
Dn~o DI COLBERTALDO

La t~oria dell' impounding di R. A. MACKAY nei riguardi

di alcuni: giacimenti piombo Z10ciferi dt:H~ Alpi: Orientali:.

Premessa..

Iu· una serie di articoli pubblicati dal 1925 al 1948,
R. A. MACKAY ha sviluppato e perfezionato nna SIl& teoria
sulla. genesi -di giacimenti metallifel'i !:iituati dove roccie
apparentemente impermeabili fonnano una barriera al pas
saggio delle soluzion.i, teoria ehe merita. di essere segna
lata. non solo perchè offre un nuovo tentativo di spiegare
la. posizione occupata da. molti giacimenti utili, ma. anche
perchè suggerisce una guida a chi si addentra nelle ri
cerche minerarie. Altri Autori qnali LtNDORBN (1931) e
SCHNetDRRHOHN (1943), per eitare i piit autorevoli, hanno
rimarcato la ricorrenza di corpi minerari a.1 di sot.to di co
perture mamose e seistose. Ma è stato R. A. MAOKAY che
nel 1946, nel fondamentale lavoro .. The control of imponn
ding struetures 011 ore deposition. da.vll. per primo le basi
scientifiche della sua teoria, elencalldo aucbe una serie di
giacimenti ai quali essa poteva essere applicata; e poichè
in tutte le sue pubblicazioni questo Autore cita sempre
come esempio tipico, R Bostegno delle sue idt"e, la mine
ralizzazione di Raibl, che egli studiò nel 1925, ho creduto
opportullo di illustrare brevemente quesl& teoria e di esa·
minare fino a che punto può essere valida per il nostro
giacimento.

Nella scorsa estate avendo poi avuto occasione di stu
diare i giacimenti piombo-zinciferi di Pian da Barco e
Grigna (Auronzo), le manifestazioni di fluorite, galena e
blenda della Val Aupa (Moggio Udinese) e di visitare il
giacimento piombo-zincifero di Bleiberg in Austria, giaci-
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menti che sono tutti situati in ambiente calca.reo.dolomitico
e al di sotto di un tetto marnoso o scistoso, ho voluto ve·
rificare, nello studio del problema genetico, le possibilità
di interpretazi.one offerte dalla teoria dell' impollnding. I
risultati di queste mie osservazioni, mentre da un lato va·
lorizZILDo la teoria dell' illnstre geologo inglese, dall' altro
ci dicono che essa sola Don sempre riesce a dare una spie
gazioCle esauriente alla formazione dei giacimenti melalliferi
anche quando essi si trovano nelle condizioni ideali volute
dalla teoria stessa.

Qltesto Stlldio è stato inquadrato in una serie di ri:
cerche geologico minerarie da me eseguite per incarico del
Dott. Ing. GIOVANN[ NOGARA t Direttore Generale della Soc.
An. Miniere Cave di Predil.(Raibl), al qu.ale rivolgo la mia.
piiI sincera riconoscenza per la stima in me riplJsth nel
l'affidarmi questo compito e per avermi permesso di ren
dere noLi i risultati dello studio.

La. teoria. di R. A. MACKAY.

La ricorrenza di giacimenti metalliferi al di sotto di
banchi scist.osi o marnosi in genere, sarebbe dovuta, se
condo R. A. MACKAY, alla proprietà l1emipermeahile delle
roccie di èopertura.

L'esperienza di Lord BERKELEY sui fenomeni osmotici
dimostra. che se la soluzione di cui si deve misurare la.
pressione osmotica è collocata in un recipiente nel qua.le
·..,iene disposto un vaso poroilo, oontenente acqua e munito
di capillare, e sulle cui pareti è stato depositato del ferro
cianuro di rame, l'acqua del recipient-e interno passa in
quello esterno con una. determinata pressione. Se però nel
recipiente est.erno si esercita. una pressione crescent.e, l'acqua
del va50 poroso diminuirà il suo affilusso nel vaso esterno
finchè ad un certo momento, raggiunta la pressione di
equilib('io, non passerà più: è questo il vRlore della pres
l:Iione osmotica. Ma se si aumenta ancora la pressione nel,
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reCipiente estel'llo, dell'acqua. riprende Il passare da.lla 801u
ZiOll6 all'acqua pura del vaso poroso, l'acqua nel capillare
cresoe, e la soluzione del vaso es~eruo si concentra. Questo
ultimo fo:momeno, chiamato _ esosmosi., viene !tssuuto dal·
1'Autore come il principio fondamentale per la spiegazione
dei depositi di minerale nelle condizioni prima. citate.

I \'alori della pressione osmatica approssimati va & 100°
e a saturazione di alcuni sali fra i più solubili, caloolati
in base alla legge di VAN'T ROFI' sui gas, sono i seguenti:

at_ftr~ a.tmtuf~re

Ag.SO. 0,2 ZnSO. 110,0
HgSO. 0,01 PbCJ, 1,66
Na..S ÒO,O ZIl{:I. 300,00
CnSO, 36,0 CuCI. 88,00
ZnSO. 0,01

Per !Ioiuzioni non sature e per sali meno solubili questi
dati sarebbero alquanto più bassi i nel caso poi di colloidi ('),
se una membrana di pergamena liepara. la solnzione col
loidale dall'aoqua., è ;mfficiente esercitare Ulla pressione
molto piccola slIlla suluzione per elimillare l'acqua attra
verso la han-iera membrllDosa e conC6utrare la soluzione_
La grandezza comunque delle pressioni ol:lmotiche qui COIl

siderate è dell'ordine di quelle possibili negli ambienti
geologici, eccetto forse per il caso del cloruro di zinco} per
il qua.le si rivela molto elevata.

Pal:isaudu ad illustrare la nat.un.. delle bllrriere to cu
perture semipermeabi li), l' Aut.ore afferma che uè per l'osmosi
nè per" la dialisi vi ~ono barriere o membrane semi permea
bili universali: quest.e infatti possono essere permeabili
per un sale Ad impermeabili per un altro (l'applict.lzione

('J S.. il m.. tallo ~i tl'onl. .. II" ~t"to cull"id~l"l "Ilo.... il fe""lIIe..o
pr"'l<le il "'w,,:! <li di.l/'.'; ...1 nlt""lilll·,,;iQ/le; lI(!col"lo ~'III\UIWI.ICII fl"1l.

e"""l1Ilhi e ,1l..li~i "lIi"te 11010 un& lllffen,"~" .Ii gr~do, 110.. di qu.lita.
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della pm"ola membl'atla ù. geologia è poco corl"ldia ~rchè atta
a preSenl(u"e 1m qlUldro sbagliato dell' effetto da de~cl'ivere). l
fattori ohe aeterminano se Ulla barriera sarà o no permea.
bile per Ull& sostanza SOIlO l'elfdtiva grUlldeua dei Jlol'i
(grandezza che può essere modificata da fenomeni dì ad
sorbimento) e le prQP'"ietà ddie 608tallU -(cioè grandezza
molacolara, grado di ionizza.zione, grado di penetrazione).
Questi ftlttori però non sono sus.:ettibili di un trattamento
matematico in quanto che la grandezza dei pori in lilla

barriera non è certo facilmente cietet'millabile, come po
trebbe essere nel caso di 110 semplice vaso poroso; ciò poi
sarebbe maggiormente complicato da una eventuale depo
sizione Ilei pori di un gel colloidale che ne ridurrebbe la
grandezza effettiva.

Uuo strato di materiale poroso che limita, ma che Ilon
impedisce totalmente il passaggio della molecola, causerà
una concentrazione cresceute, grossolanamente parallela alla
qnantità d'acqua che nltra. Percbè una barriera possa of.
frire un impedimento al passaggio dei sali occorre che il
diametro dei alloi pori va.ri dI'I. un micron, al limite infe·
riore deUa filtrazione, fiuo a circa tre millimicrOIl. Tanto
maggiore è poi la grallnezza molecolare del liale t.anto mi
nore l:Ian\. la sua penetrabiliLà attr8.verso UUtl data mem
brana' peuetrabilità che dipende dal gra.do di idronlia del
sale stesso, cioè da.lla sua a.ffinità per l'acqua. La propri~tà

idrofilI!. dovrebbe ridurre la penetrllbilità percbè le com
plesse molecole e ioni dovuti all'unione con diverse mole
cole d'acqua, assumerebbero una notevole grandezza, e
secondariamente, la grande affinità. per l'acqua di queste
molecole militerebbe in un certo modo contro aua even
tuale separazione. L'ordine di penetrabilità. dei comuni
metalli in soluzioni idrot.ermali può essere consillerata anzi·
tutto sulla serie idrofila:

Hg l'b c.. s.. ZII
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Però l'ordine di penetrabiliu\ osservato lD natura è:

