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PREMESSA

Da parecchio tempo mi sto occupando delle forme di acerescimento e di sostituzio-
ne nella galena, blenda e pirite di alcuni giacimenti alpini (Auronzo. Salafossa, Raibl)
ove la deposizione avvenne a piu bassa temperatura: dove cioé blenda e pirite si sepa-
rarono quali colloidi o metacolloidi in tessitura colloforme e dove galena a struttura
cristallina, pit o meno completa, & stata parzialmente sostituita da solfuri colloidali di
una venuta posteriore.

Nella letteratura si parla poco delle forme che sto per deserivere. Aleuni Autori,
anche in lavori recentissimi. si limitano a citarne delle varieta senza entrare troppo nei
dettagli genetici. Manca quindi al riguardo uno studio ed una documentazione comple-
ta, a cul ho tentato di giungere prendendo per ora in considerazione soltanto i solfuri di
Ph. Zn. Fe. Non pretendo di aver esaurito con questo lavoro le varie argomentazioni e
di aver dedotto conclusioni definitive, perche la Seienza dei Giacimenti & ancora troppo
giovane e molte sorprese puo riservare. Ho cercato comunque di inquadrare quei par-
ticolari fenomeni. inerenti alle strutture e tessiture, che si l‘i[:-r‘hmtl allo stesso modo in
alcuni giacimenti e sui quali le opinioni degli Autori sono ancora contrastanti o inde-
cise,

Sulle strutture della blenda, galena, pirite e marcasite del Giacimento di Raibl
AVEVO ;_-i;‘i n'.-!lri'urnu |+* pl'i[ll:‘ H]Jitlinlli il': 1[1[1" note [H'E‘-r*lll'dll' 11Ii: _1'1 ;11 ‘:unr_'t'i*«_nri l[t‘]!il
Soc. Mineralogica Italiana tenutosi a Padova nel 1951 ed una [ 7] al Convegno Minera-
logico di Leoben nel 1953.

L attuale memoria. dato 1’argomento che essa tratta, ha richiesto una documenta-
zione fotografica notevole, realizzata in gran parte col sistema, da me gia prospettato in
passato. della « ||1i¢-r.p;:-;|[i;l composta », che s1 e rivelato utilizsimo =1a per lo studio di
interi fenomeni direttamente al tavolino anziché al microscopio, sia perche ha permesso

di ricavare diseeni molto chiari di motivi [1lil'li"l'l:'|hjj_'it‘i oltremodo interessanti e 1'umplell.

Lo studio & stato condotto nei laborator: dell’Ufficio Geologico della Raibl Soe. Mi-
neraria del Predil. al cui Direttore Generale. Dott. Ing. (Giovanni NOGARA, rivolgo una
parola di ringraziamento per aver concesso di divulgare 1 risultati delle mie ricerche.
Desidero inoltre esprimere la mia riconoscenza ai Proff. A. Biancur e Gb. DarL Piaz
che hanno accettato di puhhli{'uru' il mio lavoro nella serie delle « Memorie dt?gli [sti-
tuti di Geologia e Mineralogia » dell’Universita di Padova. sotto gli auspiei del Centro

Studi di Petrografia e Geologia del Consiglio Nazionale delle Ricerche.




GALENA

£ un dato acquisito che nei giacimenti alpini la paragenesi dei solfuri & general-
mente invertita rispetto a n;th*“;l che si osserva nei siacimenti direttamente legati ad un
magma: cio significa che si separa per prima la galena poi la blenda e la pirite. Per
questa ragione la galena si rinviene inclusa nella blenda ed anche nella pirite. quando
non sia in ganga carbonatica. Dalle osservazioni effettuate in numerose sezioni lucide

ho potuto desumere che il solfure di piombo =i deposita dalle sue soluzioni in tre modi:

| - in germi ottaedrieil sui i|l|;l|i -1 .-\'i]li[;]r;ll'lu poi i1 ecristalli regolari. La blenda
e la pirite che si separano piu tardi come colloidi. involvono i eristall; regolari di gale-

na e li sostituiscono parzialmente :

11 - come il [l!‘illm cCds=0., ma l]llrilllh' I‘Lli_'i‘]"l'-l‘i|]|1-'[[f[“ nlu'”;l blenda colloidale si
puc avere deposizione ritmica di eristalli di galena e zone di blenda, 1 eristalli di gale-
na sembranoe incastonati fra le zone di blenda ed il loro abito & regolare in guanto si

sono sviluppati in un medium ancora fluido: talvolta risultano attaccati dalla blenda

lungo i margini:

I - in forme arborescenti varie fino a i decizamente scheletrici. Le forme
arborescenti di solito non vengono sostituite dai minerali che si separano piu tardi e pos-
SO0 avere lu slessa 1[H'r;|u"iulwr tlr'i ;—’t'l'nli Ili Ll:{!r'!lu | caso IJ: =1l lli Es8sge, \;l]l' ol ilil'i*- 51

[rlifl ﬂ”ll;nil;il'l' n l']'i*-l':l”n Lllillhn - ["ll"lillt‘[l}_

[l primo ed il secondo caso sono gia stati da me llustrati in precedenti lavori [4-6]
a1 quali rimando per notizie di dettaglio. Mi voglio quindi occupare qui solo del terzo
caso, che riguarda la separazione della galena in forme arborescenti.

Le forme arborescenti di galena sono sempre di sviluppo tridimensionale (pseuado-
dendriti di ScHWARTZ) e ad abito molto variabile : possono comundgue essere suddivise in

(quattro gruppi:
a) forme arborescenti, in stretto senso, molto ramificate e ondulate (vedi hg. 1,
tav. 1); assomigliano come aspetto a certe varieta di muschio:

b) forme arborescenti. ramificate. ma non ondulate (vedi fig. 2, tav. I): assomi-

gliano come aspetto ad un abete:

¢) forme scheletriche, in stretto senso, a struttura cristallina (vedi fiz. 4. tav. |

e figg. 1, 2, tav. 3):




d) forme a rete, caratterizzate da un succedersi di segmenti di galena allineati se-

condo direzioni che si incrociano con angoli corrispondenti a quelli fra i piani di sfal-

datura della galena (vedi fig. 3. tav. T e fig. 2 a pag. 9).

a) Forme arborescenti, molto ramificate e ondulate.

Non sono comuni. ed iop praticamente le ho osservate solo nei minerali di Salafossa
(piccolo giacimento di Ph e Zn situato fra Sappada e S. Stefano di Cadore) quando sono
incluse nella blenda, e nel minerale della faglia Fallbach (Raibl) quando sono incluse
nella pirite. La genesi di questi « pseudo-dendriti » potrebbe essere dovuta alla separa-
zione, da un medium contenente i diversi solfuri. di piccolissimi elementi di galena che
si sovrappongono dando luogo ad un fusto ondulato molto ramificato e frondoso, a for-
ma quasi di cespuglio. Da questo momento in base alle condizioni chimico fisiche am-
bientali, sulla esile struttura primaria di galena puo depositarsi o nuovo PbS, oppure
ZnS colloidale, oppure FeS. colloidale. Esaminiamo singolarmente questi tre casi.

Se continua a depositarsi solfuro di piombo. la figura arborescente va assumendo
una forma poliedrica, eubo o ottaedro, mentre i piccoli rami determinano | orienta-
mento delle principali direzioni eristallografiche. Talvolta il eristallo definitivo e 1l ri-
sultato di tre stadi diversi di accrescimento: nel primo stadio si ha lo sviluppo della for-
ma arborescente: nel secondo, attorno a gruppi di rametti erescono cubi o ottaedri con
definite orientazioni reciproche nello spazio: nel terzo. sopra il nucleo di eristallini ori-
ginatisi nel secondo stadio, si forma il eristallo adulto con accrescimento a zone (V.
tav. V1I).

Nel caso che si separi solfure di zinco colloidale, questo involve ciascuno dei ra-
metti che si dipartono dal fusticino di galena formando altrettanti sferoliti: I'insieme as-
sume allora la forma di un grappolo d'uva (vedi fhg. 3. tav. D).

Nel caso invece che si separi solfuro di ferro non si ha formazione di grappoli in
quanto le strutture di galena vengono incluse nel solfure di ferro come un materiale
inerte che non disturba né la sua deposizione né la sua successiva tendenza a cristalliz-
zare,

Rampror. nel suo recente lavoro [17] sulle strutture e genesi dei minerali del
giacimento di Rammelsberg, riporta una micrograha di pirite con galena « ricamata »
che assomiglia moltissimo a quella riprodotta nella micrografia della tav. 11: ritengo si
tratti di galena arborescente inclusa nella pirite. A questo proposito il citato Autore rife-
risce che « grande interesse hanno la masse di pirite che contengono calena ricamata o
che sono esse stesse ricamate o a forma di grappolo avvelto da blenda. Ambedue sono
forme che per la delicatezza degli elementi di struttura debbono essere sorte molto pre-
sto ». ScrnouTes che in precedenza aveva studiato il giacimento di Rammelsberg, ritiene
che queste ultime siano dei prodott di sostituzione. ma non discute per quale motivo la
blenda si trovi spesso all'interno e nella pirite zonata e non cerchi per la sostituzione
delle speciali zone ed abbia delle forme esili.

