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RICCAROO BASSO · , ANTONIO D ELLA G IUSTA·, FULVIO MERLANTI·· 

STUDI SU ALCUNI GIACIMENTI A SOLFURI 
NELLE OFIOLITI DELLA LIGURIA ORIENTALE 

RIASSUNTO. - Vengono presemali i primi risultati di una campagna di rilevamento dei 
potenziali spomanei nell'area di tre giacimenti di minerali cupriferi nella Liguria Orientale, 
coltivati in passato: Pian delle Cascine (Reppia), Gallinaria (Bargone) e Mome Bardeneto 
(Statale). La tetnica usata, risultata particolarmente adatta alle condizioni topogratiche e geolo
giche delle wne studiate, ha fornito prospettive incoraggianti per la proserozione _ anche con 
altri metodi di indagine - della ricerca di conçentrazioni coltivabili di minerali çupriferi. 

ABSTRACT. - The results of a SP survey in the area or three abandoned copper sulphide 
mines - Pian delle Cascine (Reppia), Callinaria (Bargone) and Monte Bardeneto (Statale) _ 
in Eastern Liguria (haly) ophiolites are given. The topographiC-Jl and geological fcalUres of the 
invesdgated areas are moSI suitable for tne applicadon of this prospecting merhod. In our 
opinion detailed stroctural surveys and other geophysical and geochemical prospecting techniques 
along with the previous one oould delcct possible unexplored orebodies. 

Introduzione 

I giacimenti a solfuri delle ofioliti della Liguria Orientale sono stati coltivati 
intensamente a partire dal UUO circa; dopo fasi produttive alterne sono stati tutti 
abbandonali. Al 17" congresso della Società Geologica Italiana, PELLOUX (1934 a) 
dopo aver fornito un chiaro e sintetico quadro geologico della zona in base alle 
conoscenze di allora, lamentava il modo sconsiderato in cui venivano intrapresi i 
lavori mi nerari, senza accurati studi preliminari che orientassero convenientemente 
le ricerche. Auspicava inoltre l'applicazione dei c nuovi metodi geofisici di indagine 
mineraria )- allora in fase di grande espansione. BON!r.TII e TREVIS!r.N (1941) studia
rono l'alta Val Graveglia segnalando 31 affioramenti di minerali cupriferi e traendo 
conclusioni abbastanz.1 ottimistiche sulla possibilità di ulteriori coltivazioni. Nma
rono in tutta la zona la scarsità o assenza di ganga steatitosa e la concentrazione 
delle mineralizzazioni c nelle parti più profonde della formazione diabasica ) . 

BERTOLANt (1952) studiò i giacimenti di Libiola, Bargone, Gallinaria e Monte 
Loreto, concludendo che le mineralizzazioni sono avvenute in due tempi successivi: 
una prima fase di alta temperatura con ambiente catatermale (pirrotina, pentlan
dite, valleriite, magnetite, ilmenite, pirite con ganghe c1oritico-steatitose, sideritiche 
e calcitiche) ed una successiva fase mesotcrmale (calcopirite e blenda che sostitui
scono tutti i minerali citati, abbondante quarzo). 
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L'intima associazione con valleriite (esclusivamente idrotermale di alta tempera
tura) fa escludere, secondo Bertolani, la genesi per segregazione magmatica di pi r
rotina c pc:mlanditc. 

FUi!.AR IO (1973) Tidescrive le paragcnesi di Libiola, Gallinaria, M. Loreto, M. Bar
deneta, Pian delle Cascine, Ripa della Fugaja e Casali evidenziando le analogie con 
i giacimenti cupriferi di Cipro: in entrambi i casi le mineraliZ7 .. 1Zioni c sono legate 
ad un magma basico che concluse il suo processo di differenziazione con termini 
effusivi in un ambiente sottomarino, di tipo neritico per i bas:llti ciprioti e pdagico 
profondo IX'r i diabasi liguri " Classifica i primi quattro giacimenti citati come 
corpi minerari a struttura massiccia con 'giacitura generalmente subparallela alle 
superfici delle colate a pillows,. 