Hg Pb Zn

La posizione dello Zn rappresenta quindi una anomalia,
ma 1'Autore pensa che allo stato attuale de.gli studi, per
questa serie di penetrabilità, sono più attendibili i fatti 01:1

servaLi in natura che le teorie.
Una certa influenza sulla penetrabilità deve essere do

vllta anche alle caratteristiohe liotropicbe dei comuni me·
talli idrotermali. FaEuNDLlOH afferma che si pOSSOIlO distin
guere dal gruppo delle proprietà. comprese nella teoria di
VAN' T Han, un secondo gruppo indipendente dovuto al
cambiamento di pressione interu8 per opera del soluto.
Queste pl"oprietà vengono descritte come Iiotroplche e com
prendono "influenza del soluto sulla tensione llUperficiale,
la compressibilità, la. solubilità. di eosta.nze difficilmente so
lubili ed altre. Manea.no dei metodi soddisfacenti per de
terminare quantitativamente questi effetti per cui la teoria.
delle proprietà liotropicbe è ancora nella sua infanzil\.,

Secondo MAOKAY una grande quantità. di depositi di
minerali è in l'elazione alla presenza di barriere geologiche
ILeI senso dianzi spiegato, sia evidenti che latenti, che hanno
permesso il passaggio dell'acqua e trattenuto il minerale.
L'intiuellza di queste barriere sulla formazione dei giaci
menti, nel senso inteso da.ll' Autore, non è stat& affatto
osservata nella letteratura.

Nei terreni a struttura. '" impounding. (espre8sione con
la qnale si vogliono intendere dei terreni che possiedono
una struttura. capace di agire come una. '" tra.ppola.. per i mi·
llera.li, '" trappola.. nel senso che essi possono trattenere i
minerali lasciando passare il loro solvente) le rocce vengono
distinte in CQtllpp.ttufi ed illcompttenti: le prime sono quelle
che reagiscono alle pressioni fratturandosi; le aeconde
cedono alle pressioni e si piegano senza fratturarsi. Queste
due classi di roccie non hanno un valore specifico asso-
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luto, ma. sono usate in relazione tra loro: così per esempio
i' andesit.e è stata. ohiamata competente rispetto alla mama
-ed incompetente riguardo alla riolite. Le roccie incom
petenti SOIlO state variamente descritt-e quali strati sovrap
/posti, coperture, barriere impermeahili, • trappole _, ecc.
All' abbiezione, che gli potrebbero muovere i geologi, ohe
·ql16sLe partioolari strutture non 6S6rCtl,ano che un effetto pu
.-amante gnidante sulle soluz.ioni, MACKAY fa osservare che la
massima deposizione di mineraltl è presente in posti che
-sarebbero zone di massimo ristagno per le soluzioni se
!le barriere fossero state veramente impermeabili (esempio
-di giacimenti situati sotto uua lI.nticlinale). In tali c8si le
:soluzioni stagnanti sarebbero inadeguate a depositare ulla
grande quantità. di mine l'aie essendo poco concentrate o
.:addirittura diluite, E' quindi inconcepibile che una zona.
-di ristagno o di un • ristagno pa.rziale. sia il luogo per
-un deposito di minerale, Il fatto può tro.are 8010 spiega-
zione ammettendo il concetto che la ba7Tie1'a ha fermato il
·f1lill~,.ale e flon il fluido, cosicchè le appm'enti zone di 1'istagno
..sono in T~lIltà le l;'le~ di passaggio del fluido portllflt~,

La pressione necessarie., affì.ochè 1'acqua si liberi de.
una soluzione attraverso una barriera satura d'acqua può
-essere molto piccola, come già dimostre.to negli esempi di
pressione osmotica. L'unico tipo di soluzione che può es'
sere arginato piuttosto che • impedito. da una barriera
semipermee.bile El un elettrolita di alta concentrazione
.quale ZnCl. o ZnSO. che avrebbe una pressione osmotica
-eieve.ta e facilmente snperiore alla forza ascensionale della
.soluzione, fn questo caso El ancora sempre ammissibile che
-queste sostanze si trovassero allo stato colloidale già prima
-<ii raggiungere la c trappola. che impedi il loro passaggio.

La parte non dimostrabile in laboratorio e forse dif
ficile 8. concepire è che l'acqua da sola o portando certi
.:soluti od elettroliti od altro, passa queste barriere di
:roccia, cioè che argille, scisti o lave possano essere aeml-

,
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penneabili. Cionono!ltante l'Autore ne ammet.te le pOSSI

bilità. per queste ragioni:
l) il minerale è stato spesso trovato entro le bar·

riere talvolta. attr&\'erso Lutto il loro spessore, sebbene ra
ramente in quant.ilA economicamente importante: è cosa
fantast.ica ritenere che una soluzione sia penetrata nella
barriera ristagnando e depositg.ndo il minerale.

2) Giaoimenti e mineralizzazioni SOIlO state tl'O"8te

sotto potenti barriere proprio là dove queste erano per
fette (illese).

3) Se il f1.l1ido non passa attraverso la barriera, al
lora il lnogo del minerale trattelluto diventa un posto di.
ristagno, non di grande deposizione, perchè nessnllllsoluzione
può depositare più saluto perchè sta a lungo in un dato posto~

Si ritiene in genere che la costituzione di una barriera..
sia in relazion~ col metallo che dev' essere c impedilo iO (')_

Le barriere scendono di grado, dagli acisli carboniosi agli
sciati più pelitici o calcarei, alle lave fino alle fessure ca
pillari che possono essere ancora sufficienti per c impedire iO

le soluzioni. Così quauto più grande è la penet.rabililà di.
un iOne tanto più è necessario che sia densa la barriera
inoontrata per farlo depositare. Anche la chiu9U1"a dei pori,
con la. deposizione e l'aperlura per i piccoli movimenti
comuni durante la formazione dei minerali possono essere-
dei fattori per la formazione di nuove aperture o di bar·
riere, particolarmente nelle zone più basse.

L'Autore ciassmca in cinque ltistinte tabelle i prinei~

pali esempi di impollnding osservati: una per il mercurio,..
una per il piombo e zinco, una per il rame, IlOI\ per lo
stagno ed una per l'oro. lo mi limito 1\ riportare qui d~

seguito soltanto la tabella relativa. al piombo-zinco.

(I) Il "erbo .. impedire:o è qui ulato con lignifiClito limile a quello
ehe ill elettroleeniell li IIttriblliBce 111111 parola cimpeden7.a:o: Ulla..
eolu7.ione eioè Ilon viene fermatll da UIlIl. barriera, ma «impedita •.
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Esempi di piombo e zinco

,i.«alifà Roccia ospi~ Bar."iera St,."tlltre FOflle aulOrerol

R.ibl C.le.~e Seilli Faglie inclinate MACllòAT (1m)

MC1.iCII,JUgo- • • Pieghe deboli • •
Ila Ti. con duomi

Rito, Colo- Ar~Dari. • Grandi duomi LISDGIlIt.~ (1933
rlldo

LeadviJle, Calcare, Pnrndo Duorni, blocchi lISIlGIIII:N,SPU1UI

Color.do quar1:ih! rllgliali, auri- aATI.N"N"

dilla!i, ecc.

Mallirni, Clllcllre Scilli Faglie l'cne- BATI:)IMI (1942)

Onl'llllgo, trlllllti negli SPUKlI (1923)

Me~ico Bci.ti

A.pell. Dolomite, Faglie f'lIg1ie e • •
Cvlon..do qUBrzite I pillllO coperture

E~aminando le altre teorie sn\llt. deposizione dei mi
nerali, MACKA Y osserva che ognuno. ha certa.mente il sno
ruolo in esempi "'paoiali, IDa che il caso universalmente
applicato della caduta della temperatura (e pressione) quale
causa. maggiore della deposizione è sembra.to sempre ina
degua.to ed esageralo. Un cambiamento di tempera.tura e
pressione può far precipita.re nDa parte di solnto propor
ziouale alle ent.ità. di questo cambiamento, ma. l'ipofiltra.
zione (') lo ferma. integralmente.

Considerazioni molto importanti vAngono poi fatte sulla
penetrabilità. dei metalli idrol.E:orma.li rari e viene anche toc
cato il problema degli anioni di cui t.ra l'alt.ro è detto che
troppo poco si conosce sulla loro natura liotropica, ma che
comunque sembra., con riferimento ai cationi, che SO, sia
più penetrabile di S e S di OH.

