassico-eretacica (Diaspri, Caleari a Calpionelle, Argille a Palombini,
Scisti di Val Lavagna). Il passaggio tra le due unita & spesso caratte-
rizzato da brecce monogeniche a cemento carbonatico, i eui elementi
sono costituiti dalle rocece della unita inferiore (GavLnr 1964/b, Gavnr
e TocriarTr 1965, Passerint 1965, DEcaxpia ed Enrer 1972).
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Fig. 1. — Distribuzione dei giacimenti nel complesso ofiolitico della Liguria Orientale.
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Nel cosiddetto « basamente » le ultramafiti, rappresentate da ter-
mini harzburgitici a lherzolitici e pin raramente wherlitici, dunitici e
pirossenitiei (GavLt 1964/b, Bezzr e Piccarpo 1970, Gavnr et al. 1972,
SELIGMANN 1972), mostrano strutture tettonitiche talvolta ripiegate come
ad esempio sul M. Aiona (SeLigmann 1972). Anche i metagabbri, con
strutture tipo flaser, presentano localmente evidenti fenomeni di ri-
piegamento (alta Valle di Lagorara) (*). Nei metagabbri inoltre si pos-
sono osservare processi di rodingitizzazione in corrispondenza di con-
tatti tettonici, come ad esempio presso Villa Libiola (zona della mi-
niera), dove tali rocce, associate a serpentiniti, sono sovrascorse sui
diabasi,

I diabasi spilitiei tabulari e a pillows (GavLur 1956, 1964/b; GaLL
e CorrEsoaNo 1970) non presentano strutture tettonitiche ma sono in-
teressati dalla stessa evoluziene geologica della copertura sedimentaria
con la quale sono in stretto rapporto stratigrafico (PasseriNi 1965,
Decanpia ed Evurer 1972, Seniemany 1972, Ferrario 1973).

I’associazione ultramafiti-metagabbri ed i diabasi appartengono
quindi a processi genetici di etd diversa. Tale interpretazione é ormai
accettata dal vari studiosi sia per le ofioliti liguri (SELIGMANN 1972,
Gavur et al, 1972) sia per altri eomplessi ofiolitici del bacino mediter-
raneo (ReiNHARDT 1969, G. V. DanL Piaz 1971). Sostanziali divergenze
di idee sussistono invece e sulla coincidenza spaziale e sui rapporti
geometrici tra i vari litotipi ofiolitici, in particolare per quelli della
Liguria Orientale.

Il quadro metallogenico in questo contesto geologico-strutturale
viene definito da mineralizzazioni con ecaratteri geochimici e pa-
ragenetici diversi nei vari litotipi ofiolitici: comprensivamente a
Cu-Fe-Ni-Cr-(P) nelle ultramafiti e nei metagabbri, a Fe-Cu-Zn-(Au)
nei diabasi spilitici soprastanti. In figura 2 sono riportati i giacimenti
distinti schematicamente secondo la lore posizione lito-stratigrafica e
la loro specializzazione paragenetica.

(*) Bicazzl, FERRARA, INNOCENTI (1972) attribuiseono, sulla base di studi ra-
diometrici eseguiti su zireoni eontenuti in vene di differenziazione acida nei gab-
bri, un’etd di risalita di questi ultimi di 165 m.a.
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Fig. 2. — Schema paragenetico dei giacimenti della Liguria Orientale in ultra-
mafiti, metagabbri e diabasi spilitici: 1 paragenesi a pirite, calcopirite, blenda
nei diabasi spilitici tabulari tipo M. Bianco e a pillows tipo Libiola; 2 para-
genesi a bornite, ealeopirite, quarzo, caleite nei metagabbri tipo Molin Cornaio;
3 paragenesi a pirrotina, ealeopirite, pirite, pentlandite in ultramafiti parzialmente
serpentinizzate tipo M. Rossola; 4 paragenesi a calcopirite, pirite, pirrotina, mi-
nerali di nichel, apatite in ultramafiti intensamente serpentinizzate tipo Rocea di
Lagorara; 5 paragenesi a eromite, spinelli eromo-ferriferi, pirite in ultramafiti
serpentinizzate tipo Ziona; 6 paragenesi a ecaleopirite, ealeocite, covellina in
mineralizzazioni secondarie nelle serpentiniti.
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Ultramafiti.

Nelle ultramafiti si possono distinguere diversi tipi di mineraliz-
zazioni :

@) mineralizzazione a pirretina, calecopirite, pirite, pentlandite,
blenda; essa ¢ caratteristica del giacimento di M. Rossola, presso Le-
vanto, in una zona il cui assetto geologico & stato studiato da As-
BATE (1969).