Le forme arborescenti primarie di galena hanno una struttura propria, decisamen-

te diversa. seppure difficilmente controllabile, dalla struttura del cristallo definitivo che
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in seguito si sviluppera da esse. Corrodendo con molta sensibilita la sezione lucida d
uno di questo cristalli di galena. si vede comparire la struttura arborescente non cor-
rosa fra la rimanente parte decisamente attaccata (vedi fig. 1): la sua maggior resisten-
za alla corrosione si manifesta anche nei rizuardi della sostituzione. come in seguilo di-

mostrero.

Fic. 1. - Forma arborescente in un cristallo di galena. Disegno ricavato da una micrograha;

sezione lucida, nicol paralleli, 600 x circa. faglia Strugel. XITT livello, Giacimento
di Raibl.

Il disegno rappresenta una superficie di galena delicatamente corrosa con HBr. Le linee
nere =ono in parte le tracce di piani di sfaldatura: le zone punteggiate mettono m evidenza le
aree che hanno -Ilhl'llL Una corrosione MAagriore. & I{- TOne |I:i.|ll1'}h' le aree .-]].. <0no rimaste
negative all’attaceo chimico, La forma ch appare in bianco pud essere riferita a quelle
arborescenti, sulla quale poi & crescinto il cristalle definitivo, Essa ha rivelato una strut-
tura molto pin compatta ¢ resistente all’azione deeli acidi che non il cristallo che si é
sviluppato pig tardi. Ci s puo c¢os1 render conto del perché minerali come blenda e pirite,

'!”d“‘l‘l' so=liluscono ||I :.Ii.l'l'li.!. =1 arrestano COniro "Iu!'-‘ll' i|||'|u|= ._Ii Hr.kL!il'll' I“-i”““-idl_

Le forme arhorescenti si possono studiare bene a nicol inerociatl, quando sono in-
cluse nella blenda. per i riflessi interni di questo solfuro molto alt (dal bianco al gial-
lo) e per la sua debole trasparenza che permette di seguire lo sviluppo della galena in
]rr_::l':_uulilh. Quando inveee i pseudo-dendriti sono inclusi nella pirite, possono essere 0s-

servati solo a nicol paralleli: & pin difficile allora seguire il loro motive nello spazio.

b) Forme arborescenti, ramificate ma non ondulate.

Queste forme sono molto simili a quelle deseritte nel paragrafo precedente. con
una sola differenza, che il fusticino ed i rametti anziché essere ondulati sono diritti,

assumendo cosi "aspetto di un abete.




¢) Forme scheletriche,

Sono le pin comuni e le pin studiate. Quelle che sto per deserivere provengono
esclusivamente dal giacimento di Raibl e si trovano sviluppate da grandezze microsco-
piche a macroscopiche fino a parecchi centimetri di lunghezza. Le forme scheletriche
di galena si trovano incluse nella pirite. nella blenda. nella dolomite, oppure sono av-
volte da una esile crozta oy |Ii|‘ilr* ¢ come tali immerse nella lill]illili:h‘ 0 IH'“H Ili-ll'i[illil-

Esaminando il lorg -xi|llmm -.|i;{?.i;ilt* si nota che la forma ¢ data da un asse molto
;1“IIII*I_'ilhI. |J:|[] ETOSE0 1I”il hase .~]“,. ii”‘l‘-ll'i‘lllil:l. normalmente ;*1 llll;JIl" =1 staccano [ﬂllti
rametti. di solito equidistanziati. L’ asse principale dello scheletro & costituito da una se-
quenza di ottaedri (pin i rado cubi) allineati secondo uno dei loro assi (uaternariz i
rametti laterali sono pure formati da allineamenti di |;i.-n.li ottaedri. Sostanzialmente
lllllllll.lﬂ* l[]lt*.-[i *-l‘]lrlu*ll‘i ;||lrn MO S0 'I'hr* .'l”itlt*ill!tll_'t'lli ||.| iliﬂ'll” u[l;h‘llr'i "-I"i‘IHI{II_} tlt:‘-
terminate direzioni cristallografiche.

Se la deposizione del solfure d piombo continua anche dopo la separazione della
forma scheletrica. =i osserva allora che oli ottaedri di un rametto crescono secondo una
sola direzione, preferibilmente versg I"apice dell’asse principale, andando ad unirsi con
quelli del rametto superiore. Questo tipo di sviluppo prelude ad una forma oltaedrica.
In altri ecasi dai rametti laterali si sviluppano dei rametti secondari, normali ai primi,
che preannunziano la formazione di eubi.

(-l ottaedrini che costitnisecono | asse prineipale non sempre sone a diretto contatto
I"'un I'altro. anzi alcune volte sono distanziati da spazi vooti (riempiti dal minerale che
si depositd dopo). E poiche in certi casi si puo escludere con certezza che fenomeni di
sostituzione abbiano interrotto la catena di ottaedrini, bisogna ammettere la presenza,
durante la deposizione. di una forza di eristallizzazione capace di orientare nello spa-
zio 1 singoli elementi, separatisi indipendentemente. secondo allineamenti che preludono
alla forma definitiva del eristallo.

LLa posizione degli scheletri di galena in una determinata associazione di minerali
di solito non & casuale. Nei giacimenti di sostituzione la tessitura principale, che mag-
siormente ricorre fra i minerali. & quella a coccarda. che puo svilupparsi in grandez-
76 !l]ill']‘n-{'li['li[‘ll;r" fino a pareechi decimetri di diametro. Le coecarde possono avere uno
solo o pin nuelei: nel primo caso il nucleo & generalmente formato da un nocciolo ma-
croscopico della roecia incassante. sfuggito alla sostitnzione:; nel secondo caso i nuclei
che formano il cuore della coecarda possono essere costituiti eiaseuno da un aggruppa-
mento di coccarde microscopiche di blenda e pirite con nucleoli di galena. Su questi nu-
clei. con deposizione a bande o ritmica, si depositano in seguito blenda, galena, dolomi-
te. pirite, baritina formando una serie di inviluppi. Gl scheletri di galena trovano ge-
neralmente sede in uno di questi inviluppi ¢ non sono disposti disordinatamente, ma
orientati in modo che 1 loro assi prineipali assumono una posizione normale all’anda-
mento della superfice reniforme della coccarda,

E* generalmente ammesso che la formazione delle cocecarde. che ho chiamato mo-
nonucleari. sia dovuala alla struttura tettonica della roceia incassante: nel senso che la
rete di fratture latenti, sempre presente in essa, guida le soluzioni. Un qualunque ele-

mento della roceia delimitato da queste fratture. puo venire investito con azione centri-

peta. e d'ogni parte, dalle soluzioni circolanti alla sua periferia ed essere sostituito
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parzialmente dando luogo ad una coccarda definitiva. Nelle coccarde plurinucleari pe-
ro il fattore « struttura tettonica della roccia incassante » deve avere ben poca HNPOr-
tanza. Le stesse tessiture a coccarda. del ipo ora deseritto, di minerali consimili. che &
ripetono in tutti i giacimenti di sostituzione allo stesso modo devono secondo me la loro
origine ad una forza formativa paragonabile a quella presente nelle sostanze eristalline
disciolte che lore permette di assumere una determinata forma nello spazio. a mano a
mano che si separano.

Scheletri di galena sono comuni in altri glacimenti, ove la blenda si & separata
allo stato colloidale. EvRarn [9-10] ne deserive ra 1 minerali zonati di Moresnet e d En-
zis (miniera di Schmalgraf) quali noecioli avviluppati da blenda e ne riporta delle mi-
crogralie ove essi hanno "aspetto del tutto simile 2 quelli di Raibl. Anche Granic [12

avoro sul giacimento di Miess ( Mezica) documenta con una micrografia di una

nel sug
ezione lucida la presenza di germi di ecalena inelusi in blenda a tessitura colloforme.
”;lH.;l-in'lfu iii*i ::"I'Hii e 1|;| ||Hr'HH l!i‘“il Illt‘lliiil f’hl' h '.;II'LIII\I‘ -i {lllt'r Hl"f_'HiI‘l‘ l'||r‘ t*--i 1]“-
vrebbero rappresentare der relitti di sostituzione, St HROLI 19| ne descrive jrire ¢ ne
lustra aleune sezioni per il giacimento di Bleiberg ( Antonischacht. 6 Lauf).