(') Con qnC8tllo pllorola MACKAY vuole raggruppare proceni di ul-
lrll.lìltrllo~ione. dilloli$l ed ellollmoai.
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E' questa, l'iMsunta in breve, la teoria di R. A. MACKAY

sul fenomeno dell' itnportnding. Prima. di passare però alla
descrizione dei giaoimenti piombo-zinciferi delle Alpi Orien
tali considerati in questo Iitvoro, desidero fare alcune os
servazioni in merito alla teoria stessa. Terreni di copertura,
Il carattere semipermeabile, che permettano attraverso i
loro pori il plUIsaggio dell'acqua delle soluzioni, anche
quando la. loro potenza arrivi ad un migliaio di metri,
com'è lo spessore della serie Raiblianfl. che forma il tetto
del giacimento di Raibl, riesce un pò difficile concepirli.
Ma ammettendone pure l'esistenza e volendo considerare,
secondo la legge di Poiseuille che la velocità. dell' acqua 8.

300 in un medium poroso ideale in cui il volume dei pori
rappresenti il 10% del volume totale è di 1rK> mm a.ll'anno
con pori del diametro di 0,001 mm, di mm 1,6 all'anno
con pori nel ditlmet.ro di 0,0001 mm e di mm 0,016 all'anno
con pori di 0,00001 mm, lilla pa.rt.icella d'acqua per per
correre lo spazio di 1000 metri (riferendomi sempre allo
spessore delta serie Raibliana) impiegherebbe molte mi
gliaia d'anni nel primo caso e molt.e diecine di milioni
d'almi Del terzo caso! E' anche vero che la velocità del-

. l'acqua aumenta colla temperatura e con la presenza di
piccole fratture interne, praticamente sempre esistenti, ma
se si tiene conto che la solubilità dei solfuri è bassiSllima
(per la deposizione di un grammo di blenda occorrono oltre
40 tonnellate d'acqua) e della. eterogeneità dei pori delle
rocce di copertura che abbassa ancor più la velocità del
flusso filtrante, un giaoimento di una certa importanza ri
chiederebbe per la sua formazione più di un'era geolo
gica. I rapporti di giaoitura fra minerali e rocce incassanti
permettono sempre di stabilire un cosÌ lungo periodo di
deposizione? E dobbiamo pure ammettere ohe i pori di
una barriera rimangono bell presto otturati dal primo mi
nerale ohe deposita, mentre la barriera stessa, diventando
per questa ragione sempre più impermeabile, elimina la
possibilità della formazione di un grosso deposito.
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La grande eterogeneità delle formazioni di copertura
(ballta riferirsi alla serie Raibliana), anche volendo trascu
rare la loro potem... &, implica una infinita variabilità. del
diametro dei pori, ciò che si schiera contro una certa orno·
geneità costituzionale che dovrebbe invece possedere la
barriera per adempiere alle sue funzioni di selezione nei
riguardi della penetrabilità dei diversi elementi. Nè si de\'6
tI1Ulcnrare \' importanza fOndamentale per la deposizione
che assume sovente la. roccia incassante j e non credo sia
giusto svalutare il fattore temperatura dato che necessa
riamente le soluzioni idrotermali, Il mano Il mano che si
allontanano dall' origine si rAffreddano sempre più, sovra
saturandosi ed eliminando così i sali disciolti. E troppi in
fine sono i fattori chimici e chimico fisici che intervengono
nella formazione dei minerali, fatlori di cui ciascuno VI

gioca certament" il suo ruolo e molli dei quali ancora CI

Siono sconosciuti,
Dobbiamo quindi concludere che pur ammettendo la

esistenza del fellomeno dell' impounding per l'a formazione
di-alcuni giacimenti (come si potrà anche COllsta.tll.l'e dalla.
descrizione che segue) e la. sua possibile dimostrazione teo
rica, esi9te ancora un VUOtAI troppo grande da colmare
quando 9i voglia. passare alla spiegll.zione scientifica in
campo pratico.

La. teoria dell' impounding nei riguardi dei giacimenti
piombo-zinciferi di Raibl, Grigno., Pian da Barco,

Val Aupa., Bleiberg

Giacimtl'fQ di Raibl.

Come già si disse, lo studio del gia.cimento di Raibl
da parte di M"CKAY fu orientato in modo par~icolare a de
finire l'influenza. degli strati Raibliaui sulla deposizione,
del minerale. lo non mi soffermo qui ad eSilminare e di-
scutel'e le idee del geologo inglese sulla geologia e tetto
nica del giacimento, idee comunque ponderate, alcune delle
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quali possono essere accettate ancor oggi: ma desidero
soltanto riferire e discutere le sue ipote8i snlla genesi della
mineralizzazione, dato che allo stato atlulI.le dei lavori
molte cose sono cambiate dall'sullo 1926 in cui MACKAY

visitò la Miniera di Ra.ibl, uuovi orizzOlLti minerari sono stat.i
scoperti e ooltivaLi, nuove linee tetooniche sono statA" trovate
ed inquadrat.6: e pert.anto deve di necessiUt. essere modifi
cata. ed aggiornata anche la. sua primitiva interpretazione.

Ricordo brevemente che il giacimento di Raibl trOY8si
sviluppato lungo fa.glie N-S nella Dolomia. l\1ela.llifera. del
Ladinico Superiore, nella zona di contatto fra quasla for
mazione ed il Raiblia.llo e nell'mteruo del Raibliano (vedi
stereogramma della fig. 1). Per MACKAY l'esistenza della
copertura Raibliana (a cara.ttere marnoso e talora debol
mente scistoso) e dell& sotlostante Dolomia Metallifer1l. in
tersecata da numerose faglie, avrebbe rappresentato un
sistemll. ideale di depol:lizione tipo. impoundillg _. Avendo
poi osservato che dove gli soisti SOllO stati erosi lo. forma
della sottostante mineralizzazione dovrebbe grosso modo ri
peterne l'andamento a distanza, egli arriva a ricostruire
lilla sp6Cie di duomo dolomitico, contenente l'll.dullamellto
di minerale, incappucciato dal Raiblitlllo. Una tale inter
pretazione, secondo me, non risolve integralmente il quesito
percbè se si volesse ricostruire l'antica anticlinale raibliana,
la sua. cerniera verrebbe a cadere in una. posizione
troppo lontana dall'attuale minera.liz~a~iolle, la quallil do
vrebbe esteudersi almeno fiuo alla cima del Grande M. Re
(m. UH2) per soddisfare all' ipotesi summenziollata, mentre
in effetto ~i Iimit.a. soltanto al Piccolo M. He (m. \(19). Bi
sognerebbe allora ammettere, come d'ahl'll. parte sembra
tra.pelare dallo 8crit.to di MACKA y e dallo stereogramma
relativo a Raibl illustrato dalla fignra a llel suo ultimo a.r·
ticolo del 1948 (bibl. 8), che l'anticlinale Raibliana coprisse
il Piccolo M. Re. Ciò però è difficilmellte dimost.mbile sia
dal punto di vista geologIco cbe tettonico e lo stercogrtLmma

•



- 71

...(portato, che \Tuoi rappresentare le condizioni geologico
UlllElrd.rie iniziali, ne offre UDII. dimostrazione. Il corpo mi·
Illardorio l'isulta. quindi spostato in uua. posizione' completa-

Fig. 1 - Blocco diagrl1.I01111\ sezionato rappreBontallte il giacimento di
Baibl. Spiegaziolle dei lIegni: l, Raibliano i 2, Dolomia metal\iferll j

-3, zOlle mineraliuate i 4, Faglie. (.eww D. di C<Jlbt'"laldo, 1949)

mente asimmetrica ri::lpetto alla presunta. allticlinale Rai
bliana e trOppo dilltante da.lla cerniera. Noll stmbm quiudi
~si8tel'et allo IItato aUMIle delle nost,"e conollcellu, U11,l COI'

.nlazùme {l'a {m'ma del giacimento e JJcillti di COpel'lU1'a •

•
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Passando ad esaminare le cause della deposizione~

M"cKAY ammett~ ohe il millerale 6 stato trattenuto dagl.
soisti Raiblialli per un fenomeno di ipofiltrazione. Se la
circolazione fosse stata secondo il contatto scisti, egli pensar
la mineralizz8zione avrebbe avuto uilo sviluppo maggiore
secondo questa. direzione, mentre invece è prev1l1eutemente
localizzata ili settori Nord-Sud. Considerlludo poi che la
solubilità. dei solfuri è bassa, se gli scisti fossero stali im
pel'meabili, le soluzioni sarebbero ristagnat~ al di sotlo e
si sarebbe depositata soltanto lHla insignificante quantità
di minerale (con la normale solubilità. dei solfuri, un gramm<>
di blendlL depositata richiederebbe oltre 40 tonnellate di
acqua). In queste condizioni tutta l'area fra il Mangart
e la Valbruna sarebbe diventata ilDa zona di ristagnor
poiche fra i due punti menzionati non vi è uscita per le
soluzioni che non possono attraversare gli scisti e Raibl si
trova proprio al centro di questa zona.