BRIGO e FEllARIO (1974) distinguono mineralizzazioni a Cu-Pe-Ni-Cr-(p) nelle 
uhramafiti e nei mctagabbri, a Fe-Cu-Zn-(Au) nei diabasi spilitici sovrastanti ed 
estendono questo quadro metallogenico al Gruppo di Voltri. A questi Autori si 
rimanda per la carta con la localizzazione dei giacimenti citati . 

Nonostante il recente sviluppo degli studi geologico-strutlurali sulle ofioliti, non 
ci risulta che siano stati pubblicati specifici lavori di prospezione minera ria, in 
panicolare riguardanti indagini geochi miche c geofisiche, queste ultime auspicate 
da Pelloux 44 anni or sono. t per colma re questa lacuna che ci siamo proposti di 
svolgere una serie di studi atti all'individuazione di quelle situazioni che potreb
bào perstani a nuove ricerche minerarie_ In questo primo lavoro vengono presen
tati i risultati del rilevamento dei potenzial i spontanei (o naturali) eseguito su tre 
aree già sede di coltivazioni: Pia n delle Casci ne (Reppia), Gallinaria (Bargone) 
c Monte Bardeneto (Statale). 

BERTOI.Ir.N I e RIVAI.ENTI (1973) citano un'applicazione di questa tecnica di pro
spezione in analoghe situazion i geologiche alla miniera di Montecatini in Val di 
Cecina nel 1950. 

Strumenti ed operazioni p re liminar i 

L'attrezzatura da prospezione utilizzata ricopia lo schema classico per questo 
tipo di misure (elettrodi, millivoltmetro e cavi di collegamento): è est remamente 
semplice, costituita da elementi molto collaudati cd in grado di fornire ottime 
prestazioni in campagna. Gli elettrodi impol:1rizzabili sono dci tipo di rame in solu
zione sovrasatura di CuSO~, con setto poroso in legno. L. confrontabilità degli 
elettrodi è perfetta nell' intervallo di 2 mV. Come strumento di mi sura si è adottato 
un millivoltmctro TEKELEC T A-305 (impedenza 1000 M Ohm, ca mpo di utiliz.
zazione 1-1999 mV), con potere risolutivo di I mV_ L'impiego di cavi di collega
mento in bobine di 500 metri ha evitato il moltiplicarsi dci collegamenti intermedi 
soggcni a falsi contatti (principalmente per ossidazione). Il rapporto di impedenza 
all'ingresso ottimale richiesto con elettrodi Cu-CuSo~ è generalmente ritenuto di 
circa 50 K Ohm ( L i\SFARGUF.S, 1957; KUI.ER e FRISCH KNECHT, 1970), quindi ampia
mente soddi sfatto dall'accoppiamento utilizzato. La manCanz.1 di una cartografia a 
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grande scala e la necessità di rappresentazione per mappe di anomalie hanno im
poStO la realizzazione di un rilievo topografico celerimetrico per II": aree studiate. 
Nelle figure vengono riportati solo gli elementi più importanti, per non .:tppesan
tire la rappresemazione. 

Giacimento di Pian delle Cascine 

La mineralizz.1Zione visibile in superficie è costituita da noduli spugnosi di 
quarzo e calcite con impregnazioni di solfuri in minuti aggregati. Questi nodu li 
hanno forma ovoiclale. con dimensioni massime fino a circa 20 cm, sono allineati 

Fig. J. - Vi<l3 gener31e dd giacimenlo di Pian delle Ca~ine (Rcppia). La foglia pananle per la 
quota relativa 138,5 pOT!~ a eonUllo i termini ofinlinci minerali'l'.'I'.ati ton la sovrastante unit~ di 
M. GOllero. Per il lignificaw dci simboli, vedere fig. 2. 

entro una breccia teuoniea di potenza variabile da 5 a lO metri in corrispondenza 
di una faglia subvenicale con direzione NNE (figg. l e 2). Questa faglia, in corri
spondenza della quale si aprono tre gallerie a sviluppo prevalenteme: nte: orizzon
tale: (fig. 2), si lrova a poche decine di metri di distanza da quella, già ri portata 
da BONATII e: TREVISAN (1941), che: porta i te:rmini ofiolitici a contano con la sov ra
Stante: unità di M. Coue:ro. La situazione tettonica locale - che: richie:dc uno studio 
petrografico-struuura le: di dettaglio - è piuttosto comple:ssa; lo prova il fatto che: 
nonostante a\l'e:sterno sia presente solo un lembo di sedime:ntario di un p:Iio di 
metri di dimensioni, sicurame:nte: in posto, vicino :IlIa quota 106,5 (relativa alla 
confluenza dei due torre:nti), le: gallerie con imbocchi alle: quote: relative: SO,O e 95,4 
si svi luppano per vari metri e:ntro bancate: di calcare palombi no. 

