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LE MINERALIZZAZIONI A MANGANESE 
NEI DIASPRI DELLE OFIOLITI L1GURI , 

MINERALOGIA E GENESI ••• 

RIASSUNTO. - I « Diaspri di M. Alpe », che compaiono al di sopra dei materiali ofiolitici 
in molte delle sequenze deU'Appennino settentrionale, contengono frequentemente, in prt:JliSimid. 
della loro base strntigrafica, un livello mangam:sifero. Que$lO appare per lo più ridotto a tracce 
modestissime, tuttavia localmente può dar luogo a concentrazioni di minerali di manganese 
che sono da lungo tempo interessate da attività minerarie. 

La presenza di questi afTicchimcnti di manganese dipende assai poco dallo spessore locale 
della formazione, mentre sembra essere strettamente correlata alle caratteristiche sedimentologiche 
locali della sequenza dei diaspri e quindi indirettamente alla struttura stessa del bacino. 

Le attuali caratteristiche giaciturali e mineralogiche dcUe mineralizzazioni a manganese del
l'Appennino ligure sono il prodotto di una complessa successione di fenomen i legati allo sviluppo 
del bacino ofiolitico e alla sua successiva evoluzione. 

Le minerali.zulzioni primarie rappresentano una delle strutture di tipo- torbiditico che cacat
terizzano la sedimentazionc dei f< Diaspri di M. Alpe» e sono dovute ad un processo di grada. 
zione gravitativa che porta a separare il manganese dalla silice e dal ferro che a questa rimane 
legato verosimilmente per l'azione selettiva di sostanze organiche presenti nel sedimento. 

Queste mineralizzazioni hanno prevalentemente il carattere di banderelle sottili alla base 
di strati generalmente poco potenti di diaspro ematitico e dal punto di vista giaciturale sono 
state definite mineralizzazioni listate. Localmente tuttavia, per fenomeni di laminazione con
voluta o «slumpings », si possono avere ispessimenti anche importanti della mineralizzazione: 
mineralizzazioni lemicolari e banchiformi pro-parte. 

Durante la successiva evoluzione tettoniro-metamorfica i minerali di manganese subiscono 
localmente fenomeni anche importanti di mobilizzazione e ricristaJ1izzazione che possono con
durre a notevoli ispessimenti deUa mincralizzazionc: mineralizzazioni lenticolari e bam:hiformi 
in corrispondenza di strutture ripiegate. 

Dove le deformazioni superano le possibilità di risposta plastica dei materiali si formano 
differenti sistemi di fratture in cui il manganese dà luogo ad ulJ:eriori mineralizzazioni ade-
guandosi a differenti equilibri fisiro-chimici. 

La mineralogia originatia può solamente essere dedotta dall 'esame dei minemli di man
ganese presenti in sedimenti non metamorfici; la mineralogia attuale rappresenta invece un 
complesso sistema di equilibri, spesso rapidamente variabili alla scala deU'affloramemo, che si 
sono venuti creando principalmente dumnte le fasi di ripiega mento tettonico in condizioni me-
tamorfiche di bassa temperatura (facies prehnite-pumpellyÌle) ed in funzione delle differenti 
condizioni di giacitura della mineralizzazione stessa. 

Si hanno infine ulteriori deposizioni di minerali di manganese, 3$sieme a fasi mineralo
giche non manganesifere e piuttosto eterogenee, per mobilizzazione ad opera di soluzioni idro
tennali lungo fllltture successive ai ripiegamenti principali. 

* Istituto di Petrografia dell'Università di Genova. ** Istituto di Mineralogia dell'Università 
di Genova. *** Lavoro eseguito con il contributo del C.N.R .. 
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In funzione di questo complesso quadro genetico le mineralizzazioni a manganese sono 
rappresentate da una non comune varied. di specie mineralogiche tra cui alcune poco note, 
altre non conosciute per la zona studiata ed altre non ancora segnalate in Italia. 

Tutti i minerali più significativi sono stad studiati dal punto di vista ottico e roentgeno
grafioo; sono stati analizzati chimicamente quei minerali per i quali è stato possibile giungere 
ad una separazione qualita tivamente e quantitativamente adeguata; di alcuni sono stati deter
minali anche vari d ementi in traca:. 

Le specie manganesifere studiate in dettaglio sono: randeile, braunite, bementite, rodo
nite, inesile, parsenensile, Mn·axinite, tinzeniu:, sursassite, carfolite, piemontite, Idroile, neo. 
tocite, rodocrosite, Ca.kutnahorite, sussexite, sarkinite. 

Vengono inoltre riportati i dati chimici e fisici di un minera.le dì manganese che, al 
momento, non sembra oorrispondere ad alcuna specie mineralogica nota. 

ABsTItACT. - The « Diaspri dì M. Alpe ,. formation, on the top of many ophiolitic 
sequences of the Northern Apennines, oontains oflen, near {heir stratigraphic basis, a manga· 
nesiferous leve!. 

The manganese minerals are usually exu emely scatce, buI locally may give ooncc:nlrations 
also ol economie signincancc:. 

The thiekness of manganese ore is quite independent from lotal thiekness of formation, 
but it scems striek1y corrdated lo the sedimentological structures of the seQuencc:. 

The manganese minera1izations are the product ol complex phenomena in the ophiolitic 
basin and during its orogenie evolution. 

During the turbiditic deposition of the «Diaspri di M. Alpe,. tlle manganese is gravita
tionaIIy separated from iron rieh siliceous materials; the different br:haviour of manganese 
IO respect iron is presumably due to se!enive action ol tbe organic substances in the sedimento 

The diflerent auitudes of manganese ore are due pardy to sedimentary lextures l.ike 
graded bedding, convolute laminations, slumpings and pardy to tectono-metamorphic mobilization 
and recristallization. 

Minetlll equilibrio. strongly change in spacc: and give rise to various parageneses and to 
uncommon variety of mineralogica1 species. 

OplicaI and X-ray properties of signi6cant minerals are reporled; when possible minetals 
are been chemically analized and also some minor elements are detected. The studied manga
nese-bearing minerais are: rancieite, braunite, bementite, rhodonite, inesite, parsettensite, 
Mn.axinite, t inzenite, sursassite, carpholite, piemontite, tephroite, nootocite, rhodochrosite, 
Ca-kutnahorite, sussexite, slIrkinile. Far a new manganese..bearing minerai chemical and physical 
data are s iven. 

, Introduzione 

In questa nota sono presentati i risultati di studi condotti sulle caratteristiche 
giaciturali e mineralogiche delle mineralizzazioni a manganese delle sequenze on.o
litiche dell'Appennino Ligure Orientale ed in particolare della zona della Val Cra
veglia dove tali mineralizzazioni raggiungono il massimo sviluppo. 

Una più approfondita conoscenza delle fe nomenologie inerenti la genesi di 
queste mineralizzazioni presenta di fatto una notevole molteplicità di interessi 
soprattutto per il particolare carattere di queste mi neralizzazioni che, pur conser
vando ben riconoscibili alcuni aspetti primari, hanno subito un'evo"luzione meta· 
morfica relativamente complessa. 

Per quanto riguarda la genesi primaria è evidente il contributo alla ricostru
zione del particolare e piuttosto controverso paleoambiente di formazione delle 
ofioliti appenniniche, anche in vista della possibilità di confronti in chiave attuali-
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stic3 con i de:positi di manganese associati a c spreading ce:nte:rs,. D'altronde: i carato 
te:ri mine:ralogici e: strutturali permettono di riconoscc=re progrc=ssive: fasi di trasfor
mazione: che: hanno inte:r«sato, talvolta in manie:ra profonda , i caratte:ri giaciturali 
e: parage:ne:tici, sotto l'azione: di condizioni te:ttonico--metamorfiche rdativarne:nte: ben 
conosciute: e: che: si collocano in posizione: intermedia rispetto a quelle: di più alto 
grado metamorfico delle Alpi. In particolare ne deriva un contributo alla conoscenza 
dei campi di stabilità di associazioni minerali che: sembrano poco note sotto questo 

T ABELI..A 1 - Min~,a/j maTJgan~Ji/eri ntati n~llavoro 

Ranehita 

P1rolu.tte 

llaulllU.nnl t. 

lIBn&anlte 

Br&\Ult t. 

Bem.nti t e 

Rodonit. 

In .. lte 

1In0{OH) 

Kn"(IIn"" , Si)O, 

(Ca , Me , IIn , ?e l .... { Si ,Al) , ... 0 .... {Oll) .. " 

lInSiO. 

Ca.1ln 7 5i , .0 •• (OH) •• 5 Il.0 

(Koatov, I968l 

(Jtuan , 1959) 

(Joahhruxa et al ., 1958) 

(Koetov, 1968) 

Par •• tten.tte 

1In- .:dni t. 

T1nzanite 

:3i.O •• (O, OH).(Al , Pa , IIn , Ils , Ca , Na , Kh .. .... . 1- 4 1110 (Von Geiger , 1948) 

Sur •••• t te 

CarColi te 

Piemontite 

Tetrotta 

Speasartina 

lfeotocit, 

Rodocro.t te 

C ... lrutnahorlte 

Suaa'dte 

Sarkinite 

1In5Al.S150 I •• 3 Il.0 

1lnAl.. Si .0. ( Ot!) • 

Ca. (lIn , l"e , Al).AlO.OH(Si.01 ) (510 . ) 

IIn,SiO, 

Mn.Al.Sl..O .. 

(lIn , l"e)S10 • . 1I.0 

"""'0, 
Ca .. ., (1In , II«)u , (CO.). 

1ln1I0. (OH) 

1In. A.O. ( OH) 

(Sanaro e Gottardi , I')66) 

(Hey , 1955) 

(Koetov, 1968) 

(Deer et lÙ. , 1962) 

(Kostov, 1968) 

(Clark e t al. , 1978) 

{Kol:ltov, 1968) 

(pr eeente lavoro) 

(Xoatov, 1968) 

aspetto. Uno spa::iale: motivo di interc=sse è poi costituito dalla non comune varietà 
di specie minl!:ralogiche: tra cui figura anche una specie fino ad oggi non conosciuta. 

Infine: non sembra trascurabile l'intereSSI!: giacimentologico ricordando anche chI!:, 
in particolare nella Val Grave:glia, i corpi mineralizzati sono stati a lungo oggetto 
di coltivazioni chc si proseguono tuttora sia pure su scala più ridotta. Questo fatto 
tra l'altro è risultato particolarmente utile: ai fini di una più completa campionatura. 

In conseguenza di quc=sta pre:messa il lavoro è stato così suddiviso e presentato : 
- inquadramento geologico e stratigrafico; 
- caratteri giaciturali e: paragenelici delle: mineralizzazioni ; 
- descrizione analitica dei minerali più significativi ; 
- considerazioni sulla genc=si delle mineralizzazioni. 

Allo scopo di rendere più fa, ile: la lettura e tenendo conto che: vengono comu-
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nemente cilali numerosL minerali di manganese che sono in genere jX)Co noti, rite
niamo utile premettere un elenco dei minerali citati nel corso del lavoro in una 
apposita tabella (tab. 1) C). 

§ 1. Inquadramento geologico e stratigrafioo 

Benchè la geologia delle ofioliti dell'Appennino sia nota da abbondante lette
ratura (ricordiamo fra tutti: ABBAn:, 1969; DECANDIA ed ELTER, 1972), sembra utile, 

W",,;!)J, 
~5, 

thul" +++ + " 

I;,\,'/J 5d 

t\',',15o I -=150 
Da 100_19 

Fig. I. - Schema nratigrafico che mcuc in e~idenza la po,izionc delle mineuliz7.ao:ion; ... manganese 
nellc 5eqllcn7.C ofiolitiche deJb woa compresa tra il massiccio del Bracco ed il M. Zatta. l, ultramafiti 
serpcntinitichc costituile prevalentemente da Jherzoliti, ofi<;akit;zzate alla superficie; 2, differenziati 
da ultramanci a g1Ibbrici e gabbro-dioritici; 3: brecce mono e poligeniebe, localmente con livelli piro
clastici e di sedimenti nni silicci, variamente intercalati a cobte hasaltiche; 4: colate hasaltiche; 
5 Il: sedimenti preu1cntemente arenacei, gradati, verda,tri (. diaspri verdi .); 5 b: s.:diment; ,ilicd ad 
elevati tenori di ematile (. diaspri rmw mallone ,); 5 c: scdime:nti ,ilicei ad intercalazioni di livelli 
sili,c; ± pdil1ci c radiobrit;ci (. dia'pri variej(llti , ); 5 ti: ,cdimenti a composizione pclitica prevalente, 
localmemc calcari fcri; 6: calcar; a calpionelle; 7: livelli mineralizzati a Mn nei . diaspri rosw mallone': 
8: concentrazioni mangancsifere ncl Ccmento delle br«ce; 9: noduli (crumplcd lumps) radiolaritici; 
tronchi silicil;zz.:n i. 

specie per sgomberare il campo da alcune eccessive sov rasemplificazioni, ricordare 
qui brevemente i tratti fondamenta li della stratigrafia di questi complessi, accanto 

(I) Nel presente lavoro i minerali saranno spesso indicati con le: seguenti abbreviazioni: 
rancieite: rane, braunite: bm, bementite: bem, rodonite: ,odn, inesite: ines, parsettensite: pars, 
Mn-axinite: Mn"/Jx, limenite: tinz, sursassite: surs, carfolite: carI, piemontite: pit!m, spessartina: 
spes, tdroite: tlr, neotocite: neot, rodocrosite: rodN, Ca_kutnahorite: Ca-kutn, sussexite: sun, 
sarkinite: sark, hausmannite: haus, manganite: mang, ematite: emat, quarzo: 4Z. 
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ad osservazioni più dettagliate sulla stratigrafia e sulle strutture sedimentarie delle 
concentrazioni di manganese e dei sedimenti che le contengono. 

Schematicamente (fig. 1) si possono rappresentare i complessi ofiolitici a partire 
da un elemento più profondo costituito prevalentemente da rocce ultrafemiche ser
pentinizzate, e al contatto dei materiali sovrastanti più o meno oficalcitizzate, o, 
meno frequentemente, gabbri . 

Su questi materiali appoggiano livelli di brecce sedimentarie di varia natura, 
alternate, con rapporti reciproci molto variabili, ad effusioni basaltiche. 

Sia alle brecce che alle effusioni sono frequentemente intercalati sedimenti 
fini di potenza per lo più modesta, da pochi centimetri a qualche metro. Questi 
possono avere composizione prevalentemente c1oritica, spesso con abbondanti solfuri, 
e derivare prevalentemente da materiali piroclastici più o meno rimaneggiati. (La 
clorite è dovuta probabilmente a trasformazione di originari materiali montmoril
lonitici). In altri casi quarzo e calcedonio sono le fasi prevalenti, associati a quan
tità molto variabili di fillosilicati di tipo illitico, ematite e tracce di minerali man
ganesiferi. 

Sedimenti silicei e cloritici sono anche spesso intercalati ; specie nei primi sono 
frequenti, ed in qualche caso abbondanti, gusci di radiolari. 