A qneste ipotesi, io contrappongo le seguenti ossen·a
zioni;

Perche il fenomeno dell' esosmosi si verifichi OCCOl'r&
che le soluzioni, raggiunti gli scisti al letto, llon abbiaul).
altra via d'uscita che filtrare ILLtl'8v~rso f'8si. Com' e pos
sibile che si fosse realizzato per Raibl questo fenomello se
già. alla fine della prima fase tett(.luica del giacimellto al
enne faglie e fratture a caraltel"e N-t; tagliavano il Raiblislll).
ed uscivano a giorno (Fallbach, Aloisi)? Non vedo la ra
gione perchè le soluzioni idrotermali dovessero filtrare attra
verso gli scisti, mentre potevano passaro! più comodamente
attraverso le fllglie. UII feuoIlleno d'impollndillg può es·
sersi verificato soltanto duranle la prima fllSe metallizzante.
cioè prima della formazione delle faglie, fase in CIIi si
depose una certa quantilà di blenda crista.llilla diffusa,
Ilella zona del contatto scisti. Ma. ]·ipotiamo, solo per questa
fase e periodo. 'llut.te le altre imponenti minel'alizzazion.
della secouda. fase Illot.allizzante sono legate ellclUilivG7IIellfe
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alle faglie. Le faglie sono le uniche direttrici del mjnerale
sia nella dolomia met.a.llifera che ·Ilell'-illt~l'nodd Raibliano.
Le ricche concentrazioni di blenda e galena rinvenute in
questi ultim,i t.empi si trovano principalmente lungo la.
faglia Struggi nell'interno del Rilibliano fino a 700 meLri
di distanza dal contatto con la dolomia. (allo stato attuale
delle ricerche). II minerale ollre che nel filone di faglia si
..in viene anche in a.pofilli che dalla faglia si spingono la.
t.eralment.e ad essa lungo i giunti di stratificazione del
Rsibliano.

Un alt.ro fatto è poi da. COllsiderare. Nel nostro giaci
mento abbiamo tre tipi di blenda; la blenda, c1'ùliallùUl,
localizzata a sud, prevaletÌt.emenLe nella zona di contatto
fra RaiblitLno e Dolomia Metallifera. i la blenda gialla, si·
t.uata un pò piil a nord della precedente, in Dolomia Me
tallifera e nell' interno del Raibliano lungo le faglie; la
blend(~ '''08l/(~, ohe occupa la ZOlll\ nord del giacimento, nella
Dolomia. Metallifel'a. Nella interpretazione data da MACKAY

le soluziolli idrotermali sarebbero !:ialite attraverso le faglie
esistenti nella. dolomia flllo al Raibliano e da questa for
mazione sarebbero state ipofilt.,-ale. A me risulta invece
che, dopo la prima fase metallizzante, le soluzioni salirono
lungo il sistema di faglie Struggl·Aloisi nell'interno del
Raibliano, perche ivi troviamo mescolate assieme la blenda
gialla, la blenda rossa e talora relitti di blenda cristallina,
e da questa. posizione si irrllodiarOIJO verso nord per tutto
il giacimento depositando in posizi()ni sempl'll più setten
trionali e in periodi sllccessivi le dlle divene facies del
solfuro di zillco. Il fllt.to è poi dimostrabile anche dal punto
di vi.sta tettonico parchè tut.te le faglie tendono a con'-er
gere nel sistema Struggl-Aloisi, nell' iuterno del Raibliano;
e se vogliamo prl:lndere in considerazione la termalità del
minerale depositatosi notiamo che eliso ba carattere meso
tenllille 1\ sud (blenda cristallina), mentre teude a divenire
epit.el'luale a nord (blenda colloidale rossa): e ciò torna in
favore dell' ipot.esi sopra esposta_
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'l'raune quindi una debole manifestazione di impounding
avvenuLa durant.e la prima fase matallizzante, nel seuso
inteso da MACKA\', per tutta la rimanente grandiosa de
posizione di minerale del giacimento di Raibl, dobbiamo
ricercare un' altra interpretazione.

Le osservazioni da me effettuate in questi ultimi anni
in miniera mi hanno fatto ritenere cbe una delle canse
della deposizione del minerale sia da ricel'carsi anche nella
presenza di sostanze billtmillQse. Seguendo.la mineralizza
zione anche nei htoghi più lontani dal Raibliano, ed in
modo particolare lungo le faglie, si può notare cbe i sol·
furi SOIlO legati ad una ganga dolomitica contenente tracce
di nn pigmento bruno (talora ,'isibile 8010 al microscopio)
riferibile a. sostallze bituminose. In un campione mineraliz
zato proveniente da un sondaggio effett.uato nella zona della
Barenklamm, a circa 1600 metri a nord del Raibliano in
piena massa calcareo-dolomitica, la ganga dulomitica, di
colore quasi nero, contene,'& il 0,60% di sostanze bitumi
nose: queste, mentre offrono una. dimostrazione tangibile
della loro influenza sulla. fissazione dei solfuri, confermano
l'ipotesi che le soluzioni idrotermali nelle loro diverse fasi
transitarollo dapprima attraverso il Raibliano, asportando
il bitume Ilei processi melll.somatici colle marne bituminose
e depositandolo successivamente assieme ai solfuri nel loro
viaggio verso nord. GiiJ. ebbi occasiOne di dimostrare che
la dolomite nera. del giacimento di RaibI altro non è che
un prodotto metasomatico fra acque magnesiache e calcari
manwso bituminosi del Raibliano e che essa deve essere

riteUllta Ull minerale guida perchè accompagna sempre il
minerale utile. E' difficile stabilire qnale sia stata l'in
fluenza delle sostanze bituminose, se esse hanno agito da
catalizzatrici, ammettendo i sali in soluzione allo stato di
solfuri, o da riduttrici se i sali si trovavano allo stato
di solfati.

80 già accenuato alla di.stribuzione orizzontale dei tre tipi

•
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fondamentali di blenda: la blenda cristall ina a sud,, neila zona

del contatto fra Raibliano e Dolomia Metall ifera, la blenda

gialia amorfa poco piir a nold, nella Dolomia Metall ifera,

Ia blenda rossa colloidale nella zona norcl della miuiera'

Ma anche gli altri miuerali dol giacimentq si trovano di-

stribuiti in quantiti e qualitri, in senso orizzontale. La ga-

iena per esempio b molto piri abbondaute a sud cho a nord I

Fig. 2 - Diagramma tlella clistribuzione dei mint'rali nel giacimento

di Raibl, da Sud a Nord. (secondo D. d,i Col'bertald'o, 1949)

la pirite si trova in piccoia quantit i a sud, un po' piir ab-

bondanbe a l  cenbro ed in  percentuale e levata a nord.  La

barit ina b presente gii nel Raibliano (Struggl) aumenta

nella zona cenbrale (Erzmittel), ma scomPare tota,lmente a

nord (vodi i l  , diagramma della figura 2). Io penso che

quesba disbribuzione otizzontale dei rninerali (che fra I 'altro

conferma la direzione del decorso del f lusso idrotermale da

tud a nord)  s ia in  re laz ione con la drscesa del la  percen-

tdale del le  sostanze b i tuminose da sud a nord.
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L'influenza. delle sostanze organiche, carboniose, bitll
miuose 8ulla deposizione del minerale è già dala messa in
rilievo da. molLi Autori, fra cni LnmOREN e SCRNEIDERffÒHS.
per diversi giacimenti. LINDGREN afferma. che l'importanza
della precipitazione per opera di sostanze carboniose è stata.
sopravalutata, ma che in molti casi gli idrocarburi hanno
di certo fl\vorevolmeute influenzato la deposizione dei mi
nerali. SOHNElDll:RHOHN dà. grande importanza ai banchi
scistosi, carboniosi, bituminosi o piritosi perchè favoriscono
la deposizione. It Sono straordinari - Egli dice - gli effetti
provocati già. da sottilissime strali6cazioni della potenza di
qualche centimetro o millimetro 1'1. Per il giacimento di Raibl
però è questa h" prima volta che viene messo in rilievo
questo fenomeno.

Riepilogando duuque le diverse osservazioni l possiamo
oosì concludere sulla genesi del giacimento di Raibl.

1) E' probabile ohe si sia verificato il fenomeno del
l'impoundiug nel senso inteso da MAOKA Y, 8oltanto durante
la prima. fà.:l6 metallizzanle, ammetteudo quale \"ia di ll.C

cesso alle soluzioni la. zona di ~ont&.tto fra Raibliano e
Dolomia. Metallifer&. in corrispondenza. dei settori in cui si
stavano a.bbozzando le faglie.