La mineralizzazione si sviluppa secondo un orizzonte nelle ultra-
mafiti parzialmente serpentinizzate, spesso in concentrazioni lentico-
lari con tessitura orientata di origine metamorfica; i caratteri com-
plessivi della mineralizzazione rivelano motivi analoghi alle mineraliz-
zazioni « liguido-magmatiche » tipo Sudbury;

b) mineralizzazione a ealcopirite, pirite, minerali di nichel (skut-
terudite?), calcite, quarzo; si tratta della mineralizzazione del giaci-
mento di Rocea di Lagorara (Valle di Lagorara), caratterizzata da
una abbondanza « anomala » ed indubbiamente significativa in apatite;
il giacimento, per quanto si pud ancora vedere, & costituito da uno
« stockwork » che interessa ultramafiti intensamente serpentinizzate;

¢) mineralizzazione a cromife; si trova presso Ziona (La Spezia)
sotto forma di piceole concentrazioni in lenti ed ammassi irregolari in
una secaglia di serpentinite compresa in un metagabbro a grana gros-
solana (STELLA 1924, FERRARIO in DI CoLBERTALDO 1970); caratteristica
é una tessitura ad atollo della eromite in granuli disposti attorno a sin-
goli eristalli di pirite a loro volta immersi in una matrice serpentinosa ;
studi a carattere chimico-petrografico sulle cromiti di varie localita
della Liguria sono stati eseguiti recentemente da BEezzi e Piccarpo
(1972);

d) mineralizzazione a calcopirite, calcocite, covelling in sottili
vene irregolari nelle zone di contatto tettonico con le mineralizzazioni
legate ai diabasi spilitici (Libiola, Reppia, Gallinaria); caratteristiche
sono ofisferiti (GaLLr 1964) mineralizzate corticalmente a calcopirite;
si tratta di manifestazioni secondarie dovute a mobilizzazione delle
mineralizzazioni nei diabasi.

E’ opportuno ricordare infine che aleuni minerali metallici, local-
mente concentrati, devono essere considerati come componenti accessori
delle ultramafiti stesse:
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— pirite e magnetite sono generalmente scarsi; il contenuto di quest’ul-
tima aumenta con 1’ intensificarsi della serpentinizzazione delle
roeee ;

— la eromite, che da luogo a piccole concentrazioni presso Ziona e
ad aleune manifestazioni minori, ¢ quasi sempre presente (Buc-
caLuva et al. 1973);

— minerali metalliei di Ni, quali ferro-nichel nativo, pentlandite, hea-
zlewoodite, bravoite e millerite vengono segnalati con distribuzione

z

Fig. 3. — Giaeimento di Piazza: quadro geologico ¢ rappresentazione sche-
matica della mineralizzazione. (1 metagabbri; 2 diabasi massicei filoniani;

3 mineralizzazioni).

alquanto uniforme nelle ultramafiti della ILiguria Oeccidentale
(Gruppo di Voltri) ed Orientale da Zuccserrr (1974). In uno
studio su alcune serpentiniti delle Alpi oceidentali viene sottoli-
neata, tra l7altro, 1" impertanza per il problema del recupero del
nichel (ZuccHETT 1970).

Metagabbri.
Ai metagabbri sono strettamente associati i giacimenti di Bargone,
Molin Cornaio, Piazza (fig. 3) e M. Mesco (per quest’ultimo ei si rife-

risce alla segnalazione di JErvis 1874).
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Essi sono tutti caratterizzati da paragenesi e motivi strutturali
molto simili: si tratta infatti di tipiei filoni con tessitura talora sim-
metrica e potenza variabile da 0,1 a 1 m cirea, non di rado paralleli
alla tessitura orientata dei flaser-gabbri (Molin Cornaio). La composi-
zione mineralogica & data da bormite, calcocite, calcopirite, quarzo e
calcite; la pirite e la blenda risultano molto rari. Tale composizione
assume un carattere esclusivo per queste mineralizzazioni definite
inoltre da uno stretto legame spaziale con la roecia incassante.

Diabasi spilitici.

Nei diabasi spilitici si trovano la mageior parte dei giacimenti
cupriferi liguri (Ripa della Fugaja, Le Cascine, M. Bardeneto,
M. Bianco, Libiola (fig. 4), Gallinaria, Casali, M. Loreto) gia deseritti
da uno degli autori (FErrario 1973),

In questi giacimenti la mineralizzazione pud essere massiceia, dis-
seminata, a «stockwork », ed & costituita dalla comune associazione
mineralogica a pirite, caleopirite, blenda, pirrotina, mackinawite, ma-
gnetite, quarzo. Solo il giacimento di M. Bianco & situato, con strut-
ture a stockwork predominante, nei diabasi spilitiei tabulari. La po-
sizione stratigrafica degli altri giacimenti, nei livelli superiori delle
pillow lave, e la costanza paragenetica delle loro mineralizzazioni 1i
lega, geneticamente, ad un particolare momento evolutivo delle grandi
effusioni basiche sottomarine giurassico-eretaciche, Pitt in generale la
tipica associazione delle mineralizzazioni a Fe-Cu con quelle manga-
nesifere negli orizzonti inferiori della copertura sedimentaria (Diaspri)
mette in risalto il significate geologico della metallogenesi in questa
unita del complesso ofiolitico.

