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Lini M. - C. di R.: Lettera del Presidente — Elenco Soci

LETTERA DEL PRESIDENTE

Il Gruppe Mineralogico Romano, of-
frendo agli amici "IL CERCAPIETRE"
1994, si rivolge a tutti gli appassionati di
Mineralogia e Paleontologia di ieri e di og-
gi per rammentare che il G.M.R. & la loro
Associazione. La Sede del Sodalizio &
Presso il Collegio Nazareno (L.go del Na-
zareno, 25 in Roma) uno degli Istituti sco-
lastici pit noti e prestigiosi della Capitale,
nell'ambito del quale il G.M.R. & impegna-
to al riordino della collezione mineralogica
ivi esistente, ricca di oltre 2.000 campiont
di grande valore storico.

I programmi delle attivith sociali, prepa-
rati all'inizio dell'anno, sonc di ampio re-
spiro e comprendono conferenze, esposi-
zione di campioni mineralogici ¢ paleonto-
logici, proiezioni di diapositive, scambi tra
soci € gite. La sede, inoltre, rimane aperta
ogni sabato pomeriggio a disposizione dei
Soci per scambiare pareri, acquisire notizie,
consultare la vasta biblioteca sociale, esa-
minare e riconoscere i minerali, tanto con
l'ausilio dei vari microscopi che con il mo-
desto ma efficace laboratorio analitico, uti-

lizzato anche per la pulizia dei campioni ri-
trovati sul campo.

Le attivith del Gruppo culminano, ogni
anno, con l'organizzazione della Mostra
Mercato all'Ergife Expé, fortunato incontro
con amici e collezionisti provenienti da tut-
ta Italia e, negli ultimi anni, anche dal-
I'Esteroc.

Tutte queste realizzazioni sono rese pos-
sibili esclusivamente grazie alla fattiva col-
laborazione degli iscritti, a misura delle
proprie disponibilita e capacita in una sorta
di piacevole ¢ serena gara di solidarieti.

Se continuare in questa “"palestra” &
d'obbligo, & altresi auspicabile ritrovarci
tutti, collezionisti o cultori delle scienze
geologiche e naturalistiche per contribuire,
con nuova linfa vitale e con nuove idee, al
raggiungimento di nuovi traguardi, supe-
rando gli ostacoli ai rapporii sociali tipici
delle grandi metropoli con il duplice van-
taggio del sano svago e dell'apertura a nuo-
Y€ conoscenze,

Un cordiale e fervido saluto a tutti.

Il Presidente del G.M.R.
Massimo Lini

ELENCO STORICO DEI SOCI DEL G.M.R.

ABRATE UMBERTQ ANGELETTI ARMANDO BARBONE SILVIO
AGOSTINELLI GIORGIO ANTOCCIA FABIO BARTOLINI LUCIANA
ALBANESE GIUSEPPE ANTONANGELI ANGELO BAUDANZA FILIPPO
ALBERTINI ALESSANDRO ANTONINI ANDREOZZI GIULIANA BAZZONI ANTONIO
ALFIERI GIUSEPPINA ANZELLOTTI FAUSTO BEANI CELESTINO
ALTIER] ANDREA AONZO VINCENZO BEFERA MARCO
AMADIO LUIGI APOSTOLICO MARIO BEFERA ATTILIO
AMATI MARCELLO ARMENI OLIVIERO BELLATRECCIA FAEIO
AMATIELLQ LUCIANQ ATZER]1 FRANCO BELLUCCI ALFREDO
AMATIELLO GIOVANNI AUSILI DUILIO BELLUCCI FEDERICO
AMBROCSI PIERO AVERARDI RICCARDO BELLUCCI EMTLIA
AMENDOLAGGINE PIERGIORGIO BADIANI MAURIZIO BELTRAMI FRANCO
AMERICOLO FABIO BAGNANO RANZONI ELENA BENVEGNU NELLO
ANDERGASSEN GUGLEELMO BALLANTI LORENZO BERETTINT ALBERTO
ANDROWER GIOVANNI BANIPAOLO BERLE ALBINI LAURA
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IN MEMORIA
DI GIAN VINCENZO PETRINI

di Paolo Maria Ruali

Da antica nobilta toscana (arme d’azzur-
ro con aquila d’oro a tre teste) che due se-
coli prima d’esser esiliata, aveva dato a Fi-
renze quattordici priori municipali, nasceva
in Lucca, il 5 dicembre del 1725, Gian Vin-
cenzo Petrini.

Ultimo figlio di famiglia benestante, ma
numerosa, sin dall’etd di wundici anni sor-
prendeva i maestri sacerdoti della sua scuo-
la per la vivace predilezione nell’osservare
il comportamento degli animali e per il suo
rapido intuito nell’interpretare le meravi-
glie della Natura.

Sicche, per loro intercessione, convinti i
genitori, fu ammesso, ali’eti di quattordici
anni, al seminario del Calasanzio di Roma,
ove, appena sedicenne, vestiva I’abito degli
Scolopi, il 24 aprile del 1741,

Net 1763 si diplomava a pieni voti in
Teologia ¢ veniva ammesso all’insegna-
mento di questa materia; poi della Filoso-
fia, per la quale aveva manifestato vivo in-
teresse; della Matematica, infine, per la
quale dimostrd sempre una peculiare incli-
nazione.

Perseverava, nei momenti liberi, dopo
I’insegnamento premurose ¢ paziente, vo-
lenteroso e instancabile verso i suoi disce-
poli seminaristi, nella lettura dei classiei,
ricercandovi ed annotandoli, quei passi che
si riferivano alle scienze in genere, ai feno-
meni naturali, alle scoperte geografiche.

Scrisse in quegli anni, in replica a disser-
tazioni di Haller, Zimmermann e Castel, un
trattato sulla insensibilitd e sulla irritabilith di
alcune parti degli animali, pubblicato a

Ruali P.M.: In memoria di Gian Vincenzo Petrini

Roma, nel 1775 per i tipi della Zempell, oltre
a vari appunti di Ostcologia e “De Theologia
Naturali”, ritrovati insieme tra le sue carte.

Tra le quali merita pure d’essere ricorda-
to un “Compendio di Sfera Armillare e di
Geografia antica ¢ moderna”, fascicolo as-
sai apprezzato dal mondo scientifico dei
suoi contemporanei € pill volte ristampato a
Roma, Venezia e Napoli.

Acquisi, in tal modo, notorieta presso gli
accademici ed inolire una ampia e vasta
cultura che in pochi anni gli consenti, con il
favore del Padre Generale, di rivestire, dal
1769, all’eta di ventotto anni, la carica di
Rettore del Calasanzio.

Incarico che resse con slancio e passio-
ne, molto migliorando la Biblioteca
dell’Istituto, fino al 1775, allorquando I’ot-
timo Padre Escolapio Bongiocchi pregd es-
sere esonerato dall’incarico di Rettore del
Collegio Nazareno, per motivi gravi di sa-
lute,

Con modesto ma preciso senso di re-
sponsabilita Gian Vincenzo accettd questo
nuovo impegno che, a grande maggioranza
dei Superiori, gli fu offerto.

La vita del Collegio ed il contatto diretto
con altri docenti ¢ molti giovanissimi stu-
denti, mosse in Lui la volitiva gia speri-
mentata capacita didattica, per dotare la
scuola d’ogni moderna struttura scientifica
e tecnica atte ed utili ad un pil adeguato in-
segnamento.

La visita alla modesta e disordinata rac-
colta mineralogica e petrografica lasciata in
Collegio dal Breislak, nipote del Cardinale
Scipione Borghese, stimold in Lui un im-
provviso interesse per queste materie, alle
quali si dedicd con crescente fervore, forte
della grande Sua cultura nelle varie bran-
che scientifiche.

Con cid, peraltro, affatto dimenticando
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la competente e coraggiosa opera di Retio-
re e la risoluzione di numerosi e quotidiani
problemi.

Sistematicamente riordind, mese per
mese, il Gabinetto di Mineralogia, renden-
dolo efficiente per strumenti ed accessorii,
descrivendone infine tutti i dettagli
nell’opuscolo “Gabinetto Mineralogico del
Collegio Nazareno, descritto secondo i ca-
ratteri esterni” pubblicato in Roma soltanto
nel 1791, per i tipi del Lazzarini.

Con I'aiuto del Suo prediletto discepolo
Carle Giuseppe Gismondi di Mentone, ap-
passionatosi anch’egli alla matematica ed
alla mineralogia, lascid in questo tempo
scritti sulla “Regola del Tre™, sulla “Trise-
zione degli angoli geometrici”, su comples-
si preblemi di meccanica, alcune “disserta-
zioni di Gnosica e Logica”, infine “Osser-
vazioni sulla Teoria dei quadranti solari di
Berroyer”, oggi nell” Archivio escolapio del
San Pantaleo, in Corso Rinascimento, a
Roma.

Dal 1784 al 1790 resse anche il posto,
resosi vacante, di Assistente Generale, in
tal modo acquisendo contatti giornalieri, ta-
lora diretti, con la Segreteria di Stato Ponti-
ficio e la Camera Apostolica.

Inizid, quindi, con Padre Gismondi che
erasi frattanto diplomato in Geologia, una
raccolta, la piil vasta e complessa possibile,
mineralogica, petrografica, paleontologica,
paletnologica, malacologica, in breve con-
quistandosi ’encomio del Pontefice Pio VI
¢ dello stesso Imperatore d’ Austria Giusep-
pe 11, il quale, in occasione della visita al
Papa (restituiva quella fatta da Pio VI nel
1788), si degnd visitare, agli inizi del 1791,

In questa occasione ed anche successiva-
mente, furono donati, dall’Tmperatore e
dalla Casa d’Austria al Gabinetto di Mine-
ralogia del Collegio Nazareno, numerosi
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campioni provenienti da tutto ’lmpero ed
in particolare da molti giacimenti minerarii
dell'Ungheria.

Ricevette, I'Imperatore, nella medesima
occasione, il testo primario del trattato gia
stilato dal Petrini: “Istitutiones Regni Mi-
neralis sistens eorum seriem, ad usum Col-
legii Nazareni”, al quale, perd, Gian Vin-
cenzo aggiunse, dopo le donazioni, altri
due tomi.

L’intiera opera che, per intercessione
dello stesso Giuseppe 1I ed a Sue spese, fu
data alle stampe, ebbe il nuovo titolo appo-
sto dall’ Autore: “Institutiones Regni Mine-
ralis exhibens pene maxima et Hungaria
metallorum seriem, liberalitate Augusti Jo-
sephii II, Romanorum Imperatoris, ad usum
Collegii Nobilium Nazareni, dono dato-
rum”.

Affronta il Petrini nell’Opera compieta,
la genesi dei minerali, distinguendoli da
ogni altra forma di esistenza naturale, per
serie di caratteristiche, liberando definitiva-
mente la mineralogia da quelle inutili in-
venzioni e credenze degli antichi, filosofi,
teosofisti e taumaturgi, che da Teofrasto ad
Aristotele ed a Plinio, da Alberto Magno a
Michele Mercati s’eran copiate 1’un 1’altro
senza comprovarle.

Riconosce 1'accrescimento dei minerali
per porzioni costanti o per similari mecca-
niche naturali, ponendo le primissime basi
della Cristallografia, da cui trassero spunto
1 successivi Autori, da Haily a De L'Isle.

Basandosi, poi, su campioni evidentissi-
i, 0 comungue accertati per serie, 0 gene-
ratisi in luoghi geograficamente conosciuti
¢ propriamente descritti, infine nuovamente
sperimentati per reazioni degli acidi forti, o
per caratteristiche fisiche, forme ¢ colori,
inventa 1’analisi per confronto, quasi una
equazione, profittando dei metodi ¢ degli
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esempi matematici della geometria pitago-
rica ed euclidea.

Genializza insomma, con gli scarsi mez-
zi di riconoscimento, al Suo tempo noti, in-
tensi studi diagnostici che per primo Egli
defini “gnosici” e che ritiene indispensabili
per la determinazione delle serie di appar-
tenenza dei minerali.

Dai quali studi trasse non poco vantag-
gio il Suo assistente Gismondi il quale anzi
li perfeziond, riconducendo i concetti fon-
damentali allo stretto ambito terrestre
(“geognodsi”) e dai quali, molti anni dopo,
si giovd il Noddak per il suo noto assioma.

Petrini e Gismondi si accinsero, insieme,
alla compilazione di un trattato intitolato
“Elementi di Mineralogia” che si sarebbe
voluto come libro di testo per gli studenti,
ma che nessuno dei due riusci a terminare.

11 6 ottobre del 1796 benche le sorti del-
lo Siato Pontificio fossero in pericolo, il

vero tesoro di minerali e di tantissimi altri
reperti scientifici, cosi ampio e vario, come
ancora per molti anni si poté osservare.