Molto più raramente compaiono livelli calcarei ed eccezionalmente sedimenti 
con quarzo e miche bianche detritici tra i costituenti principali. 

In accordo con i meccanismi di formazione delle lave a pillows e delle brecce 
ofiolitiche cui sono intercalati e che implicano trasporto e rotolamento lungo pendii, 
in questi sedimenti fini sono frequenti strutture di slumping e pieghe sinsedimen
tarie; vi si possono inoltre alternare livelli arenacei gradati, contenenti talvolta 
blocchi di notevoli dimensioni (sino al metro). Nonostante l'evidenza di fenomeni 
di rimaneggiamento sedimentario, e per quanto la pur eccezionale presenza dei citati 
livelli contenenti quarzo detritico implichi la possibilità di un inquinamento da 
parte di materiali di diversa provenienza, questi sedimenti rivestono un certo inte
resse rappresentando, assai meglio dei più recenti Diaspri di M. AJpe, il prodotto 
dell'originaria deposizione non clastica nel bacino ofiolitico. 

Verso l'alto della sequenza i sedimenti silicei aumentano generalmente di spes
sore, mentre divengono più evidenti i caratteri di risedimentazione ad opera di 
correnti di torbida. La potenza massima dei sedimenti silicei viene in genere rag
giunta alla sommità della serie (formazione dei diaspri di M. Alpe - secondo 
ABBATE, 1969 -l; lo spessore massimo viene in genere raggiunto al di sopra di potenti 
accumuli di brecce (es. Rocchetta di Vara) o di pillows basaltici (es. Val Graveglia). 

La potenza di questa formazione, chiusa superiormente dai Calcari a Calpio
nelle (ABBATE, 1%9), varia lateralmente, e spesso in maniera relativamente brusca, 
da O ad oltre 200-300 metri ; tuttavia è: quasi sempre possibile riconoscervi alcuni 
termini che si succedono dal basso verso l'alto; questi, pur con importanti varia
zioni delle rispettive potenze, mancano molto raramente quando la potenza com
plessiva della formazione non sia esigua: 
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1) Sedimellli verdastri a contenuto in silice libera da relativamente modesto 
ad assente e caratterizzati generalmente da un'elevata percentuale in d oriti. In affio
ramenti anche non molto lontani la granulometria risulta estremamente variabile : 
da areniti anche relativamente grossolane fino a peliti; tuttavia strutture nettamente 
gradate sono quasi sempre ben riconoscibili: lo spessore può variare da pochi deci
metri a qualche decina di metri; la comparsa di solfuri metallici è relativamente 
comune. 

L'origine di questi livelli è dovuta a risedimentazione, da parte di correnti 
con caratteri di torbida, di materiali derivati dall 'alterazione superficiale di rocce 
ofiolitiche ed in qualche caso di prodotti ialoclastitici. La trasformazione in pro
dotti prevalentemente doritici di questi materiali, già presumibilmente profonda
mente alterati, è successivamente operata dal metamorfismo orogenico. 

2) Sedimenti silicei a colorazione rossa intensa per l'elevato contenuto in 
ematite (Fe20a tot. compreso tra 2 e 12 %, mediamente attorno al 5 %) r>, gene
ralmente contenenti mineralizzazioni a manganese. In questi livelli la percentuale 
di materiali pelitici è spesso relativamente abbondante ; vi compaiono inoltre assai 
frequentemente strati, dello spessore anche di alcuni decimetri, di arenarie, tal
volta molto grossolane, nettamente gradate e contenenti framment i di rocce ofioli
tiche per lo più a carattere marcata mente poligenico. 

Lo spessore di questo livello, riconoscibile in quasi tutte le sequenze di diaspri, 
risulta relativamente omogeneo potendo variare da alcuni decimetri a qualche metro; 
al contrario, anche prescindendo dagli effetti della mobilizzazione metamorfica, 
le mineralizzazioni a manganese che vi sono intercalate raggiungono spessori apprez
zabili soltanto in aree relativamente esigue (gli affioramenti sono limitati ad alcune 
centinaia di metri in corrispondenza delle più importanti aree di sfruttamento), 
riducendosi per lo più a patine quantitativamente trascurabili. 

Le c mi neralizzazioni listate :t descritte da BURCKHARDT (1956) e che rappresen
tano arricchimenti di manganese a carattere esclusivamente sedimentario, sono costi
tuite da banderelle centimet riche di minerale, intercalate a simili spessori di dia
spro rosso per una potenza complessiva dell'ordine del metro. 

Nonostante la granulometria molto fine e gli importanti fenomeni di ricristal
Iizzazione, un attento esame microscopico delle strutture meglio conservate permette 
di riconoscere come le bande mineralizzate a manganese costituiscano in realtà la 
base di strati con netta classazione di materiali a diverso peso specifico; l'alto dello 
strato è rappresentato invece dal sedimento siliceo-ematitico. I gusci di radiolari, 
a loro volta c1assati granulometricamente, evidenziano strutture di laminazione pa
rallele soprattutto entro le bande mineralizzate. Strutture di laminazioni convo
Iute e pieghe sedimentarie a scala per lo più centimetrica, ma anche maggiore, 
non sono inoltre rare. 

(2) I valori di Fe.O. tot. sono valutati sia ten~do oonto delle anal isi chimiche reperibili 
in letteratura (DE NEGRI e RIVALENTl, 1971; THUII.STON, 1972) che dei valori ticalcolati a par· 
tire dal contenuto globale in ematite. 
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Si può ancora ricordare in q uesti livelli la presenza di tronchi silicizzati (CoR
TESOGNO e GALLI, 1974) e dr noduli a radiolari; questi, già segnalati da I SSEL (1890), 
rappresentano livelli di radiolarite (o più raramente spongolite) smembrati entro 
colate fluide secondo un processo genetico analogo a quello dei ( crumpled lumps , 
(RICCI LUCCHI, 1970) con cui hanno in comune molte strutture sia interne che 
di superficie. 

1? interessa nte ricordare che entro alcune di queste strutture sono stati ritrovati 
radiolari conservanti perfettamente la loro ornamentazione esterna; questo fatto, 
non frequente entro i livelli radiolaritici dei diaspri, sembra dovuto ad un minore 
rimaneggiamento. 

3) Sedimenti silicei (diaspri variegati): costituiti dall'alternanza di livelli più 
o meno arrossati a pigmento ematitico (Fe203 tot. mediamente attorno al 2 %) e 
contenuto pelitico relativamente elevato, o verdastro, dovuto ad alte percentuali di 
cloriti e/o iIIiti, e di livelli poco pigmentati radiolaritici od anche costituiti da 
quarzo microcristallino privo di strutture evidenti. 

Nei livelli radiolaritici che, come evidenziato da FRANZINI et al. (1968), in al
cuni casi sembrano aumentare verso l'alto della serie, la gradazione granulometrica 
è talvolta riconoscibile sul campione macroscopico. 

Lo spessore di questi diaspri variegati, che possono mancare in alcune sequenze, 
diviene preminente in altre, come ad esempio nella Val Graveglia. 

4) Sedimenti silicei a prevalente contenuto pelitico, talvolta calcarife ri, che 
preludono alla deposizione dei Calcari a Calpionelle. 

Sembra poi qui interessante ricordare un caso in cui le mineralizzazioni a man
ganese sono depositate con modalità diverse da quelle ricordate. Queste ultime in~ 
fatti , rinvenute presso Pavareto, sono costituite da braunite, rodonite, rodocrosite, 
Mn<alcite, pirolusite ed ossidi idrati diversi, e cementano una breccia sedimentaria, 
a prevalenti elementi di serpentinite, direttamente sottostante ad un livello relati
vamente ridotto di diaspro rosso. 

Per la comprensione dei meccanismi genetici delle mineralizzazioni a manga
nese è ancora utile ricordare l'estrema diffusione, in tutte le sequenze dei Diaspri 
di M. Alpe, di strutture indicanti condizioni di sedimemazione torbiditica che com
prendono, oltre le già ricordate strutture gradate e le laminazioni parallele e con
volute nelle mineralizzazioni, strutture di laminazione convoluta entro i diaspri, 
( slumping ' , ( Aute cast , e ( grave cast " spesso associate a piste di organismi limni
vori; esiste infatti una generale correlazione tra le strutture di torbida e depositi 
di manganese. Questi sono infatti quasi sempre relativamente scarsi dove abbon
dano sedimenti arenacei e strutture di relativamente elevata turbolenza (es. Roc
chetta Vara, M. Tregin), mentre si trovano preferenzialmente associati a strutture 
di più bassa turbolenza. 
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§ 2. Caratteri giacituraU e paragenelicl delle mineralizzazioni 

Come già osservato da vari autori (BURCK.HARDT, 1956; DE NECRI e RIV.u.ENTI, 

1971) le mineralizzazioni di manganese ddla Val Graveglia compaiono in differenti 
tipi di giacitura, cui corrispondono diversi caratteri srruttura li e diverse associazioni 
mineralogiche. 

In sosta nziale accordo con gli autori citati, e sulla base dci caratteri mero- e 
microstrutturalì, giaciturali, paragenetici, è possibile raggruppare le divc=rse mine
f::alizzazioni nei seguenti quattro tipi principali: 
A) minc:ralizzazioni listate; 
B) mineralizzazioni Jenticolari o baochiformi; 
C) minc:ralizzazioni in vcm: e fratture singencliche alle fasi teuoniche plicative; 
D) mineralizzazioni in fratture successive alle fasi plicative. 

A) M;n~a/jzzaz;onj listate 

Si presentano all'osservazione di ca mpagna come livelli nerastri, di potenza in 
genere modesta, da pochi centimetri fino, eccezionalmente, ad una ventina, inter~ 

calati a livelli si l icei~matitici , rossi o rosso bruni. 
Abbastanza frequentemente si possono riconoscere disturbi sedimentari; pro

cessi di laminazione convolula possono ad esempio creare micropieghe, interne aUa 
stratificazione, in cui la mineraliz2.3zione risulta fittamente intercalata al materiale 
siliceo. Per progressivo stiramento delle micropieghe piccole particelle mineraliz.. 
zate, sotto forma di cerniere boudinate, possono risultare disposte entro il materiale 
siliceo sotto fo rma di c macchiettature:. lemicolari. Sono inoltre frequenti sacca· 
ture, ispessimenti e c boudinage:. di n3tur3 chi3ramente sedimentaria e che non 
trovano alcun riscontro nelle strutture telloniche; in qualche caso questi ispessi. 
menti possono portare a notevoli convergenze con le mineralizzazioni banchiformi, 
trattate successivamente, e che in molti dd casi osservati sembrano dovute preva
lentemente a fenomeni teuonici. 

Nonostante la struttura compatta ed omogenea acquisita dalla braunite in questi 
livelli, la presenza di strutture sedimentarie, ed in particolare di l3minazioni parai. 
lele, è evidenzi3ta dalla presenz.1 di gusci di radiolari localmente anche abbondanti 
e ben conservati. 

La composizione delle mineralizzazioni lisrate è data in grande prevalenza da 
braunite e quarzo in proporzion i va riabili entro un range mollO ampio, benchè 
la braunite risulti in generale nettamente prevalente sul quarzo. 

Un esame accurato di queste mineralizzazioni mostra che, in assenza di im
portanti modificazioni diagenetirhe e/o metamorfiche, esse rappresentano la parte 
basale di singoli strati di cui la parte superiore è costituita da c diaspro rosso:.; 
il passaggio è generalmente piuttosto netto. 

La braunite costituisce tipicamente aggregati criptocristallini in cui sono frc
quentemente riconoscibili gusci di radiolari (fig. 2). Questi, costituiti da quarzo o 
calcedonio, presentano spesso un sottile orlo di reazione di parseu ensite. 
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Il quarzo compare in aggregati microcristallini (~2-1O I-l) o disperso sotto forma 
di microindusioni « l I-l) nella braunite. Localmente si riconoscono struttu re con
crezionate, di probabile origine diagenetica, costi tuite da calcedonio fibroso-raggiato 
con braunite c manganite finemente disperse. 

La parsettensite è scarsa ma diffusa, in genere, al contatto tra braunite e quarzo. 
Associate alla braunite si possono rinveni re, oltre alla manganite, piccole quantità 
di pirolusite ed hausmannite. 

In prossimità del passaggio al < diaspro rosso, possono comparire lamelle di 
ematite e clorite. 

Fig. 2. - Livdl~tti a radiolari parzi.almeme rimaneggiati nella braunite microcr istallina. La freccia 
in basso indica un gusc:io di radiolare che conserva parte ddl'ornamentazione esterna. L'andamento 
della stratificazione è di5turbato da una serie di microfralture .ubortogona!i alla '!r3tificazione stessa. 
(Ingr. lineari 35, solo polarizz.atore). 

B) Mineralizzazioni lenticolari O banchi/armi 
Tali mineralizzazioni, spesso localizz..'lte in aree fortemente ripiegate e parti

colarmente in zone di cerniera (DE NEGRI e RIVALENTI, 1971), presentano una com
pieta gamma di caratteri transizionali dalle mineralizz..uioni listate fino ad ammassi 
Ienticolari. Questi ultimi, prima dell'estrazione, raggiungevano lo spessore anche di 
qualche decina di metri. 

La genesi di queste mineralizzazioni, legata a processi di mobilizzazione e 
ricristallizZ3zione durante fasi di ripiegamento tettonico in condizioni metamorfiche 
di basso grado (DE NEGRI e RTVALENTI, 1971; CoRTESOGNO e L UCCHE.TrI, 1976), è 
evidenziata anche dalle caratteristiche microstrutturali C). 

(3) Per quanto precedentemente detto, tuttavia, soltanto l'os!SCtVazione delle condizioni 
giaciturali di campagna e delle microstmtture permettono di riconoscere in ogni singolo caso 
l'origine sedimentaria o tettonica di minerali7.UlZioni di una certa potenza. 



160 L. CORT ESOCNO, G. LUCC H ETII, A. M. PENCO 

Specie nelle mineralizzazioni massicce (più estese ed economicamente più im
portanti) la braunite rappresenta la fa se più abbondante; tuttavia anche bementite, 
rodocrosite e, in misura minore, rodonite possono rappresentare concentrazioni 
notevoli. 

In queste minerali zzazioni la braunite forma aggregati a struttura xenomorfa 
poligonale (con granuli di O,Ol .Q,15 mm), benchè talvolta si possano rinvenire piccole 
piaghe criptocristalline solo parzialmente ricristallizzate. 

Spesso individui cristallini di braunite possono includere q uarzo, bementite, 
parsettensite o Mn<arbonato fino ad assumere strutture scheletriche. 

Fig. 3. - Salbanda di mineralizuziQne a braunite granoblastica.' In b<lsso individui idioblasti,i di 
braunitc (br) con quarzo, rodocrositc (rc) C scarsa parSC1tcnsitc inteutil'iali. AI limite superiore a 
:»ni$tra si può osservare la trasformal'ione della braunil<~ in bc:mentite (orli nerastri sfumati). La w na 
superiore è costituita da bc:mcntitc (bm) COn parsdtcnsitc subordinata ed aggregali di rodonitc (,d). 
(Ingr. lineari 35, solo po13ril'l,3ture). 