2) E' pl'Obabile olte dllranto la. secouda fase melal
lizzaute le faglie e non la coperl,tlrB. di strati Raibliani
abbiano agito come te tl·appole. per il minerale.

a) La deposizione del minerale è stata pressochè
ovunque infll1enzata dalle sostauze bituminose.

4) n fiusso principale delle soluzioni idrotermali
della seconda. fase metallizzante (prima. e seconda v'énuta)
avvenne ne H' interuo del Raibliallo a.ttraverso il sistema di
faglie Strttggl-Aloisi e di lì si irradiò verso nord in tutte
le altre faglie del giacimelllo.
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Giacimenti di GI'igna e Pian da I3M'CO (AU1'01lZ0) C)·

I gill.cimeuti piombo-zinciferi di Grigna. e Piau da
Barco si trovano nel versante sinistro dell .. Valle del1'Ansiei
(Monte Aiarnola) presso Auronzo, a quote comprese fra
1300·1500 metri $. m.. Non sono dei giacimenti isolati, ma
fallno parte di una corona di manifestazioui metallifere ohe
interessano la regione AUTOlltina. Nell' estate scorsa ho vi
sitato e studiato queste manifestazioni, ma, fra tutte, quelle
<li Grigna e di Piao da Barco mi hanno colpito in modo
sorprendente per la possibilità che offrono di essere inter
pretate con la. teoria dell' imponnding.

La serie dei terreni del versante sinistro dell' Ansiei,
presso Auronzo, dal basso all' alto 6 la seguente (vedi anche
il blocco diagramma della fig. a): lVerfe"iano, con scisti
arenacei, variamente piegati, color rosso vino o giallo ver
dolino e calcari marnosi a strati sottili intercalati i Aflisico
lurtl'iol'e, con calcari scuri stratificati, potenza 200 metri
circIL, talora debolmente marnosi e bituminosi i Al1isico S,,
periore, con dolomia poco strat.i6.cata piuttosto massiccia
della potenza media di circa 100 metri, e sopra 1& dolomia,
marne fossilifere, a let.ti sottili, talor& bituminose, dello
spessore di oirca ao metri i Lad-inico, dolomie e oalcari do
lomitici dflbolmente stratificati.

Il terreno metallifero è la dolomia allisica (t) compresa
fra. il banoo di mame al tetto ed i calcari stratifioati al letto.

Gli strati (Werfeniauo escluso) hanno direzione abba-

(') Voglio qui ringraziare il DoH. Ing. S. TONIOI.o, il Dott. TaEvI
SANATo ed il Per. Min. G. ZANN'NI della Soc. Miueraria S. Marco, cbe
banno agevoldo in ogni roodo le roie ricerche.

rJ Queata dolomia è stata attrihuila molto oppor\unamenle al
l'Anilico Superiore da GINO OGNIB&N, ehe negli anni 1047 e 1948 Ili è
occupalo di ricerche geoJogico-minerarie sui gi.cimeoti di Grigna.
Ferrera e di Monte Rusiaua presso Auron~o, per incarico della Soc.
An. Sao Marco e della Soc. An. Miniere del Cadore.
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stanza costante intorno a N 20° E e 10000 inclinati dì circa
aDo in media \'1:'1"80 N 70° \\". Unii. grande linea di dislocazione
a direzione Est-O\'est decorre subito li nord di A.uronzo por·
tl\lIdo (' Anis;co a contatto col 'Verfeniano è una linea rli
sprofondamento. A Nord di questo grande disturbo una
IJerie di linee di dislocazione di minore importanza, ad
andamento N-S snddivide in altrettanti settori i terreni

~...... ~.,

\ ---- ---- \ \:---- ç;-- \ \---

. \ ---

Fig. 3 - Blocco diagramma I('%;ooato rllppresentante i giacimenti di
Ferrera. Grigoll, Pian dII. Barco. Spiegazione dei segni: W, \\'erfeniano;
AD. Aoieico; dAn Dolomia Anisiu; m, Mame Anisiehe; dLa, D0
lomia Ladiniea. (.ec<mdo D. di Coiberlald.I. 1949)

prima descritti, linee che 80110 messe in. evidenza da cana
loni e val1ette; da Ovest veno Est essi SOIlO: il Canalone di
Grigna, la Val S. Rocco, il ca.l1fllone di S, Barba.ra ed il
canale di Crepa Marcia nel SliO tratt.o medio superiore. La
zolla di dolomia anisica compresa fra. il canalone di Grignll
e la. Valle di Et Rocco ha subito, quale conseguenza. dei di
sturbi ll\t.endi, una fr'&tturaziOlle secondaria Il direzione
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prevalente NNW-SSE e talora E-W con !lCorrimenli obliqui
e con Ilna inolinazione di. circa 16°, dei :;ingolì settori: 6 qui
la sede del giacimento di Grigua. La zolla di ùQlomill. alli·
sica racchiusa. fra la. Valle di S. Rocco ed il canalone di
S. Barbara ha. subito un's.ualoga fratt.urazione Il direzione
N-S o compresa fra. NW e NE e con scorrimenll obliqui
dei settori, ad inclinazione piuttosto forle: in queSIto
ambiente si è formato il giacimenlo di Pian dR Barco.

Fissato cosi schematicamente l'ambiente geologico e
tettonico di questi giacimenti passiamo ad 6s&!uill&re la
forma dells. minerl\lizzazione, la sua ubioazione ed il rap
porto intercorrente fra minerali ed ambiellte.] corpi di
minerale si trovano localizzati lungo le faglie nella dolo·
mia Auisica per 30-40 metri d'altezza fillo al contatto con
le HJ.8.rne dove assumono il maggior sviluppo espandendosi
lateralmente alle faglie. A quote più basse, la. minera.liz
za.zione di,Tenta sempre più incerta. tanto che si. può dire
che essa cessa di essere coltivabile nei pressi del contatto
dolomia anisica-calcari a.nisici. La forma di queste mine
ralizzazioni, schematicamente rappresentata, assomiglia ad
un fungo (sezione normale alla direzione della faglia) e
l"icorda quella riportata. da LllI."DGEEN per il giacimento
di Rico in Colorado e dell' American Nettie presso Aura)"
pure 10 Colorado.

Le marne dove sono sede di mineralizzaziolle. sono
oltremodo elaborale: banno perduto la. strati6cazione ori
ginaria e risultano trasformate iII un ammasso grigio gial
lastro, a sftlmature varie fra qllesti due colori, COll deboli
iniezioni di bianca dolomite: esse richiama.llo come aspetto
le rocce sedimelltarie a. contatto con una massa intrnsiva.
TI minerale, oltr~ che nella zona di contatto con le marne,
ricorre come, si disse, nelle fa.glie e lateralmente ad esse
in forma di sacche; Ili. ganga è dolomite e baritina. per
Grigna1 pl·evalentemente dolomite per Pian da Barco. S· ac
compagna pure marcasite, ma in piccola quantità.. I due
solfuri blenda e galenll. non sempre vanno assieme: quando
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la milleralizzazione ricorre nelle marne, si ha l'impressione
che la blenda abbia una potenza di penetTazione decisa
menle Auperiore alla galena.

La blenda nelle marne si trova. finemente diffusa in
6sse in forma di cristallini e'granulatti, ora uniformement.e
sparsi ora in piccoli nidi isolati. Il suo colore è giallo, ma
viene mascherato dallll. tinta grigia-giallastra delle marne.
La galou& invece preferisce rimanere nella dolomia, è cioè
meno penetrabile della blenda, e riempie piccole fratlure
collaterali alla faglia. Le venuzze di galena che ne risul
tano, quando formano dei reticolati a maglie piccole, sono
sfruttAbili indust.rialmente. A Grigna. Alta. ho raccolto dei
campioni di mame in cui si distinguevano delle fascie
parll.l1el~ mineralizzate, L'ordine di penetrabilitÈl osser
vato 6 il segllente: I baritina, II blenda, Hl galena. La
microfotogratia della fig. l, Tav. l, riproduce in piccolo tale
ordine di peDetrabilità. Nel caso quindi di Grigna lo zinco
si è manifestato più peuetrabil8 del piombo.

Visitando queste manifestazioni met&.lIifere si La l'im·
pressione che le soluzioni idrotermali siano passate attra
verso le fratture della dolomia (le faglie si originarono da
queste fratt.ure solo più tardi, dato che in elise il minerale
è cataclastico), abbiano urtato contro il tetto cii marne e
siano state da esse «ipofiltl'ute» secondo il processo del
l'esosmosi. 'l'utte le cOllstatazioni che si pOSSOIlO effettuare
in posto sembrano avvi!\.l'e a questa conclusione, PerÒ quanto
è stato detto per il giacimento di Raibl circa l'influenza
delle sostanze bituminose sulla deposizione del minerale,
bisogua ripeterlo allche per i giacimenti di Grigna e Pian
da Barco. Dove si trovano i solfuri la ganga. diventa di un
colore grigio scuro per lo. presenza. di un pigmento orga
nico, forse liberato dalle marne stesse durante il processo
di elaborazione idrotermale.