Scheletri di galena inclusi nella blenda a tessitura colloforme (schalenblende) pro-
venienti da Eschbroid presso Aquisgrana e da Meggen an der Lenne sono illustrati da
RAMDHOR e ScuNemEREOEN [16-18] nei loro trattati sulla microscopia dei minerali me-
tallici. Si deve quindi coneludere che la formazione i strutture scheletriche di ealena
i masse colloidali & un fenomeno comune a molti giacimenti piombo zineciferi di sosti-

luzione.

d) Forme a rete.

Sono le pin strane e le pia difficili a spiegarsi, 1 singoli elementi di calena. dal-
I"aspetto di bastoneini esilissimi e della lunghezza di pochi micron. si trovano allineati
| ma ~€mpre staccat fr;l loro) Ilu.‘“u 7'-[Hl:Ei|| in rette hen definite, [l.‘.lral“r'll_* fra loro. in
gruppi incrociantisi con altri. secondo angoh che corrispondono a quelli fra 1 piani di
staldatura, Losservazione con dispositivo ultropaco. a nicol incrociati e a 1250 X con-
sente di rilevare che la loro sezione pud avere la forma di un triangolo equilatero (svi-
luppo secondo una faccia dell’ottaedro). oppure di un (quadrato (sviluppo secondo una
taceia del cubo). o quella di un rombo. In quest ultimo easo il bastoneino & formato
da una serie di ottaedri compenetrati uno nell altro: il profilo della loro sequenza a vol-
te & ben visibile. con spigoli netti. a volte assomiglia inveee a quello di un bastonecino
noduloso (fig. 2). Nel settore epitermale del giacimento di Raibl sono Lipiche le forme
a rete s¢ la galena & inclusa nella blenda (colonna Udo) e e forme arborescenti =e la

galena & inclusa nella pirite (faglia Fallbach).

Considerazioni sulle forme arborescenti.

Cerchiamo di esaminare quali possano essere le cause che determinano le forme
scheletriche in luogo di eristalli per esempio interi. ma di dimensioni minori. e se dette
forme siano sempre di origine primaria o rappresentino i relitti di un processo di so-

stituzione. Secondo il mio parere. la separazione del solfuro di piombo deve avvenire in

e e
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un medium molto denso e gelatinoso in cui oli joni S e Ph (in caso di cristalloidi) o
gruppi di molecole PhS (in caso di colloidi) si trovano uniformemente distribuiti. Al-
I"atto delle precipitazione, a causa del mezzo denso in eui si manifesta, la migrazione
delle molecole separate & fortemente ostacolata per eui si hanno soltanto esili accresci-
menti locali. Di questo parere sono pure SCHNEIDERHOHN ¢ RAMDHOR | 16-17-18] i qua-

I- ;I llt"‘ 1 ] ¥ I ] " " i, & - & & - k .
| Tl lh”li] {I]l Il Ill‘l”“ recanali "II""I"II'I]' 31 SO0no In ;_’l'..ln ih.l“:.h; ”r.l:_,ll]alt. I”jl I::”I”:-_

Fic. 2 - Elementi scheletrici di galena in blenda, con disposizione regolata e serioni trian-

eolarn ¢ quadrate (vedasi anche tav. I, hg. 3) - Sez lacida, Nicol —. 1MW) > eires.

HmInersione in olio di cedro. '1"]"‘- "]tfﬂllill'ih

dimento di crescita in masse colloidali. Per quanto rignarda invece il cecbondn caso non
sempre ¢ possibile decidere se si tratti di forme primarie o di reliti di sostituzione: se
le fizure scheletriche hanno contorni petti, ben definiti cristallograficamente, sono pro-
penso a ritenerle senz altro primarie. Nella fig. 1. tav. VI si vede in modo chiaro come
blenda in tessitura eolloforme involva scheletri di galena modellando le sue forme su
di essi. Se gli scheletri di galena fossero un prodotto di sestituzione, dei relitti di una
forma scomparsa, la blenda avrebbe certamente un altro aspetto esteriore. costituireb-
be delle plaghe occupanti grosso modo lo spazio della galena sostituita. Devo pero am-
mettere che piccole sostituzioni, soprattutto marginali. non sono comunque infrequent.

Per (uanto riguarda la termalita della deposizione, assumo come termometro geo-
logico il grado i cristallizzazione delle forme. attribuendo una temperatura pia bassa a
quelle arborescenti del primo tipo (Salafossa. faglia Fallbach di Raibl) ed una tempe-
ratura piu elevata a quelle scheletriche (Raibl).

Dal punto di vista industriale la presenza di galena arborescente nei suoi vari tipi,
localizzata nei nuclei delle coecarde di blenda colloidale o di pirite, costituisce un pro-
blema di un certo interesse per il trattamento in laveria di questi minerali. Le strutture

di galena sono esilissime e non sempre visibili ad oechio nudo. dato che talvolta 1 ra-

metti pinn piccoli possono avere il diametro di soli pochi micron sebbene lunghi alcune
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decine : ciononostante ritengo che nel loro insieme rappresentino dei tenori i piomhe
che vanno facilmente perduti. Per queste ragioni. ove nei ciacimenti si presentino mas-
s¢ i blenda e pirite in tessitura a coccarda. necessitano esami microscopici dettagliat;
onde stabilire I'eventuale presenza di galena arborescente: nel qual caso & opportuno
‘*I’i”‘.ﬂ‘l'l‘ al massimo la macimazione e adottare i|llr'_.'_*|i -:'!l-mll‘;:inll'nli r'||r- la h*t‘]]iru <1

gerisce per non perdere utili partite di piombo.

BLENDA COLLOIDALE E METACOLLOIDALE

Per quanto riguarda la deposizione della blenda colloidale non ¢’ molto da ag-
glungere a quanto su essa incidentalmente ho gia detto a proposito della galena. Si ha
I"impressione che per la deposizione della blenda colloidale sia necessaria la presenza di
« germi » di galena o di pirite. Se questi si formano. immediatamente dopo =i deposita
la blenda che involve i singoli germi con una serie di veli sos rapposti cosi da creare un
inviluppo sferico e, se il fenomeno si ripete nello spazio vieino. un grappolo di sferet-
te. A questo punto di solito avviene una stasi. messa in evidenza da una orlatura pin
scura che delimita le parti esterne delle sfere del grappolo. Suecessivamente la blenda
riprende a separarsi, non pin seguendo 1'andamento iniziale. so rapponendo cioe nuo-
VI Cusel al :I‘nplmlu ]Jl'iinili\u. ma IIt"[HHiliHIer‘-i in modo del tutto iIIl“]H‘]llh‘llll'. inglo-
bando le precedenti strutture. Il suo colore & giallo chiaro. lattiginoso, leggermente pii
forte del giallo molto pallido degli sferoliti. Debolissime fratturazioni con andamento
grossolanamente parallelo. I'attraversano: esse assomigliano alle inerinature che compa-
ono nel vetro quando subisce un urto (vedi fie. 3. tav. V). potrebbe forse trattarsi di
un fenomeno di sineresi. In un’ultima faze. attorno alla blenda gia separata nei due
precedenti stadi, si deposita a zone successive di acerescimento. rispettando quindi an-
che la forma, nuova blenda, che ha un colore pin scuro. di solito bruno o rosso aran-
cione.

Sottoponendo a corrosione di struttura le sezioni lucide d; questa blenda. si rive-
lano cristalline soltanto le zone scure di ultima formazione.

Nel mio lavoro sui giacimenti di Grigna e Pian da Barco [5] avevo dimostrato che
il colore delle diverse zone della blenda & in funzione del grado di cristallizzazione. os-
servando che le zone giallo chiare sono ancora decisamente colloidali. le zone di tinta
gialla pit intensa presentane higure di devetrificazione. le zone scure si rivelano netta-
mente cristalline (metacolloidali), Puo darsi che il colore sia dovute anche alla presen-
za di ioni Fe™", ma non & facile documentarlo quando si tratta di strutture microsco-
piche come nel caso nostro, mentre invece la spregazione col diverso grado di cristalliz-
zazione da me esposta & un dato che ho gia potuto riscontrare per blenda colloidale pro-
veniente da giacimenti diversi, Raibl comprezo.

Un’altra proprieta da porre in rilievo nelle blende colloidali & la loro lumineseenza
in luce ultravioletta che viene ad abbassarsi fino ad estinguersi coll’anmentare del te-
nore in ferro. Blende a tendenza marmatitica non sono luminescenti né lo & la blenda
rossa colloidale, certamente ferrifera. di Raibl. Cosi pure non sono luminescenti le

blende color arancione che si sono deposte allo stato eristallino (Val Aupa).




PIRITE COLLOIDALE E METACOLLOIDALE

E* un minerale che si separa prima o contemporaneamente alla blenda e dopo la
zalena, e forma delle plaghe. oppure delle sferettine di pochi micron di diametro. op-
pure delle coccarde vere ¢ proprie. Non ho mai osservato forme arborescent.