A contatto con quarzo granoblastico o rodocrosite la braunite assume strutture 
euedrali in granuli ben sviluppati (0,01-0,3 mm). 

La coesistenza di braunite, quarzo e rodocrosite con strutture di ricristallizza
zione mostra la stabilità di questa associazione alle vigenti condizioni termodina
miche; tale coesistenza si verifica specialmente in presenza dei maggiori ammassi 
di brau nite. 

Altrove, ed in particolare: nelle zone periferiche, verosimilmente in conseguenza 
di un incremento dell 'attività della silice e/o della CCh, la braunite viene progres
sivamente sostituita da parte di bementite, parsettensite, rodonite o, rispettivamente, 
rodocrosite (6g. 3). Quest'ultima è spesso accompagnata da parsettensite, rodonite 
e talvolta ossidi di manganese come hausmannite e manganite. 
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Localmente, specie dove il rapporto Mn/Si tende a diminuire, compaiono altri 
silicati di manganese meno comuni come piemontite, carfolite e sursassite; la sursas
site compare soprattutto in microfrauure nella braunite, mentre la piemontite si 
trova quasi esclusivamente alla salbanda delle mineralizzazioni, in corrispondenza 
di elevati rapporti ematite/braunite. Eccezionalmente è stato rinvenuto un granato 
spessartinico in granuletti idioblastici di dimensioni molto piccole (0 = 10-30 1-1) 
spesso includenti un nucleo di braunite. 

Le associazioni paragenetiche che più comunemente si riscontrano entro o alla 
salbanda di queste mineralizzazioni possono essere così schematizzate: 
- bm + bem + pars + qz (calced); 
- bm + bem + rodn + qz; 
- bm + bem + pars + rodn ± tinz ± roder ± qz; 
- bm + pau + rodn ± roder ± spes ± tinz ± bem; 
- bm + roder + pars ± haus ± mang ± bem ± qz; 
- qz + pars + carf ± rodn ± roder ± bm ± emat; 
- qz + pars + piem + emat ± bm. 

C) Mill"alizzazio"i in tI~ll~ ~ Irattur~ sing~ll~tjche all~ fasi pljcatjtl~ 
In base ai diversi meccanismi di fratturazione si possono avere vene sviluppa

tesi entro i corpi mineralizzati per effetto di un diverso comportamento meccanico 
rispetto ai materiali adiacenti e diaclasi dovute ad un aumento di volume nelle 
zone di cerniera superiore alle capacità di mobilizzazione plastica dei materiali. 

'Il primo caso è molto diffuso ed è rappresentato prevalentemente da fratture 
relativamente semplici, spesso ad andamento sigmoide, per lo più perpendicolari 
al banco mineralizzato; il secondo caso, limitato ovviamente al nucleo di pieghe 
di una certa importanza, presenta caratteristiche morfo logiche più varie e talvolta 
complew=. Un caso particolare è rappresentato da zone brecciate, in cui i frammenti 
po~no essere costituiti da braunite massiccia e/o da fram menti di roccia circostante, 
e la frazione cementante, che può anche superare il 50 ro del volume totale, è 
rappresentata, in qualche caso, da brau nite, ma, più spesso, dalle stesse associazioni 
mineralogiche che si riscontrano nelle vene. 

In entrambi i casi le mineralizzazioni in vene presentano sviluppo longitudinale 
relativamente ridotto e spessore molto variabile ma in generale non superiore al 
metro; esse sono prevalentemente collegate alle mineralizzazioni lenticolari e ban
..::hiformi. 

Il riempimento di queste diaclasi implica in effetti una circolazione di materia 
relativamente ridotta che avviene prevalentemente, come indicano le strutture di 
accrescimento dei minerali e, più in generale, le strutture delle mineralizzazioni, 
per migrazione dall'incassante verso la vena. Viceversa vi è l'evidenza di una pene
trazione deij'incassante da parte di Auidi (principalmente di H 20 e CÙ2) a par
tire dalla vena. 

Sono anche frequenti strutture zonate per succession i ritmiche di apertura e 
riempimento della frattu ra. 
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Nelle vene la braunite è assente o moho rara ed in questo caso mostra sempre 
evidenti sosti tuzioni da parte di silicati (in particolare bcmentite, radenite, parset
t(nsite) o di carbonati (rodocrositc). Generalmente anche la braunite presente nella 
roccia a contatto della vena subisce analoghi processi di sostituzione più o me· 
110 spi nti. 

Principali associazioni paragenctichc riscontrate nelle vene sono: 

- qz + Mn-axj 
- qz + tinz ± cmat; 
- qz + c3rf ± cmat; 
- qz + piem ± emal; 
- qz + surs ± cmal ± Mn-dorite; 
- qz + rodo ± cart ± roder; 
- qz + tinz + surs + pars ± cmat; 
- qz + Mn-silicato (specie non conosciuta) + pars ± baritina; 
- rodo + bc::m + tinz ± roder ± pars ± qZj 
- rodo + bem + Mn-ax ± roder ± pars ± qZj 

- bem + rodo + S3rk ± pau ± fane; 
- bt:m + rodo + roder (Mn<alcite); 
- bem + pars + dr + rodn + roder ± suss ± haus ± spes (metastabile); 
- bem + roder (Mn<alcite) + suss; 
- roder (Mn-calcite) + bem ± pars ± qz ± cenat; 
- roder (Mn<alcite) + ines ± parso 

Rodonitc, tinunitc e Mn-axinite possono presentare parziali sostituzioni da 
parte di ca rbonati di manganese. Manganite ed altri ossidi ed idrossidi di manga
nese a bassa cristallinità possono ta lvolta comparire come fasi interstiziali o microin
elusioni nei carbonati. 

Raramente la neotocite compare interstiziale tra gli altri minerali od inelusa 
entro individui di tinzcnite. Inoltre, specie associate a rodocrosite e a parsettensite, 
possono comparire piccole quantità di covellina. T alvolta è presente una clorite rosa 
manganesifera c: la baritina può comparire con una certa frequenza specie dove 
risultino più importanti i processi di mobilizzazione. 

D) Mine-a/izzaz;on; in frattu re pOJte-iori alle principali fasi p/icatifle 
La genesi di queste ultime minemlizzazioni è dovuta alla deposizione da parte 

di fluidi ci rcolanti entro un sistema di fratture estese, anche se di potenza per lo 
più modesta (da qualche centimetro a pochi decimetri), di tipo distensivo e netta
mente successive alle strutture del ripiegamento. 

La preSt:nza di fratture di questo tipo influenza scarsamente le mineralizza
zioni precedenti che subiscono in genere soltanto lacalizzati fenomeni di ossida
zione, idratazione e carbonatazione a speSt: soprattutto della braunite. 

Contrariamente alle mineralizzazioni in franure sintettoniche, in cui sono evi-
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denti strutture dovute a migrazioni di materia prevalentemente dall'incassante verso 
la vena, in questo secondo gruppo di mineralizzazioni di frattura le strutture in
dicano piuttosto un accrescimento delle fasi minerali per deposizione da parte di 
soluzioni sature circolanti entro le fratture. 

Non sono inoltre rare strutture dovute a variazioni, talvolta anche ciclicamente 
ripetute, nelle paragenesi deposte. 

AI quarzo, quasi sempre abbondante e spesso euedrale, si accompagnano mine
ralizzazioni molto varie manganesifere o meno, e talvolta cuprifere. Tra le fasi che 
vi si possono riscontrare con una certa frequenza ricordiamo: incsite, rancieite, 
parsettensite, neotocite, manganite, pirolusite, rodocrosite, Mn-calcite, calcite, ara
gonite, Ca-k utnahorite, phillipsite barifera, adularia, baritina, calcocite, calcopirite, 
pirite, ottaedrite, volbortite. 

I rapporti paragenetici tra le varie fasi sono spesso difficilmente determinabili 
ed in qualche caso le mineralizzazioni presentano qualche convergenza con quelle 
della zona di ossidazione. 

§ 3. Descrizione Hnalilica dei minerali più 8ignificativi 

Metodi di I/udio 
I minerali in studio, dopo una preliminare separazione manuale al binoculare, 

sono stati ulteriormente purificati mediante separatore magnetico e liquidi pesanti. 
L'esame roentgenografico è stato eseguito utilizzando sia diffrattometria su pel

licola che su carta (radiazione FeK,., filtro di Mn; standard interno di silicio). 
Gli effetti di interferenza degli spettri di polvere sono stati indicizzati per con

fronto con quelli riportati in letteratura e le costanti reticolari calcolate utilizzando 
un programma di minimi quadrati. Per alcuni minerali è stata completata l'indiciz
zazione mediante un programma di calcolo che, in base ai lati di cella, consente 
di ottenere, a partire da un d minimo, tutti i possibili indici. 

Gli esami ottici sono stati eseguiti al tavolino universale a cinque assi ed j 

valori degli indici di rifrazione sono stati misurali in luce gialla del sodio mediante 
i liquidi ad indice noto di Cargille. 

Le analisi chimiche sono stale eseguite da A. MAZZUCOTE.LLI (Istituto di Petro
grafia, Università di Genova). 

5i02, AlzOa, P205, Ti02 sono stati determinati con metodi calorimetrici ; Cao, 
MgO, Fe20S (tot.), MnO, As~r;, B:,tCh, mediante spettrofotometria in assorbimento 
atomico; Na20 e K2Ù mediante fotometria di fiamma in emissione. (Le relative 
metodologie sono riportate in BASSO e MAZZUCOTF.LLI, 1974). 

Il manganese è stato determinato come MnO; per i minerali in cui tale elemento 
compare con valenze diverse, le relative percentuali sono state calcolate. 

L'H20 è stata determinata come perdita al fuoco a 1000" C. 
Per la sarkinite la determinazione è stata eseguita a 600" c. 
Gli elementi in tracce sono stati determinati per spettrofotometria di assorbi

mento atomico (Ni, Ba, Co, Cu, Zn, Pb, V, Cr) o colorimetria (Zr, Y) dopo sepa
/ 
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razIone: su resine a scambio ionico (MAZZUCOTI:LLI et al., 1976, 1m, 1978; Wn.:rz, 
1976). 

R_adeile 

La rancieitc, minerale del gruppo pirolusitc-psilomela no (KOSTOY, 1968), si prc
~nta nelle mineralizzazioni contemporanee al ripicgamento in aggregati cripto
cristallini assieme a rodonite e:d ematite oppure in ammassi mammcllonari nellc 
fratture tardive. 

TABELLA 2- Ranciàu 

'hk1 I 

"'" 
I 

9 . 46 or 2 . 34 or 
7.5' rr 2 . 07 dittuaa 
4. 80 dd 1. 767 diffusa 

) . 7) , 1.428 dUfusa 

2 . 47 r 

T\8ELLA 3 - Runcùiu: dati chimici 

" oae1d1 calcolo degli ioni in PP' tracce 
balle a 12 O 

IIlnO (64 . 21) 4 . 27 "". 0 . 28 Ba 800 "., 73 . 46 .... ).89 CO " ... 0 . 45 .. 0 . 05 Cr 49 
Pe iO. 0 . 71 " 0 . 04 Cu '" .u.o. 0 . 15 il N1 46 
Ca. 8 . 12 Ca 0 . 67 ,b '" N. , O 0 . 10 Na V '" K,. 0 . 21 K 0 . 02 Y ., 
H.O+ 12 . 10 ., 6 .1 8 zn 45. 
3iOI 0 .40 Si 0. 03 Zr ., 
'l'iO. 0 . 01 Ti 
PI O, 0 . 02 P 
B,OI 

---
totale 100. 00 D 3. 210 

(Ca,Mn" ,M& , Pe) •. o. (Mn"" ,3i), . • • 0 • . 3. 09 H.O 

Gli ammassi mammdlonari, di co lor~ n~ro, luc~nt~zza metallica ~ frattura con
coid~, sono costituiti da .!!nissimi aggr~gati fibrosi; questi, otticament~ opachi per 
spessori attorno a 15-30 1.1., su fib re molto 6ni (5-10 (.1) mostrano intenso pleocroismo 
da giallo a bruno rossiccio, ~stinzione r~Ua ~ allungam~nto positivo. 

In tabella 2 ~ 3 sono riportati i dati 6sici ~ chimici che sono in ottimo accordo 
con qu~1li riportati da RICHMOND el al. (1969) per rancidli di vari~ località. 

Braaalte 

~ uno tra i più abbondanti min~ra li di mangan~sc= presenti n~i giacimenti d~lIa 
Val Grav~gli a. Si Irova sia ndl~ min~ralìzzazioni Iìsta t~ alt~rnate al diaspro che 
in concentrazioni I~nticolar i . Si presc=nta in aggr~gat i massicci da criptocrislallini 
6no a granoblastici con struttura -pavimentosa rilevabile in sc=z ion~ lucida, od anch~ 
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in individui euedrali a lucentezza submetallica entro quarzo o rodocrosite. La forma 
più frequente è la bipiramide, talvolta combinata con il prisma, raramente con il 
pinacoide base. 

Abbastanza frequentemente j granuli di braunite possono includere carbonati, 
quarzo o parsettensite. 

TABELLA 4 - Brauniu 

d"", I "" d
hkl I 

4 . 68 dd 200, 004 1. 875 dd 

) . 50 d 21) 1.800 dd 

3. 00 dd '" 1. 743 dd 

2. 72 ff 22. 1.661 m 

2 . 36 md 400,008 1. 490 dd 

2 . 24 dd 411 , 217 1.420 md 

2 . 14 md 332 , 316 1. 413 d 

TABELlA 5 - Braun;u: dati chimici 

" ossidi 

SiOl 9.95 
AllO, 0 . 15 
Pe l 03 0.73 
MnO (78.38) 48.59 
Ono, 36 . 42 
.. O 0. 68 
C' O 2. 81 
,"O 0.38 
NaIa 0 .1 3 
K, O 0 . 16 
N,<>+ 

---
totale 100. 00 

calcolo degli ioni 
lnbasea 30 

Si 0 . 25 
Al 

" 0.01 
Mn" , ,06 
Mn"" 0 . 65 .. 0.02 
C. 0 . 08 ,. 
N. 
K 

" 
(Mn" ,Ca) 1 .• , (Mn"", Si) • . nO. 

»1 

406,431 

512 , 336 

2010 

440,408 

PP" tracce 

Co 447 

" 74 
CU 3" 
Ni IO 
Pò 300 
V 93 
Y 20 
Zn }8, 

'" " 

Le analisi rot:ntgenograflca (ub. 4) e chimica (tab. 5) ·sono state es"eguite su 
materiale separato da un aggregato di braunite a struttura pavimentosa con carbo
nato interstiziale. I lati della cella elementare sono risultati: ao = 9,378 A, 
Co = 18,753 A. 

Il manganese è stato ricalcolato come MnO + Mn02 in base alla formula pro
posta da MUAN (1959): Mn"(Mn""Si}Os. 