Le altre manifestazioni dell' Aurontino si trovano in
condizioni press'a poco analoghe a quelle ora descritte e
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te marne di copertura rappresentano la. roccia guida. (I) j e
"llelle stesse condizioni doveva trovarsi il minerale che si
J'inviane nella frana milonitica. dell' Argent.iera, il quale è
-costantemente legato a 1U8rn6 più o meno elaborate.

Concludendo, sembra che la genesi dei giacimenti
piombo zinciferi di Anronzo possa venire interpretat& colla.
teoria dell'impounding 8oddisfacentemente, ed in modo più
-completo se si vuoi dare un giusto peso all'influenza delle
.sostanze di origine organica sulla deposizione del minerale.

u mallifestaziolli nutaW(el'e della Val Aupa (').

La Val Aupa si trova ad occidente della Valle delta
{)anal del Ferro, ~ percorsa. dal torrente omonimo e con
~iunge Moggio Udine!36 con la Sella Cereschiatia. Nel suo
tratto superiore questa valle è iucisa. nelle formazioni del
.Buohenstein (strati di LIVINALLONGO) costituite da sottili
.strati marnosi, calcarei, arenacei, e tufacei, ora immergen
tisi con forte pendenza verso Sud-Sud-Est, ora varia
mente corrugati.

Sul versante destro della Vallata si notano discordanti
"sopra il Buobenstein, degli isolotti di Dolomia Metallifera.
.di piccole dimeul:Iioni (Rio di Fous) e di grandi com' è il
massiccio banco dolomit.ico che forma il Monte Crete dal
Cron (m. 1660). Da1l'esame del contatto fra i due terreni
-de!lcritti si può dedurre che la dolomia è stata dislocata e
-che il movimento di questo terreno sul Bllcheustein ha ge-

(') L' importanz.a di queste miroe per la Inineraliuuione era gi!
_stata lDessa in evidentA de ANGeLO BU.NCBI, in due relalioni scientifico
tecniche pri"ate alla Soc. SAI< ~IA..CO, riguardanti la ripN!la (1940) e
.lo uiluppo dei la "ori di ricerca mineraria Del leUore Griglia-Ferrera.

(1) È ili preparaliODe da parle del\' Aulore Illla nola su qU88te
mauif8l1llZioui mdallifere.

Voglio ringraziare qui i DiL'igenli dell ... t. M. I. che mi hanno con
-ceno di \,i.ilare ripetutalnent6 la Miniera.

•
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nerato un letto scistoso nella zona di contatto. La zolla
dolomitica incisa dal Rio di FOllS risulta. rra l'altro anche
sprofondata. nel Buchenst.ein ed in parte capovolta, cosicchè
il suo fi~nco' occidentale che portA ancora. i segni del letto
scistoso (V8N1&ule sinistro del Rio Fons) doveva a suo
tempo formare il basamento del banco stesso. Una faglia
nella dolomia, inclinata di circa 50'" verso Sud Est rag
giunge la copertura soistosa senza. oltrepassarla. Cinque
metri al di sotto degli sciati e lateralmente alla faglia si
rinviene una sacca, di alcuni metl"j di potenza, di fluori le

............
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.'ig. 4 - Scbiuo relativo all'affioramento di Rio di FOlls in Val Aupa;
b<:hn, Bucheosteio. (.teOllilo D. dj Colbt'·taJdo, 1949)

molto pura con tracce di galena e blenda (vedi fig. 4).
La presenza di una. roccia incompetente al tetto (scisti) e
di una. roccill competente fa.gliata e mineralizzata (dolomia)
al let.to, richiama. lo schema. di una deposizione di mi·
nerale tipo impounding.

Esistono nella Val Aupa altre mauifestazioni a fluo
rite blenda galena sulla sponda destra del Rio di Fous, di
front.e all'affiOramento Ofa descritto, oppure nelle strette
vicinallze, come in Val dell' Andri (affiuente di dest.ra della
Val Aupa) ed alla base del versante di Sud Est del Monte
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Crele da. Cron: mineralizzazioni che hanno tutte come
roceia incassante la. dolomia e che ai trovano lungo faglie.
Mancano coperlure scislose. La fluorite è sempre il mine
rale principale, mentre galena e blenda SODO accessorie. La.
fluorite ricorre in sacche lateralmente alle faglie; la galena.
è lUl po' indipendente e riempie spaccature secondarie; la
blenda, che è in abito microcristallino, di colore arancione,
è sempl"e clCcompaglluia da sostaJlze ol'ganiche di aspetto bi
tumùlO80. (Vedi fig. 3, 'l'avo I).

Anche per alcune manifestazioni metallifere della Val
al'pa si può dunque ammettere il fenomeno dell'impouuding
associato alla presenza delle sostanze organiche.

n giacimellto di BI~;Mrg-Krellth (').

Finora abbiamo esaminato tre giacimenti sit.uati in
ambiente calcareo· dolomitico con copertura di scisli, ed
aventi caratteristiche morfologicbe seDsibilmente diverse
uno dall'altro: nel primo, il corpo minerario si svilnppa
principalmente nel calcare, ma penetra iD profondità anche
negli stmti 8clstosi del tetto (Raibl); nel secondo, l'ad Ulla
lIlenLO di minerale è localizzato pl'oprio nella ZOlla di con
ta.tto fra mame e dolomia (A.uronzo); ilei terzo, la millendiz·
zazione si trova nel calcare a qualche metro di distallza
dagli scisti di copertura (Val Aupa). Per tutti e tre questi
giacimenti abbiamo fatto rilevllre che il fenomeno dell'im
pOllnding sembra aver S\'uto luogo in modo parziale o totale
e che so:st&nze di origine organica hanno influenzato favo
revohneDte la deposizione. Si tratta ora di esaminare il
quarto caso, Bleiberg·Kreut.h, un giacimento che è sit.uato
11el caLcare, ma a 25-30 metri di distanza dal tet.to scisloso_

{'l Sento il dovere di rillgra'tiu'e il DoH. Ing. EMIt. TSCHlI:f1NIG, Di·
re~tOl'e Tecnico delllIo B.H.V., il Dott. Ing. F'. SnaNIII;R, Direttore della
Millienl di Bleibet'g, il Don. Ing. H. HOI.I.lII;ll ed il l)lIuOllale tecnico
della Miniera di Bllliberg. i quali hanno IlgllI'olato iII ogni modo il mio
aoggiorno II. flllliberg e la Villitll alla Milliera.
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II giacimento di Bleiberg-Kreulh lSi trova in Austria,
a 25 km. a NE di Raibl, fra la Valle della Gail e della
Drava, ai piedi dell'Erzberg. La zon8 mineralizzala si
estende in lunghezza per circa 8 km ed è suddivisa. iII due
miniere: Bleiberg ad orient.e, Kreuth ad occidente. Lo svio
luppo dei lavori nel 8ottosuolo è molto vaslo (circa 800
km. di gallerie) ed i livelli piu bassi raggiungono 750 metri
di profondità. I minerali primari sono galena e ble"da cri·
ata/li"a lIaccarQUZe i la ganga che li accompagna è costituita
da. marcasile, pirite, bm"Wna, flu()I°jte, calcile.

Il gi&cimento è stato studiato dal punto di vista ge
netico in modo particolare dal TORSQUIST nel 1927 e dal
punto di visLa tettonico da H. HOLoLER ileI [936 (per citare
gli Autori più recenti).