Anche il Renazzi, nell’Opera Sua” Sto-
ria dell’Universith Romana” consacra bel-
lissime linee di plauso del Petrini ¢ del suo
Gabinetto Scientifico.

Purtroppe gli eventi precipitarono. Nel
febbraio del 1798, Napoleone Bonaparte
faceva catturare il Pontefice e lo traeva pri-
gioniero a Valenza, nel Delfinato, ove Pio
VI moriva,

Durante la repubblica giacobina di
Roma, il Petrini, che sino a quel momento
non aveva manifestato alcuna idea politica,
spinto peraltro solo da sentimenti umanita-
ri, o dalla speranza che il nuovo illumini-
smo riuscisse in qualche modo a consentire
concreti miglioramenti agli ambienti didat-
tici, commise I'imprudenza di esaltare, con
alcuni scritti, le idee riformiste.

Pontefice Pio VI, assente per purc caso il
Gismondi, venne a visitare il gia imponente
museo, qui ricevuto dal solo Petrini, al qua-
le dond, per la raccolta, “due pezzi rispetta-
bili di miniera di valore assai considerevo-
le”.

Molio si compiacque il Papa dell’ottimo
ed efficiente Gabinetto di Mineralogia e
manifestd per il Petrini parole di lode ed
entusiastiche espressioni di ammirazione
per I'cpera didattica svolta.

Non fu breve collogquio, come risulta da-
gli Archivi Vaticani e di certo il Pontefice,
per natura magnanimo promise intervento
munifico e di gran lunga maggiore del
dono lasciato.

Con I'iniziativa del Gismondi che ancora
aveva scritto all’Imperatore e peraltro era
riuscito ad infrattenere simpatici rapporti di
scambio con molti accademici italiani e stra-
nieri contemporanei, il Petrini, costitui un

Ne rimangono pochi, come 1a lettera
“San Cerbone”™, la “Epistola ad Ecclesiasti-
cum Remanum” e quella, in minuta, al Tri-
buno della Repubblica Romana, le prime
due pubblicate a Roma nel 1800.

Saliva intanto al Soglio Pontificio Don
Gregorio Barnaba Chiaramonti, gid Vesco-
vo di Tivoli eppoi di Imola, eletto nel Con-
clave di Venezia, e che prese il nome di Pio
VIL

Stipulato un concordato con Napoleone,
nel 1801, rendeva ordine in Roma; tra i tan-
ti decreti necessari al ristabilimento di uno
statu-quo, vi fu anche I’espulsione del Pe-
trini dall’Ordine degli Scolopi.

Intimamente amareggiato, Gian Vincen-
zo, fu costretto ad abbandonare il Collegio
e si ritird in Lucca, sua cittd natale, accolto
dai familiari e dai concittadini con entusia-
stico fervore che poco valse a sollevarlo da
tanto dolore.



Il Cercapietre gen.-dic. 1994, 21, 6-10

Dopo alterne vicende (incoronazione di
Napoleone Imperatore nel 1804; deposizio-
ne del Pontefice, 1809; sua deportazione a
Savona e poi a Fontainebleau, 1813) il
Papa veniva reintegrato nel suo Sommo
Uffizio (1814).

Aveva, intanto, in tutti questi anni, scrit-
to, il Petrini, una gran copia di lettere ai Su-
periori, allo stesso Gismondi che gli era
succeduto nel rettorato, a molti scienziati
con i quali era entrato in contatto, infine a
Cardinali ¢ Vescovi, tentando di spiegare i
motivi specifici, affatto politici o di parte,
anzi ancora profondamente religiost che lo
avevano stimolato a caldeggiare le correnti
di pensiero, giacobine si, ma per certi
aspetti dimostratesi valide.

Passava inesorabile il tempo e la sua sa-
lute principiava a vacillare. I)i cio a cono-
scenza, scrisse ancora al Calasanzio dimo-
strandosi fermamente pentito.

Infine, per intercessione del Generale
Padre Domingo Chelini che perord la sua
causa presso Ercole Consalvi, segretario
particolare di Sua Santitd, Giovanni Vin-
cenzo Petrini fu reintegrato nell’Ordine de-
gli Scolopi, all’uffizio della Messa ed al sa-
cro ministerio, nell’aprile del 1814.

Rimase tuttavia a Lucca, perché vecchio
€ malato di cuore, € nella Sua citta spegne-
va la propria esistenza nel gelido invemno
del 15 dicembre dello stesso anno, all’eta
di ottantanove anni da poco compiuti.

La scomparsa di un cosi colto e versatile
personaggio, unita alla fama del Museo da
Lui creato e che intanto continuava a pro-
sperare sotto la guida del Gismondi, fu inti-
mamente sentita da molti scienziati ¢ mece-
nati deli’epoca.

Lo ricordarono con grandissima stima il
vecchio Breislak, Von Buch, Gismondi,
Carpi, Monticelli, Covelli, e lettere di com-

Ruali P.M.: In memoria di Gian Vincenzo Petrini

mosso cordoglio giunsero da molti colle-
zionisti accademici di tutta I’ Europa.

Commosso da tanta manifestazione di
caloroso affetto per lo scomparso, il Cardi-
nale Stefano Borgia, da cui I'Ordine dipen-
deva, peraltro appassionato di scienze e di
arti, commissiond alla sua memoria la lapi-
de ed il busto, marmorei {opera del Cano-
va, secondo gli esperti) che ancor oggi pos-
sono vedersi sul frontale del vecchio in-
gresso delle scolaresche, nel Collegio, al
piano terreno, poco distante dall’Aula Ex-
Alunni.

Immortalato cosi il suo volto, resta pe-
raltro gran parte della sua opera, ma soprat-
tutto, indelebile nel tempo, I'esempio di un
autentico “pioniere” della Mineralogia.
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MINERALI DI TERRE RARE
DEL LAZIO

di Fabio Bellatreccia

Introduzione

Le Terre Rare (o REE, Rare Earth Ele-
ments) sono quegli elementi chimici il
cui numero atomico va dal 57 del Lanta-
nio (La) al 71 del Lutezio (Lu) a cui, per
affinitd di comportamento chimico si ag-
giunge 1’Yitrio (Y) di numero atomico
39, Le REE di numero atomico pari (Ce,
Nd, Sm, Gd, Dy, Er, Yb,) sono geochi-
micamente pill abbondanti di quelle di
numero atomico dispari {La, Pr, Pm, Eu,
Tb, Ho, Tm, Lu). LY & il pilt abbondan-
te di gueste poiché & un elemento avente
un numere atomico sensibilmente mino-

Bellatreccia F.: Minerali di Terre Rare nel Lazio

re.! Normalmente tutte le REE hanno va-
lenza +3 con I'eccezione del Ce che in
condizioni ossidanti pud assumere valen-
za +4 ¢ dell’Eu che in condizioni ridu-
centi pud assumere valenza +2.

H raggio ionico® decresce gradualmente
con l’aumentare del numero atomico par-
tendo dal valore di 1.14 A per il La sino a
0.85 A per il Lu, tale fatto & noto come
"contrazione lantanidica”. (Fig. 1).

In base a queste caratteristiche possiamo
suddividere le REE in due gruppi:

LREE o Terre Rare Leggere o gruppo del
Ce diraggio ionico maggiore (dal La al Sm).

HREE o Terre Rare Pesanti o gruppo
dell’Y di raggio ionico minore (dal Gd al
Lu pia I'Y).

Le LREE hanno numen di coordinazio-
ne variabili tra 7 e 12 ma generalmente 9
mentre le HREE mostrano numeri pit bassi
tra 6 e 9 comunemente 8.°

12+

11+

0.9 1

0.8 —— +

Variazione del r.i. delle REE con il Numero Atomico

57 58 59 60 61 62 63 64 65 39 66 67 68 69 70 7
Lla Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Y Dy Ho Er Tm Yb Lu

N.A. REE

— ¥ p— J

Fig. I - Contazione Lantanidica
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CRISTALLOCHIMICA DELLE REE

Come abbiamo visto sopra le REE costi-
tuiscono un gruppo di elementi con pro-
prieta cristallochimiche affini ¢ simili a
quelle di altri elementi. Per questo fatto le
REE possono sostituire elementi come il
Ca™ (ri. 0.99 A [8]) il Th* (ri. 1.02 A [8])
e 'U*(r.i. 0.97 A [8]). Cid implica la pos-
sibilita di avere le REE distribuite all’inter-
no di minerali comuni sotto forma di costi-
tuenti minori o in tracce; per questo possia-
mo trovare le REE come tracce all’interno
di apatiti [Cas(PO.);OH], nei granati
[Ca;:ALSi:On grossularial o nella titanite

[CaTi5i0s] in vicarianza del Ca*.*(Fig. 2)

Si definisce, invece, minerale di
REE quello nel quale una o pit REE
sono costituenti essenziali; tra questo
si pud distinguere 1’elemento predomi-
nante sulla base della percentuale ato-
mica.

Il nome di un minerale di REE & costi-
tuito da due parti; la prima rappresenta il
gruppo, la seconda, che specifica la spe-
cie, & il simbolo della REE predominante
sulle altre. Ad esempio, monazite-(Ce) in-
dica una specie ricca in Ce facente parte
del gruppo della monazite che comprende
anche le altre due specie monazite-(Nd) e
monazite-(La). Quindi, solo quando siano
note le percentuali atomiche relative tra i
vari elementi ¢ tra questi la REE predo-
minante sulle altre si potra definire una
specie, altrimenti ¢i si dovra limitare al
nome del gruppo.

Data la loro affinitd, le REE possono so-
stituirsi reciprocamente in tutte le propor-
zioni dando luogo a delle serie isomorfe,
vale a dire a diversi minerali con stessa
struttura e composizione chimica diversa

Bellatreccia F.: Minerali di Terre Rare nel Lazio

Minerali contenenti REE
Apatite Ca,(PO,)(F,OH)
Granato CaFe,{Si0.).
Perovskite CaTiQ,
Pirocioro Ca,Nb,O.(OH,F)
Thorite (Th,U)SiO,
Titanite CaTiSiO,
Zircone Zrsio,
Zirconolite CaZrTi,0,
Ekanite ThCa,Si,0,,

Fig. 2

relativamente alla REE dominante, tali fasi
vengone definite "analoghi”. Ritornando
all'esempio della monazite le tre specie
sono, tra di loro dei termini analoghi. (A.A.
Levinson 1966; P. Bayllis, A.A. Levinson
1988).

Si conoscono piu di 190 minerali che
contengono REE in quantita variabili (194;
dati del 1989); di questi 138 sono definibili
come minerali di REE suddivisibili in base
all’elemento predominante in;

59 di Y, 51 di Ce, 13 di Nd, 12 di La,
2 di Yb el di Gd (lepersonnite-{Gd) Sha-
ba Zaire ex studtite Deliens 1982) (dati
del 1988 di P. Bayllis e A. A. Levinson).
(Fig. 3).

Diverse sono le rocce in cui si possono
trovare minerali di REE: dalle sabbie alle
rocce metamorfiche, dai graniti alle sieniti
alle carbonatiti. In generale si & osservato
che le LREE hanno la tendenza a concen-
trarsi in rocce basiche altamente differen-
ziate come le carbonatiti, mentre le HREE
tendono ad arricchirsi nelle rocce acide
come i graniti ¢ nei loro differenziati acidi
come le pegmatiti.’

12
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194
200+

con di Y Ce
REE REE

REE NEI MINERALI

Fig. 3 - Numero di specie di minerali di REE

MINERALOGIA

Nel Lazio sono stati trovati 9 minerali di
REE di cui 3 sono specie nuove caratteristi-
che della nostra regione. (Fig. 3)

Tutti questi minerali sono stati trovati al-
l'internc delle sanidiniti ovvero di quei
blocchi olocristallini® costituiti essenzial-
mente da feldspato potassico (sanidino},
clinopirosseno tipo egirina-augite, magneti-
te, biotite, melanite, sodalite, minerali del
gruppe della cancrinite e a volte {special-
mente campioni dell'apparato Sabatino) ne-
felina e con zircone e titanite come minera-
Ii accessori,

Al riguardo i minerali della nostra regio-
ne sono tipici anche in altre localita del
mondo, dove sono presenti in rocce petro-
graficamente simili alle nostre sanidiniti,

mi riferisco in particolare ai complessi
ignei alcalini della Groenlandia (sieniti al-
caline, sieniti a sodalite-nefelina dei com-
plessi Ilimaulnssaq, Tgaliko e Narssarssuk),
a quelli della penisola di Kola C.S.L, le sie-
niti alcaline a nefelina e sodalite di Mont
Saint-Hilaire, Quebec, Canada, alla localita
di Dara-i-pioz in Tadzichistan (stillwellite,
ekanite, hellandite) e l'isola di Los, repub-
blica di Guinea.