Nelle plaghe & sempre delineata anche senza corrosione. una tessitura colloforme
con qualche forma eristallina al centro delle coccarde. La forma cristallina, che piu sl
ripete. e rilevabile attraverso le numerose sezioni secondo cui si manifesta, spmbra es-
sere "ottaedro o forse combinazioni del eubo con "ottaedro. {;lrrrih[llllllil"l'lillI il centro
della coccarda alla prima fase della deposizione si pud pensare che I"inizio della sepa-
razione della pirite (da soluzioni miste) sia avvenuto allo stato eristallino ( ottaedry) e
successivamente in forma metacolloidale e colloidale. Generalmente attorno al nueleo
cristallino si sviluppa una struttura radiale, seguita da una strultura a zone che =i
modella sulla forma del margine di quella radiale. Ne risultano delle coccarde a super-
ficie |rn“;_'n||:lir lr* Cull SezZ1oni I‘if'i‘r'l‘i|;1lln COme £|~|u-llu le |:i.‘!le delle u'rltii"ln' i'nl'h".?.h‘.

Come gia dissi, e all’atto della deposizione della pirite esistevano lorme arbore-
scenti di !—'“lf'“”- queste mentre non disturbano lo Hkihlmm della pirite che assume strut-

tura e tessitura come se la galena non ci fosse. vengono da essa inglohate.

Durante |'acerescimento delle cocearde di pirite la [H'l‘l'i'l‘.‘lilillt‘ di 5 puo essere va-
riﬂllill"‘ l"{}-ill.‘l']lf‘ Elﬁ‘lhlnnn nri'::inn- zone i color ;fi;l”n chiaro e zone 1“ color f_'i;lui_l [liil
intenso. Le zone piu chiare mostrano tendenza a struttura cristallina ed a nicol incro-
ciati si rivelano debolmente anisotrope:; le zone color giallo pin intenso rimangono net-
tamente colloidali e sono i-u!l'n[:-r ll}lt*|llil_'lnih'-pii‘ih‘*L

Saltuariamente compaiono delle plaghe e coccarde le cui zone di accrescimento,
modellate su di un primitivo cristallino di pirite, sono sinuose e rotondeggianti come
quelle della blenda colloidale (vedi tav. IV). Il potere di sostituzione della pirite in que-

sto stato & molto elevato come vedremo in secuito. 1l centro della coccarde puo essere

anche occupato da un cristallino o da un frammento di galena.

GALENA. BLENDA. PIRITE E LORO RAPPORTI DI SOSTITUZIONE

Premesso che nei giacimenti considerati la salena non sostituisce mai ne la blen-

da, né la pirite. i casi che si presentano sono | seguenti:

1 - blenda sostituisce galena

2 - blenda sostituisce pirite
3 - pirite sostituisce galena
4 - blenda sostituisce galena e pirite

-
-
L]

5 - casi particolart: marcasite e dolomite sostituiscono galena.




1) - Blenda sostituisce galena.

E" il caso pin frequente e ptu interessante. Vorrei dire che la blenda ha una sua
tecnica speciale nel sostituire la galena. Di solito accade cosi: la blenda spinge avantj
IH'HJ :.L;!Ir*rl,! una fronte lli -u.-li[[lj.{iuur I'H-[il“i!;’r liil lante ilii'[‘llIl" -|It'r|* ili .--u“ttrn lll zin-
co che vengono a svilupparsi all’inerocio dei prani di sfaldatura della galena e ad una
certa distanza dal marcine del cristallo (tessitura di penetrazione cuidata di Bastin).
51 puo pensare che attraverso i piani di sfaldatura (non sempre pero evidenti) si ge.
neri una corrente entrante di atomi di Zn sostituenti ed una uscente di atomi di Ph =o.
stituiti a partire dall’esterno del cristallo di galena fino al punto dove ha preso inizio
la sostituzione. In questt centri il solfuro di zineo assume forme <feriche pertette. Pro-
}-.’.rr'i'lr*“tln TI I'-t'llHHIt'llll. ]Iil:l *ff"l'i' III rilj_r;_'iqj l“h"t'-n IH'PIH]HIIH lll'i:‘_[il'lr'. -III I,Ini-l'trllll il!~j+‘-
me. costituiscono delle plaghe botriodali, reniformi. che a loro volta si raggruppano
sempre con contorni formati da un suecedersi di semicerchi. mentre la fronte avanza
fino a sostituire totalmente il eristallo se non ill|r‘r‘nr*flj._'lll'llb delle cause che i"l"”'”“li“-"
no il processo,

BAsTIN chiama con il termine di automorfo (quel minerale che in qualita di metaso-
ma ¢ capace di assumere la sua propria forma cristallina nel palasoma e lo indica come
termine da contrapporre a pseudomorfo. Nel caso pero di minerali colloidali sostituen-
L. non si puo certamente parlare di forme cristalline automorfiche. 1) altra parte 10 pen-
0 che, come un minerale che si separa da una vera soluzione & capace di assumere una
propria forma cristallina, cosi un minerale che sj separa da una iu-'nurln-uhl;.r.lum- HECIIE
me una forma sferica perché quello & il suo abito: e se & capace di sviluppare questa sua
torma sferica nel palasoma durante il processo di sostituzione. sono dell’opinione che si
debba egualmente parlare di automorfismo. La blenda colloidale che riesce a sviluppa-
re la sua struttura durante la sostituzione della galena & quindi, nei casi osservati. auto-
morfa.

Per quanto riguarda i rapporti blenda-galena. Epwarps serive che « quando la
forma del contatto ¢ tale che le rientranze concave =00 VEerso ;_'éifﬁn;i_ e 2L che la
zalena ha eristallizzato negli interstizi dei aranuli di blenda: ma una tessitura di (que-
*to tipo puo essere derivata dalla sostituzione di qualsiasi minerale che tende a forma-
re residui rotondeggianti ». o perd non sono d aecordo su (questo punto perche, se ef-
|-t'||i".:tlllr'1'llu' cosl fosse. la 'r:illwll;l. !I!‘”'ir[’l“llt* Ilill'el;.'t*lh*[id'n. sarebbe [ul--[l-'l'iﬂﬂ‘ alla blen-
da, il che & decisamente da escludere in tutti campioni qui studiati nei quali la galena.
nei riguardi della blenda, presenta rientranze concave. Non solo. ma la copiosa docu-
mentazione fotografica da me presentata & tale da sarantire (almeno per 1 minerali dei
griacimenti qui considerati) una successione galena-blenda. ed un tipo di sostituzione
blenda-galena con fronte di sferoliti di blenda ed ovvie rientranze concave verso zalena
e Verso ]lirilr*. come in -E';_*l.liln vedremo. Lo stesso EnpwaArDpS non sembra essere roppo
sicuro della sna asserzione quando pin avanti riporta un parere di SCHUOTEN: « ..... i
risultati ottenuti per via sintetica possono assomigliare a conereseimenti naturali di Lipo
lamellare. zonati. a maglie. a vene. colloformi. grafici. derivanti da smistamenti. Essi
possono simulare la formazione di mutui bordi dei cosi chiamati minerali intereristal-
lizzati. di strutture con orientazione cristallografica. di apparenti inclusioni e di riem-

prmenti di vene e cavita ».
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£ assai diffieile perd che un eristallo di galena venga interamente sostituito dalla
blenda. Rimangono spesso invece dei relitti, delle piecole isole. incluse nella blenda,
sfuggite alla digestione, attorno a eui la blenda s’involve. (Osservando la l‘.]i.-[m-'viﬂimn‘
spaziale di questi resti. con 1'ausilio delle micrografie composte. si puo rilevare che il
]ur-‘!u ll.‘l I.lsl'u m‘l'HlmEn non ¢ casuale. ]Ilt1l|;l;;illitilllll ,|[ riuﬂi]‘“ con lhinee, 1'nlt||.'riliill'|l,l
delle figure arborescenti attraverso le q]uuli Sintravvede lo scheletro ;-rimurin secondo
cui si separo la galena: ne & difficile rinvenire delle tessiture a arappolo, quale prodot-
to di sostituzione (v. tav. VII). del tutto simili a quelle di origine primaria dezeritte a
pag. . La resistenza alla sostituzione offerta da n:,n---'ti elementn [lrinmri di calena e
dunque molto forte ¢ dovrebhe essere ricercata nella loro intuma struttura molto compat-
ta, tavorita da una deposizione rapida da seluzioni localmente molto econcentrate.