Bementite 

La ~mentite, segnalata da LEE (1955) in campioni provenienti dalla miniera 
giapponese di Ito, è stata studiata in dettaglio da vari autori, tra cui SHIIUlZU e 
HIROWATARI (1955), YOSHIMURA et aL (1958), lTO (1961), ]u:ro (1963), SouM e GUNN 
(1%7) ne hanno segnalato la presenza nei giacimenti di manganese deU'Olimpic 
Peninsula, Washington (v. nota (4) a pago 185). 
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TABELLA 6 - Bementite 

Camp . 9. Camp o b 

d
hk1 r d

hk1 r hk1 

7.18 f 7 . 37 f 00' 

) . 61 ., ) . 66 .d 002 

2. 96 dd 

2 . 81 .f 2.82 • 130. 201 

2 . 61 dd 

2 .52 f 2.53 • 131, 202 

2.)8 dd 2. 39 dd 132. 201 

2. 09 .d 2 . 11 d 132 , 203 

1. 969 d 133 , 202 

1. 8)0 dd )10.) 12 

1. 728 d 13) , 204 

1 . 640 • 1. 647 dd 060,3]1 

1.609 d 061 , 3)0 , 332 

1. 56) dd 

TABElU. 7 - Bcmenhte: dati chimici c fin"ci 

" ossidi calcolo degli ioni in. base , " O ". tracce , b , b , b 

SiOa 38 . 61 39 . 21 Si ' . 06 4. 09 Co 6]5 '96 
Al.O, 0.09 0 . 01 Al 0 . 01 C, 68 288 
PeiO, 4. 40 4 . 60 p, 0 . 35 0 . )6 Cu 208 '" NnO 44,. 86 46.05 "" ) . 99 4. 07 Pb ,"O 96 
C'O 0 . 04 0 . 01 " 

, ". l62 
"O 0. 33 0 . 28 " 0.01 0.01 Y " " .. O 0. 80 0.)0 .. 0 .1 2 0 . 05 ". " , 
Zno 2 . 20 0. 001 Zn 0 . 17 Ni Hl '" Naie 0 . 10 O. l O N, 0 . 02 0.02 
<,O 0.10 0 . 06 < 0 . 01 
TiO. 0 . 01 0.06 Ti 
PIO. 0.02 0.04 P 
B.O, 0.18 , 0 . 03 
H,o+ 8 . 50 8.91 OH ' . 96 6 . 21 

totale 100 . 24 99 . 631 
" (Mn, Mg , Fe , Zn) •••• (Si , Al) • . ' ,0 • • (OH) • . u 

b , (Mn , Mg,Pe) .. .. Si •• 000, o (OH) . . .. 

• '. 5. 705 , no' 1.620.:!;O . OO2 
• 

b. 9. 868 , n, 
, 1. 624 

• '. 7. 485 , ", 700 _800 

I 104.65- D 2 . 965 

a: campione microc:ri~13l\ino; b: campione fibroso.\amdlarc. 
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La bementite è tra i minerali più abbondanti e diffusi nei giacimenti della Val 
Graveglia. Si presenta comunemente sotto forma di aggregati compatti finemente 
microcristallini di colore bruno O bruno rossiccio, alla salbanda delle mineralizza
zion i a braunite od anche alla periferia di vene che attraversano la braunite. Più 
rara mente si trova come ultima fase deposta nella zona centrale di fratture anche 
beanti; in questo caso forma aggregati mammellonari fibroso-Iamellari o talvolta 
anche piccole roselte costituite da aggregati raggiati lamellari (fig. 8) di colore 
bruno chiaro e lucentezza resinosa. 

Sono stati eseguiti esami fisici e chimici di campioni sia microcristallini (camp. a) 
che fibroso-Iamellari (camp. b). I risultati di tali esami sono riportati nelle tabelle 
6 e 7; relativamente ai primi ne risulta evidente la buona corrispondenza anche se 
il materiale fibroso- Iamellare presenta un ridono numero di effeui di interferenza; 
per quel che riguarda l'esame chimico esso ha. messo in evidenza un maggior con
tenuto in ZnO per la bementite microcristallina. Delle due form ule riportate per 
la bementite da YOSHIMURA et al. (1958): (Ca,Mg,Mn,Fe)u (I(Si,AI)l.99Ù9,8(1(OH )6.14 
e (Ca,Mg,Mn,Fe)5.92(Si,AI)4,2~(O,OH)'8, la prima meglio si accorda con il chimismo 
della bementite da noi esaminata e pertanto il calcolo degli ioni è stato impostato 
in base a 16 ossigeni. 

Le dimensioni sempre estremamente piccole degli individui non hanno permesso 
una notevole precisione nella determinazione dei dati ottici. 

Rodomlfl 

La rodonite è relativamente abbondante e diffusa, sia variamente associata ad 
altri silicati di manganese che in vene con quarzo; si presenta generalmente in aggre
gati di individui appiatti ti secondo (001), talvolta con evidenti sfaldature (100) e 
(010) formanti un angolo di 85° circa. In geodi compaiono individui con abito 
cristallino ben sviluppato su cui è stato determinato, mediante POUNYI, un periodo 
di identità co = 12,23 A. 

Abbastanza frequentemente in sezione sottile sono state osservate fitte associa
zioni parallele di individui i cui caratteri ottici, ed in particolare l'angolo degli 
assi ottici, per quanto di non facile determinazione, presentano una variabilità tale 
da fa r presu mere si tratti di un'alternanza di lamelle di rodonite e piroxmangite. 
In tali associazioni, infatti, sono stati determinati valori compresi sia nel range 
della piroxrnangite (2Vy = 44°) che della rodonite (2Vy = 68°). 

La colorazione è generalmente rosa intenso ma si possono avere zonature, tal
volta anche in uno stesso individuo, fino al giallo. 

Lo studio mineralogico e chimico è stato eseguito su campioni presentanti le due 
diverse colorazioni: campione a con colorazione tendente al rosa e campione b con 
colorazione tendente al giallo. I dati roentgenografici (tab. 8) e ottici (cab. 9) non 
mostrano variazioni apprezzabili. 

Nel diagramma di StlNDIUS (1931), in cui si evidenziano i rapporti di misci
bilità tra rodonite, wollastonite e (Mg,Fe)Si~, entrambi i campioni esaminati mo
strano un ra nge di sostituzione molto basso. 
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TABELI.-\ 8 - RQdoniu 

d
hkl 

I hk1 'hk1 I hk1 

6 . 97 dd 2 . 64 m 041 

6 . 71 d 00' 2 . 51 m 220 

5. 39 dd 2.52 m l" 
4.76 md '" 2. 47 d 330,132 , 212 

4. 24 dd 02' 2.)8 dd 100 

3.68 dd 220 2 . 32 dd 

) . 53 dd 2.21 m 341 , O(j 

3.48 dd 2 . 19 f '" 
).33 mf 002 , 221,131 2.17 dd 310,'11),013 

3. 19 dd 031 . 201 2.12 md 123.10] 

) . 14 f 221,112 2.06 dd 222.222.312,242 

). la dd 210,201 1.874 dd 321 , 421,203. '32'1 

1. 06 d 102 1 . 726 m' 323 
) . 05 d HO 1. 670 m 242 .442. 410, oi 4 

).01 mr 231 ' . 587 dd '134 ,233 . " 4 
2. 97 ff 122,112 1 . 541 dd 332.124 , 343 . 31) 

2.93 m 1)0 1. 537 dd 234.204 
2.88 dd 1.492 dd 433,423 

2.82 dd 211 ,112 1. 489 dd 412.224 

2.77 md 240,122 1. 480 dd 214,'3:u 
2.72 dd 1.427 d 243.324. ))4,134 

2.68 mf 

IneBite 

Nelle mineralizzazioni della Val Graveglia questo minerale, CazMn1SiIO028 
(OHp'S H 20, risulta piuttosto raro; è stato riscontrato in vene, associato a carbo
nati manganesiferi, sotto forma di prismi allungati fino a 3 mm e colorazione ro
s:lta; l'allungamento dei prismi coincide con il periodo d'identità co. 

Data l'estrema scarsità del materiale a disposizione non è stato possibile ese
gui rne l'analisi chimica; i dati roentgenografici ('f:ab. lO), i lati di cella 
(ao = 8,937 A, bo = 9,210 A, Co = 12,020 A, a. = 92,05°, ~ = 132,52°, y = 94,10"), 
i dati ottici (n .. = 1,618 ± 0,001, n~ = 1,628 ± 0,002, ny = 1,645 ± 0,001, 2V Go = 
= 70" ± l °) e la densità (3,021) risultano in buon accordo con quelli riportati da 
RVALL e THREADGOLD (1968) per un'inesite di Broken Hill (Australia). 

Pa.rsetlensite 

La parsettensite è ritenuta un minerale transizionale tra il gruppo delle illiti 
e quello delle vermiculiti in quanto, come queste ultime, non presenta Al in coor
dinazione tetraedrica (KOSTOV, 19(8); è considerato uno stilpnomela no manganesifero 
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TABELU, 9 - Rodonit~: dati chimici ~ firici 

• 011111<11 c81colo deS11 ioni in balle a l O PPIII tracce 

• b • b • b 

510. 48. 00 48 . 13 " 1. 00 1.00 Co 293 m 
UIO. 0 .10 0 . 08 Al Cr 6] 71 
Pe . O. 1.00 2.50 " 0. 01 0.04 CU " 108 
1000 4).01 44.00 "" 0 . 76 0 . 77 Ni .. " ... 0 . 20 0.65 .. 0. 01 0 . 02 Pb " " 0.0 7 . 61 4.50 C. 0. 17 0 . 10 v " 77 
BaO 0 . 12 0 . 20 Ba Y lO , 
Na.O 0 . 04 0.06 N& Zn 100 11 0 
R,O 0 .08 0. 15 R zr , , 
PIO. 0 . 0) 0.03 P 
BIO. 0 . 36 0. 32 B 0. 01 0 . 01 
H, .. 0 . 20 0. )5 OH 0 . 0) 0 . 05 

totale 100 . 15 100.91 ., (IIn , Ca,Ilg,Pe) . ... 51O, 

b , (Mn , Ca , Ilg , PII)o . I.SiO• 

• 
" • 1 . 1 10 A n • l, 12 3!:0 . 005 

• b, 12.200 A ", n .d . 
• o. 6 . 708 A ", I. 740 . 

• 94 . 14° nrl\:t'" 0 . 011 

I 92 . 94° 2V, 66°!:2° , 68 . 05° D . ) . 629 - 3. 658 

" campione rosa; b: campione giallo. 

con formula: Sis02o(O,OH )s(AI,Fc,Mn,Mg,Ca,Na,K)1,e'8.el-4H20 (VON GEIGER, 

1948) (,. no" (4) , p'g. 185). 
La parsettensite, già segnalata da SANEJ.O (1936) a Cassagna, nei giacimenti della 

Val Graveglia, pur senza es.s.t:re abbondante, è molto diffusa, sia intimamente fram· 
mista ad altri minerali sia in vene in cui presenta abito lamel lare e colorazione 
variabile dal giallo crema al bruno scuro e lucentezz., sericea. 

In tabella 11 vengono riportati i risultati ddl'esame rocntgenografico; gli ef· 
fetti di interferenza sono stati indicizzati per conEronto con quelli riportati da VON 
GEICER (1948) per parseuensiti provenienti dai giacimcnti di Graubundens, Svizzera. 
In tabella 12 vengono riportati i dati chimici e fi sici. I dati fis ici e la fo rmula chi. 
mica, calcolata in base a 31 0 , sono in accordo con quelli di VOtl G.EIGER (1948). 

Per confronto in tabella 12 SODO riportati anche i dati chimici rdativi ad una 
parK:ttensite di Cassagna (SANERO, 1936). 

Mn.AxinilCl 

In un lavoro sulla nomenclatura e cristallochimica delle axiniti, SANERO e GOT' 
TARD I (1968) indicano con il nome di c manganaxinite., i termini dd gruppo delle 
axi niti con c., > 1.5 e Mn > Fe. 
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T"BF.u.A lO - /naiu 

'hk1 I hk1 '.., I hk1 

9 . 2) (( 0>0 2 . 55 , ,,., 
6 . 73 Od 01\ 2 . 34 od 322 

6.55 , '00 2 . 19 or J33 

4. 60 • 020 2 . 18 , 113 

4.45 Od 2(" 2.12 Od 13~ 

4. )8 Od 002 2 . 07 Od .. O 

4 . 27 od 02' 2.05 Od '" '.09 Od 2'12 . 101 1. 975 Od 

4 . 01 or \}O, 12T 1.895 Od 

3.90 Od 111 , 021 1. 839 od 

) . 82 Od 103,012 1. 776 Od 

3 . 6) Od 211 1, 7 1 1 , 
] . 56 Od ", 1. 689 , 
) . )6 • 02' 1 .654 , 
) . 28 , 121 1 . 62\ Od 

) . 22 , 210 1 . 604 , 
3 .1 0 Od 222 1 . 58) Od 

) . 07 Od 030 1 . 568 Od 

2.99 Od 0)1 1. 5)5 , 
2. 93 or 1)0 1 . 519 Od 

2.89 Od 221 1. 497 Od 

2. 84 t 220 1.4Z9 • 
2 . 1) • ", 1.396 Od 

2 . 1\ , O" 1.313 , 
2. 57 od " 2 

TABELLA Il - Paruttensite 

'hk' I hk' '.., I "'" 
12 . 54 ff 00' 2.64 m' 

,,, 
6 . )2 m 002 2 . 49 Od 

4.1 8 • 111 , 021 2. 44 • 
3.10 m 120 2 . 18 • 
) . 68 m 1 . 943 Od 

] . ]9 Od 1. 6)2 md 060 

] .14 md 0)1 1.617 • '" 2.86 Od 1. 580 Od 3" 
2 . 80 .. 200 1. 406 Od 
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T A8El.LA 12 - Par$~tt~nnt~: dati chimici ~ !iJjci 

" ossidi oalcolo degli ioni 1n pplll tl'acce 
a b bassa31O 

SiO. 42 . 81 42 . 79 51 8.04 " 
,., 

TiO. O. lO tr Ti Or '" Al.O, 4.70 3-96 li 1.04 CU 1269 
Pe.O. 0.18 0. 45 " 0.02 N1 35 
""O 33.50 35 . 76 .. 5. 38 Pb 1010 .... 2 . 60 1.62 .. 0 . 73 V 3" 
onO 5. 80 1.24 o. l. 1; V 15 
BaO 0.28 n' Ba Zn 1500 
Na.O 0 . 70 0. 21 Na 0 . 25 zr 10 
<,O 0. 80 0. 61 K 0.19 
P.O. 0.01 tr P 
B.O~ 0.08 "' B 
H,o. 9. ]0 9. 02 OH 11 . 65 
H,<>- ] . 67 

totale 100.86 99.33 

Si •• o.0. o(O,OH).(Al , Pa,Mn , M&,Ca,Na ,K ) • • 11 • ] . 65 RIO 

na n.d. 