Se:condo BRIGO e: FERRARIO (1974) questo giaci mento presenta, assieme a quelli 
di Libiola e ddla Gallinaria. sia la parage:nesi a pi rite. calcopirite e ble:nda de:i giaci-
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V'g. 2. - Mappa dd giacim .. nto di Pian delle Cucine, rilevamento cclcrimctrico. l· SWimcntario 
(principalmente Unit~ di M. COllero), 2 . Zone di anomalia negativa maggiore di -50 mV, 
3 - Faglie suh""r1i~li, 4 . Equipot .. nziale -50 mV, 5· QuOle relative alla confluenza dei due 
torrenti, 6 - Imbocchi di gallerie, 7· Sentieri, 8· l'uIllo di rifcrimcnto p"r le figg. l c 3. 

menti I nei diabasi,. che quella a calcopi rite, calcite e covellina tipica dei giacimenti 
I del basamento" L'analisi diffrauornetrica ~guila sul minerale prelevato da venti 
campionamenti effeuuati sia in superficie che nelle gallerie, ha indicato solo la 
presenza di calcopirite e molto subordinatamente pirite. l tenori massimi di calco
pirite sono risultati del 770 in peso. Il quarzo è presellle in vene: la più estesa, 
vicino alla quota relativa 138.5, raggiunge i vemi cm di potenza. 
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I potenziali spontanei sono stati rilevati con un~ maglia di misure di lO metri 
di lato, estesa a tutto il giacimento nell'area compresa tra la faglia ed i due torrenti 
(fig. 2). 

In corrispondenza delle anomalie si è provveduto ad un infitti mento ·delle mi· 
sure con passo 5 metri. Complessivamente sono state realizzate più di 400 misure, 
comprese quelle ripetute nece~sariamente per il riallacciamento delle maglie. Lo zero 
di riferimento è stato fatto su una w na a pillows, priva di tracce di minerali7.za
zione, sita poco ad Est della quota relativa 1065; questa scelta è stata resa possibile 
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I-ig. 3. - Pian ,hl/e Caseinr. L'anomalia principale ,on la mineralizzuione a vi~u. I· Equipotenziali 
ad imcrvalli di 50 mV, 2· Affioramelltn di noduli mineralizzati, 3· Imbocchi di gallerie, 4· Trac· 
ciato delle gallerie, 5· Quote re!.tive, 6· Riferimento per le figg. I c 2. 

dalla pressochè perfetta equivalenza, verificata con i potenziali spontanei, dei terreni 
ad Ovest della faglia principale. In corrispondenza della wna in cui si aprono le 
tre gallerie alle quote relative 54.6, 80.0, 95.4 abbiamo potuto delimitare nettamente 
l'equipotenziale -50 mV (figg. 2 e 3) che racchiude un'area di circa 200 m2

, all'in
terno della q uale è stato misurato un minimo assoluto di -250 mV a ridosso della 
massima concentrazione di noduli. Una seconda anomalia con minimo inferiore 
a -200 mV, molto più limitata arealmente, è stata individuata a SW della prece· 
dente. Forma e disposizione relativa delle due anomalie confermano la localizza
zione delle mineralinazioni secondo linee di faglia NE-SW. Grazie alle tre citate 
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gallerie. Ofa quasL totalmente sterili, è stato possibile estendere le misure di poten
ziale ancne nel sottosuolo dell 'arca interessata all'anomalia maggiore; il valore 
minimo è risultato -30 mV, circa sulla verticale e a 15 metri di profondità rispetto 
al minimo assoluto superfici3le. Da un punto di vista pratico-sperimentalc l'entità 
di questa anomalia è tale da escludere la presenza di una conccI1lr3zione sfruttabile 
di solfuri. Per rispelto della teoria bisogna però rilevare che le misure sono riferite 
ad un livello che non si può defini re stretlamente di ossidazionc: infatti l'acqua 
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Fig. 4. - GJlinm1d, Profilo di poten;r;iali >fI'Omanci attra"eno un «mtatlo tra un filone di 
pbbro ~(crik C b.>.$.3.ho debolmente mincr.llinato. lungo la carrouabile pu Bargone. 