I minerali di REE delle sanidiniti del La-
zio si presentano, generalmente, in indivi-
dui con abito nitido e dai colori caratteristi-
ci anche se di dimensioni, spesso, inferiori
al millimetro. Essi si rinvengono all'interno
delle cavitd e degli interstizi tra i cristalli
del feldspato ma mai inclusi in questi, cosa
che suggerisce l'ipotesi di una genesi tardi-
va di questi minerali.
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Allanite-(Ce) (Ce,Ca,Y):(ALFe* Fe*)s(Si0.):(0OH)

Britholite (REE,Ca)s(8i0,PO,):(F,0H)

Gadolinite (REE).Fe*,Be:Si:On

Hellandite (Ca,REE, Th}(Al,Fe*)SiB.Owu(0OH).

Monazite (REE)PO,

Peprossite-(Ce) * (Ce,La)ALB;0,

Perrierite-(Ce) * (Ca,Ce, Th)(Mg,Fe*):(Ti,Fe*):8i.0:
Stillwellite-(Ce) (Ce,La,Ca)BSiO;

Vicanite-(Ce) * (Th,U,REE,Ca):sAs*{As*ss,Naos)Fe*SiiB.O k',

Fig. 4 - Minerali di REE del Lazic

L'Allanite-(Ce) cristallizza nel sistema
monoclino ed appartiene al gruppo degli
epidoti, sorosilicati molto diffusi in natura,
ed & un minerale accessorio di rocce pluto-
niche acide e delle pegmatiti, in scisti cri-
stallini e rocce carbonatiche termometa-
morfosate.

Questa particolare specie & stata rinve-
nuta nel Lazio a M.te Cavalluccio, Campa-
gnano (F.S. Stoppani, 1980), a Stracciacap-
pe, Campagnane (S, Fiori) e a Vetralla (P.
Rossi) sempre all'interno di sanidiniti. Si
presenta generalmente in individui ben cri-
stallizzati con abito tabulare pili 0 meno al-
lungato. Dalle analisi in corso su alcuni xx
si pud ritenere che vi siano due tipi di alla-
nite: un termine molto vicino all'allanite-
(Ce) ed uno con un discreto contenuto di
Mn che lo avvicina come composizione ad
un termine pil piemontitico, In particolare,
quest'ultimo materiale & stato rinvenuto a
Vetralla e si presenta in xx prismatici sottili
con un aspetto, quindi, diverso dall'allani-
te-(Ce) tipica.

La Britholite-(Ce) & un silicato-fosfato
di calcio e REE, cristallizza nel sistema
esagonale ed & isostrutturale con i'apatite.”
E stata segnalata, per la prima volta, in Ita-
lia al M.te Somma, Vesuvio, in una sanidi-
nite raccolta nella cava di San Vito, Napoli.

Qui si presentava come piccoli (0.2 mm)
xx esagonali tabulari trasparenti di colore
blu pallido (P. Orlandi, N. Perchiazzi & G.
Mannucci, 1989). ’

Nel Lazio, questo minerale & stato se-
gnalato in un solo caso sotto forma di pic-
coli xx prismatici allungati all'interno di
una sanidinite di M.te Cavalluccio, Campa-
gnano, da S. Fiori. Data I'esiguita del mate-
riale, & stato possibile eseguire solo uno
spettro di polveri con camera di Gandolfi®
ed alcune analisi chimiche qualitative tra-
mite il SEM (Microscopio Elettronico a
Scansione) che hanno confermato la pre-
senza di P, REE, Ca, Th e U. Da questi dati
si puod ragionevolmente ritenere che si tratti
di un minerale molto prossimo alla britholi-
te-(Ce) anche se non lo’si potra rigorosa-
mente accertare sino a che non sari dispo-
nibile altro materiale per analisi piii ap-
profondite. .

La Gadolinite & un nésosilicato di terre

rare isostrutturale con la datolite
Ca:B,8i:0:(0H). ed alla homilite
Caz(FCQ+Mg)BQSi20

che ha formula generale:

A:BC,51,01

dove:

A=REE, Ca, Th, U, K in coordinazione [8];

14
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GADOLINITE dim. x 0.6 mm, Lage di Vice, Coll. e Foto S.
Fiori
B=Fe*, Fe™, Mg in coordinazione [6];
C=B, Be, Al in coordinazione [4];

alle varie sostituzioni possibili tra questi
elementi si ha una serie numerosa di mine-
rali trovati in natura e fasi sintetiche ottenu-
te in laboratorio.

La gadolinite, nel Lazio, & stata trovata
in tre sanidiniti diverse raccolte nell'area
del complesso di Vico e si presenta, gene-
ralmente, come dei xx malformati di colore
grigio-celeste in associazione pin o meno
complesse di individui.

La prima gadolinite (trovata da S. Fiori
nel 1988) & stata studiata da Della Ventura,
Parodi ¢ Mottana in un lavoro pubblicato
sui Rendiconti Lincei (s. 9 v. 1:159-163,
1590). In detto lavoro essi si occupano di
un "minerale B definito come un beroberil-
losilicato di Ca, Fe e REE, dove Y>Ce=Nd,
appartenente al gruppo della gadolinite e di
simmetria monoclina”,

Gli altri xx si presentano con aspetti leg-
germente diversi ma dai dati diffrattometrici

Bellatreccia F.: Minerali di Terre Rare nel Lazio

GADOLINITE campo 2 mm., Venatla, Coll. ¢ Foto §. Fiori

sono abbastanza simili tra di loro anche se vi
sono delle piccole differenze nel chimismo

~

vato in quelli di pii recente ritrovamento.

La gadolinite laziale produce uno spettro
di diffrazione molto simile a quelle della
minasgeraisite-(Y) Y.CaBe:Si:Ow mentre le
analisi evidenziano la presenza di sostan-
ziali quantita di B e Ca che mal si adattano
alla formula della minasgeraisite-(Y). Per
questo moetivo sono in corso degli studi il
cui obbiettivo & quello di identificare esat-
tamente la specie in questione e il ruolo del
B nei minerali di questo gruppo.

La Hellandite (Ca, Y)(ALFe*)S1B.Ox(OH)
¢ un borosilicato monoclino, raro mine-
rale accessorio ritrovato, per la prima
volta, a Kragero, Norvegia. Le hellanditi
trovate nel Lazio sono tutte molto ricche
di Th e U tanto da far supporre un nuovo
termine dovuto ad una ipotetica sostitu-
zione Ca<->Th.

Attualmente questo minerale & in fase di
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MONAZITE, dimensioni x = 0,35 mm, Verralla, Coll. ¢
Foto §. Fiori

studio poiché potrebbe consentire di chian-
re l'attuale problema sistematico tra la tad-
zichite CasREE,(Ti,Al Fe)B45i:O2 e 1a hel-
landite-(Ce)

Bellatreccia F.: Minerali di Terre Rare nel Lazio

Anche in questo caso, sono in corso ulte-
riori accertamenti per stabilire la distribu-
zione delle REE all'interno della struttura.

Vorrei aggiungere che dato 'aspetto con
cui si presenia, la monazite laziale, proba-
bilmente non & stata identificata prima for-
se perché potrebbe essere confusa, ad un
esame affrettato, con una titanite dall'abito
strano o con una stillwellite.

La peprossiite-(Ce) & uno dei nuovi mi-
nerali trovati nel Lazio ed & anche il primo
borato anidro di REE che si conosca; cri-
stallizza nel sistema esagonale e si presenta
tipicamente in aggregati di laminette esago-
nali di colore giallo. Trovato per la prima
volta da G. Penco nel 1986 a M.te Caval-
luccio, Campagnano, ¢ caratterizzato da G.
Della Centura, G.C. Parodi; A. Mottana ¢
M. Chaussidon (1993) & stato successiva-
mente ritrovato in vari campioni sia nella
stessa localita, sia nella zona del complesso

L.a monazite & un fosfato di REE che
cristallizza nel sistema monoclino, ed & un
minerale accessorio molto diffuso nei gra-
niti, nelle sieniti (e relative pegmatiti) e ne-
gli gneiss. Per la sua resistenza allaltera-
zione tende a concentrarsi nei placers flu-
viali e marini tanto da essere considerato
uno dei migliori minerali industriali per l'e-
strazione delle REE.

La monazite della nostra regione fu trova-
ta, per la prima volta, nelle sabbie di Nettuno
(G. Gottardi, 1958} e sin da allora non fu mai
identificata nella sua "giacitura primaria” ov-
vero all'intemno delle sanidiniti (o comunque
all'interno di una roccia "madre™).

Questo sino a quando S. Fiori non ha
trovato dei xx microscopici di abito tozzo e
di un tenue color giallino che hanno pro-
dotto degli spettri di diffrazione prossimi a
quelli della monazite.

Vicano. E di qualche mese fa il ritrovamen-
10, da parte di S. Fiori a Vetralla, di una pe-
prossiite con alto contenuto di Th all'inter-
no della stessa sanidinite nella quale vi era
stata rinvenuta anche la monazite di cui si
parlava prima.

Questo minerale & caratterizzato da una strut-
tura a strati di tetraedi di B e O separati dagli
atomi delle REE, simile a quella delle miche,

La perrierite-(Ce) & un epidoto mono-
clino scoperto, per la prima volta, nella
sabbia di Nettun da S. Bonatti ¢ . Gottardi
(Bonatti ¢ Gottardi, 1950). Un successivo
ritrovamento di guesta rarissima specie si
ebbe all'’Amiata, in Toscana, all'interno di
una lava riodacitica (Van Bergen, 1984).

Recentemente questo minerale & stato ri-
trovato all'interno di una sanidinite "augiti-
ca” di colore scurc e di aspetto compatto
(di quelle che si buttano via dopo un solo
colpo di martello!) raccolta ad Anguillara
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da F. Stoppani (Di Domenico, Vinci, Stop-
pani RMI 2-1984) in xx euedrali e di bell'a-
spetto. A questo ritrovamento fa seguito,
poi, ina successiva scoperta di perrierite da
parte di S. Fiori in una sanidinitc di Bassa-
10 Romano. La caratteristica peculiare che
rende questo minerale uno dei pill caratteri-
stici della nostra regione &, non solo la sua
estrema raritd, ma anche il fatto che sia uno
di quei pochi mineali nei quali il fenomeno
del pleocroismo® & visibile a occhio nudo.
Infatti, a seconda della direzione di illumi-
nazione i xx presentano colori variabili dal
marrone intenso quasi opace al giallo, al
rosso violaceo.

Le perrieriti di Anguillara e di Bassano
Romano presentano spettri di diffrazione
confrontabili con I'olotipo™ descritto da
Bonatti e Gottardi, mentre risultano note-
volmente diversi dal punto di vista chimi-
co, soprattutto per I'alto contenuto di Zr
{(G.C. Parodi com. pers.).

La perrierite-(Ce)} & un altro esempio di
quei minerali che potrebbero essere meno
rari di quanto sino ad oggi ritenuto.

La stillwellite-(Ce) cristallizza nel sisterna
trigonale, & anch'essa un rarissimo borosilicato
essenzialmenie di Ce scoperto in Australia e
successivamente in Russia e Norvegia.

E stata trovata per la prima volta nel Lazio
a Bassano Romano, in xx di abito scarsa-
mente definito (De Casa, Della Ventura, Pa-
rodi, Steppani RMI 2-1987) e successiva-
mente ritrovata in un discreto numere di
esemplari ben cristallizzati in altre localita
del complesso vicano. C'& tuttavia da setioli-
neare (come suggerisce Stoppani) la grande
varietd di abiti e colori osservati nei campio-
ni finora identificati recenti analisi al SEM
su materiali identificati come stillwelliti han-
no mostrato una presenza anomala di P

Questo fatto, unitamente ad una non per-
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fetta coincidenza degli spettri di diffrazione
di alcuni xx con quello dell'olotipo suggeri-
scono, comunque, la necessita di studi pit
approfonditi.

La vicanite-(Ce} & un altro dei minerali
nuovi del Lazio (Maras, Parodi, Della Ven-
tura, Ohenstetter, 1991). Si tratta ancora di
borosilicato di REE trigonale, trovato da
F.5. Stoppani in una sanidinite di Tre Cro-
ci, Vetralla, nella quale erano presenti oltre
ai soliti minerali, hellandite, stillwellite-
{Ce) e anche asbecasite antimonifera.

Successivamente a questo primo ritrova-
mento ne son stati effetiuati degli altri sem-
pre nell'ambito del complesso vicano.

CONCLUSIONI

Vi sono due ipotesi principali riguardo la
genesi delle sanidiniti: come prodotti di me-
tamorfismo termico di rocce metamorfiche
quarzoso-feldspatiche (Formazione del Ver-
rucano); come frammenti di corpi intrusivi di
tipo ipoabissale di composizione "sienitica”.