O ] . 24] n 7 ~ n, 1.595.:0. 001 

2Va 6°_8 0 

,I: presenle lavoro; b: SANno (l936). 

Pertanto, come riscontrabile dai dati chimici riportati, il minerale rinvenuto nei 
giacimenti della Val Graveglia è da ri tenersi una Mn-axinite. 

Tale minerale, relativamente poco abbondante, si rinviene in vene costituite da 
aggregati di individui appiattiti di colore giaJ1o-verde chiaro e lucentezza vitrea; 
più raramente si possono rinvenire cristalli ben formati caratterizzati dallo sviluppo 
di pinacoidi (llO) e (Hl) che defi niscono una ca ratteristica forma appiattita 
(PENCO. 1%4). 

In tabella 13 vengono riportati i risultati dell'esame roentgenografico e l'indiciz.. 
zazione eseguita per confronto con quella della tinzenite, data la q uasi perfetta 
corrispondenza dei valori. 

In tabella 14 vengono riportati i dati chimici e fisici relativi a campioni prove
nienti rispettivamente dalla miniera di Gambatesa e da quella di Monte Fu 
(PENCO, 1964). 

Tinzenite 

In un lavoro sulla nomcnclatura e cristallochimica delle axiniti, SANUO e Gor
TAllDI (1968) propongono ,'uso del nome tinzenite per quelle axiniti con Ca < 1,5 
e Mn »Fe. 

L'affinamento della struttura della linzenile (BASSO et al .. 1973) ha consentito 
di stabilire che essa è una specie mineralogica e non una varietà manganesifera di 
axinite, in quanto lo ione Mn occupa una sola delle due posizioni del Ca. 

La tinzenite si trova prevalentemente in vene, sotto fo rma di aggregati lamel~ 
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TABEI.LA 13 - Mn-axi"iU 

dh~ l 
, "d d

hk1 
, "d 

7 . 28 • 2.01 ~ 214 . 312 

6. 29 • '" ' .00 • ~O4. ~23 , 22) 

5. 94 .. 101 1.993 • 02 4 , 042 . 11 4, 241 , 3'i l , 

5.10 .. '" l" 

5.02 .. 1.965 .. 2 4~. 303 , n~ 

4 . 54 • 111 1.957 • '" l . 99 • 02 1 1.92) • 124, 2)2 

3. 68 • '" 1.879 .. 320 

) . 46 ., '00 1.786 • 034 , 105 . 124 . 14 2, 243 

l . 4) • 21; 1 . 116 • ' 34, 152. 400 

) . 30 • 121 1. 665 .. 152 , 21 4, 421 , 430 , 252 

1.1/:; , 
'" 1. 646 .. • 025 , 052 , 052 . 115 ,401 , 

l.l I .. )30 ,331 

) . 08 ~ '" 1.634 • I~O . 4l2 , 241 , l43 

1. 02 • , . 627 .. li4 , 22"5 , 410 , ~42 

2 . 99 •• iio 1.595 • 40] , 412 , 411,244,33 1, 

2 · 97 • 030 , 1)0 , 212 l" 

2· 93 .. 'o. '.575 ~ 044 , 044 

2.8S • 131 '.535 • 2l~ , 402 , 440 , 313 . 35 1 

2 . 8 1 " 0 ) 1, 11) 1.51) • 015 . 0)5 . O~1 , 132 , 160 , 

2 . 67 • 113 225 , 442,33) 

2. 65 • ,,, 1. 492 • 153.4 14.420 , 432, H l , 

2. 51 .. Wl 260 , 32 ) 

2. 55 .. 202 , 212 , 2)0 1.477 .. 006 , a O, 404 , 424. 261 . 

2 . 52 • 123 , 130 H l 
2. 48 .. 1. 457 .. 016 , 016 , 06 1,116 , 153 , 

2 .46 .. 023 , 02 3, 0)2, 032 , 220 250,261,)15 

2 . 44 • 21 ) 1. 429 .. 1 4~ , 154 , 21i;' , .'3, 434, 

2 . 41 • 113 511 , 521, 254 

2 .40 • '" 1.405 • 026 , 062, 062 , 22~ , 414 , 

2 . 36 ~ 310, 311 450 , 341 

2 . 26 ~ 213 , 222 1.)44 • 2)6: , 353 ,41 3, 425 , 4 32 , 

2 . 23 .. 040 , 312 31i;' , 343 , l4~ 

2 . 20 .. 004 , 'i04 1 . l2~ .. 162 , 225 , ~Ol , 531 , 254 , 

2. 19 • l" '" 2 . 18 • 114, 302 1.3 11 .. 126 , 36) , 43~ , 542 , 305 

2 .1 6 ~ 04 1, 141 1. 296 .. 15"5 , l'l , 362 , ':i33 ,44l , 

2 . 1) , )11 , 321 245 , 255 , 316 

,.'" • 330, ))1 1. 28 1 .. 206 ,414 , 461 , 51 ':i , 524 

2 . 0) .. 124, 1)3, bl 
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T ABELLA 14 - Mn·axinite: dati chimici e fisici 

)( oaaidi ~al~olo degli ioni i n baee a 16 O ppm tracce 
• b • b • 

B.O, 5. 32 5. 90 , 0. 88 0. 97 Co 90 
SiO. 42.01 41 . 65 " 4.05 3. 98 Or '" TiO. 0. 08 tr " Cu 37 
Al.O. 15 . 82 16.47 Al 1. 80 ' . 86 "' 22 
Pe.O. 2. 65 2 . 19 Pe '" 0 . 19 0. 16 Pb 25 
F.O 0. 45 F. " 0. 04 V '" ,,"O 14 . 50 10. 57 Nn 1.18 0. 86 y -, 
NgO 0. 02 0.09 Ng 0. 01 Zn 40 
C'O 17.21 20. 57 ca 1. 78 2.11 "" -, 
"0 0 . 10 ad Ba 
Na. O 0. 08 0 . 30 No 0. 01 0.05 
',0 0 , 22 0. 18 • 0 .03 0.02 
Ha O+ 1. 88 1. 54 H 1.21 0 . 98 

totale 99. 89 99. 91 ., Hl . Z1 (Ca , Pe", Mn) •. •• (Al , Pe ''' ) 1 . .. Bo . liSi •. 050 .. 

b , H • • Q' (Ca , Pe" ,Mn) 3. 0.( Al , Pe ''')., o .B • • uSi , . .. 0 1, 

• b • b 
• • '. 7. 158 A 7. 158 A n. 1.682:t0 .002 1.688 
• • b. 9.129 A 9 . 180 A nl . 1.696 " 1. 695 
• • '. 8. 952 A 8. 938 A n, 1.698 1.698 

• - 91. 880 92°00 ' nr- na" 0.016 0. 010 

I 98. 82" 98° 25' 2V • . 69°:t l ° 64 024' , 76 . 77" 77°27 ' 
O 3. 318 3. 291 

a: presente lavoro; h: PENCO (1964). 

lari-fascicolati (fig. 4), con lucentezza vitrea e colore da giallo aranciato a rosa ; 
raramente si possono riconoscere individui con abito cristallino in cui il massimo 
sviluppo delle forme {TIO}, {I21}, {IlI}, {OH } dà origine a cristalli appiattiti. 

I risultati riportali si riferiscono a campioni provenienti dalle mineralizzazioni 
ddla miniera di Gambatesa; in tabella 15 vengono riportati i risultati dell 'esame 
roentgenogranco; l'indicizzazione è stata eseguita per confronto con la ripresa dei 
riflessi effettuata per la determinazione della struttura (VLAIC, 1973). In tabella 16 
vengono riportati i dati chi mici e fisici. Sono riportati inoltre per confronto i dati 
ottenuti da PENCO e SANERO (1964) per materiale proveniènte dalla miniera di 
Cassagna. 

Sunauite 

La sursassite, appartenente al gruppo degli epidoti, già conosciuta nei depositi 
manganesiferi di G raubundens, Svizzera (M ULLER, 1916; ARBENZ e T ARMUZZER, 

1923; }AKOB, 1926, 1931, 1933; GEIGER, 1948; NIGGLI, 1950) e nei giacimenti del N ew 
Brunswick. USA (HEINltICH, 1962; FREED, 1964) compare, non molto frequente, in 
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Fig. 4. - AggregaI; fascicolati di tinzenitc COn quarzo interstiziaJe. (Ing •. lineari 30, nicol. incrociati). 

~ig. 5. Vena di quarzo con crisulli adculari di surS3ssite parzialmente inclusi 
In un individuo più 10ZZO di tinzen;tc. (Ing •. lineari 50, ...,10 polariz:eatore). 

vene, associata a quarzo, in aggregati aciculari con fib re fino ad 1 cm, di colore 
ramato e lucentezza debolmente metallica (fig. 5). 

In tabelle 17 e 18 vengono ri portati i dati roemgenografici, fisici e chimici del 
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T ABUl.A 15 - Tinzenite 

'"", I "'" '"", I "'" 
6 . 64 , 001 2. 15 mf 301 , 014 

6.26 , 011 ' . 06 r 331 

5. 11 " 101 2. 02 " 104 ,124,!31 

4. 55 m' 111 2. 0 1 m' 214 , 223 

).97 , 
'" 1.963 " 024 , 042 . '40 

) . 65 , 1" 1, 965 " 31' 

3. 46 mf 200 1. 941 " ))1 .114 

) . 41 d 120 1 . 918 , 124, 232 

) . 27 m 121 1. 764 " 243.142 

3.1 4 mf ", 1. 731 " 251 , 341,412 

) . 07 m '01 1 . 660 " 152 , 421 , 430, 25~ 

) . 00 m 210 1.6)1 " 242 , 24) , ) 43 

2 . 97 mf 1)0 1. 612 d 334 , )42 , 115 ,151 

2 . 88 m 1)1 1. 595 " 244 , 40) ,4)1 

2 . 61 r 031 1.586 " 252 , )31 , )50,2)4 

2 . 77 d 1)1 1.565 " 044, 044 , 1 3~ , 224 , 

2 . 7) , 211 411 ,412 

2 . 66 , 1 1) 1 . 553 " 242 , 152 

2.61 " 122 1 . 466 " 260, 261 , )04,1)5 , 

2. 54 m 202 , 230 '3' 
2. 46 , 02) , 02) , 032,0)2 1. 475 " )43 , 006 

2.43 d 11) 1. )95 , 244 , 026 ,1 16 ,126 , 

2.)9 " 13 1, 222 216 , 442 

2. )6 , )10 1. )51 , 324 , 34),145 , )54 , 

2. 31 " 301 432 

2 . 25 " 222 1. 331 md 25),154 ,162 

2 .1 7 , 302 , 114 , 141 1. )26 , 50),531 

minerale studiato che risultano in ottimo accordo con i dati riportati dagli autori 
sopra citati. 

Le formule chimiche suggerite per la sursassite sono; 
(Mn,Ca,Mg,Fe"poAheSi2104'15" 12 H20 (JAKOB, 1933); 
MgMn4AI~Si~02o(OHp·2 H 20 (WI NCHELJ.. e WINCHELL, 1964); 
(Mn,Ca,Na,K}:!(AI,Mg,Fe,Mn}.I(Si,Alh(O,OH), .81> (GEIGER, 1948) 
(Mn ... )aAb (SiO.)a ·2 H20 (SnuNz, 1957); 
MnsAI4Si~021 ·3 H20 (HEY, 1955); 
Mn&AI.(Si,AI)12039·6 H 20 (HEI NR ICH, 1962). 

I risultati dell'analisi chimica per la sursassite di Gambatesa meglio si accordano 
con la formula proposta da HEY (1955). 
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~ ossidi 

B.03 
S1O. 
TiO. 
Al.O. 
PeiO. 
"O 
MnO 
"O 
C.O 
"O 
NalO 
<,O 
H.O+ 

totale 

'. 
b . 

'. 
• 
1 , 
O 
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TABELLA 16 - T inuniu: dati chimici ~ fisici 

• 
4.98 

41. 20 
0 . 08 

16 .20 
1.60 

19 . 15 
0.90 

13 .50 
0 . 06 
O. )8 
0.50 
1.15 

99.70 

• • 7 . 162 A 
• 

9 . 103 A 
• 8. 946 , 

91.90' 

98.68" 
76 . 97" 

) .4)3 

calcolo degli ioni in base a " O ". tracce 
b • b 

5.82 , 0. 85 0.98 CO 
41. 17 " 4. 06 4 . 00 C" 

'" Ti Co 
16. 99 Al 1.88 1. 95 Ni 

1. 21 Fa' " 0 . 12 0 . 09 Pb .,. Fe " , 
20. 65 Mn 1.60 1. 70 y 

0 . 14 .. 0 . 13 0.02 Zn 
12 . 17 CO 1.43 1. 26 ". 
n.d . ,. 
0.53 No 0 . 07 0 . 09 
0 . 18 K 0 . 06 0 . 02 
1.28 H 0 .76 0 . 8] 

100 . 14 

a: Ho . H (Ca , Mn) • . 7! (Al , Fa ''' ) • . ooBo. ,"Si ~. 0$010 

b: H • . • • {Ca . Mn) •• Of(A1 .Fe ·" } • • o ~Bo . f.Si401. 

b • • b 
7.095 A n. 1.6g0.±O.OO2 1.690 

• 9 . 129 A nl 1 . 700.:!:O, OO) 1.6g8 
• 8. 874 A n, 1. 705 .. 1.706 

91 °21 ' n r -n" '" 0. 015 0 . 016 

• 

980 16 ' ". 84'.:!: 2° 89"34 ' 

76 °44' 

3.355 

24 
79 
28 

" 18 

" ., 
" ., 

calo . 

• prncntc: lavoro; h, PENCO (: SANEllO (1964). 

Carfolite 

La cacfolite della Val Graveglia (CoRTESOGNO e LUCCHETII, 1976) si presenta 
sotto forma di cristalli aciculari lunghi fi no ad l cm, di colore giallo e lucentezza 
vetrosa, per lo più in fratture, con qua rzo ± ematite, dove i cristalli sono allungati 
perpendicolarmente alla frattura; più raramente fo rma aggregati fibroso-raggiati. 

In tabella 19 vengono riassunti i dati chimici e fisic i di questo minerale (CoRTE
SOGNO e LUCCHEITI, 1976) completati dai valori degli elementi in tracce. 

Piemonlite 

Epidoto manganesifero poco abbondante in Val Graveglia. anche se relativa
mente diffuso, si trova generalmente in aggregati aciculari di color viola porporino 
associati a quarzo. 