ristagna ~r lunghi ~riodi in questa porzione del giacimento, provocando dei 
depositi che inibiscono il fenomeno c galvanico) che sta alla base dci potenziali 
spontanei associati ai giacimemi di solfuri. 

Giacimento della Gallinaria ( Bargone) 

In questa wna le litologie ofiolitiche sono rappresentate da gabbri, serpen
tiniti con relitti di originarie uhramafiti c basalti, ·sia in corpi massicci variamente 
brecciati, sia in vere e proprie brecce con p.1rziali rieJaborazioni sedimentarie (GAL
BIATI et al., 1976). 

Le rocce basaltiche si presentano sotto forma. di pillows e colate massicce, a 
vohe anche come filon i all 'interno delle rocce gabbriche. Le mineralizzazioni sono 
generalmente localizzate lungo i contatti tra rocce gabbriche e basaltiche, interes
sando di preferenza queste ultime. II mi nerale coltivato (calcopirite con poca bor
nite e calcosina) era concent rato in c colonne) descritte da P ELLOUX (1934 b) come 
c w ne mineralizzate, di deci ne di metri di lunghezza, che discendono in profondità 
secondo la loro massima pendenza ), situazione classica di giacimento ri levabile con 
i potenziali spontanei. La particolare topografia e l'impraticabilità del terreno hanno 
sconsigliato la realizzazione di misure disposte a reticolo: si sono quindi realiz.
zati profili di misure con entrambi gli elettrodi mobili, con passi variabili da 5 a 
15 metri. Le misure così ottenute sono meno accurate, dato che le successive addio 
zioni tendono ad accumulare gli errori delle singole misure di ddp. In totale sono 
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state dl'cuuate circa 400 misure distribuite su circa 3 chilometri lineari. I valori 
oltenuti, pur condizionati da percorsi quasi obbligati, han no dimostrato che non 
esistono notevoli anomalie; la massima variabilità si ha sempre al passaggio tra 
lilotipi diversi. In fig. 4 è riportato l'esempio più significativo: un filone di gabbro 
attraver$.1 nte dei basa lti con deboli manifcstnioni di solfuri genera una anomalia 
di circa 40 rnV. 

Le zone sicuramente steri li ed in particolare le scrpeminiti, pur con il loro 
contenuto in magnetite, hanno dato solo oscillazioni contenute entro ± lO mV. 
L':)sscnz,a di anomalie di rilie:vo è da collegare alla totale aSfK>rtazione delle masse 
mineralizzate; ncl periodo 1860-1910 furono estratte circa 23.000 tonno di minerale, 
esaurendo le principa li c colonne ). delle quali fu inutilmente cercata una prose· 
cuzione in profondità con una galleria di ribasso lunga ci rca l km (Pf.LLOUX. 1934 b). 

Giacimento di Monte Bardeneto (Statale) 

Secondo BRICO e FERRARIO (1974) questo giacimento, assieme a quelli di Ripa 
della Fugaja, Casali e M. Loreto, presenta la paragenesi delle mineraliz7..1Zioni c nei 
diabasi ) . 