La. geologia della. regione di Bleiberg-KreuLh riflette
sensibilmente quella di RlI.ibl. L'HoLLElt ha dato per il
giacimento una desorizione stratigra6ca molto dettagliata:
al tetto si trova una formazioue della potenza di 20-25
metri di scisti argillosi scuri a Cardita (Cardita-Tonschiefer
= Raibler Schiefer di TORSQUIST) cui segue un banco 00

litico (m. 0,1-0,5) fortemente piritoso di colore da grigio
scuro a nerastro, e quindi il calcare di Wetterstein, o cal
care metallifero, caratterizzato da banchi grossolani limitati
da giunti molto marcati. 11 p,·ÙIIO ballco, dello spessore di 12
metri è costi~uito da dolomia bianco lattea che poggia su
di uuo sLrato {Pflockschachtì molto importante per la con·
dotta della mineralizzazione, formato nella parte superiore
da dolomia bianco lattea Il nella parte inferiore da una
breccia ad elementi argillosi color verdastro Il nero con
cemeuto calcareo bruno accompagnato da materiale argil
loso. TI IttCOJldo banco, della. potenza di 9 metri è composto
da un calcare puro contenente due strat.erelli (30 cm) for
mati da sottili venature a.rgillose color grigio verde e da
una bt'eccia con inclusioni marnose i talora porta. minera·
lizzazioni locali. Al di sotto si tro\'a. lo strato Dreier, molto
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importante per la. condotta del minerale, delimitalo al tetto
da. ulla breocia nerast.rtl.. Ii terzo ballco, della. potenza di
circa. 24 metri, è caratterizzato dalla presenza di due fOI"

ma,zioni apportatrici di minera.li (ManerscbacbU e Krngel.
zeehe) con breccia DeTRatTa al letto ed al tet.to nna roccia
di c~lor grigio debolmente dolomitizzata. Il quarto banco,
ultimo della serie metallifera, ha UDa potenza di 77 metri
e presenta un orizzonte conchiglirero ed UllO a 'dolomia.
bianco lattea, talora mineralizzata, al letto della quale si
trova un banco di marna dura color grigio verde. La base
del quarto ba.DCO, che porta una mineraiizzazione a carat
tere fì.loniano soltanto nelle zone ben fratturate il costituila
da calcari a Inmacbelle. Il sotlostante calcaI"e di 'Vetter
stein ha minore importanza.

La. tettonica della regione è estremamente complicata:
essa è legata alla formazione di due fosse tettonicbe, di
.,ti anLica, e ad una grande linea di dislocazione più re·
cente, a direzione N 70° 'V, che limita ver~o sud il gia
cimen.to, la linea Dobl'auch_ Gli effetti dei Inovimenti av
venuti si manifestarono soltanto nella parte superiore del
calcare metallifero, mentre i banchi più bassi della stessa
formazione si comportarono come corpi rigidi immobiliz
zati da tutte le parti. Le zone di fessurazione prodotte
dalla I:.6ttonica geuerale si disperdono lungo i giunti prin
cipali dei grandi banchi del tetto (contatto sci5ti, strato
Pnockschachtl, ecc.). Dove la fratturazione provocò \' aper
tura di faglie a direzione NW-SE, il minerale si trova nei
punti d'incontro di queste faglie coi già accennati giunti
principali: quasi tuLte le mineralizzazioni rimangono quindi
delimit.s.te dallo stesso orizzonte st.ratigrafico.

I.Ja milleralizzazione è situatA. nel Wettersteinkalk a
25·30 ffi. sotto gli 8cisti a Cardita (vedi fig. 6) ed ha ca~

rattere metasomatico o di riempimento. Per quanto riguarda
la forma della mineralizzazione, TOltNQUIST tlfferma che
meno inclinato è 1'orizzonte stril.tigrafico, più prevale il
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carat.tere di uu deposito piano; maggiore è 1'incliuRziolle,
piti la parte mln61"a!izzata si avvicina a\ tipo colollnare.

Quando la minerlllizz8.zione assume forma. fiionianR è
in genere legata a.i giunti di stratificazione. Di solito si
nota che essa inizia dalla faglia che taglia il giunto, pe
netra. in questo per parecchi metri e poi si assottiglia,
terminando a cuueo. Nei livelli più bassi di Bleiberg ho
potuto osservare bene questa forma di deposizione. Il mi
nerale eTa costituito da galena accompagnata da una ganga

N

Fig. a - Profilo geologico del giacimento di Bleiberg. (ltcolldQ
A. ToMt9"i,t)

scura COIl poca blenda; fenomeni metasomat,lCI non erano
molto app'~1"iscenti e tutte le Olllsel'vazioni che si potevano
fare iII posto portavano 1I.11a conclusione che dove"& trat
tarsi del riempimento di un giunto. A Kreuth invece ho
nOtato delle spaccature contenenti elementi calcarei a sp~

goto dvo cementate da una breccia llcistosa "era ad alto
cOntenuto di galena, di difficile interpret.azione.

Sullll. genesi del gitl.Ciment.o vi SOllO due teOl'ie fonda
mentali recenti, per merito di 'l'ORNQUIST e di HOLLgR.
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Secollodo TOllNQUIST le soluzioni idroterma.li, salite dal
ba.::l80 lungo le faglie, sarebbero state fermate dagli scisti
perchè iLOpermeabili El costrette in seguito a spargersi late
ralmente lungo giunti di stratifì.cazioue El cavità del Wet
tersteinkalk. L'impermeabilità. degli scisti assieme l'Ha
loro aziolle catltlitiw sulla separazione del minerale, El la
-caduta della temperatura 80no ritenute le principali cause
della deposizione.

Per HOLLER la ragione per oui i corpi minerari IH Tl

scoutr&lto generalmente 8010 ad una certa distanza dagli
sciati, non sarebbe dovuta alJa impermeabilità di questi,
ma 8. motivi puramente tetlionici. La presenza d'una ZQIlIl.

plasticl:l. di cotl'lpeusazione qual'è quella fOrmata dagli scisli,
nell' interno della. potente serie di calcari 6 dolomie, fece
-ai ohe le forze te~LOniche, nelle parti superiori del calca.re
meLallifero, a cui en" possibile arretrare contro gli scisti,
poterono esplicarsi sotto forma di rilassamenti, fenditure
ed "Itri fenomeni, in modo che un banco polente in media
122 metri venne ioleressato dalltl tettollica di dettaglio
rendendOlli adatto a ricevere il minerale; gli strati più
profondi invece, causa la loro costrizione da tutti i lati,
rimasero pratioamente rigidi e qnindi sterili.

A. Bleiberg-Kreutb, secondo me, il fenomeno dell' im
pounding, in lhua generale, non deve aver avuto luogo. Se
si fosse verificato, il corpo minerario avrebbe dovuto tro
varsi maggiormente sviluppato nella zona del contatto scisti
e 1I0n a 25-30 metri più in basso. È più giusto accettare
l'ipotesi di TORNQUIST: gli scisti banno avuto la funzione
d'una copertura impermeabile e le 1I0luzioni idrotermali sono
8ta.te costrette a.d inca.nalarsi nelle sottoslauti c!\vità Rperle
dai movimenti tettonici. Sotto questo punto di vista. penso
<che potrebbero cOllciliarsi le ipotesi di TOK~QUlST e di
HOLl.EK. Una inHuenza sulla. deposizione gli scisti la. deb
bono certa.meute a.ver avuta. I altrimenti sa.rebbe difficile
-apiegRl'e perchè il minerale si mantenga. qnasi sempre ad
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una determinala distallza da essi e sia sovent.e legato alla.
presenza di sostanze ol'ganiohe. Alcune delle mineralizza
zioni ch' io ho visitato erano accompagnate da una ganga.
di colore grigio SCUTO fino a nero, dovuto alla. presenza
di sostauze di origine organica, in deciso contrasto con
la roccia. incassante di oolor bianco latteo. Queste sostanze
organiche potrebbero esser state liberate dagli I>cisti a Car
dita sovrastanti e portate in oircolazione. lo c."ado che
TOIlNQUlST non Callse molto lontano dal vero quando asseri
che gli soisti debbono aver manifestato un' azione catalitica..
sulla separazione del minerale (aziolle che potrebbe essere.
in relazione colle sostanze di origine organica liberate).

Ci sono delle mineralizzazioni nel giacimento di Blei
berg Kreut.b, di secondaria importanza, che hanno rag
giunto gli scisti. Ho esaminato alcnni campioni pro\'enienti
dalla Miniera di Kreut.h, località. &a.llt.erriesenkluft, X li
vello, Pozzo Antonio, mineralizzaLi prevalentemente a ga
lena (vedi fig. 4, Tav. 1). Il solfllro di piombo è riuscito a
penetrare nell' interno degli soisLi per alcuni metri ed a.
deposits.rsi in forma -di grossi cristalli isolati.
Un tale t.ipo di mineralizzaziolle potrebbe esser dovuto ad
un fenomeno di ipofiltrazione. Allo stesso fenomeno si po
trebbero attribuirt~ le mineralizzazioni localizzate nei giunti
di stratificazione del Wettersteillkalk dove sono tagliati da
nna faglia, ed aventi la forma di' un filone terminante.
a cuneo.

Le faglie, essendo forse troppo aperte, non • impe
dirono. le soluzioni, mentre invece il minerale sarebbe
stato trattennt.o dai g~unti perchè questi chiudendosi inlel'lla·
mente, potevauo cost.ituire una strut.tura tipo impounding.

In conclusione posa'iamo dire che, ad eccezione forse
per qualohe singola manifestazione metallifera di minore.
importanza, per l'insieme del giaoimento di Bleiberg Kreuth
la teoria di R. A. MAOKAY non risolve il suo problema.
genet.ico.
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L'importa.nza. pra.tica. della teoria. dell'impounding.