Le caratteristiche petrografiche e mine-
ralogiche delle sanidiniti fanno alternativa-
mente tendere verso 'una o Valtra ipotesi.
Molti sono i problemi ancora da risolvere,
ma appare chiaro che lo studio cristallo-
chimico dettagliato dei minerali rari conti-
nua ad offrire interessanti spunti scientifici.

In ogni caso i proietti mineralizzati han-
no una notevole importanza geologica visto
che, come un messaggero da terre lontane,
ci portano notizie su ¢id che si trova a qual-
che km sotto i nostri piedi e che non po-
tremmo mai dircttamente raggiungere, ma
che comunque dobbiamo assolutamente
cercare di conoscere se vogliamo capire e
ricostruire in un grande modello la storia
geologica della nostra regione e della no-
stra Terra.
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NOTE:

1 - Cid deriva dalle due leggi fondamentali della cosmochimica secondo le quali:

a) L’abbondanza degli elementi decresce al crescere del numero atomico.

b) Gli elementi aventi numero atomico pari sono pil abbondanti degli elementi aventi numero atomico dispari.
La spiegazione di queste leggi va ricercata nefla stabilith della struttura atomica elementare.

2 - 1l raggio ionico & una misura delle "dimensioni” di un atomo o ione. 1 valori qui riportati sono quelli di L.
Pauling (1960), L.H. Ahrens {1952). -

3 - Per Numero di Coordinazione di un atomo (o jone) si intende il numero totale di particelle latomi, ioni, radi-
cali, molecole) che lo circondano e che sono direttamente legate all’atomo (o ione) centrale. Queste particelle (o
primi vicini) vengono immaginate disposte ai vertici di poliedri pid o meno regolari chiamati appunto poliedri di
coordinazione; p.e. per il N.C. 6 (o pil semplicemente {6]) il poliedro & un oitaedro, mentre per [8] il poliedro &
un cubo. I N.C, viene determinato semplicemente dal rapporto tra i raggi ionici dell’atomo centrale (coordinan-
te) e quello dei primi vicini (coordinati); per valori di questo pari a 0.155, 0.224, 0.415 0.732 ¢ = 1 si hanno
N.C. rispettivamente 3, 4, 6, 8, 12. Infatti, peril Ce* il r.i. & 1L.07 A & '0O* ha r.i. pari 2 1.40 A ed il loro rapporto
¢ 0.764 che ci indica un N.C. 8 o superiore.

4 - La vicarianza ¢ la possibilita che ha un atorno di sostituime un altro di specie diversa in una data struttura cri-
stallina. Affinché possa esservi vicarianza tra due atomi ¢ ioni 2 necessario che essi abbiano dimensioni simili

IR T L. O T, F PR T,

l.[dggl lUlllLl bll]llll} e Chne sla manienuia ld Ilﬁl][['d.l][a f:icrmca dellﬂ siruiiura.
5 - Le rocce basiche hanno un basso contenuto in silice rispetto a quelle acide.

6 - Con questo termine si indicano quelle rocce dove tutti i costituenti mineralogici sono allo stato cristallino. E
un aspetto caratteristico di mite quelle rocee ignee che si sono conselidate in condizioni tali {lento raffreddamen-
to, bassa viscositd) da consentire la cristallizzazione completa delle varie fasi minerali. Ne sono esempi tipici i
graniti ¢ in generale le rocce intrusive.

All’estremo opposto vi sono quelle rocce che hanno subito raffreddamenti molto rapidi e che essendo molto ric-
che in silice (quindi molto viscose) non hanno consentito agli elementi chimici la distribuzione in strutture cri-
stalline regolari, & il caso dell’ossidiana che & completamente vetrosa e piti in generale delle rocce effusive.

7 - Un minerale si definisce isostrutturale con un altro quando hanno struttura molto simile ma si differenziano
solo per il contenuto di un certo elemento chimico costituente, Quando le strutture divengono identiche (stesso
gruppo spaziale) si avranno minerali isotipi.

8 - Metodo diffrattometrico che consente I'analisi di singoli granuli cristaltini di piccole dimensioni.

9 - 11 pleocroismo & la proprieti dei solidi birifrangenti colorati di mostrare colori diversi nelie diverse direzioni
di propagazione della luce.

10 - Termine con cui si indica il materiale su cui & stato fatto il lavoro di caratierizzazione della specie.
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I TERMOMETRI GEOLOGICI

di P. M. Ruali

Nel 1984 Christian Chopin identificd
come “coesite” dei granuletti inclusi in cri-
stalli di pirdbpo emergenti in una formazio-
ne di gneiss a fengite nel massiccio della
Dora-Maira.

Successive analisi consentirono di stabi-
lire che il minerale (tipica fase, piuttosto
rara, della famiglia della Silice) si era for-
mato per smistamento, secondo una teoria
di A.M. Bateman (1951).

In conseguenza si poté determinare, con
opportunii ed inoppugnabili calcoli che il
massiccio, in diverse epoche geologiche
erasi, gradatamente, sprofondato per quasi
120 chilometri e riemerse oltre la superfi-
cie, in periodo geologico abbastanza recen-
te, senza, tuttavia subire altre concrete
deformazioni.

Gran parte della geologia alpina si & do-
vuta rivedere in base alle scoperte che -
specialmente negli ultimi venti anni - certi
minerali /o certe associazioni mineralogi-
che hanno cosi cagionato.

In particolare, dalle analisi di pin cam-
pioni di una stessa zona compresi in un cer-
to “intorno” geologico e dal confronto con
mineralizzazioni sintetiche prodotte in la-
boratorio, & stato possibile determinare in
modo assoluto la temperatura di formazio-
ne di rocce magmatiche a vari livelli di
profondita e quindi altreftanto precisamente
quella delle rocce pneumatolitiche di con-
tatto, o metamorfiti in senso lato.

Tali minerali ed associazioni mineralogi-
che si definirono pertanto, termometri geo-
logici o geotermomeltri.

Le prime ricerche del Bateman si erano
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concretizzate sul fatto (e su osservazioni
precedenti, lasciate indeterminate) che in
una soluzione solida tra due metalli o tra
due minerali, risalita verso la superficie,
con un magma pit o meno profondo, in
caso di raffreddamento lento derivante da
alta remperatura, i due compoenenti, poteva-
no separarsi 1'uno dall’altro, in modo tale
che uno di essi restava incluso nell’altro
oppure appariva, enedralmente formato, ma
microscopico, nei piani di sfaldatura
dell’ospite. Tale il fenomeno naturale che
Egli defini “smistamento” e che oggi si ri-
comprende nelle situazioni di scambio in-
tracristallino,

Tale scambio intracristallino si configura
realizzato alle basse temperature con una
condizione di equilibrio ed una struttura or-
dinata degli atomi in entrambi gli individui
€ sisternatica distinzione dei due siti. Con
I’aumento improvviso della temperatura,
perd la struttura si espande e con essa si
espandono 1 siti, cosicché & modificata an-
che I'entropia (vedi nota pag. 3) ed il feno-
meno pud non pil realizzarsi, oppure rea-
lizzarsi egualmente, ma con entropia mas-
sima, come dire che le strutture dei due co-
ponenti hanno una distribuzione di atomi
efo ioni, fortemente disordinata. Analisi a
base spettroscopica dei siti possono con-
frontare i casi possibili.

Ulteriori studi consentono di comprova-
re che il maggiore cristallizza nel sito me-
glio disponibile in funzione dell’energia di
campo cristallino ¢ il minore deve concen-
trarsi nel primo.

Agli studi del Bateman, ripresi anche da
vari Autori successivi, si deve la constata-
zione, suffragata scientificamente da anali-
s1 e da opportuni calcoli, secondo la quale
I'Ilmenite (Fe+2Ti;) viene a “smistarsi” in
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Nei fenomeni di vicarianza di ioni in cri-
stalli misti, si evidenzid per strutturalita, lo
scambio intercristallino tra isomorfo ed ete-
romorfo intendendo per il primo, coppie di
minerali (o associazioni) appartenenti ad
une stesso gruppo o ad una medesima fa-
miglia, o vicarianti, se non addirittura iso-
topi; per il secondo intendendo reazioni na-
turali con lo scambio di due elementi tra
siti strutturali di eguale coordinazione e si-
mili dimensioni, ma componenti di minera-
li strutturalmente affatto diversi e quindi,
generalmente, di posizione sistematica dif-
ferente. Essi sono del tutto distinti dagli in-
tracristallini.

Le ricerche ancora effettuate sulle meta-
morfiti hanno portato alla considerazione di
un geotermometro Biotite-Granato, com-
provato fino ad on certo limite in laborato-
rio ed in cui la variazione di pressione non
produce sostanziali variazioni, mentre il
granato non subisce modificazioni al decre-
scere della temperatura, conservando 1’abi-
to e la struttura cristallina, raggiunte e de-
terminate in altissima temperatura, sin
dall’apice della formazione metamorfitica.

Per lo studic pil dettagliato delle meta-
morfiti, in presenza delle formazioni litiche
pin diverse, gli studiosi si affidano a “gri-
glie” petrogenetiche ed a calcoli equaziona-
li che tengono conto dei limiti dei minerali
componenti, in particolare per rocce carbo-

Nota
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natiche, marnose, femiche, ultrafemiche,
granitoidi, pelitiche, cercando in vari pro-
cedimenti di scegliere i minerali o le asso-
ciazioni mineralogiche meglio caratteriz-
zanti (minerali-indice, associazioni tipo-
morfe) per la costruzione di sisterni da sot-
toporre a calibrature di confronto.

In alcuni casi, la Calcite, di per se stessa,
pud essere un ottimo geotermometro se po-
sta in funzione della temperatura e delle
condizioni di concentrazione delle soluzio-
ni, nei giacimenti filoniani di origine idro-
termale.

Ne ¢ caratteristico esempio la serie di
abiti cristallini determinatisi nelle tre fasi
metallizzanti descritte da A. Wilke {1952)
del campo filoniano di St. Andreasberg,
nell’Hartz, prodottosi in seguito alla messa
in posto, a modesta profondita, del plutone
granitico di Brocken.

Data la suggestivita dell’illustrazione
che non merita altro commento ci piace qui
riportare questo lavoro del Wilke che - ol-
tretutto - esalta quasi tutte le forme note di
Calcite esistenti.

Davvero bellissima collezione (per chi
predilige tale minerale) deve essere la rac-
colta completa delle calciti di questa angu-
sta miniera di piombo, zinco ed argento.

Riguardo ai minerali-indice ed alle asso-
ciazioni caratteristiche, furono effettuati
numerosi studi con varie reazioni:

Per Entropia si intende quella funzione di stato che in una situazione di equilibrio di un sistema, misura il massi-
mo grado di ordine (o il minimo grado di disordine) degli atomi nel reticolo cristallino di un composto minerale.
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lamelle, da una soluzione solida, entro la quando la pressione presenta ampie varna-
Magnetite (Fet2Fe+,30,); la Covellina zioni. Si definisce geobarometro quel mi-
(CuS), in lamelle, dalla Calcocite (Cu,S); nerale, o associazione mineralogica, o rea-

zione comungue coinvolgente piu fasi soli-
de, che resta sostanzialmente immutato per
composizione, struttura ¢ costante di equili-
brio, al variare della temperatura, mentre
subisce modificazioni in funzione del va-
riare della pressione. (A. MOTTANA, Op.
Cit.).

Si parla invece di geotermobarometri per
i prodotti sintetici ottenuti in Laboratoric a
diversi gradi di rapporto T/P, (Temperatu-
ra/Pressione) e che costituiscono i veri cali-
bratori dei composti.

Ne esistono tuttavia anche di naturali.

Pill precisamente, facendo riferimento
alla seconda legge della termodinamica, sa-
rarne buoni geotermometri quelle associa-
zioni i minerali che al variare della tempe-
ratura presentano notevoli alterazioni di en-
tropia ed invarianze di volume. Geobaro-

I’argentite dalla galena argentifera; calco-
pirite, pirrotina e stannite dalla blenda, etc.

Ulteriori contributi alle nuove ricerche
furono portati anche da H. Schneiderhéhn
{1962} il quale riusci a stabilire che la tem-
peratura di smistamento o di scambio intra-
cristallino, per ogni coppia di minerali /o
associazioni mineralogiche & sempre ben
definita, si da consentire un riferimento di
base per determinare la temperatura di for-
mazione delle rocce matrici.