Osservazioni conclusive.

La distinzione nel complesso ofiolitico ligure di due unita geolo-
giche & quindi avvalorata, oltre che da motivi stratigrafico-strutturali,
anche da motivi giacimentologici che si esprimono attraverso lo stretto
legame spazio-temporale delle diverse mineralizzazioni con i litotipi
delle unita suddette. In questo senso, censiderando la persistenza delle
paragenesi specializzate a Cu-Ni-Fe-Cr nelle ultramafiti e il carattere
esclusivo delle paragenesi mineralogiche nei metagabbri, nonché la ben
definita posizione stratigrafica delle mineralizzazioni a Fe-Cu-Zn nei
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diabasi in stretta associazione con la copertura sedimentaria, appare
giustificato parlare di ¢« marker geochimici e/o stratigrafici » caratte-
rizzanti i singoli termini ofiolitici.
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Fig. 4. — Giacimento di Libiola: quadro geologico ¢ rappresentazione sche-

matica della mineralizzazione, (1 serpentiniti; 2 pillow lave spilitiche; 3 meta-
gabbri rodingitizzati; 4 argilliti di Val Lavagna; 5 mineralizzazioni massicee).

Nel quadro metallogenico deserittc per la Liguria Orientale si pos-
sono far rientrare la nota mineralizzazione cuprifera di Montecatini in
Val di Cecina, legata ai diabasi dell’Appennino Toscano (BERTOLANT e
Rivarextt 1973), nonché quella di Corchia nell’Appennino Parmense
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che «... si manifesta prevalentemente al contatto tra la copertura se-
dimentaria caotica e il diabase,...» (BErrorant 1962). Per le ultrama-
fiti di quest’area inoltre, in panrticolare del complesso M. Nero- M.
Aiona, VENTURELLI e ZEpa ParaccHINT (1972), segnalano quali mine-
rali accessori pentlandite, heazlewoodite e cerargirite,

Lo stesso quadro metallogenico puo essere esteso al complesso ofio-
litico metamorfico della Liguria Ocecidentale. Nel Gruppo di Voltri le
ricerche giacimentclogiche preliminari condotte da uno di noi (FEr-
RARIO) (') hanno infatti messo in evidenza nell’ambito delle ultra-
mafiti tettonitiche piti 0 meno serpentinizzate e talvolta ripiegate (co-
municazione personale di ForceELLa 1973), la presenza di mineralizza-
zioni molto simili per caratteri paragenetici e di giacitura a quelle
della Liguria Orientale (M. Ramazzo, Sassello). In particclari lito-
tipi prasinitici (probabili derivati metamorfici di vuleaniti basiche),
talvolta in tipica associazione con orizzonti quarzitici a granato e clo-
ritoide manganesiferi (zona del lage di Ortiglieto) (?), si trovano lo-
calmente manifestazioni a Fe-Cu. In questo contesto pud rientrare
anche, in modo significativo per quanto concerne l’evoluzione geolo-
gica e metamorfica della regione, il giacimento di Vigonzano nell’Ap-
pennino Parmense (BErToLANT 1959; pr COLBERTALDO e ScorTi 1965).

La possibilita infine di una correlazione con le mineralizzazioni
degli altri complessi ofiolitici pii o meno metamorfici delle Alpi ri-
sulta giustificata, sulla base della pitt recente bibliografia sull’argo-
mento (%), dalla distribuzione qualitativamente persistente delle para-
genesi metallifere in associazioni litologiche la cui natura primaria
appare riconducibile a quella propria dei complessi non metamorfici
da noi deseritti.

(*) Ricerche eseguite nel quadro degli Studi Geodinamieci sul Gruppo di Voltri,
diretti da G. Pasquaré dell” Ist. di Geol. dell’Un. di Milano,

(") Analisi qualitative sulla distribuzione del Mn eseguite con strumento
Stereoscan Cambridge 96113 MK2A (in dotazione al Centro di Studio sulla Stra-
tigrafin e Petrografia delle Alpi Centrali, Milano), ¢ con Jeol mod. JSM-35
(analisi eseguite da D. Rossi della JEOL italiana).

(*) 8i vedano in proposito i lavori di Zucchetti e Natale (1964), Debenedetti
(1965), Dal Piaz (1971), Zucchetti (1970), per le Alpi Oeccidentali, di Dietrich
(1972) per la zona di Oberhalbstein nelle Alpi Centrali e di Colbertaldo e Leo-
nardelli (1963), Baggio e De Veechi (1969) per le Alpi Orientali.

Rendiconti S.1.M.P, - 21
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