Dall' esame della teoria dell' c Tmpounding. e dei gia
cimenti piombo-zinciferi considerati in questo lavoro ai
quali essa può essere più o meno applicata, ho avuto la.
impressione che i depositi di minerale localizzati al di solto
di una barriera. e dovuti ad un probabile fenomeno di ipo
filtrazione, abbiaDo un valore economico modesto.

Abbiamo già fatto rilevare che Il &aibl, la blenda cri·
stallina (nera e grigia) appartenente alla prima fase metal·
lizz8.nte del giacimento ed interpretabile con la teori& di
MA.OKAY, rappresenta il minerale meno ricco della miniera i
che ad Auronzo, i cui giacimenti sembrano la dimostrazione
pratica della teoria, si hanno dei cOI"pi minerari di pro
porzioni modeste; che in Val Aupa, le manifestazioni a
solfmi di piombo zinco, hanno fino1'8. solo valore scienti6co;
che a Bleiberg-Kreuth, nelle zOlle dove il minerale è pe·
netrato negli scisti a Cardita o si trova comunque nella.
zona di contatto, si SODO originati depositi di scarsa im.
portanza. Può darsi che la ma.llca.nza di un grande depo·
sito in questi ambienti sia dovuta. al fatto che i pori della.
barriera vennero ostruiti dal minerale che andava deposi
tandosi e che mancarono dei movimenti conco~itanli ca·
paci di promuovere una. nuova fessurazione minuta.. Sta. di
fa.tto ch~ non si sono avute grandi mineralizzazioni, meutre
queste in\"ece, qnando sono manifeste (Raibl e Bleiberg
Kreutb) hanno preferito localizzarsi uel calcare sottost&nte
alla barriera, ad una certa. distanza dal contatto e con ca·
rattere di sostituzione.

10 non escludo che i giacimenti cilati da MACKAY nei
suoi lavori siano perfettamente interpretabili con la. sua.
teoria (d'altra parte nOli ho avuto la. possibilità di visitarli
e studiarli) però per quelli da me esaminati in questa nota.
valgono le considerazioni sopra esposte, cons"iderazioni che
credo pOSilano interessare tutti coloro che si occupano di
ricRrche minerarie.
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Riassunto.

Viene esposta in breve la leoria dell'. impoundiug"
di R. A. M.\OKAY relativa. & giacimenti situati al di sotto
di !.etti selatosi o rnarnosi. La teoria si fonda. sul principio
dell' ~808mo8i e sulla proprietà. 8tmipermeabile delle rocce di
oopertura. L'Autore illustra quattro giacimenti piombo zio·
cifeloj delle Alpi Orientali ch' egli ha studiato o vi.\litat.o
(Raibl, Grign& - Pian da Barco, Val Aupa, Bleiberg) ed
analizza. per ciascuno le possibilità di interpretazione ge
netica offerte dalla teoria dell' imponnding. Ne deduce che
questa teoria sembra risolvere 11010 in parte il problema
genetico di Raibl, in modo più oompleto e chiaro quello,
di Grigna - Pian da Barco e della Val Aapa (Rio di FOllS).
mentre per il giacimento di Bleiberg-Kreuth essa in geo
nerale non si ri vela adatta.

Nella de~crizione dei singoli giacimenti l'Aulore pone
in rilievo la grande influenza che debbono aver al'uto sulla
deposizione le sostanze dì origine organica che sotLo forma.
di 1111 pigmento scuro accompagnano sovente il minerale.
NelJa ipotesi dell' Autore queste sostanze sarebbel'O stale
liberate dagli scisl,i più o meno bituminosi di copertura
ad opera delle soluzioni idrotermali circolanti, durante
I processi melasomatici.

Zusa.m.menfa.ssung.

Es wird in Knrze dia Thaorie des .. Impounding • VOD

R. A. MACKAY nber die unter SchieCer· oder Mergelscbicbteu
gelegeuen Erzlagel'StA.tt.eu vorgebracht.. Die Theorie ist auf
das Priuzìp del' EXOSlDosill. uud del' HalbpermeabilitlLt del'
Gesteiue am Haugeudeu begrilndet. Der Autor be8chreibt
vie l' Lagerstil.tten del' Ostalpen, die er stndìert oder besucht
hat (Raìbl, Gl'ign&·Piau da Barco, Val Aupa, Bleiberg) nud
analysiert ffir jede die Moglichkeit einer genetì8chen El'
kliiruug anf Gruncl del' 'fheorie des Impouudiug El' kommt
zum Schlusse, dass dìese Theorie nnr znm Teile clas gene-
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tisohe Problem von Raibi aufkI1L1"t, vollsUl.ndiger tlud klarer
das VOli Grigna·Pill.D da Barco und del' Val Aupa (Rio di
Fons), wiibrend sie lUI' die LagerstAUe VOIl Bleibel'g
Kreutb gal' nicht 9.uw6lldbar iSl.

Bei del' Beschreibung del' einzelnen LagerslAt.ten hebt
del' Antor dan grossen Einfluss hervor, dan auf die AllS

scheidung die organischell Subi:ltanz611 ausgell.bt haben
muss6u, welche in Farm eines dunklen Pigmentes bil.ufig

. das Erz begleit-en. Nach del' Hypothese des Autoren !lilld
disse organiscbell Substanzen aua dan mebr orler weniger
bituminÒS61l Scbiefern durch die dllrcblaufellden b.)'droter
malen Lòsungen befreit wordell.

Summary

Bere is briefly explained tbe c imp'1l1uding. theory
al! given b)' R. A. lliCKAY, in relation lo orebodies Iocaled
nnder schist. or mari beds, The theory i8 based on the
"exosmosis. principle aud 011 the semi-permeaLle properLies
of tbe superimposed slrata. The AntOT illustrates fouT ore
bodies he has stndied or "isited in the Eutern AIps
(Raibl - Grigna - Pian da. Barco - Val Aupa· Bleiberg) alld
anll.lyses for everyone of them, the possibilit,}' of genetical
iuterpretation as offered by the impounding theory, He de
duces tbat, this theory 1;01"6S ouly partly tbe genetica!
problem of Raibl, more completely aud clear tbe Grignll.,
Pian da Barco and Val Aupa (Rio di Fous) problem, wbile
she ie not generally suitable for tbe Bleiberg-.Kreutb orebod.r,

Iu the descl'iptioll of each of the orebodies, the Author
points out the great inRuence t.he ol'ga.lIio suhstances lIlust
ha.ve ha.d OD te depositi"Il, which under tbe fOTlIl of dark
pigmeot often aecompanies tbe mineraI. In lhe hypotesis
stated by the Autbor, theese orgauic substauces should ba\'e
beeH liberahid from tbe superimposed 8cbiste mOTe or le!s
bitltminous, following the circulating hydl'otermal sùlntions
sotion,

Caoe del Pndil (Raibl), olt<>b'"e 1949.
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SPIEGAZIONE DELLE FIGURE DELLA TAVOLA 1

Fig. I - Microrotogralia d'una seziontl lollile di mlrne minera1iuale

provenienli da Grigna Alu., Il minerale è dil~ribuilo a r..eie

corrìapondeoti agli antichi giuoti di .'ratiflea.zione delle marne:

Al, galena io crislalli; Pbl, galena in criatalli più piccoli;

ZII, blenda in cri.tam aneora pio piecoli; Ba, baritina, in

cri.taili aeienlari. Nieol +. 24 X-

Fig. 2 ~ Campione di mllrne mineralizzllle. proYeniente dII. Grigna Alta,

rotogrll.flllO in luce rillealll.: fll.eie biallche e slreUll, marca

Bile (le galena; fascie color grigio chiaro, blellda criatallina

diffusa, Si pOSBono allCOl'a notare le lracce dei piani di sedi

meutazione (II. del 1lI1~.).

Fig. 8 - CampionI di dolomia mineralinata del Rio dell' Andri, Val

Aupa. Cristalli di blenda gialla (granuli biancbi) accompagnati

da .o.u.ru;e organiche (pigmentazione nefll. dtorno ai granuli).

Fotografia elòegnita BU nua rllccia le'ligata del campione, in

luce ritle..a (leggero ingrandimento).

Fig. 4 _ Giaeimentu di Kreuth. mineralizu.iooe negli seisli a C.,dita;

cri.talli di galena. color bianeo; aciato nero, color orro. Si

oner.. i la caraUeriatica diffuaione dei cristalli di I.lena e

la 'enilura deboln.ente sci.to", dovula a movimenli pio

receoti. Fotografia llIeguila an di uua faccia le'ligata del

clmpione, io luce ritlelsa, (Un pii più piecolo del natnrale).