Avendo per esempio determinato che la
temperatura di scambio intracristallino tra
calcopirite e bornite & di 475°C, quella del-
le rocce matrici (per lo pill plutoniche)
deve essere compresa, all’inizio del raf-
freddamento, tra 1 475°C ed i 500°C (tem-

5 -

bile ove si rammenti che una roccia pluto- metri quelle in cui le variazioni di pressio-
nica si intrude, mediamente, verso la super- ne comportano diminuzioni del volume
ficie, sui 1200°C. specifico con aumento della densita.
Sempre con riferimento ai Solfuri, che Si elaborarono cosi, in questi ultimi tem-
furono 1 pr]ml ad essere esaminati, Egli st- pi, geotemometﬁ nuovi; come quello degh
bili, con documentazioni inconfutabili, che ortopirosseni, dei pirosseni-ternari, dei fel-
le temperature di scambio intracristallino spati alcalini, dell’Enstatite-Diopside, dei
"pit frequenti sono: della Cubanite dalla foidi ternari, della Calcite-Dolomite.
Calcopirite = 450°C; della bornite-calcocite Tra i geobarometri si misero a punto
a 225°C e Calcocite-Covellina a 75°C. (D, quelli della Fengite, dell’Omfacite, dei Sili-
DI COLBERTALDO, Op. Cit.) cati di Alluminio, della famiglia della Sili-
Un perfezionamento delle ricerche sul ce, della trasformazione ricosiruttiva Calci-
metaformismo allargd il campo di questi te-Aragonite.
studi determinando in base anche ai princi- Ulteriormente, per le sue complesse ca-
pi della termodinamica diversi sistemi di ratteristiche fu perfezionato come geoter-
indagine. mobarometro il sistema della Silice (Cfr.
Si definisce geotermometro quel minera- testo della Conferenza sul Quarzo del Ns
le (o associazione mineralogica) la cui Socio Massimo Lini), per la complessita
composizione ¢ struttura si mantengono fis- delle fasi reversibili ed irreversibili a vari

se entro certi limiti di temperatura, anche gradi di Temperatura e di Pressione.
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1) - Plagioclasio-liquido
Kudo e Weill (1970)
Mathez (1973), Drake (1976)

2) - Plagioclasio - Feldspato
Alcalino
Stormer (1975) e Powell & Powell (1977)

3) - Nefelina - Felspato alcalino
Powell & Powell (1977)

4) - Leucite - Sanidino
Trigila ¢ Cirillo (1979)
3) - Olivina - Liquido
Roeder ¢ Emslie (1974 - 1977)

Leeman e Scheidegger (1977)
Ford et alii (1983)

6) - Olivina - Clinopirosseno
Powell & Powell (1974)

7) - Pirosseni (Ca, Mg, Fe)
Powell & Powell (1977)
Lindsley (1983)

8) - Pirosseni - Ilmenite Bishop (1980)

9) - Magnetite - Ulvospinelio
Schneiderhéhn (1962)
Ematite - [Imenite
Buddington e Lindsley (1974)
Powell & Powell (1977)
Spencer e Lindsley (1981)

10) - Pirite - Pirrotina
Batemann (1951)
Schneiderhon (1962)
Toulmin e Barton (1964)

Come si pud constatare, dunque, esi-
ste una ricca bibliografia su questo inte-
ressante argomento dei termometri geo-
logici le cui tecniche si sono ulterior-
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mente migliorate con 1’'analitica micro-
scopica, specialmente negli ultimi anni.

E un argomento che interessa soprattutto
gli addetti ai lavori, geologi accademici,
quando necessiti conoscere a quale specifi-
ca ed esatta temperatura ¢ pressione si de-
terminarono le rocce di una determinata
zona del Nostro Pianeta.

Affinché le equazioni siano applicabili,
elemento necessario e sufficiente & quello
della precisa conoscenza della costante di
equilibrio di una opportuna reazione. A cid
sono indispensabili le nozioni sul valore
dell’attivita, quale risulta ipotetica o certa,
sia in una soluzione solida che in un fuso
silicatico a pill componenti.

Meno interesse suscitano tali ricerche
nell’appassionato di minerali e rocce, salvo
nei particolari inerenti gli scambi intra ed
inter-cristallini, capaci, finalmente di con-
sentire spiegazioni e informazioni sulla
particolarissima aggregazione di alcuni cri-
stalli naturali.

Uno degli esempi pit eclatanti di scam-
bio intercristallino da isotopico ad iso-
morfo, & quello della aggregazione a croce
tra Zircone e Xenotime; mentre si deve as-
sociare allo scambio intracristallino quetla
presenza di cristalli minuti di Melanite tan-
to nei maggiori cristalli di Leucite che in
alcune cancriniti, come la Sacrofanite; e
ancora Nefelina e Vonsenite, Calcite e Pe-
rowskite, Zircone e Magnetite, spesso 1i-
scontrati nella Nostra Regione,

Sono invece da escludere interamente da
qualsiasi forma di scambio le incrostazioni
che si rinvengono su alcuni cristalli (per
esempio di Grossularia su Vesuvianite) in-
tanto per la eccessiva distanza tra 1 siti di
germinazione, poi soprattutto quando tali
incrostazioni costituivano la massa della
matrice (es. Sanidinite).
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NUOVI RITROVAMENTI
MINERALOGICI NEL LAZIO (2? parte)

(F. Calvario, L. Carloni, S. Fiori, R. Pucci)

Come detto nell’ultimo numero del Cer-
capietre (N°20) continuiamo a dare notizia
dei nostri ritrovamenti negli ultimi anni.

Descriviamo questa volta la Molibde-
nite, il Rutilo, 1I’"llmenorutilo, 1’ Anatasio
¢ la Perrierite-(Ce) minerale, quest’ulti-
mo, che aggiungiamo all'elenco dello
SCOrso articolo.

MOLIBDENITE, RUTILO,
ILMENORUTILO

Come accennato nell’articolo “Ritrova-
mento di enstalli di Corindone nel com-
piesse vuicanico vicano” pubblicato suf
Cercapietre N°17 a pag 25, in un proietio
sanidinitico molto particolare, ritrovato in
localita Tre Croci (Vetralla-VT), erano stati
individuati, oltre a Tormalina Dravite, Co-
rindone ¢ Gesso, cristalli in lamine esago-
nali, flessibili, con un aspetto metallico lu-
cente che avevano fatto pensare alta Molib-
denite. In effetti, analisi al S.E.M. (1), sullo
scarso materiale a disposizione, hanno con-
fermato 'ipotesi.

I cristalli si presentano in laminette iso-
late, con il colore e ta lucentezza tipica del-
la specie, quasi sempre contorte, poste ne-
gli interstizi del K-feldspato, spesso im-
merse nella polvere limonitica; piil rara-
mente sono perfettamente piane con la sim-
metria esagonale ben evidente.

L’analisi microscopica dello stesso
proietto metieva in evidenza dei cristallini
di colore grigio metallico, apparentemente
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tetragonali, immersi spesso nclla pasta del
sanidino, pill raramente impiantati nei po-
chi interstizi tra i cristalli del K-feldspato.
Alle analist al S.E.M. (1), tali cristalli
venivano identificati come Rutilo - TiQ, - e
IImenorutilo - (Ti,Nb,Fet3)0,, - senza alcu-
na possibilitd di distinguere, se non stru-
mentalmente - con il rischio di distruggere i
campioni, i cristalli di una specie dall’altra,
avendo queste le stesse caratteristiche
morfologiche.

Rutile o Himenorutilo. dim. X=0_13mm - Tre Croci, Verrulla
- Coll. ¢ joto R. Pucct

ANATASIO

L’ Anatasio, nel Lazio, stando alla lette-
ratura che ci ¢ stato possibile consultare, &
stato trovato, in giacitura primaria, soltanto
in due localitd e sempre in proietti vulcani-
ci: a Pitigliano (2) in proietti tefritici (3) ed
a Vetralla, in localita Tre Croci, in proietti
sanidinitici (4).
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Entrambe le pubblicazioni non riportano
le fotografic del minerale, per cui ci & sem-
brato utile colmare questa lacuna descri-
vendo alcuni ritrovamenti di Anatasio nella
nostra regione ¢ fornendo le relative imma-
gini,

Il primo dei ritrovamenti di cui parliamo
& stato effetruato poco pilt di tre anni fa da
Franco Calvario, che, in localita Tre Croci,
rinveniva un preietto sanidinitico grigio
chiaro a “grana” piultosto compatta,nel
quale venivano notati subite cristaltini sub-
millimetrici di Anatasio.

Il minerale si prescntava in aggregati di
piccoli cristalli, neri lucenti, quasi tabulari
per lo scarso sviluppo nel senso dell’asse
{010} e pil raramente in cristalli isolati nei
quali si notava, di solito, un maggiore svi-
luppo delle piramidi (vedi foto).

Nello stesso proietto venivano ritrovati:
Magnetite, Titanite, Tormalina, Pirite (sempre
piuttosto alterata) Ematite, Mica, Pirosscni.

Nel 1992, sempre nella zona di Vetralla,
mad in direzione di Villa S. Giovanni in Tu-
scia, in rare sanidinili, con evidenti segni di
alterazione, si rinvenivano nuovamente CTi-
stallini submillimetrici di Anatasio.

Anatusio su Titansie, dime X=04 50wt - fre Croci, Vetralla
- Coll, R, Pucci folo af S.EM.
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-

Anatasio "tabulure” su Saniding, dim. X=0,12mm - Tre
Croct, Vetralla - Colt. R. Pucci foio al S.EM.

11 minerale si presentava di colore dal bru-
no scuro al nero, con abito a “barilotto” e
spigoli ben definiti. Le associazioni pitt fre-
quenti erano con Titanite, Magnetite, Mica,
Zircone, Th-Hellandite, oltre ovviamente al
K-Feldspato,

Un terzo ritrovamento veniva effettuato,
dagli autori, nel maggio del 1992 nel com-
plesso tolfetano, in localith “La Roccac-

L)

Cld .

Anatusio su Saridine. dim_ X=0.2mm - Tre Croci. Veralla -
Coll. ¢ foto R. Pucci.
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Anatasio su Sanidine, dim. X=0.25mm - Vetralla (direz. S
Gigvanni in Tuscia) - Coll. e foto S. Fiori.

Pur nelle avverse condizioni ambientali (la
primavera aveva reso impraticabile la mac-
chia) si era deciso di individuare la posizio-
ne di vecchi sondaggi minerari, di cui ave-
vamo notizia,

Percorrendo i letti, ormai asciutti, dei
torrenti formatisi con le acque piovane,
individuata la zona, ci si doveite accon-
tentare, vista la vegetazione troppo fitta,
di raccogliere - nel letto det torrente - al-
cuni frammenti di massi calcarei che mo-
stravano chiar segni di mineralizzazioni
tipiche della zona (Galena, Azzurrite, Ma-
lachite}).

Un accurato esame dei campioni raccolti
rivelava scarse mineralizzazioni utili, per lo
pill massive, eccezion fatta per alcuni mi-
muti cristalli di Cerussite presenti nelle
scarsissime litoclasi, dove la Galena mo-
strava segni di alterazione. Su di un solo
frammento di calcare, durante 1’esame al
microscopio, ’attenzione era attratta da al-
cune particelle grigio metallico molto lu-
centi. Ad un esame pil accurato, a 90 in-

Anatasio su Sanidino, dim. X=0,42mm - Pitigliano (Case
Collina) - Coll. e foto S. Fiori.

grandimenti, si verificava che le “particel-
le” erano ben salde sul calcare e alcune,
parzialmente inglobate in esso, avevano
una forma bipiramidale ed una striatura che
non lasciava dubbi, doveva trattarsi di pic-
colissimi cristalli di Anatasio.

Pur sapendo della estrema variabilita
delle paragenesi nelle quali & possibile rin-
venire 1’ Anatasio, tutto ci si attendeva tran-
ne che trovarlo in quella giacitura. I'identi-
ficazione del minerale (confermata da altri
ricercatori ¢ studiosi, ma non da esami stru-
mentali data la pochezza del materiale) ap-
pare abbastanza certa ¢ va ad arriechire il
gia nuirito elenco dei minerali del comples-
so tolfetano.

Purtroppe, per questi campioni, non
possiamo fornire immagini, poiché le di-
mensioni (il cristallo pit grande misura
sei centesimil di millimetro) non consen-
tono una microfotografia tradizionale
"decente” e, d'altra parte, 1'utilizzo del
S.E.M. & limitato dalle dimensioni ecces-
sive della matrice.
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PERRIERITE-(CE)

Quando verso la fine dello scorso anno
comincio a circolare la voce di un ritrova-
mento di Perrierite nei “Monti dell’ Anguil-
lara”, intensificammo le ricerche in quella
zona. Fummo tanto fortunati da trovare un
grosso proietto nél quale, seppure in modo
non molto diffuso, era presente il minerale
che, per morfologia e associazioni si pre-
sentava esattamerite come poi descritto sul-
la R.M.L (5) da Di Domenico, Vinci, Stop-
pani: “I cristalli di questa Perrierite-(Ce),
identificati con metodi diffrattometrici,
sono assai nitidi e si presentano nelle geo-
dine tra i cristalli di K-feldspato, in distri-
buzione alquanto disordinata, per non dire
caotica, senza orientazioni particolari, ma
concenirati solo in alcune zone della roccia
costituente il proietto sanidinitico, ovvero
la dove i cristalli di K-feldspato formano
una sorta di micropegmatite”...." L'abito, al
contrario della Petrierite-(Ce) tipo, & spesso
molto allungato, talvolta quasi aciculare,
solo raramente prismatico corto.