Secondo EDWARDS in un ~il!_:||1u minerale una zona ;nlrlirnhlrw i:uf- gssere o |lﬂ't'*"
renza sostituita a causa di aleune favorevoli variazioni delle proporziom stechiometri-
che ed in tale caso la tessitura del minerale |rri||uu‘in ¢ conservala atiraverso una o for-
se pin sostituzioni. Non escludo che questa sia la spilegazione anche piu ||L'u|~i|ri|r- per
quelle particolari zone di un minerale che sfuggono alla sestituzione, ma in (uesti pro-
cessi la struttura, piu che la tessitura, di un minerale vi gioca un ruolo decisivo. Basta
infatti attaccare con an acido della blenda in tessitura a coccarda. formata da un accre-
scimento i bande a struttura t‘ri[ntm'riuiullin:: ¢ (da bande a strultura eristallina. che le
|'ri||1!* VENTZOno -Il|lih| corrose. menlre le --*rmulw 1':*-5-!!.}”“ a llIIH_’H 7l”-;l?-ill'l!** 'h'lri”'i‘
do |51,

Se la ;.'Elil'lhl. attaceata dalla blenda. si era formata ad una termalita |Jii1 elevata.
allora gli elementi primari della sua formazione non sono pin strutture arborescenti
bensi dei cristallini idiomorfi in abito ottaedrico. La blenda quando sostituisce questa
salena si arresta sempre sul eristallini primari. come ho gia dimostrato in altro lavo-

ro 6]

2) - Blenda sostituisce pirite.

Come nella sostituzione di galena cosi quella di pirite la blenda =i manifesta au-
tomorfa. La fronte di sostituzione con sferelte viene a <tabilirsi lungo le zone di acere-
seimento della pirite. lungo i piani che delimitano elementi cristallini, lungo fessure ca-
pillari dovute ad interruzione di crescita. La tessitura che si sviluppa in questo caso s
approssima a quella dehnita da BASTIN come « tessitura di penetrazione diffusa ». L’ at-
tacco diretto alla plaga di pirite avviene pure secondo una linea che assume |aspetto
di una spezzata i cui tratti anziché essere costituiti da rette (se visti in sezione). sono for-
mati da archi pia o meno sviluppati (vedi hg. 3).

Se la pirite s1 trovava depositata in forme di cocearde con accrescimento a bande,
allora la blenda puo sostituire un settore della cocearda di pirite. assumendo la forma

delle singole bande di pirite -ostituite. divenendo cioe pseudomorfa.

3) - Pirite sostituisce galena.

Se la pirite si separa in uno stato decisamente colloidale, la sostituzione di galena

cristallina avviene a mezzo di una fronte di sferoliti. non perd cosi regolari come quelli

della blenda. 11 solfuro di ferro migra lungo 1 principali piam di sfaldatura della gale-
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na. ne isola delle porzioni di varia arandezza che invade poi da tatti i lati sostituendole
con azione centripeta, fino ad arrestarsi contro ¢li elementi embrionali eristallini pri-
mari (cubo o ottaedro) che non riesce pia a spostare. Questi costituiscono allora il nt-

cleo delle coccarde definitive. La sostituzione anche in questo caso agisce sul palasoma

|' s, {. = f}l.wl-:ﬁ!r g Ll d A T f|'|r1' Lirii] .rrrr.-:-r_'r.l.'ﬁu r'iHHiUlI\f.r] .e.lr' :i: ”|i|'ru_'rrJ'Hr -uf':ﬂﬁ“;'f_ _"\r';iu”.p

lucida, nicol paralleli, 200 x cirea: faglia Fallbach X livello, Giacimento di Raibl.,

Il campo bisnce & sempre rappresentate do pirite, il rratteggio inclinato da blenda, il
iratteggio anerocioto da dolomite, le fizure nere da galena.

La pirite appartiene alla varieti gin deserifta: cosi pure la blenda. La galena invece non
&l Iravi lnil-l n r-urllll' '.l:lu-t-'--'rlbh. 1 iﬂ. |IJI'|:iI| |]r_'4'i AIEeRLe  si flr|+'llir|lr, i|] 1'ni 1 =iu|.:u|i
elementi hanno assunte nello spazio uni orientazione secondo le principali direttrici eristal.
J“:L”H'}H‘. (x1i =cheletri di galena dovrehibero essere i origine Primaria. cioe nan rest o di
mostituzione, poiche sono nettamente definiti.

Il motive di tomta la figura & dato dalla sostituzione della pirite da parte della blenda.
La blenda spinge avami nella pirite una fronte di sostituzione 4 mezzo di una serie di <fe-
rette secondo 1l moda eid ilustrato, La linea dj demareazione fra la blenda =us=tituente e
la pirite sostituita & formata da una serie di emicerchi varatteristici, i quali ricamane anche
|-r.|ruh-H| di pirite, a forma di penisele, che ancora sussistonn fra la Ilenda avanzante.

” ff']'lnlllt'nu -{'l'-1l1li:l i| 1|Il,jlr |.'|; Illl'I!iLl an "‘H‘-l.i“li:"i'l_' Il.‘ inl‘lht' -l.']h‘]l*lril |I¢' 1|."| _l:.‘lll‘ll.'j
incluse nellg pirite & qui esaltato. Nella blenda. che ha gid rimpiazzate una buoona parte
-]-'”u !li'rilr_ |I|'|:-3'-II.ITIIII II]I.‘iIli viedere LT il'ilrr.'p [,.r”m ‘-1'|“.'|!'|fl'lhl di _’.',;Ilt'nﬂ. i'lll.ltlil. mentre
la fronte di sostituzione dells stessa blenda, che sta investendo la rimanente pirite, lascia
'Ilfliiil--“lrfnlllr .llll'ilr_- il ~econida _‘.|”.|'.|1-” .“ :::'h.“‘.t jI“,.|”H” nella I"'I'rh“-

soltanto fino ad isolarne 1’elemento primario (vedi tav. IV). E’ ancora un caso di auto-
morfismo,

Nella pirite colloidale si rinvengono spesso forme dj galena arborescenti, o schele-
triche o a rete. Si tratta di dimostrare se queste forme sono di origine primaria. incluse
nella pirite che si separo subito dopo. o relitti di un processo di sostituzione operato

dalla pirite su cristalli di galena. La risposta non & né semplice ne facile e puo propen-

dere sia per 'una che per "altra delle due versioni come ho gia detto a pag. 9. Pero




avendo molto materiale da studio a disposizione si puo giungere talvolta a qualche con-
clusione. Se le forme arborescenti e scheletriche ineluse hanno contorni netti e sono
ben delimitate si pud parlare di forme primarie. Se invece assieme alle forme scheletr1-

che sussistono delle plaghe a contorni sfrangiati. oppure le forme arborescenti non han-

l"ilr{.. i ¢ ..r. - ,i"m-m-- af.r'hra;mn rfe it _'_'rHIf'Hrr irn ;u'rt'h-- |]i.u'ﬂ|]i ri:';n.l.li -.].1 1|I:|r miut‘-rulﬂﬁi':

sezione lucida, nicol paralleli, 500 x cirea, faclia Fallbach. Gincimento di Raibl,

Si tratta i strutture particolari cimili 8 quelle illustrate nella tavola 1L 11 fondo biance
rappresenti pirite con le note caratteristiche; eli sferoliti con tratteggio inclinato. blenda
rassa: le '“'_",..I.]:Tl’ arbarezcenti nere, galenn: le aree com ll'illT-'r_.".i.'.’.." incrociato, dolomite, In
ambedue i casi dovrebbe trattars di forme arborescenti di sostituzione: la classificazione e
un po incerta per lo feura 4. ma quasi certa per la fig. 5. In quest’ultima =i vedono tracciate
le principali linee direttrics del eristallo e plaghe a contorni irregolar testimonmi dell’ayvenuta

sostituzione,
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no contorni netti e si puo desumere la forma soltanto attraverso la disposizione spaziale
dei singoli elementi. allora con tutta probabilita si tratta di relitti di sostituzione. Ma
ripeto. la cosa non é facile a chiarirsi ed a volte addirittura impossibile, poiché in una
stessa plaga di pirite possono coesistere forme dell’'uno e dell’altro tipo che ho citato.

il che mette alquanto in imbarazzo per una giusta interpretazione (figg. 4 e 5).

4) - Blenda sostituisce pirite e galena.

St danno dei easi in cui si osservano noccioli di galena parzialmente sostituiti da
i:rirftP ;nur“i llu ]l]**mhi che sostituisce a sua volta sia la [liri!t' che la ;.Eilh‘lla. 1h'i--[i sin-
golarmente, i fenomeni rientrano fra i tipi gia classificati e descritti. Un caso partico-
lare & dato dalla blenda. quando sostituisce pirite contenente forme arborescenti o sche.-
letriche di galena. L’osservazione del disegno riprodotto in fig. 3, e ricavato da una
micrografia composta di trentadue micrografie semplici. nonché delle micrografie rap-
presentate nella tav, 11 ¢ nelle ficg. 4 e 5 permette di concludere per le paragenesi del
tipo alping in esame che la blenda sostituisce soltanto la pirite, ma non tocca le forme
primarie di galena, le quali passano ospiti della blenda mantenendo anche lo stesso
orientamento, che avevano nella pirite. Questa interessante constatazione. che da un
lato conferma la resistenza alla sostituzione offerta dalle forme scheletriche di galena,
rende maggiormente incerta la paragenesi quando non sia possibile rinvenire dei mo-

tivi cosi completi come quelli illustrati dalle figure sucecitate.