Data la scarsità di materiale a disposizione è stato possibile eseguirne soltanto 
l'esame roentgenografico (tab. 20) da cui sono stati calcolati i lati della cella ele
mentare (ao = 8,842 A, bo = 5,685 A, Co = 10,214 A, f3, = 115,18°) e quello ottico 
(n .. = 1,740 ± 0,005 gialloaranciato, n. = 1,755 ± 0,005 viola, n'( = 1,795 ± 0,005 
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T -'BELLA 17 ~ Sursassite 

'"", I hld '"", I "'" 
4 . 58 .r 002 ,111 2 . l l , 400, )02 

4.)1 • 201 2 . 08 ., 104,321 

4 . 12 ., 200 2 . 06 ., 213 , 412 

3.74 or 202 1. 963 , 
3 . 38 , 210 1. 886 , 
2 . 89 r 020 1.801 , 
2 . 8 4 ff 113 , 302 1. 609 , 
2 . 76 dd 021 , 120 1 . 585 , 
2 . 75 , 01) , 121 1. 572 "' 2.66 or 213 1 . 542 , 424 

2 . 59 .r 121 1 . 518 , 
2 . 46 • 212 , 221 1. 487 , 
2 . 39 • 220 ,1 13 1.4 59 ., 040 

2 . 35 • 204 1.450 d 

2 . 25 dd 311 , )13 1.418 d 

2 . 16 r 304,014 

TABEL LA 18 ~ Sursassite: dati chimici e fisici 

'1- ossidi calcolo degli ioni ". tracce 
in base a 24 O 

SiO, 34 . 21 
TiO, 0 . 16 

Si 5 . 05 CO 163 
Ti 0 . 02 C, 53 

AllO. 22 . 80 " 3.91 Cu 433 
FeIO. 1.80 
MnO 29. 00 " 0.20 Ni 31 

Mn ) . 63 Pb 380 
0g0 2.61 
C'O ) . 20 
,"O 0 . 11 

Og 0 . 57 , 133 

" 0 . 51 Y <, 
B. Zn 480 

Na.O 0 . 50 N. 0.14 '" <, 
<,O 0 .1 2 < 0 . 02 

' , <>+ 5 . 10 O, 5 . 62 

totale 100 . 21 (Ioln , Ca , IIIg , Fe, Na , K),. HA1 • . uSi • . o. Ti o. 0.°., . • 0 . 2 . 81 HIO 

" 8 . 885 
, 
4 n. 1. 720:!:.0.005 incolore , 

b. 5 . 827 4 , 
'. 9.821 4 

np 1. 737 " ramato 

n, 1 . 745 " incolore-rosato 

P 108 . 65 0 n, - n. 0 . 025 

D ).410 ". 84°_880 

violetto rossastro, 2Vy = 60° ± 2"). I risultati sono lfl ottimo accordo con quelli 
riportati in bibliografia per epidoti manganesiferi . 
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TABEtu. 19 - Carfolit~: dati chimici e psicj 

1. 088idi calcolo degli ioni in base a 10 O ppm tracce 

SiO. 37 . 00 Si 2 . 09 B. 2100 
TiO. 0 . 06 Ti c, 48' 
AllO, 30 . 19 Al 2 . 01 C. " Fe.O, 2 . 90 " 0 . 12 C. 67 
NnO 18 . 30 Mn 0. 88 " m 
'00 0.12 " eb 48 
""O 0.80 .. 0.07 Y " C.O 0 . 07 C. Zn 89 
Na,O 0 . 11 N. 0 . 0 1 '" " K,O 0 . 09 X 
V.O$ 0 . 02 Y 
Perdita al fuoco 8 . 67 OH ) . 28 

totale 98 . 33 

(Mn , M8 , Fe) l . o ,Al • • •• Si • . uO. (OH) • . u 

• '. 1) . 872 A n, ' . 623~O . OO2 giallo chiaro 
• 20. 374 A n, 1.637 " giallo aranciato 
• 

b. 

5 . 126 A n, 1. 642 incolore 

D 3. 0)J nr - n(1= 0 . 019 

", 56° - 58' 
,. 2° - 3" 

TABELLA 20- Piemontite 

d
hkl 

I hkl d
hkl 

I hkl 

5 . 02 d 101 ,102 2 . 42 dd )10, 022 

) . 99 m 202 , 200 2 . 40 md )13,221 

) . 79 dd 111.1 12 2.32 dd 220 , ]01 

) . 49 d 211 2 . 29 d 304 , 004 

) . 40 d 102 , "i03 2 . 15 md 401 , 40) 

].19 d 203 , 201 2.12 md 223 

2.91 f )01 ,302 2 . 08 dd 02) 

2.84 mf 020 1 . 995 dd 400 

2 . 80 dd 211 1 . 882 d 224 

2 . 70 d 013 , 021 1. 6)2 md 424 

2 . 66 m 121,120 1 . 590 d )]1,406 

2.59 m )11,)12 1. 54 1 dd 412,))) 

2 . 52 md 202,10],104 , 1.467 dd )04 , 224 

2.46 d 121,122 

Te(roile 

La tefroite (Mn2SiO.), minerale appartenente al gruppo della olivina, nei gia
cimenti della Val Graveglia è piuttosto raro, in vene associato a bementite, parS(:t-
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tensite, rodocrosite, rodonite e sussexite. Si presenta in cristalli prismatici, tozzi, 
di di mensioni anche di 5-6 millimetri, colore oliva bruno e lucentezza vitrea. 

In base ai risultati dell'esame roentgenografico (tab. 21) sono state calcolate le 
costanti reticolari che sono risultate : aq = 4,896 A, bq = 10,594 A, Cq = 6,251 A. 

Sul diagramma binario fayalite.tefroite (WINCHELL e WINCHELL, 1964) i dati 
ottici della tefroite della Val Graveglia (n .. = l ,770 ± 0,005, n

T 
= 1,800 ± 0,005, 

n
T 

- n .. = 0,030, 2V .. = 72° ± 2°) corrispondono con buona approssimazione a 
quelli del termine puro. 

TABELLA 2\ - T~frojte 

d
hk 1 I "'" '""' 

I hk1 

5 . 25 " 020 2 . 2) , 2" 

4 . 0) , 
02' 1. 812 mf 222 

) . 60 " ,,, 1. 198 ., 240 

) . 58 " '20 1.729 , ,., 
) . 11 " 002 1. 598 , O" 
2 . 86 r '30 1. 685 , '33 
2.6) ., 022 1. 651 " '" 2 . 64 , 1.6)8 " 04] 

2 . 60 . r '" 1. 56) " 00. 

2 . 56 r '" l. 5)8 ., 062 

2 . 45 , 200 1. 446 , 170, 2)3 

2 . )9 , 
2" 1. 312 , 

'" 2 . )6 , 
'" 1. ) 13 ., 

2 . )) , 
' 40 

Neotoeite 

La neotocite è già stata segnalata per i giacimenti di manganese della Val 
Graveglia da CoRTESOGNO e L UCCHETTI (1976) e da CLARK et al. (1978). Questi ul
timi hanno proposto che con il termine neotocite sia definito un gruppo di si· 
licati di manganese debolmente cristallini aventi approssimativamente fo rmula: 
(Mn,Fe)SiOa• H 20 con Mn > Fe e con limitate sostituzioni di MgO, AbOa e C02. 

La neotocite dei giacimenti della Val Graveglia abbastanza frequentemente si 
trova in vene come ammassi ad aspetto bruno-resinoso ed è intimamente concre
sciuta con quarzo e Ca·kutnahorite (fig. 6). Presenta frattura concoide ed all'esame 
roentgenografico da solo pochi effetti di interferenza assai diffusi di cui uno molto 
largo con massimi a circa 3,46, 2,80, 2,67 A, uno slargato a circa 2,14 A, uno debo
lissi mo a 1,39 A ed uno debole e sfumato attorno a 1.29 A. 

In sezione sottile si presenta perfettamente isotropa, a colorazione giallo.bril
lante piuttosto intensa. 

In tabella 22 vengono riportati i risultati dell 'analisi chimica e per confronto 
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Fig. 6. _ Neotocilc (grigio chiara ) in parte indusa, in parte avvolgente cristalli euedr~ li di quarzo 
cd attraversa la da aggrega!; fibrosi di Ca·kutnahoritc (grigio scuri). (Ingr. lineari 30, SQ]o PQlarizz.atorc). 

TABELLA 22 - Neotocite: dati chimici 

" oBsidi calcolo degli ioni '" pplII t r acce 
• b bsssa 4 0 

S1O. 33 . 08 39 . t! " 0.82 Co »)8 
f i O. 0 . 10 "' Ti C. go 
Al l Os 0 . 20 1.5 .u Cu .00 
lfn.O. 3. 56 5. , ,.,". 0.07 " )O 
linO ( 44.28) 42.68 33 . 7 """ 0. 89 Pb 95 
PeiO, 0.4 1 <O. l " 0.01 V 80 
C.O 2 . 71 O. , Co 0. 07 y 5 
" O 0. 65 1. ) .. 0.02 Zn '" B.O 0 . 2 1 "' B. '" ' 5 
t,l'a..O 0 . 08 < 0 .1 N. 
<,O 0 . 18 < 0 .1 < 
B.O. 0 . 08 "' B 
CO, 5 . 01 7.' C 0 . 17 
HI O. 11 . 05 10 . 4 OH 1. 82 

totale 100. 00 99 . 40 

D 2 . 540 

a: prcS"ntc lavoro; b: CLARK ct al . ( 1978). 

quelli ottenuti da CWRK et al. (1978) per campioni provenienti dalla mimera di 
Gambatesa. Il materiale da noi esaminato prc=~nta ~nsibili variazioni nc= i tc=nori 
in Si~, CaO c= MnO. 
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Rodocroeile 

La rodocrosile è il ca rbonala più abbondante e diffuso nei giaci menti della 
Val Graveglia. Si presenta più frequentemente in aggregati finemente cristallini di 

T .\BEI.L\ 2.l - Rodocront~ 

'hkl I hkl 'hkl I hkl 

) . 70 • 0112 1. 545 , 21jl 

2.BB rr 1014 1. 541 , 12j2 

2.41 • 1120 1. 464 , 21!4 

2.19 • 112) 1.3BB , 0))0 

2 . 01 • 2022 1.25B dd oiilQ 
1. B44 , 0224 1. 21B dd 12j8 

1 . 780 • 0118 1.155 dd 11211 

T A8EL ..... 24 - Rodocrosit~: dati chimici ~ finci 

~ olillidi calcolo degli ioni in pplll tracce 
baee a 6 O 

SiOa 0.42 " 0 . 0 1 CO " C.O 8 . 89 C. 0. )4 Cr ,., 
"'" 0 . 10 .. Cu 31 
linO 48 . 17 .. 1. 48 Ni " BaO 0 . 19 Ba Pb " PeiO. 0. 08 ,. V 41 
N.aO 0. 16 Na y -, 
.,0 0.04 • Zn " CO, 41.12 C 2. 0) Zr -, 
S,O, 0. 78 , 0.05 

totale 99. 95 
(ffIl.Ca) .... CO, 

'. • 4. 796 A n • 1. 780±0. 005 

'. • 15.169 A n, ' - 1.690 • 
O ) . 507 

color rosa, talvolta con zonature concentriche, od anche 10 masse spatiche; più 
raramente si può trovare in piccoli cristalli romboedrici. 

Il materiale esaminato proviene da aggregati compatti ad aspetto saccaroide, 
associati in vene con abbondante parseuensite. 

In tabella 23 riportia mo i r isul tati dell'esame roentgenogran.co ed in tabella 24 
quelli chimici e fisi ci. II contenuto piuttosto elevato di CaCOs, corrispondente a 
circa 16 moli %. è in ottimo accordo con i valori di n ... . il peso specifico e gli spazi 
interplanari dedotti dai RX ( K RIECU. 1930). 

C..KlItnahorhe 

La kutnahorite è stata definita un termi ne manganesifero del gruppo della 
dolomite (Bu KOWSKY. 1901; FRONDEL e BAua. 1955), avente approssi mativamente 
formula Ca (Mn,Mg.Fe) (COS}l. 
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T "IIF.I . I.A 25 - Ca-ktdnahoriu 

d
hkI1 

I hkil ".u..i, I ili1 

3. 79 m 01;2 1. 487 " 2028 

2. '" " 1014 1. 480 " 1129 

2. 78 " 0006 1.452 , 1215 
2 . 58 " 01 1 5 1. 420 , 3030 

2 . 46 m' 1120 1 . 386 " OOO.ll 
2 . 25 m 1123 1. 315 , 02210 

2. 06 m 2022 1.273 " 1238 

1. 893 , 0224 1 . 2)0 , 20211 
1. 861 md Mia 1. 21) , 224 0 

1. 840 m 1126 1. 144 md 213..!.Q 
1. 604 • 2131 1 . 140 • 
1. 580 •• 1232 1.156 md 31 42 

1. 502 • 2134 

TABELLA 26 - Co'kulnahoriu: dati chimici e lirici 

" oall1d1 calcolo dee11 ioni '" PP' tracce 
baee.60 

SiO, 0 . 12 51 Co 223 
Al,O. 0.08 " e. ". 
C'O 40. 21 e& 1.4) Co " ,,"O 1] . 00 "" 0 . )6 H1 108 
KgO 0 . 30 Kg 0 . 01 Pb lO 
'00 0 . 21 Ba V 32) 
Na.O 0 . 06 H. V 10 
K,O 0 . 06 K Zn " CO, 45. 28 C 2 . 05 ". , 
FeIO. 0 .1 0 P. 
B.O, 0.80 , 0 . 04 

totale 100.22 Ca, ... (III'I , i!cl • • neO. 

'. • n . d . 

" ' .886 
, , '. 1.68 .. .! 0 . 002 

" • 
, 

16 . 644 J.. • 2. 842 

Un termine ricco in calcio è stato segnalato nei giacimenti di Langbau, Svezia 
(G."8R1ELSON e SUNDIUS, 1965) e ddinito come c Ca-rich kutnahorite:. sulla base 
delle estinz.ioni sistematiche di gruppo spaziale che consentono di attribuire a tale 
minerale la struttura della dolomite. 

Un carbonato coo caratteristiche aoaloghe è: stato riscontrato nei giacimenti ddla 
Val Graveglia. Si presenta in individui di color bianco o debolmente rosato, luceo
tezz.'l sericca, abito da prismatico a fibroso e dimensioni da l a 3 millimetri, spesso 
riu niti a costituire forme fascicolare solitamente poggianti su rodonite o rodocrosite 
in c:lVità beanti. 



LE MINERALIZZAZ ION I A MANGANESE NEI DIASPRI DEL LE OFIOLITI ETC. 183 

Nelle tabelle 25 e 26 ne vengono riportati i risultati degli esami rocntgeno
grafici, fisici e chimici. 

L'attribuzione di tale minerale a Ca-kutnahorite anzichè a mangano.-<alcite è 
permessa dalla presenza del riAesso (OtI5) che nel gruppo spaziale R3c della cal
cile è esti nto. 

Su8lexite 

La sussexite, un idroborato con formula MnB02(OH) (KOOTOV, 1968), è stato 
rinvenuto in quantità limitate in individui fibrosi di color viola chiaro e lucentezza 
sericea, che tendono ad aggregarsi IO 

strutture raggiate. 
Questo minerale, rinvenuto per la 

prima volta nel Sussex, New Jersey 
(BRUSH, 1868), costituisce, secondo ScHAL

LER (1942), una serie isomorfa con la szai
belyite, MgB02(OH). L'autore citato po
ne in relazione la composizione chimica 
di termini contenenti al massimo un 
80 % di MnB02(OH) con i rispettivi in
dici di rifrazione e pesi specifici ed 
estrapola tali valori per un termine pu
ro di sussexite. 