Il pleocroismo & sempre fortissime, da
un rosso bruno lucente, fino ad un grigio
verdastro opaco...”.

Sapendo degli studi in corso e della im-
minente pubblicazione, ci astenemmo per
correttezza, dall’anticiparne la notizia sul
nostro Cercapietre, ma la cosa curiosa, che
ci spinge ora a parlarne, & che visti i cam-
pioni, Salvatore Fiori tornd con la mente ad
un ritrovamento fatto diversi anni prima.
Nella stessa zona, in un proietto sanidiniti-
co, erano stati individuati “ad occhio” dei
discreti cristalli di Zircone rosa ed altri cri-
stallini bruni allungati identificati somma-
riamente come Pirosseni.

La mancanza di un buon microscopio
non consentiva allora una indagine pin ac-

curata e ¢i si era accontentati di conservare
i campioni per gli Zirconi.

Recuperati dal fondo di un cassetto i
frammenti del proictto di allora, {quanto &
importante conservare traccia scritta di
“quanto” e di “dove” si & trovato!) ci si ren-
deva conto, confortati anche dalle analisi
diffrattometriche ed al S.E.M. (1), che i
“Pirosseni” erano in realta cristalli di Per-
rierite-(Ce) decisamente migliori di quelli
del ritrovamento pil recente.

Ci ¢ sembrato utile dare queste notizie,
non certo per dire “ero arrivato prima io”,
perché sarebbe piuttosto sciocco, ma per
indicare quanto sia importante che tutti noi
ricercatori e collezionisti regionali ci si
ponga continuamente ¢ pazientemente in
discussione, pronti ad aggiornarci alla fuce
delle nuove esperienze, anche in considera-
zione della complessita della mineralogia
laziale.

;
Perrierite X maggiore = 0.9 - Anguillara (Roma).
Coll. e fore 8. Fiori,
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NOTE

(1) Le analisi sono state effettuate presso il Dipartimento di Scienze della Terra della Universita degli Studi di
Roma - La Sapienza, grazie alla cortese collaborazione del Dott. G.C. Parodi, Conservatore del Museo di Mine-
ralogia ¢ del Sig. A. Mancini del C.N.R. - Centro studi per il Quaternario e I’evoluzione ambientale.

(2) Pitigliang, come noto, seppure amministrativamente € nella regione Toscana, ai fini mineralogici & normal-

mente considerato laziale in quanto rappresenta, con Sorano e San Quirico, il margine settentrionale dei prodotti
vulcanici del complesso valsine.

(3) Luciano Liotti: I minerali dei vulcani laziali a Pitigliano - Grosseto R.M.1. 3/1991 pag. 121.

(4) De Casa G.C., Della Ventura G.C., Parodi G.C., Stoppani F.S.: Minerali del Lazio (2) - R.M.L 2/1987 pag.
97.

(5) D1 Domenico D., Vinci F., Stoppani F.8.: Nuovo ritrovamento di Perrierite-(Ce) nel Lazio R M.IL. 2/1994
pag. 153.
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I MINERALI DI LARDERELLO

di Paolo Maria Ruali

Larderello costituisce, per il collezionista
di minerali, agli inizi della raccolia scientifi-
ca, una delle mete d’obbligo anche perche i
minerali che qui si possono rinvenire sono
per la maggior parte specte, tra ’altro poco
comuni, per non dire rare, del Boro.

Parlare di Larderello & come ricordare i
famosissimi “soffioni” e rispolverare le no-
zioni scolastiche, di Chimica, sull’acido
borico.

Questo acido, che normalmente si pre-
senta in scagliette madreperlacee, ¢ pe-
raltro solubile essendo costituito dal
56,45% di anidride borica e dal 43,55%
di acqua.

Cosicché, mentre lo ritroviameo, in natu-
ra, disperso in minute percentuali, in varie
acque minerali; ¢ nell’acqua di mare, esso
entra in combinazione con diversi elementi,
con i quali forma parecchi minerali.

Associato allo zolfo, si rinviene poi in
alcune zone etfusive ¢ specialmente a vul-
cano, la piil nota tra le isole Lipari.

E presente nelle sorgenti termali di Sas-
s0, presso Siena, e nel territorio toscano
compreso tra Velierra e Massa Marittima
ove, in un'area di circa duecento chilometri
quadrati, ancora nell’800, in diversi punti,
escivano, da crepacci del suolo, elevati get-
ti di vapore acquoso.

Tali getti, ad erogazione naturale presso-
ché costante, erano localmente detti “sof-
fioni”. Molte e fantasiose congetture erano
state fatte in passato sulla loro natura ed
origine.

Hoefer e Mascagni scopersero per pri-
mi la presenza dall’acido borico (H;B03)

Ruali P.M.: I minerali di Larderello

nei “soffioni”, raccogliendo parte di quei
vapori acquosi in tubi da saggio.

Le prime analisi (1776) forse imprecise,
data I’epoca, determinarono circa lo 0,1 %
di acido borico. Gli esperimenti furono uf-
ficialmente ripetuti a Firenze nel 1779 con-
fermando la relativa presenza di acido bori-
co nei vapori acquosi.

L’acqua dei soffioni si raccoglieva in
non distanti depressioni del suolo, forman-
do piccoli stagni, detti localmente “i lago-
ni”, dove acque, detriti, fanghiglie e incro-
stazioni apparentemente calcaree andavano
a costituire il loro caratteristico ciglio. Non
sempre contenitivo, poicheé dai lagoni di-
sperdevansi nel terreno numerosi putridi mi-
gagnoli.

Nel 1818, dopo molti esperimenti andati
a vuoto, si cominciarono a progeitare e co-
struire dei lagoni artificiali, sia in grado di
contenere le acque boriche che ricadevano
al suolo dai soffioni, affinché non danneg-
giassero le circostanti colture agricole in
via di sviluppo, sia anche con il proposito
di convogliarle in stabilimenti atti a meglio
utilizzare i prodotti, contenuti nelle acque
medesime.

I primi lagoni artificiali furono edificati,
nel 1819, a Monte Cerboli, nel latifondo di
proprietd di un certo Francesco de Larde-
rel; fondo nel quale si trovavano parecchi
getti ¢ altrettanti vasti lagoni.

Il proprietario ben lieto di poter sistema-
re in un iempo quegli stagni, con opportuni
recinti, salvando il resto dei terreni ed uti-
lizzando le acque, favori ogni opera ¢ si
predispose alla costruzione dello stabili-
mento per lo sfruttamento delle acque.

Si costruirono le prime case per gli ope-
rai, per i tecnici ed ogni struttura necessa-
ria, tantoché in breve tempo nel medesimo
latifondo si di¢ fondazione ad un paese che
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in onore del proprietario terriero prese il
nome di Larderello.

Si impiantarono, in seguito, altri stabili-
menti e fabbriche per la produzione
dell’acido borico, a Lusignano, Monte Ro-
tondo, Castelnuovo, Sasso, Serrazzano,
Lago, Trovate, e altri.

Stabilimenti e fabbriche che raccoglieva-
no acque provenienti da non meno di otto e
finanche da trentacinque lagoni ed al cui
progresso industriale si dedicarono con cre-
scente impegno sia gli Eredi Larderel, sia, e
specialmente per il senese, il Principe Piero
Ginori-Conti che per primo ottenne energia
dal vapore (1904).

Dal punto di vista produittivo, gli Eredi
Larderel 51 mossero, secondo schemi azien-
dali d’avanguardia che si perfezionarono
dopo la guerra, costituendosi in Societa per
Arzioni, bilancio positivo, strategie vincenti
di mercato, purificazione dei prodotti, fino
al 100%, formazione ed istruzione del per-
sonale e contributo alle altre imprese, de-
terminandosi come leadership del settore,
grazie anche alle innovazioni apportate dal
Ginori-Conti.

Procediamo con ordine: nel 1839 la pro-
duzione di Larderello era di poco pii di
712 chilogrammi di acido borico purificato
al 80-90%; nel 1867 la produzione era sali-
ta a pilt di 2.350 chilogrammi purificati al
92%.

Un tale balzo in avanti si deve al fatto
che nel 1854 I’ingegnere minerario Durval,
seguendo le indicazioni fornitegli dal geo-
logo Gazzeri di Firenze, produsse in molti
stabilimenti ¢ per primo a Larderello, dei
soffioni artificiali, trivellando il terreno in
luoghi. opportuni.

Nel 1862 Durval, nelle vicinanze di
Monte Rotondo, aveva gia forato, alla
profondita di 60 metri, ben diociotto soffio-
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ni artificiali con ampio incremento produt-
tivo.

Dopodicid, si entrd nell’ordine di imbri-
gliare 1 soffioni con opportune profonde
condutture, collegate tra loro con speciali e
robustissimi raccordi ancorati e muniti di
saracinesche, con il che ariche si dragarono
i lagoni, tanto, quelli naturali che quelli ar-
tificiali. 11 lavoro del Dutval fa sorridere,
oggi, tantoché la Societd:; di Larderello ha
strutture in grado di effettuare perforazioni
sino a 3000-4000 metri di profondita.

Tale attrezzatura, adoperata per sondaggi
geofisici ¢ geologici nell’ambito provincia-
le, non & peraltro necessaria localmente,
stante che la profondit dei centosettanta-
cinque pozzi di Larderllo si aggira per la
media, sui 680-700 metri, per la massima
sni 1600 metn. . )

Stime medie calcolate sulle analisi di
tutti questi pozzi, hanno dato nel 1939 i se-
guenti valori millesimali delle sostanze tra-
scinate seco dal vapore; Anidride carbonica
(C0,) 51,85 /oo Idrogene solforato (H,S)
0,86 per mille; acido Botico (H,B0,) pari
allo 0,5 per mille; Azoto (N) pari allo 0,42
per mille; Metano (CH,)} pari allo 0, 34 per
mille; oltre a quantith minori di Ammonia-
ca (NH,), Idrogeno (H), Ossigeno (0},
Argo (Ar) ed Elio (He) pari a circa 10 cm’
per metro cubo di gas liquefatto.

Nei soffioni si riscontrd anche (1940)
una certa radiattivitd peraltro insufficiente,
ancor oggi, a determinare una nuova possi-
bilita energetica. L'Elio fu- separato dal Na-
sini net 1897. i

Mentre agli inizi del 900 il calore natu-
rale dei soffioni (si calcold dai 150°C ai
230°C, con pressiont medie tra 4 e 5 atm.,
in due pozzi 8, in uno fino 25 atm.) venne
utilizzato per evaporare la soluzione acquo-
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sa di acido borico, in seguito, per separare
1'acido dal vapore si iniettarono getti d’ac-
qua nelle condutture, facendo evaporare le
soluzioni in apposite caldaie sempre sfrut-
tando 1’energia termica degli stessi soffioni.

Per eliminare ’ammoniaca, si immise
acido solforico, cosi da ottenere solfato am-
monico raccolio con apposite apparecchia-
ture che servono anche a distinguere e sele-
zionare tanto 1’anidride carbonica che i gas
nobili, anch'essi, cosi, recuperati.

I vaperi depurati vengono ancora im-
messi nella Centrale geotermica con lo sco-
po di far muovere le turbine ed infine
espulsi dalle torri di scarico.

Nelle centrali geotermiche la energia dei
vapori € trasformata in elettricita di tale po-
tenza ed entitd da mandare avanti tutte le
complesse officine e da potere essere, an-
cora oggi utilizzata per la elettrificazione
ferroviaria della Toscana.

Se I'industria chimico-mineraria pote
cosi risolvere 1 suoi problemi, la Geologia e
la Geofisica molto si travagliarono nella ri-
cerca delle origini naturali dei soffioni.

Stdiando il fondo dei lagoni naturali e
le rocee periferiche Payen (1821) ritenne
che il vapor acqueo che erompeva dai sof-
fioni non contenesse acido boriceo, se non
quando esso era accompagnato da acqua li-
quida, percolata a qualche profondita nel
terreno.

Al contrario, C. Schmidt di Dorpat os-
servo che i soffioni contenevano gia una
certa percentuale, per quanto minima, di
acide borico prima della loro caduta nelle
acque dei lagoni (come del resto aveva
bene sperimentato il Mascagni) ciog senza
venire in contatto dell’acqua liquida.