2) - Casi particolari: marcasite e dolomite sostituiscono galena.

Nell esame dei casi1 1-3-4 abbiamo -!inm.-lr;t!u che la sostituzione Elf'”i{ ;..!Ht*‘i!?l[i l]it
parte della blenda o della pirite non & quasi mai completa. ma si arresta sulle forme
primarie di deposizione, siano esse arborescenti o cristalline. Ben diverso ¢ invece il
caso che 1 minerali sostituenti siano marcasite e dolomite - la sostituzione & allora com-
pleta. con pseudomorfosi, Le fige. 3 e 4 della tav. VI (minerale di Salafossa) ne sono
due chiari esempi: le aree grigle sono costituite da blenda. le figure geometriche color
grigio nero da dolomite, le aree bianche a contorni poligonali, attorno alle figure grigio
nere. da pirite: nella fig. 4 i cristalli bianchi ad abito psendottaedrico aceresciutisi ester-
namente alla pirite. sono formati da marcasite. Nelle due higure le zone grigio nere di
dolomite, a contorno triangolare, erano certamente occupate pruna da galena in cristal-
li, come chiaramente appare oltreche dall’abito anche da resti di galena che ancora
rimangono (in fig. 3) lungo i margini dell”antico eristallo sostituito. Casi di dolomite
sostituente integralmente la galena avevo 21a osservato anche nel giacimento di Raibl
|41, Piu singolare & la sostituzione con pseudomorfosi della galena da parte di marea-
site. Nella figura 4 della tav. VI si vedono infatti aleuni ottaedri che sono costituiti da
marcasite. Anche in questo caso non rimane nella marcasite aleuno scheletro di ga-

lena.

W ™ s




CONCLUSIONI SUI PROCESSI DI SOSTITUZIONE

Tutti i casi di sostituzione che abbiamo esaminato, all’infuori di quelli contem-
plati al numero 5. riguardano rapporti fra due o piu minerali a tessitura colloforme,
o fra un minerale colloforme ed uno eristallino ed abbiamo visto che se il minerale so-
stituito € galena, la sostituzione si arresta alle forme primarie (siano esse arborescenti o
cristalline) secondo cui si separo il solfuro di piombo e non si ha |;r.~'i‘u:]|:_unur[nii. ma
soltanto automorfosi. D altra parte nei casi deseriti al numero 5. ove =ono illustrati
rapporti di sostituzione fra i minerali di origine cristallina (dolomite ¢ marcasite) e ga-
lena, & stato dimostrato che la sostituzione da parte dei primi verso la seconda e totale
o quasi ed avviene con psendomorfosi. Si puo giungere quindi alle seguent conclusioni,
per quanto riguarda i rapporti di sostituzione fra blenda, galena. pirite, marecasite, do-
lomite nei sacimenti eitati :

I - Se il minerale che sostituisce un minerale cristallino (galena) e un colloide
o un metacolloide (blenda, pirite):
a) non vi & generalmente pseudomorfosi, ma soltanto automorfosi:
b) la forma definitiva del metasoma & influenzata dalle strutture primarie del
palasoma o addirittura si modella su esse;
¢) la sostituzione si arresta contro le strutture ||ri1n;|riv secondo le quali 1l pa-
lasoma si e separalo.
[1 - Se un minerale colloidale (blenda) sostituisce un altro minerale colloidale

(pirite), il primo puo divenire ln-q-mlnumrfn del secondo. totalmente o selettivamente.

11 . Se un minerale cristallino (dolomite, marcasite) sostituisce un altro mine-
rale eristallino (galena):
a) il primo puo divenire psendomorfo del secondo:
b) la sostituzione & totale (non risparmia le forme scheletriche primarie).

La legee di « egual volume » (the Law of Equal Volume di LINDGREN) secondo
cui si manifesta la sostituzione, nel caso che | cambiamenti metasomatici procedano
rocce ricide dove il nuovo minerale e costretlo ad oceupare esattamente il posto del mi-
nerale primario. dando luogo a pseudomorfosi, sembra avere qui un valore relativo
nel senso che si avvera fra colloidi oppure fra cristalloidi e non fra un colloide ed un
cristalloide. E* dunque probabile che la ragione per cui la sostituzione della galena ad
opera della blenda o della pirite < arresta contro le sue strutture primarie. sia dovuta
al fatto che 1 germi di galena presentano un erado di eristallizzazione piu elevato che
non 'intero cristallo che su di essi si & sviluppato.

[ tre casi che sopra ho illustrato sono validi per i giacimenti a cui si riferiscono 1
minerali qui studiati. Generalizzare questi concetti per altri depositi minerari, occorre
prudenza e soprattutto molta documentazione. poiché non ¢’é nulla di pia incerto nel
campo dei giacimenti quanto assumere come universalmente valida una condizione che

si @ dimostrata evidente per uno solo o per un piccolo gruppo di essi.

Miniere di « RAIBL ». Cave del Predil. Febbraio 1954.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA |

(-alena arborescents tipo ). Sezione lucida, micol merociati, 600 x eirca: Salafossa

I..i houra .-r'fnlll'-i‘-llh-. -|_| l'n].=1'r- nero. o=tk a I:I.I _'.lin'lm .|] || campro grigio -'h!_u-

ZAL0) '-fl ;!I-HEI-r. l1.; |||r']||i.| _'1.|”.1 111 I|---.filir.1 un]l-n!ur'rn-- "';! |---|'I"'.'i lI ['F'EIII._IT'F" e-‘i,'illl;l;_-[n.

tridimensionale della forma arborescente che puo essere seguito hno all interno della

blenda Duesta o posizione primaria e costantemente lecata ad un ambients 4-||i!r rmale,

(>alena arborescents Lo .;4}. wSezione lucida. micol incerociati, 600 x cireca: Salalossa.

La lorma arborescente di galena ¢ sensibilmente diversa dalla precedente: i1 rametti
non sono pim frondosi ¢ Huttuanti, ma rettilinei, con deecise direzioni nello spazio. An-

che il tusto e rettilineo. Questa forma ¢ intermedia fra quella descritta ed il tipo ¢).

Calena i forma a rety Lo ¢). Seziols luerda, nicol imcrociati, 400 x cwrca: tacha

cantier L do. Glacimento di Raibl.

vare 1 seementi oi ralena ( trattini nery), | Lo =taccalo I1.|“1~I!Eru_ allineal “.-H“
=Ly O E'Il'fi-llln |--I'r'!a|-nrl-5|'-||i |I jrisiinl .|| -F.Ill!-ll!li.i li' H{ '_'.l]q-n.i, IITHITIErs] 11 |'t|4'llii,|
gialla colloforme, Gli aloni bianchi a contorno cireolare che avvolzono ghi elementi d;

calena, sono sferette di blenda eialla

I iy Il J'.. Il J|'I||'-'|I '.r. '\Ii_l‘l |ll|lbtll:_’|'.l[|-| Iil A u|||4r'rl||"5,= |IF"|’|.:|I.|. ||| 1111 r'i'”[['“'l]f'.

in luce rillessa naturale; 6 x circa, Giacimento di Raibl.

[= =1
-
=

1101 ||,.::|||'|'|| ‘Ei"-ln--\-.ll | b ik I'j fl!.l Illl[rlll-tr“":iln‘lllll *}!.,IE!.LI]II _“‘.I!rll‘_'-l-il..i ‘.II 'I_..l
| T al, 9 " " |.|.r g -1 B = &
lena che qui sembrano preludere ad una struttura cubieca pit che ottacdrica. Ciaseu-

110 =|||"|:'1'-| = _|".'|..-.1||| 1'_5 LR "‘ili' *'F'”*ltr I|| I.'”.jh_: |..1 raneg e '4.”_”']”‘._

"-rlr-._l".r-|-..-|| |.i -||-'r:| Iii l..il::ll.t[]r' '[l 11Iif‘||. I-iih.i:ll.l "i |||l‘.' .1|L|I‘|"If' I-I.I-'Ilr, .*lli1‘l Irllll']r 'lrIIII j‘l:_-_ |

=l puo sningere a ‘]HrH' della he, 4 altraverso | tupi delle fice, 2

K
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA IL

Forme arborescenti di galena in pirite metacolloidale. Micrografia composta di 30 micrografie

semplici: sezioni luecida, nicol parallen, 300 x cirea, faglia Fallbach, X° livello, Giaci-

mento di Raibl.