L'analisi diffrattometrica eseguita su sei campioni prelevati nella principale 
mineralizzazione a vista ha indicato la presenza di sola pirite. Negli anni imme
diatamente precedenti la seconda guerra mondiale, in questa miniera è stato col
tivato un filone di cupri te pura, presto esaurito. Notevole rispetto ai casi precedenti 
è il fatto che in questo giacimento la mineralizzazione si mostra concordante con 
l'andamento della lOpografia locale. Si può osservare infatti (fig. 5) che gli imbocchi 
delle principali gallerie ed assaggi sono allineati secondo una discontinuità st rut
turale di natura teuonica che segue il declivio principale. Questa situazione può 
avere un'importanza fondamentale neU'interpretazione delle misure. La mappa dei 
potenziali spontanei (fig. 6) è stata costru ita a partire da una maglia di misure di 
20 metri di lato, con locali infiuimenti in corrispondenza delle anomalie principali. 
U: curve equipotenziali sono tracciate ad intervalli di 50 mV, da +50 a -100 mV. 
Alcuni dubbi esistono sulla bontà della scelta del potenziale di riferimento in questa 
zona a causa della diffusione dei ferrogabbri, che con il loro contenuto in magnetite 
provocano dei potenziali naturali non trOppo elevati ma sufficienti a provocare, 
nel caso peggiore, una correzione di circa --80 mV ai valori cartografati. Nelle 
parti Nord e Sud della mappa i valori si manlengono positivi, senza però supera re 
i 50 mV: questo fatto tende a conferma re la necessità di sostituire il potenziale 
di riferimento. Fino ad ora i tentativi di trasportare lo zero, risalendo le pendici 
del Monte Capra, sono falliti per la forte dispersione delle misure. La mappa dei 
potenziali spontanei, anche se da ritenersi provvisoria per q uanto riguarda i valori 
assoluti, è molto significativa. 

Possia mo rilevare che le aree di minimo (almeno - 100 mV) sono abbastanza 
estese (circa 4.000 m2). Su un'area di poche decine di metri quadrati, in corrispon
denza dell'affioramento a quota 720,7 (fig. 6), sono stati ri levali potenziali fino a 
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Fig. 6. - Mappa del giacimcmo di M. &.rdcllClO, rikn~mo cderimctrico. 
neglu iva maggiore d i - 100 mV, Z _ Faglie, 3· Equipotenziali ad imnvalli 
!ieri, 5 - QuOl:e assolute, 6· Imbocchi di gallerie o lavori di us:\ggio. 

I - Zone di anomalia 
di 50 mV. 4· Sen-

--800 mV. I massimi rilevati, racchiusi nella pane centrale della mappa dalla linea 
di O mV e dalla linea +50 mV nella pane inferiore, possono essere giustificati 
in due modi; o con processi di elettrofiltrazione collegati allo scarso grado di alte
razione della copertura nelle due zone, o con la particolare disposizione della mine· 
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ralizz.1Zione già segnalata, che comporta uno scarso collegamento con le aree pro.
fonde riducenti del giacimento. Una maggiore certeZz.1 potrà essere ottenuta solo 
q uando la casistica sarà'arricchita da campagne di misura su altri gincimenti; in 
ogni caso, fra i tre esami nati, il giaci mento di M. Bardencto è quello che presenta 
le maggiori possibilità di essere ancora cconomic:lmente produttivo. 

Conclu8ioni 

1-1 diffusa presenza di minerali magnetitici nei termini ofiolitici contenenti 
le mineralizzazioni a solfuri, la tcttoniea intensa, che porta in relazioni sovente 
complesse i diversi litOlipi, e la topografia piuttosto accidentata escludono di falto 
i metodi geofisici di prospezione magnetica e gravimetrica. Fra i rimanenti quelli 
che maggiormente si prestano sono quelli elenrici, e tra questi quello dei poten
ziali spontanei. In situazion i come quella rilevata a Pian delle C.1scine, con strut
ture verticali, la polarizzazione si manifesta armonicamente secondo le lineazioni 
fondamentali, anche se il grado di mineralizzazione non è molto intenso. Alla Gal
lina ria l'intensa coltivazione ha esteso grandemente la zona di ossidazione, alla 
quale non corrisponde un'equivalente zona riducente; l'eventuale campo elenrico 
naturale risulterebbe notevolmente indebolito, anche se relativamente più esteso. 
In base alle considerazioni svolte i dati rilev:lti ind ucono a ritenere molto impro
babile una ripresa produttiva in questa zona. 

Il giacimento di M. Bardeneto, per la sua particolare disposizione morfolo
gica, suggerisce I:t realizzazione di sondaggi elettrici verticali che possano con fer
mare il supposto asselto strutturale. In questo caso le indicazioni ottenute con il 
metodo dei potenziali spontanei assu merebbero un significato notevole, tale almeno 
da f;lr annoverare il giacimento tra quelli potenzialmente ancora coltivabi li. 
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