Rilevd incltire la presenza di acido bori-
co in rocce serpentinose ¢ calcari che egli
trovd nei bordi dei soffioni non imbrigliati.

Parlare del solo acido borico, Egli afferma,
senza tener conto di tutto il resto, non ¢ uti-
le ragionamento. Per ¢sempio, la presenza
di ammoniaca (che al suo tempo rendeva al
quanto difficile la produzione) associata al
vapore, non parve a Lui chiara: ipotizzd de-
rivasse da prodotti di decomposizione di
corpi organici azotati che, secondo i suoi
studi, si trovano in notevole quantita nelle
rocce toscane.

Per spiegare la formazione vulcanica
dell’acido borico, poiche questa era 1'idea
generalmente accolta dagli scienziati, a
proposito della origine dei soffioni, Dumas
¢ Payen ipotizzarono che nell’interno della
terra si trovasse un deposito di solfuro di
Boro (B,S,) il quale, venendo in contatto
con 'acqua del mare (come poteva esser
stata quella del grande bacino tetideo) si
trasformasse in acido borico ed idrogeno
solforato.

Essi concludevano 1a memoria rilevando
che laddove non ebbero a formarsi soffioni,
il vulcanesimo si espresse in maniera pri-
mieramente esplosiva, mentre il boro si sa-
rebbe variamente reimpiegato nei disparati
borati.

P. Bolley, senza parlare in modo specifi-
co dei soffioni toscani, spiegt la formazio-
ne dell’acido borico in diverse localita ba-
sandosi sul modo col quale il borace agisce
sul cloruro di ammonio, essendo gia noto
che Boracite, Datolite, Tormalina ed Axini-
te reagiscono con il borace.

Poiche - Egli dice - la presenza di sale
ammonico & frequentissima nelle zone vul-
caniche, & sufficiente che uno di questi mi-
nerali venga in contatto con cloruro d’am-
monio, per far si che si formi acido borico.

Si obiettd a questa teoria che il cloruro
di ammonio, negli ambienti vulcanici, si
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forma contemporancamente all’acido bori-
€O € non prima.

Nel 1851 R. Wagner emise 1’opinione,
confermata tre anni dopo dal Prof. E. Be-
chi, di Firenze (su un csperimento del
Wohler) secondo la quale, nell’intermo della
terra si trovi dell’ Azoturo di Boro (BN) che
& decomposto dal vapore acqueo (ad alta
temperatura ¢ pressione) in acido borico ed
ammoniaca, superando cosi anche la ipote-
si di Schmidt.

Cio fu confermato da una nota del Wa-
rington {1854} che osservd e raccolse,
all’Tsola di Vulcano, nelle Lipari, dell’azo-
turo di Boro non ancora decomposto.

Nel 1862 il Bechi pubblicd una memoria
nella quale dimostra che 'acido borico puo
formarsi in seguito alla decomposizione del
borato di calcio. Avendo, infatti, fatto pas-
sare, in laboratorio, una corrente di vapor
acqueo surriscaldato, sopra del borato cal-
cice riscaldato al calor rosso, trovd che il
vapore acqueo trascinava con se una note-
vole quantiti d’acido borico.

Del borato calcico fu rinvenuto pure in
sondaggi, nelle rocce intrusive deil’ Amiata
ed in due dei cinque soffioni gia perforati,
riaccendendo neg!i scienziati la picna con-
vinzione che 'origine dei getti di vapore
forse eruttiva, 0o conseguente, 0 concormii-
tante ad un vulcanismo legato allc masse
magmatiche.

Nel 1870 anche i1 Popp ammise la possi-
bilita di masse non molto profonde di Azo-
turo di Boro, facendo tuttavia presente che
in alcune regioni vulcaniche, differenti da
guelle in argomento, bna certa quantitd aci-
do borico potrebbe essere stata prodotta per
’azione dell’acido cloridrico o dell’acido
solforico sopra rocce contenenti borace, o
boro comunque legato ai sali e concluse la
memoria ricordando vari minerali delle lo-

calitd estere, in cui esso era stato notato
(Boracite, Rodizite, Tiza, Tinkal, Datolite,
Botriolite, Nitrogenite, Axinite ¢ varic Tor-
maling).

Dal 1960, le analisi condotte sui campio-
ni litici ottenuti con le trivellazioni, prose-
guile a maggiore profonditd, rivelarono,
alle accurate analisi, che V'intiera area ha
una stratigrafia abbastanza uniforme.

Un conglomerato poligenico poggia
direttamente su formazioni paleozoiche
la cui eta, in pil puntl bene accertata, va-
ria perd, da luogo a luogo nel limite
compreso tra il Viseano ed il Permiano
inferiore (Autuniano).

Gli elementi di questo conglomerato
sOno in massima parte ciottoli quarzosi, da
gialliccio a rosei, immersi in un cemento da
guarzoso a sericitico, con ampie dispersioni
di ossido ferrico.

Tale conglomerato, il cui letto & costitui-
to da porfidi quarziferi, fu definito - per
analogia con altre stratificazioni toscane -
“verrucano triassico” per il tetto potente di
calcari, del Tras.

Al di sopra di esso si depositarono strati
di argille a palombini, poi ricoperie dalla
formazione alloctona cretacica dell’ Antdla
che, dalle zone pin elevate si riduce, a Lar-
derello, in un corpo di appena 700-800 me-
tri.

Tale corpo & costituito da strati (di spes-
sore d’uno o due metri ciascuno) alternati,
di torbiditi, calcareniti, marnc ed argille
neogeniche e recenti. Il tutto coperto
dall’humus fertile, in diversi tratti piuttosto
consistente, a beneficio della rigogliosa ve-
getazione anche boschiva.

Questa & del reslo una zona dove la To-
scana, nonostante 1'intricato elevarsi di -
bazioni e di torri sempre munitc di pennac-
chi di vapore, svela al visitatore 1 suoi teso-
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ri pill genuini cen i cortei di paesi, borghi,
chiesette, casali, a guardia di culture inten-
sive ¢ come adagiati in una eternitd di vita
armoniosa ed equilibrata, forse solo venata
d’etrusca ironia.

In nessun caso si rilevarono rocce tali da
ipotizzare una genesi vulcanica, n¢ d’altro
canto affiorano vulcani recenti nell’area
considerata.

Tuttavia cid e relativo, poiché graniti tar-
do terziari evidenti ¢ loro corrispondenti
rocce effusive frammiste al verrucano quar-
zifero autentico, talora a giorno, si rinven-
nero a distanze dell’ordine di 18-20 chilo-
metri dall’Area considerata e pill precisa-
mente a nord {Monitecatini Val di Cécina),
-a sud-ovest {(San Vincenzo) ed a sud-est
(Roccastrada, Roccatederighi), denuncian-
do la presenza di bacini magmatici profon-
di in via di lentissimo raffreddamento e
consolidamento.

E dunque evidente che questi bacini co-
stituiscono per le acque vadosae e perco-
lanti, in forza di un loro moto convettivo, il
flusso termico che le respinge in alto, in
forma di gas juvenili e vapore.

Secondo questa opinione corrente, 1’aci-
do borico che, a Larderello, nell’esame di
un trend, di lungo periodo opportunamente
computerizzato ¢ corretto, mostra {endenza
a diminuire in funzione del tempo, nono-
stante la massiccia produzione attuale (pin
di 26 milioni di tonnellate di vapore greg-
gio che producono in diverse centrali oltre
2 miliardi di kwh a prezzo inferiore nispetto
a quello detle idroelettriche ¢ termoelettri-
che) non avrebbe origine vulcanica in sen-
S0 stretfo.

1l vapore acqueo risalente, ne sarebbe ar-
ricchito con 1l passaggio {come in parte
aveva supposto il Bechi) atiraverso quel
verrucano sul generis, composto di conglo-
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merati permo-carboniferi arenacei, scistosi
e quarzosi, incoerenti e fessurati ed attra-
verso la scrie evaporitica composta da cal-
cari e calcari dolomitici triassici, ricchi -
forse - di Azoto, sicuramente - invece - di
Boro.

Tale serie infatti possiede una permeabi-
lith assai elevata in quanto ha subito, nel
tempo geologico, manifeste dissoluzioni,
tanto nei caleari (da cavernosi ¢ sgretolati a
calcari “a cellette™) quanto nelle alterabili
anidridi che 11 accompagnano, come §i nota
constatare in vari sondaggi.

Cid che rende particolarmente favorevo-
le la fuoruscita impetuosa di gas-vapori ad
altissime temperature ¢ pressione & la serie
di strati argillosi impermeabili (non dapper-
tutto) sovrastanie le potenti bancate calca-
reo-dolomitilche triassiche alterate.

Cosicche i fluidi che provengono dal
basso, attraverso le molteplici fessurazioni,
vanno a costituire a} di sotto delle argille
dei veri e propri bacini surriscaldati e for-
marono i soffioni laddove le argille, pii in-
coerenti, non erano in grado di impedire la
loro fuoruscita.

Cibd spiega anche il medo di perforazio-
ne del Durval che con soli 60 metri di tri-
vellazione raggiungeva il vapore, come an-
che ii fatto che la profondita media dei poz-
zi di Lardereilo sia in fondo relativamente
modesta.

Assai maggior lavoro in profondita si
dovette nella zona dell’ Amiata (Piancasta-
gnaio, 1959) ove fu necessario perforare la
coltre, abbastanza compatta, di rocce vulca-
niche.

Condizioni queste che non si verificano,
invece, negli ambienti vulcanici propria-
mente detti, in quanto in essi assai rara-
mente si riscontrano coperture di argille tali
da impermeabilizzare vaste aree e dove
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quindi la formazione di depositi sotterranei
di vapore sotto forte pressione & molto im-
probabile.

Tipico elemento comune sia all’uno
che all’altro ambiente geologico, pre-
sente cioé nei vulcani, nei Geysers, nel-
le argille & I’arsenico, talvolta associato
con poco antimonio in allemontite e che
perd ha dato recentemente molto da fare
per la sua scoperta nell’Area dei Sof-
fioni.

Presente in giacimenti di origine plutoni-
ca, idrotermale e filoniana semplice, non
avrebbe qui altra spiegazione genetica se
non quella di filonceili di arsenopirite pre-
senti nel verrucano anomalo ed alteratisi
per gli alti valori di temperatura e di pres-
sione del vapore, in solfurt di ferro con li-
berazione dell’arsenico, reimpiegato in pre-
senza e combinazione di Solfo nei noti
composti solfurici.

Dove c’¢ I'orpimento, ¢’¢ anche Real-
gar, Pirite, Marcassite, Quarzo, Calcite. Mi-
nerali questi rinvenuti nell’area, ma in cosi
minute percentuali da non riscuotere vn in-
teresse validamente estrattivo.

D’altro canto anche i minerali ricono-
sciuti in questa Area rivestono un valore
puramente scieniifico, poiché la quantita
cosi esigua raccolta non consente alcuna
applicazione industriale.

I minerali del Boro si ritrovarono in tutte
le Zone in primis in quella di Pomarance-
Larderello e si suole suddividerli in due
settori, entrambi appartenenti alla sottoclas-
se dei Soroborati.

Nel primo si comprendono i minera-
li dedotti dalle analisi delle rocce cir-
costanti i lagoni naturali e che - del re-
sto - furono i primi esaminati e ricono-
sciuti.

Nel secondo, quelli dedotti dalle analisi
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delle incrostazioni formatesi ailo sbocco
delle condutture di scarico presso i vari set-
tori produttivi degli stabilimenti.

PRIMO SETTORE

Lardarellite (NH),B;04-(0H),

Appartiene alla classe prismatica del si-
stema monocline, qui, tuttavia rinvenuta in
masserelle biancastre o giallicce, inseme ad
Ammonioborite ¢ Sassolite e dedicata alla
memaria di Francesco di Larderel.

Ammomnioborite (NH,),B 50y 3 H,0
Cristallizza nel monoclino ¢ si presenta

in masserelle granulari bianche, per lo piu

associata ad acido borico compatto.

Sassolite
un dimorfismo della Ammonioborite. Suc-
cessivamente con il nome di sassolite s’in-
dica 1'acido borico in scaglie madreperla-
cee tricline H;BO,.

Il minerale esaminato dal D’ Achiardi fu
rinvenuto nelle arenarie di Sasse Pisano (a
sud di Larderello), donde il nome,

Boronatrocalcite Na, Ca B30, . 5 H,O

Nota in Turchia con i! nome di Tiza, fu
meglio analizzata ¢ studiata dal chimico te-
desco Georg Ludwig Ulex (1811-1883), dal
quale prese il nome di Ulexite.

Per le proprieta caratteristiche dei cri-
stalli che si comportano come le fibre otti-
che, fu detta in USA anche “pietra-televi-
sione”.