L'analisi chimica (tab. 28) del mine
rale da noi studiato rivela trattarsi di un 
termine quasi puro, dato il trascurabile 
tenore in MgO. I valori degli indici di 
rifrazione, planati sul diagramma di 
ScHALLER. (1942), confermano un conte
nuto in Mn superiore a 90 moli %. 

In figura 7 la composizione chimica 
è messa in relazione con le costanti reti
colari e la densità del minerale della Val 
Graveglia e di vari termini della serie 
sussexite-szaibelyite tratti dalla letteratura 
(TAKEUCHI, 1957; EpPRECHT et al., 1959). 

3.2 O 

30 O 

2.80. 

12.7 O 

O 12.6 

12.50. 

10..70. 

10.,60. 

10.50. 

104 O 

3.30. 

3.20. 

D 

• 
• 

bo 

• 
• 

fao 

• 

* 
Co 

• 
* 

Mg 20 

" o 

" • 
o 

• 

" • 
• o 

o 

" • • 
40. 60. 
moli % 

80 Mn 

Fig. 7. - Diagramma di variazione in fun7,ione 
della composizione chimica nella ",ric sussex;te
-szaibdyile dei bti di cdla e della den.it~. 
O Sussc~ile (T"KEUCIII, 1957), * Szabdyitc (T .. -
K EUCHJ, 1957), • MagncsiosusscxilC (T"K EUCHI, 

1957), ... Sus",xite (GONUN in EpP~ECHT Cl al., 
1959), • Sus.scxile (I·FUi'lKLIN in EpPIl"CIIT et 
al., 1959), 6. SusscxilC (Val Graveglia). 

Mentre è evidente come all'aumentare del contenuto in manganese aumentino anche 
i valori dei parametri ao e bo, il parametro Co non sembra inAuenzato dalla varia
zione della composizione chimica. I valori dei lati di cella e la densità della sus
sexite della Val Graveglia pertanto sono in accordo con i dati chimici indicando 
un elevato tenore in manganese. 
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TABELLA LI- Susu xiu 

'"", r "'" d
hk1 

r "" 
6 .44 re 020 2.09 dd 510, 33 1 

5. 37 , '00 ' . 06 dd 411 , 440 

3.98 md '30 2 . 04 , 520 
) .45 md ]10 l. 988 , 260 
).35 ., 230 1. 8)8 dd 

3 . 1) m' 320 1. 797 dd 170, 501 

2 . 92 dd 02' 1 . 150 dd 3" 
2.78 m 1 . 707 dd 

2 . 15 m 240 , 330 1. 657 dd 460 

2 . 70 m 400 1. 6 4) , 550 
2 . 64 m 4>0 1. 624 dd 370 
2.50 r '50 1 . 576 dd 080 
2 .42 m 30' 1. 554 dd 640 
2 . 34 , 1. 522 dd '" 
2.27 m' 430. 250, 041 1. 464 , )80 
2.14 m 060 

TABELLA 28 - Sussait~; dati chimici e fino" 

" ossidi calcolo degli ioni in base .30 PP' tracoe 

NnO 57.93 Nn 0 . 94 Co '" ,,<>0 0 . 70 "<> 0 . 02 C, 65 
C.o 0 . 26 Co Cu " B.O 0 .20 B. Ni " B.O, 31 . 69 B 1.05 Pb 

" SiO. 0.86 Si 0.02 V 82 
'l' iO. 0 . 01 Ti Y 5 
AllO, 0 . 80 " 0 . 02 Z. 60 
FeIO, 0 . 31 p, Z, <5 
NalO 0. 06 N. 
H,O 0 . 04 H 
P.O. 0 . 02 P 
H.O .. 6 . 00 OH 0. 77 

totale 98.88 

• 
" 10. 724 , , ' 0 1.662.±O. OO2 

b, 12 . 734 , , n, n.d . 

" ) . 275 , n, 1. 740±O.OO5 

O ) . )28 n y -na- 0. 078 

'Vo 1)0 Z ,. 
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Sa~k.inhe 

La sarkinite, arseniato basico di manga nese con formula Mn2AsO. (O H), com-
pare raramente '" vene associata , rodonite, bementitc, parsettensite e rancieite, 
sotto forma di individui prismatici, lunghi fino a fr7 millimetri, con colorazione 
variabile da rosato ad arancio e giallo e lucentezza vitrea (fig. 8). 

TARE"L.~ 29 - Sarkiniu 

dhlc:l I hkl d
hk1 

I hkl 

3. 49 • '" 1.925 d 543 

3.29 mf 202 1. 864 md 425 

3.19 f 141 1.819 • )14 

3. 05 f 402 . 1.807 dd '" 
2.96 d 240 1. 765 md )24 

2. 91 • 02) 1. 675 d 215 , 720,181 , 602 

2.89 .r 421 1. 647 d '25 
2 . 78 d 042 1.641 .d g44,225 

2.72 d 242 1. 630 d 280 ,724 

2 . 65 • 341 1. 594 d 164 ,74 ' , B02 , 282 

2 . 55 .d 204 1. 579 d 381.743 

2 . 47 d W 1. 558 d ;26 
2. 42 dd 00' 1. 537 .d 651 ,B23 

2.)7 d 223 .124 l. 523 d B04.006 

2. 30 md 324 l. 514 d 354 .265 , 183 , 381 

2. 27 d 520, 442 ,3 43 l. 512 d 063 , 800 , 282 . 543 

2 . 20 • 061 . 143 1. 492 dd 126 ,446 

2 . 12 .d 124.261,b02 1. 485 d 482 

2 . 03 d 204 1.482 d 444 . 480 

2.02 md 261 l. 472 md 562 , 623 .465 . 065 

2. 01 d b21.600 1. 445 • 722 , 206 , 524 

In tabelle 'J!) e 30 ne vengono riportati i caratteri roentgenografici, fisici e 
chimici. La determinazione dell'H 20 è stata eseguita a 600" C. L'indicizzazione 
del diffrauogramma è stata eseguita per confronto con i fattori di struttura riportati 
da DAL NEGRO et al. (1974). 

Nuovo eiliealo di man«anese 

Nel corso dell 'esame dei minerali presenti nei giacimenti della Val Graveglia 
è stato osservato un minerale le cui caratteristiche fisiche e chimiche non trovano 
corrispondenza con quelle delle spede mi neralogiche fino ad oggi riportate in bi
bliografia (~). 

(.) I dati rdativi a questo nuovo minerale sono stati inviati ad A. IUTO, chairman deUa 
Commissione New Minerals deWIMA per il suo riconoscimento. A seguito della cor.·ispondenza 
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T ABELLA 30 - Sarkinitr: dali chimici ~ fisici 

" ossidi calcolo degli ioni in base Il 5 Q 

AslO, 42 . 75 " 1 . 0,0, 

Sio. 0 . 27 Si 0, . 0,1 
VIO, 0.25 V 
Ono 51.90, On 1, 98 
c.o 0, . 26 Co 
.. O 0,.0,9 .. 
H.O+ 3. 1) OH 0,.94 

totale 98.65 
Mn,.~IAS • . ocO.(OH)o .•• 

, 
" 12 . 775 A '.' l . 780±O. 005 , 
b, 13 . 595 A .,. 1.190±O. OO5 , 
" 10,.212 A n r'-nn'. 0,.010 

I 108.87 0 2V. '" ± )' 

TABF..l.L .... 31 - Nuovo silicato di mangunese 

d
hkl 

m .~, '" ,." ~ 00' 2.23 • oh,n. 
? . ~4 ~ 110 2.20 • 'l41 , 

6.58 • 111 2.13 • 340 

) . 74 • '" 2.09 ~ )42 ,124 

,." , 131 . 221 ,.,. • '" 3.01 • 321 2.02 ." 430. 433 

2." • ,,, 1.847 • 303 . ~}2 ,Ul 

2.8] , 
'" 1.177 • ,,, 

2.10 , 220.112 1.1)4 • 520,3 12 

2.65 ~ 103 1.682 .. 'lO 
2.62 • 232 1.678 • l33 
2.4) " ", 1.6$1 • 5)4,425 

2.31 " 411 1 . 490 • 316, 206 , ~43.g4 . ~)5 

2 . ] 1 " 113 1.4H • ~lO . 105.~O~ 

2 . 27 • '" 
Tale minerale, presente in vene di ridottissi mo spessore (1-2 mm) ed in quan

tità assai ridona, associato a quarw, baritina con bementite e parsettensite alla 
salbanda, è stato rinvenuto sia nelle mineralizzazioni del giacimento di Gambatesa 
che di Molinello. I cristalli, di color arancio vivo e lucentezza resinosa suUe facce 

intercorsa, Kato ha fatto alcune considerazioni riguardanti due dei minerali studiati in questo 
lavoro: bementite e parsettensite. Relativamente al primo ci segnala che, secondo recenti studi 
eseguiti in Giappone su una bementite di Franklin Fumare, New Jersey, tale minerale, estrema
mente ram, appanerrcbbe al sistema rombico. Suggerisce che il minerale fino ad oggi chiamato 
bementite possa essere caryophillite. Fa presente inoltre, relativamente alla parsettensite, che 
recenti studi di Threadgold (comunicazione privata) sulla parsellensite della Valle dell'Err, indi. 
cherebbero che tale minerale non è un termine manganesifero della serie dello stilpnomelano, 
ma sia da identificarsi con la ganophyllite. 
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Fig. 8. -
bc:memite 

Associazionc 
(in rosette 

a sarkinite (mdividni pri~marid), rodonitc (rd) c 
di individui lamdlari). (Ingr. lineari 15). 

187 

Fig. 9. - Vena a quarzo, pa.rscllen.ire (p), baritina (b) cd aggregni di eristalli del nuOvO minerale 
di Mn ("). La lin ta d i quest'ultimo, molto seura nella foto, presenta in r<"altà una forrc tonalità aranciata. 
In basso a destra $;tlbanda COn braunite (br) granoblastiu, quarro intersriziale e bc:mentite di sosri. 
tuzione (orli grigi atlom o alla oraunite). (Ingr. lineari 30, wlo polarizz.atore). 

e grassa sulle fratture, hanno abito tabulare, dimensioni ridottissime e sono asso
ciati in aggregati compatti (fig. 9). 
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In sezione sottile presenta pleocroismo intenso e forte dispersione. Le sezioni 
~y a bassa potenza birifrattiva hanno colori di interferenza anomali. Il minerale 
presenta inoltre una facile sfaldatura secondo due piani pressochè ortogonali: su 
tali piani di sfaldatura si determinano bassi angoli di estinzione con valori massimi 
attorno a 10-150 per le diverse orientazioni. È fortemente ronato e spesso si presenta 
geminato. 

In tabella 31 vengono riportati i valori delle distanze interplanari ouenute 
da un diffrattogramma di polveri su carta. Per la determinazione delle co
stanti reticolari i cristalli sono stati esaminati al diffrattometro automatico 
dell'Istituto di Mineralogia di Pavia. I valori ottenuti, che consentono di 

TABELLA 32 - Nuovo !ilicato di manganue: dati chimici ~ fisici 

~ ossi.di 

S1O. 
Al.O, 
'nO 
Mn.03 

"O 
c.o 
.. o 
VI O. 
As.O, 
NalO 
H,O 
H,O 

totale 

, , 
' p 
, . 
" -
2V, 

39 . 33 
ass o 

37 . 24 
6 . 44 
0 . 32 
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attribuire il minerale al sistema tric1ino, sono riponati, in tabella 32 assieme ai 
risultati dell 'esame ottico e a dati chimici preliminari ottenuti da R. RINALDI del
l'Isti tuto di Mineralogia e Petrologia di Modena mediante microsonda elettronica 
con un apparecchio ARL-SEMQ (corrente di fascio 15 Kv, 0,15 ~A, dimensioni della 
macchia ('V 6 ~m, riduzione dali con il metodo Bence-Albee). I risultati rappre
sentano la media di determinazioni eseguite su più punti delle zone a diversa 
colorazione. 

Un lavoro attualmente in preparazione in collaborazione con R. RINALI>! è 
volto, in particolare, ad un più approfondito studio delle zonature di questo 
minerale. 

L'H20 è stata determinata mediante microanalisi TG e DTG eseguite presso 
l'Istituto di Mineralogia di Bologna. La determinazione è stata fatta in atmosfera 
di azoto, onde evitare l'effetto di ossidazione verificatosi nella prova eseguita in aria . 
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L'andamento delle curve evidenzia due effeui auorno a 7& e 970° C conneSSI, 
con ogni probabi lità, a fenomeni di deossidrilazione. 

L'analisi chimica è stata portata a 100 attribuendo due diverse valenze al 
manganese. 

Ulteriori ricerche sia chi miche che strutturali, attualmente In corso su questo 
minerale, potranno condurre ad una sua migliore caratterizzazione. 

§ 4. Considerazioni sulla genesi delle mineralizzazioni 

In accordo con DE NEGR I e RIVALENTI (1971) si possono distinguere due mo
menti fondamentali durante i quali si è sviluppato l'attuale assetto delle mmera
lizzazioni manganesifere dei complessi ofiolitici appenninici: 
A) deposizione delle mineralizzazioni singenetica alla sedimentazione dci diaspri: 

mi neralizzazioni listate e parte delle mineralizzazioni banchiformi o lenti
colari; 

B) ricristallizzazione e mobilizzazione in condizioni metamorfiche di bassa tem
peratura: mineralizzazioni banchi formi o lenticolari di zone ripiegate; mi ne
ralizzazioni di fratt ura. 

Genesi sedimentaria delle minera/izzazioni 
La maggior parte degli autori riconosce l'origine prima del manga nese in pro

cessi di lisciviazione operati sui materiali ofiolitici (SI·[ATSKl f, 1954; CoNTI, 1958, 
1%3; DE BF.NEDE'ITI, 1965; F RANZINI et al., 1968; BORCBERT, 1970; DE NEGR I e 
RIVALENTI , 1971; BONA'IT[ et al., 1976). Tali processi, a seconda dei diversi autori, 
possono essere attribuiti all'azione di soluzioni idrotermali entro i materiali vulca
nici oppure a fenomeni di alterazione superficiale a contatto dell'acqua marina. 
Sembra molto verosimile che entrambi i processi abbia no giocato un ruolo impor
tante senza che una netta discrimi nazione sia possibile. 

A favore dell'importanza dei fenomeni di idrotermalismo si può ricordare 
soprattutto la generale spililizzazione di tutti i materiali effusivi; d'altronde la pres
sochè completa trasformazione i n aggregaI i cloritici di molti degli originari mate
riali vetrosi, sia entro lave ed ialoclastiti, che enIro br~ce sedimentarie, implica 
Importanti variazIOni rispetto al chi mismo basaltico primario. 

Tali vana?ioni di chimismo sono per la maggior parte attribuibili a processi 
<l.lterativi, analoghi alla palagonitizzazione, che aVH::bbero trasformato gli originari 
vetri in prodotti montmonlloniliCi successiva mente ricristallizz.1ti come cloriti du
rante il metamorfismo orogenico. 