[l fondo bianco rappresenta pirite metacolloidale a struttura poligonale con hgure ottae-
driche. Al ecentro della mieroerahia ¢ verso !.'.ri:. -’iutr.auu-L- una grande lorma arborescente

I“ _'.1]!'r!.1 e -,;I'i il]lilirn1 rr‘.--li J'r;{|||1|r.--r|r| -ln!.-lll .-_r|1 L1 1nlersgeziones t'll| [rl.lrll!I |Il1 ﬁl”; 111 .1]:-- H |

destra altre forme arborescenti di galena. ma di dimensiont molto ALl modeste, Potrebbe trattars

di forme primarie separatesi dalle soluziomi prima della pirite. In basso =1 notano form arhbo-
re=ceTl -|i '.."-lll I H M! r}r'n*r"rlii [r;.ls :!.I'rl-“ -1| i l‘-'{l:-llll; '-tlr.lll:_'l.;?l:l-lf SO |lr'rr|ri!]IEEH|r1|r:- ['r"'l||i.
di originali eristalli di galena sfugeiti alla sostituzione. La ernistallizzazione della pirite e avve-
nuta come se le forme arborescent) di galena non esistessero

Gli sferoliti. di tinta erigio seura. sono invece costituiti da blenda colloidale ¢ 1'area cir-
colare nera. che aleuni di ess1 contiene. & una cavita generatasi con la lavorazione e che d al-
tra parte attesta la struttura a gusci di accrescimento della bhlenda. Gli sferoliti rappresentano
la lronte di sostituzione i questio solfuro verso la '[rir|1-- e =1 rovamno |4:1';i|if;{,iti: pre fteribilmen-
te lungo le microfratture della pirite, ben visibili. Neppure la blenda puo sostituire le form
arhorescenti di galena, le quali rimangono incorporate nelle sferule del solfuro di zinco con la
medesima orientazione che avevano nella pirite.

[.a [ratturazione della pirite =secondo una struttura nolizonale sembra eszere posteriore al
21101 H*le'i i}i 1T5*1:|Hiﬂf.1ﬂ§i e, In iTlI.mlu mteressi aneh -_||Ir=li: 11 1--:'|]||fn -'|'11' a1 Lratt lt! 1111
fenomeno di sineresi.

I reciproei rapporti Ira blenda, galena, pirite osservabili in queste mierografie potrebbero
far pensare anche ad una precipitazione contemporanea dei tre solfuri. Ma la loealizzazione de-
ali sferoliti di blenda lungo microfratture fra i limiti dei erani d; pirite e ’osservazione del-
| 'intera sezione lucida, di eui un’altra parte & ben visibile attraverso il disegno riprodotto in

fiz. 3 a pag. 14, ne eselude a prion la possibilita,
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 11l.

Fic. 1. Galena in forme scheletriche nella dolomite. Macrofotografia d’una superficie levigata.

luce naturale, 6 x circa: Colonna principale. livello Giovanni, Giacimento di Raibl.

Si tratta di una cocecarda plurinueelare avvolta da un guseio di delomite (campo bianco)
contenente scheletri di calena (forme nere). Il cuore della coccarda (in basso) & costitunito da
diversi ageruppamenti di piccole coccarde con nucleoli i ;‘:.uin'n;l avvolti da ruszei di blenda eol.
loidale rossastra. Ciasenn aggruppamento ¢ a sua volta ..'11‘.'i||:|1|l;llu da un ruscio di blenda P
t'||i£:!'.1, Clll Segue un Ii',‘_'._'_'l‘l'n CHEC10 -“ 1|1~|r|rrilt1' bianca delimitante tutta ln zona centrals della
coccarda. Sull'inviluppo di delomite e verso |'esterno si nota una doppia serie di eristalli idio-
morh di galena e successivamente un nuove ampio mmviluppo di dolomite includente le forme
scheletriche di galena disposte normalmente alla superficie esterna della coccarda plurinucleare.
G 1i -:-'|H-'|+-IT"': di ';.'.I|u'|1.! F*F:'*#‘Ii‘[;:!ru 1IN asse [tl'ill-.'llr;tln' f‘--!III;ITH da un -m'u'u-ilr-r_-.i |']'| |Hl"l'ilii ottae-
dri. Gli assi prinecipali provengono in parte dagli ottaedri che contormano la coeccarda plurinu-

cleare. All'estermo della zona comprendente gli scheletri di galena ora deseritti, si notano altre

lgure scheletriche, ma appartenenti ad uno stadio molto piu =sviluppato.

Fic. 2. Galena in forme scheletriche nella blenda. "b,]l..-r.,[,,I,,.._.,,"“H 3o B 1.”'”,1."“,“. levigata.

luce naturale, 6 x cirea: Colonna principale, livello Giovanni, Giacimento di Raibl.

Nella fignra ¢ stata presa in considerazione soltanto la zona interes=ata dalle forme schele-
triche: il nucleo della coccarda =i trova al di sotto della II:I"_'_'!'-!H-'!. Il motivo si avvicina mol-
to a quello deseritto in fiz. 1. senonche qui il minerale in eni si trovano gli scheletri di galena
¢ costituito da blenda con qualche plaga di baritina. Alla base si notano dei erossi ottaedri di
galena parzialmente sostituiti dalla blenda: da essi si irradiano verso 1Malto eli assi prineipali
delle forme scheletriche portanti molti rametti laterali. La blenda giallo rosea involve queste
strutture tormando sferoliti ed operando anche piccole sostituzioni. Siamo sempre pero nel caso

di una deposizione primaria e non di relitti di sostituzione.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1V.

Pirite colloidale sostituisce galena cristallina, Microgratia composta di 18 micrograhe semplici;

o i LA AT !Irl'iil.I, nicol paralleli, 30 x ©irea. facrlhia Stmeel, Cantiere lldo. Gracimento

di Raibl.

F.° il caso di pirite colloidale in tessitura colloforme che sostituisce galena i origine cri-
stallina. La pirite attacca la galena di preferenza lungo 1 piani i sfaldatura del sistema ottaedri.
o [ tessitura l{l ||=|Tlh.t;-'1un|- :;11;|1;|[.| 1F'| BASTIN. -!lill:l'nlin avanlis una 1]|'f|n]r fronte l|| OosT11n
zione nell’interno del eristallo. Come la blenda anche la pirite ha tendenza ad originare sfe-
roliti, ma questi =i formano durante il processo di =ostituzione. per isolamento dal eristallo di
calena di elementi Tll'u-\ﬂ|r-n1n'1lln'=!T1- ottaedrict (ma anche culiei), che venrono avvolti dael]
eferaliti.

L” elemento di galena incluso solo eccezionalmente puo essere in seguito sostituito. ed in
questo caso la pirite ne diviene psendomorfa, E' probabile che gli elementi cubici o ottaedric;
di galena, che eostituiscono i1l nucleo deghi sferoliti di Fr!r"FI-'_ r':iprprrr‘ﬂ.'rlliun i IFI'IHTII';"'.'i Zermi di
solfuro di piombo separatisi dalle soluzioni, sn eni poi erebhe il eristallo definitivo. come d al-
tra parite ho o1 I.Iilllll'-“'.lllr in un altro lavoro .

| diversi motivi messi in evidenza dagli sferoliti e coccarde microscopiche di pirite sono
dunque determinati dalla posizione e dalla forma dei nuelei eristallini d ralena,

lLa vena grigio seuara attraversante la pirite ¢ la galena & costituita da cerussite che con

DI !I:lillh-.lli.ilj[lg I.' i..|-—1l|i.1!-r_ ..=I I‘lll]”l““l!" '1" 1|.||I1".
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA V.

Fice, 1 e P I istong o J"'.l.-.I’F.r'-'tj,lur:arl (i Leuz di aleuni -.ﬂ-."h:;:f: i -.'u-n'.fn:r'm-;.-_ sSezione 1da.
nicol jh”'::”i*ll- IUM) x cirea: j';|i_n'||;| "-.1”F|:u'|r_ 1'1. ||‘H*”n. (lacimento di HHIll

“ i'll“li"n'!l i Ii;”_” *L{ ijlr'[llF,‘i |]“- -u|-||[||i-1'r ll'ill|1'. .IHHH fI I.HTIFHI LI lIl'”l' |]|11' microerra-
Lie e costituito da pirite metacolloidale eon evidenti strutture cristalline e da sferule di blenda

Le linee bianche demarcano non solo i contorni delle zone d1 acerescimento della pirite, ma an-

che 1 limiti fra pirite ¢ blenda (sfere nere con pin anelli eoncentrici). Osser ando le sfere di
blenda si nota che la loro =npel ficle esterna non e liscia., ma decisamente rmeonsa: o ¢ forse do.
vulo all’azione di sostituzione in atto ch, opera con una superficie mageiore

|.f' slere r]a }.l;-“.];. |H'IH“!|';=|]I|'~ |i- clsament: 1||-||! strilture 4.1:L1.-.|ri..[|,. ';|r'||.t |lir"1Ir' I-|;i Dt
diversi. con azione centripeta, mentre altre sfere si accostano una a ridosso dell’altra. In questi
casl non pare che la blenda 11:-.-1}-“-;-;. determinati prani i =taldatura o fratture. o comiindgue se
1 =0nao, i |+|HHII- CS8ETe [.lhlh!hlu' im‘r'n|i che non 8l [FOS20N0 nii=l'--|'|;,-1-,. COmn ‘_I:ll H-‘"HJF! Hll‘l'nh di
OESeTVAazIione., S tratta ad ogni modo i un cazo particolare di =ostituzione automorfa (vedi pag