La grande diffusione che nell'Appennino settentrionale hanno i materiali afio
liuci clastici, rappresentati soprattutto dalle brecce sedimentarie gIUrassiche, evidenzia 
l'importanza che possono aver rivestito processi di interazione tra acqua marina 
e materiali ofiolitici. 

In realtà una distinzione tra fenomeni idrotermali e di alterazione superficiale 
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sembra in qu~sto caso poco rc=alizzabilc=; esistono infatti molte evidenzc= che ('aequ? 
marina entro i pori dci materiali sciolli, brecce sedimentarie e non, dovesse rag
giun~re condizioni idrotermali già :I profondità assai modeste a causa di gradienti 
di temperatura particolarmente elevati. 

Poichè in processi di questo tipo Si, Fe, Mo, accanto a quantità subordinate 
di altri elementi (BONATII et al., 1972), sono tra i principali costituenti portati con
temporanea mente in soluzione, esiste il problema della n/!tta sepa razione c concen
trazione del manganese, soprattutto nei confronti del ferro. 

DE NEGRI e R1 VALENTI (1971) discutendo le condizioni chimico-6siche della 
deposizione in termini di pH ed Eh gi ungono ad un modello complesso t:: non 
del tutto soddisfacente per spiegare le ritmiche alternanze di manganese e sedi
mento ricco in ematite. 

SoNATII (1975) e SoNATII et al. (1976), basandosi sull'asserita assenza di sedi
menti ricchi in ferro, ipotizz.1no una separazione di quest·ultimo dalle soluzioni 
idrotermali come solfuro all'interno della crosta oceanica. 

In realtà, come precedentemente ricordato, nelle sequenze ofioliticht': dell'Ap
pennino le mineralizzazioni a manga nese sono intercalate a livelli ricchi in ematite; 
il rapporto tra lo spessore complessivo dei livelli a manga nese e quello delle inter
calazioni siliceo-ematitiche risulta quasi sempre anche di parecchie volte a favo re 
delle .seconde. Inoltre le zone mineralizzate costituiscono porz.ioni arealmente estre
ffi.1mente ridotte e nella maggior parte degli affioramenti il manga nese contenuto 
nei livelli di c diaspro rosso:t è ridotto a patine trascurabili . Ad una valutazione, 
sia pur forzatamente molto approssimativa, che tenga conto, da una parte delle 
concentrazioni del manganese nell t': mineralizzazioni primarie (MnO fino ad un 
massimo del 65 %, ma generalmt':nte molto mi nore) e dci ferro nei livelli inter
calati (2 < Fe20 a « 12 %), e dall'altra dei rispettivi volumi, sembra assai verosimile 
che, anche trascurando il contenuto in ferro dei livelli sovrastanti, il rapporto Fe/Mn 
globalmente depositati non fosse molto lontano da quello (f'.,) 50 : 1) che si può 
mediamente valutare per i materiali ofioli tici di partenza. 

Risulta quindi evidente che, tenendo presente le strutture sedimentarie, il 
meccanismo principale della separazione tra Fe e Mn vada piuttosto ricercato nel 
diverso comportamento geochimico di questi due elementi durante un processo di 
risedimt':ntazione caratteriZ7.ato da trasporto laterale da parte di correnti di tipo 
torbidi tico. 

Le strutture mostrano con chiarezza che il manganese si è depositato alla base 
dello strato assieme a gusci di radiolari più o meno rimaneggiati, mentre il ferro 
è intimamente It':gato ad un sedimento costituito prevalentemente da quarzo micro
cristallino e da rari gusci di radiolari prevalentemente fmmmentati. 

Questa deposizione frazionata del mang<! nese, in materiali a granulometria 
fine e relativamente omogenea ,può essere resa possibile da differenze di peso speci
fico; tuttavia i minerali di manganese e quelli di ferro che si riscontrano in sedi
menti non metamorfosati sono cost ituiti da idrossidi a bassa cristallinità, aventi un 
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peso specifico pressochè equivalente. È quindi evidente che alla base della separa
zione dei due elementi stia un diverso comportamento nei confronti del materiale 
siliceo sinsedimentato. 

Poichè è stato dimostrato un comportamento fortemente differenziato tra man
ganese e ferro in presenza di sostanze organiche (K-ROM e SHOLKOVITZ, 1978), sembra 
molto verosimile ehe queste, provenienti soprattutto dai radiolari, abbiano potuto 
fissare il ferro alla siliee colloidale, a sua volta in massima parte derivata dalla di
struzione dei gusci dei radiolari stessi (FRANZINI et aL, 1968; THUIt.STON, 1972), ma 
forse in parte anche direttamente dalle soluzioni idrotermali, permettendo così 
al manganese di sedimentare in concentrazioni molto elevate (5). 

Ricrista/iizzazione e mobilizzazione uttonico-metamorfica 
Le paragenesi delle mineralizzazioni manganesifere sono il risultato della com

pieta ricristallizzazione metamorfica operata durante i processi orogenici (CoRTE
SOGNO e VENTURELLI, 1978) sulle originarie associazioni mineralogiche. 

La natura primaria delle mineralizzazioni può soltanto essere arguita per ana
logia con materiali variamente diagenetici come ad esempio mineralizzazioni in sedi
menti marini recenti (BONAITI, 1975), mineralizzazioni manganesifere di vari Aysch 
terziari, etc .. In questi il manganese si trova sotto forma di ossidi ed idrossidi a bassa 
cristallinità; questi mostrano una tendenza, col progredire della diagenesi, a tra
sformarsi in minerali come psilomelano, todorokite, pirolusite, hausmannite, man
ganite e talvolta braunite (BoNI e DI NOCERA, 19n). 

I caratteri giaciturali delle mineralizzazioni sono stati largamente influenzati 
dagli stress tettonici che hanno accompagnato la ricristallizzazione metamorfica; 
lo sviluppo di pieghe a piccolo raggio di curvatura con notevole ispessimento delle 
wne di cerniera ed i conseguenti gradienti di pressione, hanno infatti provocato 
importanti fenomeni di mobilizzazione. 

Questa si è in parte verificata secondo meccanismi di scorrimento plastico legati 
soprattutto alla ricristallizzazione della braunite, ma in parte, per stress eccedenti 
la possibilità di deformazione plastica, mediante formazione di vene e fratture e 
riempimento degl i interspazi da parte di materiali mobilizza[i in presenza di Auidi 
ad elevate pressioni e verosimilmente in condizioni di sovrasaturazione. 

La non comune abbondanza di specie minerali coe si riscontra nei giacimenti 

(5) Si può ricordare a questo proposito che i processi di dissoluzione più o meno avanzata 
che si osservano sui gusci di radiolari e da cui sembra aver avuto origine parte della sìlke. si 
sono verificati durante le fasi di deposizione e risedimentazione degli Stessi. Ulteriori fenomeni 

. di distrozione delle strutture dei gusci successivamente alle prime fasi di diagenesi sembrano 
invece, almeno nei livelli ricchi in ematite, pressochè inesistenti ove si escludano le zone più 
fratturate. Questo fatto non deve affatto stupire nonostante la presenza di deformazioni e tieri· 
stallizunioni metamorfiche se si osserva che: 1~) i gusci di radiolari sono ben conservati ili 
livelli sedimentati intercalati a brecce onolitiche interessati da metamorfismo giurassico prevalen. 
temente termico con blastesi di attinolite, clorite, albite, epidoto (ASSATE, 1969; CoRTESOGNO 
et aL, 1975); 2') gusci di radiolari sono ancora riconoscibili in livdli entro quarzosdsti che 
hanno subito deformazioni e ricristallizzazioni polifasiche da alta pressione a scisti verdi in 
ambiente alpino (CmI!SA et aL, 1976), 
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della Val Graveglia è dovuta in prima istanza alle brusche variazioni di composi
zione tra diaspro e mineralizzazione che hanno permesso, durante il processo mc
tamorfico, il mantenimento di forti gradienti di chimismo e la conseguente for ma
zione di differenti e localizzati equilibri paragenetici. Ulteriori condizioni di equi
libri paragenetici limitati a « zone:J molto ci rcoscritte sono dovuti aU'azione delle 
soluzioni; queste, soprattutto entro le vene, hanno potuto influire energicamente 
sugli equilibri chimici anche opC!ra ndo concent razioni di dementi origi nariamente 
dispersi. 

Più che il risultato di una riequilibratura sotto determinate condizioni di pres
sione e temperatura, le associazioni paragenetiche descritte vanno quindi conside
rate come l'espressione di equilibri fisico-chimici spazialmente localizzati e suscetti
bili di variare anche bruscamente. 

Nelle mineralizzazioni in cui l'attività dei Auidi e della silice risulta no, almeno 
in confromo alla concentrazione del manganese, relativamente modeste, la braunitc 
rappresenta la fase stabile anche in coesistenza con quarzo eia rodocrosite. Accanto 
a questi minerali si ha modesto sviluppo di parsettensite (ad esempio nei gusci di 
radiolari, forse anche in relazione alla trasformazione del calcedonio in quarzo) o 
bementite (principalmente alla salbanda). 

La presenza di piccole quantità di ossidi quali manganite e rancieite associati 
a braunite massiccia od a rodocrosite potrebbe verosimilmente essere dovuta a rap
porti non stechiometrici Mn/Si. 

Nelle vene, in presenza di una pi ù elevata attività dei fluidi (particolarmente 
H20, C02, B20!l), la braunite scompare come fase stabile, mentre, in fu nzione 
delle concentrazioni operate dalle soluzioni, compaiono tra i minerali di manga
nese silicati idrati, carbonati, borati, arseniati ed anche fasi contenenti apprezzabili 
percentuali di vanadio. 

Sul diagramma di figura lO, dove sono riportate le composizioni dei principali 
minerali di manganese riscontrati, si possono osservare i due t rends evolutivi delle pa
ragenesi delle mineralizzazioni. Il primo, che a partire dalla braunite si sviluppa verso 
il vertice 5i02, corrisponde all'evoluzione delle paragenesi nelle mineralizzazioni mas
sicce, listate, banchi formi o lenticolari, ed esprime sostanzialmente il progredire delle 
reazioni tra mi neralizzazione a ma nga nese e roccia silicea incassante. In queste mine
ralizzazioni braunite, bementite, parsettensite e rodonite, oltre eventualmente a rodo
crosite, costituiscono i componenti di gra.n lunga prevalenti, mentre altre fasi pos
sono compari re, in via del tutto subordinata, alla salbanda od in prossimità di 
fratt ure. 

11 secondo trend, che corrisponde all'evoluzione delle paragenesi in corrispon
denza di vene e fratt ure, si discosta sensibilmente verso il vertice AbOl! + DO + 
+ MgO+ BaO ed esprime l'arricchimento in tali elementi, originariamente molto 
dispersi sia nelle mineralizzazioni che nella roccia, ad opera delle soluzioni. 

Il ruolo assunto dalle fasi Auide nella costituzione delle fasi appa rtenenti alle 
paragenesi sopra discusse è mostralo in figura tI. 
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Tra i minerali citati, la spessartina e la tefroite, che nelle mineralizzazioni stu
diate compaiono con estrema rarità, meritano una discussione più particolareggiata 
per quelle che possono essere le implicazioni genetiche. 

La fo rmazione di spessarti na, in base ai dati sperimentali esistenti (Hsu, 1968), 
sembrerebbe richiedere temperature di almeno 400° C, sensibilmente eccedenti le 
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Fig. l L - Diagramma ternario che mostr~ il rapporto Ira silice, 
manganese c voLalili nelle fasi a manganese presenti ndle mineralizzazioni. 

temperature che per le unità ofiolitiche dell'Appennino settentrionale vengono valu
tate tra 300° e 350" C sulla base di una buona concordanza dei dati sinora acquisiti 
(CoRTESOGNO e VENTURELLI, 1978). 

Sembra tuttavia verosimile che la formazione del granato spessartlnlco nei ttU

leriali sludiati costituisca una fase transitoria e rappresent i equi libri melastabili in 
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particolari condizioni di chimismo; ciò "ppare confermato, oltre che dalla rarità 
di questo minerale e dalle ridotte dimemiooi dei blasti, dalla lendenz.1 ad essc=rc 
sostituito da altre fasi. 

L, tefroilc compare, associata a rodonite, rodocrositc, bementitc, parsettensitc 
ed inoltre sussexite, in piccole fratt ure entro la hraunitc massiccia alla cu i salbanda 
compare spcssartina, pressochè completamente s()~tit llita da :Iggregat i ro~wv i o\::Jcei 

di hausmannilc, bemclltite e parscucnsite. 
La coesistenza di tefroitc con radonite c rodocrosite può essere espressa dalle 

relazioni di equilibrio: 
tdroite + quarzo .!:;" 2 rodonite c 
rooocrosite + rodonite !:; tefroile + C02. 

l...a completa assenza di quarz,o in queste fratture conferma che, alle condizioni 
vigenti, la stabilità della tdroite rispetto alla ben più diffusa rodonite, è limitata 
a chimismi sottosaturi in silice ri~petto alla composizione della rodonite. Per quanto 
riguarda la seconda reazione, alle temperature e pressioni stimate (T = 300·350" C, 
P = 3 Kbs) ed in base ai risu ltati teorici e sperimentali (PETERS cl al .. 1973; CANl)IA 

et al., 1975), la coesistenza di tefroite con rodocrosite e rodonite richiede valori 
molto bassi della Xco.. Entrambe queste relazioni possono rendere conto della 
rarità della tefroite nelle mineralizzazioni della Val Graveglia. 

Sono stati determi nati alcuni elementi minori su quei minerali di cui è stata 
possibile una separazione sufficientemente acwrata. Appare evidente come la natura 
del minerale abbia un ruolo preminente nel guidare la distribuzione di questi ele
menti, per quanto le condizioni della cristallizzazione possano inAuire in maniera 
sensibile. 

~ ad esempio interessante osservare la possibil ità della bcmentitc di fissare con
centrazioni sensibilmente superiori a quelle riscontrate mediamente nelle mineraliz.. 
z.1Zioni (cfr. BoNATTI el al., 1976) di Ba, Co, Ni, Zn, mentre nella pa rseuensite, 
aCc.1nlO a Ba e Co, si hanno concentrazion i notevoli di Cu, Cr e Pb. 

L'inA uenza determinata dalle condizioni di cristallizzazione può invece essere 
messa in evidenza dal componamento del Cri questo infatti, mentre nella bemen
lite presente alla salbanda non aumenta in maniera sensibile rispetto ai tenori 
relativamente modesti della braunite cristallina, raggiunge i valori più elevati in 
ocmentite cristallizz.1ta entro fratture come ultima fase deposta. Lo zi nco presenta 
comportamento opposto, 

As e V raggiungono localmente concentrazioni molto elevate, fino a formare 
fasi di cui rappresentano un componente essenziale. 

Y e Zr si mantengono su valori mollo modesti in tutti i miner::ali analizzati. 
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