12) fra un colloide ed un metacolloids per cul 1 lattord struttural; del 11.1!;;-..”“” sembirano

AVere SCArsy ir|;|.~||| tanza

P16, 3. Grappoli di blenda gialla colloidale. Sezione lucida, nicol incrociati. 200 circa: Sala-

tossa. Microgratia composta di 9 micrografie sempliei.

e neure LH']H!IP.-F"]]” Nnere, TH“|IH ﬂ.'illlir!h;![l' 111 eslensione sono costitumite da :_F.‘t]+=1|.4_: le cle.
rule chiare contornate da un anello pin scuro ed aventi al centro germi di galena sono formate
da blenda gialla ¢ bruna, Galena arborescente e sferule di blenda formano qui dei grappoli veri
e propri che si trovano immersi in altra blenda colloidale con aspetto velroso e con fratture che

richiamano le forme di quelle che i producono nel vetro in segnito ad un urto.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA VI.

l.“- l. -‘I“H!H‘ clr Lf'r'n'.h.'rr.' rm"ﬂr--'rffh'.lr-- J"J'Hh.lrf'H-rr:'r* sli strutture .”-,F”_hlr“', lie I,r-r;'nliu'r'r rh' _:_:u'l"rﬂu_ "'i],q-
crotfotografia d’una superficie levigata. luce naturale. 6 x circa: Colonna principale, i-

vello Giovanni, Giacimento di Raibl.

Il fenomeno qui non interessa Proprio ana determinata zona di una coccarda. come neil casi
tustrati nella Tav., ITI, ma un’intera area mineralizzata. In nero sono ol scheletri di ga-
lena, in grigio chiaro e seuro la blenda giallo rossa in tessitura colloforme, in bianco la bari-
lina \ttorno al MArsine t]r ||-- volute i bl nda i'“”lriI],IIr 11 nota uno straterello |“ Mrmta bru-
na cristallina: gli seheletri di galena sono sempre formati da allineamenti di piccoli ottaedri, La
blenda che = & separata subito dopo la galena. involve eciaseun rametto modellando le sue form:
l1-

neamento i ollaedri (vedi ad es mpio |1istmo di hlenda tracciate attraverso la baritina nella

-Illl.t =ITriitlura -t'1lr I:'ll'ln.‘l 1'4'||.| :_'.l|r'II.LI & !ill-—l'i'lli-Fil |.i|'l.--1[.t A ~||~Tllllir'- I;ur.llrlu inte i|HLItL'iH' a

Zona centro superiore smistra della fotografia. in cui le piccole coccarde di blenda allineate una

lll =PI d“‘.illld. 1 2enNzZza 1 !'1*-;lr~ITH.i |H|1‘!-"|_ f..1|'||ul !n-||=.'_1]'{- .'1”,;] 1'rr|||!|l|1'1',| -.-u-|'|[||;.-r':||||r~ l]i 1ina

struttura schi |"“|'|.1' i ealena)

Fic. 2. Blenda colloidale sostituente un cristallo i galena, La stessa superheie levicata della

fiz. 1 fotografata in un’altra posizione: nicol incroeiati. 80 x C1rea.,

Cazo dj meipiente =sostituzione operata dalla blenda sialla | campo erigio chiaro della foto-

grabia) su di un cristallo di galena (zone nere). Si osservi la . tecnica » della blenda nell’ope-

rare la sostituzione: essa avanza preferibilmente lunego i plani di sfaldatura e forma un susse-

Eiti!“-i -|i -1.r !'-r|ili i -|=~r'=+' +|:'|l.‘1 :‘[]rllLt l“

delle sSlere,

cul 1=ola det piccoli germi che rimansono al eentro

FiG, 3. Lisempio di sostitusione con pseudomorfosi. Sezion lueida, nicol paralleli. 200 x eir-

ca. Salafossa.
‘-I‘;Il'l]ili |ri;llll':|lif lrl.'il'-"-fl*-]h‘ aAss0ociata a !bilitri Areg ;_'H:i‘n 1T rt'l]h';ll:': L1l .'{gg:rqﬂ_rd‘l“ I-.E]

t.‘l'i-lH”i .l”rrfl'i'lllill'ﬂ"l:l F]i 1in|n|n'r1-': AT :_'I'i'_:'ir'. H--rnl.-a, ].‘i I:IIIIH"IiIl" ||L| -'u!-'!]lniln Iu[;{]]l}wuh- 1mn

cristallo ottaedrico di galena (all'infuori di aleune [range presso il margine superiore g sinistro)

di emi ne ha assunto la forma. E’ il caso di un cristalloide che =ostituizce un altro ceristalloide.

I:"'II., . f‘_u'r .FH_.IHIH r.“ HHHFH:hHH* et .;:r_wfuuJrur”err'lfu_nr_ 1,;| <Li"==a =rZi1one 1|r”.1. |1_ 3.

“*juiz"_';!flllrli coIme IH'I[EI “‘..*. .'"i. [;li lllhh‘tll'i hi:lﬂ"lli SO :'1r.~lillljli +1J |I|'.ll'{';i-"|h- II-F'“l]iI"ll}l'[d

di galena. La figura triancolare nera al centro & data da dolomite psendomoria di galena. E' wun

altro caso di un cristalloide che sostituisce un cristalloide.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA VI

|

DNiseeno ricavato da una micrografia composta div 73 micrografie semplici. Sezione lucida, senza
nicol. 11 x circa. Loaa imento 4|i HHHII | £ lotoorana --'1:_'i1l.1|r' t].! cur e stato ricavalo (que-
sloy di=erno Irovas) ?"-IHEHI'-:”J Ilrl rni-u !I.lll'i"lﬂ i |..| Ill-llr'-",:lilFI.l 1'Hrll1]lll-l.1. ]r' A Led g

woide senza rilievo » in « L' Industria mineraria » del maggio 1954, N, 9).

| 2 sezione lucida & stata condotta su di un ottaedro di galena parallelamente a (100) od
lata pol altaccala con HBr conc. In rosso ¢ rappresentata la hlenda: in bianco la galena. Le
linee nere indicano tracee dei piam di sfaldatura o zone di acerescimento: il tratteggio nero rap-
presenla e arc che =ono state magziormente Corrose, ed 1] trattes oo mnerocialo Zone |ti r]|n|wmf-1-,

Consideriamo anzitutto 'ottaedro di galena. Esso risulta sviluppato in tre stadi suecessivi:
nel primo =i ebbe la deposizione di scheletri arborescenti (resti di eralena nella blenda) con ab-
bozzi i i.i.-.-..'j. cristallim ottaedric ( macchie bianeche nelle zone corrose della :.I!rlml'_' nel se-
|'|.H|!.-, altorno .1||| LI =l l-'lrltlllr' [ .,l'_,'ll-l .lllll-uf,.-'i |-fr-:. |':|i-.L1”| .|'! :_'.lir'l:'l.l a2l =SONO0 -\illl;rll.lli
«li ottaedri, ¢ forse anche esaedri, di maggiori dimensioni. ben delimitati, ed aventi ben definite
orientazioni nello S| rafii, ”‘I lerzo, con un caratterishico accerescaimento a zone =11l nueleo de;
eristalli del secondo stadio =i & formato Nottaedro definitivo, Successivamente ¢ ciunta la blenda
ro=sa che ha investito ed attaccato 1l eristallo (principalmente dal basso), spingendo avanti una
[ronte di sostituzione (visibile ora nella zona centrale della figura) attraverso 1 piani di sfalda-
tura ¢ le soluziom di continuita esistenti fra 1 diversi eristalli. La fronte di sostituzion

¢ lormala.

come al solito, da slerette isolate o ma rinnite Zruppi. MNella zona medio bassa del emstallo, mia

sostituita, =i vedono inclusi nella blenda 1 resti di galena non sostituita che con la lore disposi-

..-":Ill-l'lr -'i_'.'-.n"l;!.rl- T.l'-'.lli;'!HI;H!“ ”Il:'llh in 11 ll tlrrri]q' ,‘”Iurrq--qr“1| |||!'i:|]|..1f'|1"_ t,. |:i.|'ll'!' tlIrve i“ rOss0.,

indicano la formazione di coccarde, da parte del solfuro di zineco. attorno a resti i calena, ge-

nerando una tessitura a grappolo secondaria, i sostituzione, molto simile a quella primaria il-

|II-T!.!1.I |||'H.! I;|*.H1;| .'i iz, 3.
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