Trovata a Larderello insieme ad ammo-
nicborite e sassolite, in aggregati fibrosi
subtrasparenti.
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Tincalconite Na,B,05(0H),. ;H,0
Cristallizza nel sistema trigonale. Trova-
ta dal D’ Achiardi, a Larderello in crosticine
biancastre polverulente, insieme a Borace.
H nome gli viene da Tinkal (antico nome
del Borace) e da “konia” che in greco vuol
dire “polvere”.

Borace Na,B,05 (OH),. 3 H,0

Cristallizza nel sistema monoclino, clas-
se prismatica ¢ prese nome dal vocabolo
arabo buraq, che vuol dire bianco, poiché
spesso si disidrata. Trovato a Larderello, in
masse biancastre.

SECONDO SETTORE

Sborgite NaB504(OH},. ;H,0

Analizzata da C. Cipriani, fu dedicata ai
chimico Umberto Sborgi autore di varie
pubblicazioni sui gas e sui borati di Larde-
rello, opere che portarono a risultati ap-
prezzabili dal punto di vista pratico e scien-
tifico,

Fu trovata come incrostazione di condot-
ti di scarico in masserelle bianco gialliccio,
a Larderelio.

Kemite N a2B 407> 4H20

Trovata la prima velta a Kern in Califor-
nia, fu poi dedicata a C. M. Rasor (come
Rasornite).Questi ne curd 'estrazione indu-
striale in USA.

A Larderello fu trovata da C. Cipriani
(1938) agli sbocchi del “soffionismo” in
masserelle spatiche biancastre.

Santite KB506(0H)4 2H20

Cristallizza nel sistema ortorombico e fu

scoperta a Larderello soltanto nel 1971.

Dedicata a Giorgio Santi (1746-1823) natu-
ralista toscano e direttore del Museo di Sto-
riz Naturale di Pisa. Sostenne le ipotesi del
Mascagni.

Due rarissimi minerali furono rico-
nosciuti allo sbocco del soffione prin-
cipale di Larderello, in tempi recenti,
in unico campione, contenente anche
Thenardite (Na,50,) ed Orpimento
(As,S3) in una massa granulare di co-

lore varabile dal giallo aranciato al
grigio giallastro.

Essi sono:

Nasinite Na2B5OG(OH)5. HzO

Dedicata al chimico Raffaello Nasini che
perfeziond le tecniche di recuperc dei gas
nobili e che per primo scopri I’Elio nei sof-
fioni.

Biringuccite Na,B;0;(OH). H,0

Dedicata a Vannoccio Biriunguccio,
alchimista senese del XVsecolo che
scrisse varie opere di chimica e metaltur-
gia.

Ginorite C32B14023. 8 H20

Scoperta dal D’ Achiardi nelle incrosta-
zioni di tubature nello stabilimento di Sas-
so Pisano, in masserelle fibrose polverulen-
te, biancastre ¢ dedicata al P.pe Ginori-
Conti, artefice, come s’¢ detto, del progres-
so di questa industria.

Kaliborite KHMg,B 0y (OH), 4. 4 H,O

Rinvenuta a Larderello, di recente
(1950) in aggregati da debolmente bianchi
a rossicci, forse per impurita ed associata a
Pinnoite.
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Pinnoite Mg B.O(OH}, Realgar (As §)

Tetragonale, per lo pil terrosa, da gialla- Scoperto a Larderello in masserelle in-
stra a verdiccia. crostanti la magnesite in cristalli, viene at-
Sermesitc tribuito a concentrazioni di arsenico nelle

Scoperta a Larderello, nel 1970, in picco- argille oppure ad alterazioni di modesti fi-
le masserelle scure. loni di arsenopirite (1972).
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I MINERAL.I DEI MONTI
DELLA TOLFA

di Fabio Tamagnini

Introduzione

In questo articolo verrd presa in esame
una zona mollo interessante ma ancora po-
co conosciuta e studiata sia dal punto di vi-
sta geologico che mineralogico. L'argo-
mento verra affrontato in tre parti: la prima
su questo numero de "Il cercapietre” ri-

guardera i minerali di genesi sedimentariae

quelli presenti nelle contattiti; verra fatto
inoltre un inquadramento geologico ed una
breve descrizione della storia mineraria,
Nelle successive due parti, che appariranno
sui prossimi 2 numeri de "Il cercapietre”
verranno trattati rispettivamente i minerali
del "bacino metallifero” e quelli del "Baci-
no alunitico". 8i cerchera di usarc un lin-
guaggio semplice e, ove questo non sia
possibile, si assicura che i termini usati so-
no illustrati su un qualsiasi dizionario di
mineralogia e geologia.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO
FORMAZIONI PRESENTI

Calcare selcifero: E costituito da calca-
ri micritici grigi, piti raramente rosati, stra-
tificati, contenenti moduli e lent di selce
grigia o rosa. Etl: givrassico medio.

Scaglia: Calcari marmosi e marne, a
frattura scagliosa, di colore variabile dal
grigio-verdastro al rossastro. Eti: giurassi-
co superiore - cretacico inferiore, Calcare
selcifero e scaglia sono formazioni caratte-
ristiche della "falda toscana”.

Flysch argilloso-calcareo: Formazione
costituita da argille intercalate da strati li-
toidi, il rapporto tra le due litologie & molto
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variabile, ma nella zona interessata dalle
mineralizzazioni, quasi sempre a netlo fa-
vore delle argille queste possono essere di
vario colore e spesso hanno una elevata
compattezza tra gl strati litoidi 1 pil caratte-
ristici sono quelli costituiti da calcari mamo-
si tipo "pietra paesina” e i calcari micritici
grigio ferro tipo "palombino” che a volte di-
vengono prevalenti a tal punto da determina-
re una "facies a calcart palombini".

L'eta, nell'area presa in considerazione
e, cretacica superiore - oligocenica.

Formazioni neogeniche: argille grigie
e gialle, a tratti passanti a sabbie con oriz-
zonti o lenti gessose, testimonianza di feno-
meni evaporitici. Et: miocene-pliocenc,

Formazioni vulcaniche: Lc vulcaniti
tolfetane consistono di un vasto plateau
ignimbritico e di lave acide che si presentano
con la caratteristica forma di domi. Sembra
ormai accertato che almenoe alcune delle cu-
pole si siano messe in posto come criptodo-
mi ¢ cioé non in superficie, ma a piccola
profondith. La composizione varia da trachi-
latitica e liparitica: I'etd secondo la gran parte
degli autori & tardo-pliocenica a sud ed a su-
ovest de "Labianca” affiorano una serie di fi-
loni e piccoli ammassi di una ipoabissalite
porfirica verde caratterizzata da grossi cri-
stalli di sanidino e quasi sempre molto altera-
ta. Questa roccia ha composizione sienitico-
monzonitica ed & la testimonianza dell'esi-
stenza di una massa intrusiva profonda. Non
¢ posstbile stabilire i rapporti di prioritd con
le vulcaniti non trovandosi mai l'ipoabissali-
te a diretto contatto con queste. Negretti e al.
hanno sostenuto 'antecedenza delle vulcani-
ti; Millosevich il contrario.

L'acrocoro vulcanico, nella porzione oc-
cidentale, presenta vaste zone profondamen-
te alterate. L'alterazione consiste in una spin-
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tasilicizzazione e pill frequentemente argilli-
ficazione. In questo'ultimo ambito sono
impostati i depositi di caolino e di alunite.

Contattiti: Rocce derivate da metamor-
fismo di contatto si rinvengono in affiora-
menti generalmente esigui ma diffusi nel
bacino metallifero. 11 litotipo pid diffuso &
un calcare cristallino grigio-verdastro con
immersi cristallini bruno rossicei di grana-
to. Non mancano perd veri e propri skarns
a granato - epidoto - quarzo - calcite - ema-
tite - e pirite od a granato - magnetite - al-
bite. Drata la lore facile alterabilitd & proba-
bile che queste facies, per la gran parte, sia-
no state obliterate dalle successive venute
idrotermali. I tipi prevalenti sono quelli di
basso grado metamorfico (facies ad albite +
epidoto; T<520°). Ma in alcuni punti, la
comparsa di wollastonite, sembrerebbe te-
stimoniare il raggiungimento di temperatu-
re intorno ai 600°C.

FORMAZIONI TARDOMAGMATICHE

Facies metasomatizzata: Le rocce inte-
ressate, flysch, scaglia, e skamn, mostrano
gradi pill o meno spinti di argillificazione,
pit raramente silicizzazione e sono forte-
mente impregnate da ossidi di ferro. Proba-
bilmente fluidi idrotermali acidi circolanti
lungo le fratture hanno provocato la solubi-
lizzazione del calcare e la deposizione de-
gli ossidi di ferro.

Calcari cristallini: Calcari compatti a
grana da micro a macro a megacristallina si
rinvengono sotto forma di grossi filoni o di
ammassi grossolanamente lentiformi. La
genesi ¢ generalmente metamorfica per
quelli a grana microcristallina mentre & si-
curamente idrotermale per gli altri. Da no-
tare che spesso diventa megacristallina in
vicinanza delle mineralizzazioni.
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Mineralizzazioni: Nel bacino metaili-
fero si presentano sotto forma di ammassi,
filoni e campi di vene. Gli ammassi danno
in affioramento i caratteristici cappellacci
limenitici.

IN TRATTEGGIOQ IL BACINO METALLIFERO

I piti importanti dal punto di vista eco-
nomico sono quelli di marcasite, derivanti
da alterazione, ad opera di soluzioni ridu-
centi di grosse masse di ossidi di ferro. I fi-
loni, che a volte superano i due metri di
spessore sono a ganga calcitico-fluoritico-
quarzosa. Il rapporto tra 1 tre componenti &
assai variabile da filone a filone. T solfuri
prevalenti sene pirite, blenda, galena e te-
traedrite nella zona della "miniera del ferro
abbandonata” compare con una certa ab-
bondanza I'antimonite. T filoni si presenta-
no a velte zonati e ciod con fasce di diver-
sa composizione mineralogica. 1 campt di
vene compaiono nella "facies metasoma-
tizzata" e composizionalmente sono uguali
ai filoni, solo che lo spessore delle singole
vene non supera pochi centimetri.

Nel "bacino alunitico” i filoni raggiun-
gono la potenza di oltre quindici metri ed
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hanno composizione alunitinico - baritico -
quarzosa. Sono contenuti nella vulcanite
completamente caolinitizzata o sicilizzata.
Diffusissime sono vene e piccole concen-
trazioni silicee o baritiche

EVOLUZIONE GEOLOGICA

Nel giurassico medio la nostra zona era
un bacino marino, prospicente ad una piaf-
taforma carbonatica, che da questa riceveva
fim sedimenti calcarei (calcari selciferi). La
progressiva morte della scogliera a partire
dal giurassico superiore & testimoniata dal
progressivo aumento della componente ar-
gillosa nei sedimenti (calcari marnosi) e
marnes della "scaglia™). Pin al largo, alla
base della scarpata continentale, si depone-
vano sedimenti torbiditici, in questa zona
costituiti da un'alternanza di sedimenti cal-
carei e calcareo-marnosi ¢ di materiali ar-
gilloso-siltosi i primi, deriventi dal periodi-
co franamento lungo la scarpata continenta-
le dei sedimenti prospicienti la scogliera, i
secondi dalla regolare decantazione abissa-
le di particelle fini (flysch cretacico - oli
gocenici). Verso la fine dell'socene ha ini-
zio l'orogenesi appenninica che nel mioce-
ne inferiore provochera l'accavallamenio
dei flyschs sulla "falda toscana” della quale
nei monti della tolfa si hanno solo quattro

affiormanti in altrettante piccole finestre
tettoniche.

Dopo questi fenomeni si sviluppa una
fase tettonica distensiva che tramite faglie
dirette porta allo sprofondamento di vaste
zone con la formazione dei cosiddetti "gra-
ben". In queste aree depresse si depositano
sedimenti dapprina sabbioso-conglomerati-
ci ¢ successivamente argillosi (argille az-
zurre del pliocene inf.). Sporadicamente si
hanno eventi evaporitici con formazione di
lenti ed orizzonti gessosi. Questa fase man-
tiene grande intensita fino al pliocene infe-
riore.

Nel pliocene superiore si imposta l'atti-
vitd magmatica con 2 modalita differenti da
una parte le vulcaniti effusive ed esplosive
acide dall'altra una intrusione monzonitica
testimoniata in superficie da filoni ipoa-
bissali e da rocce metamorfiche di contat-
to. Una perforazione per ricerche geoter-
miche che eseguita al "prataccio di poggio
ombriccolo”, attraversato il flysch superfi-
ciale, ha incontrato a 330 m di profondita
una formazione calcarea metarfosata con
notevoli mineralizzazioni; da 620 m a 930
m “"cornubianiti” con quarzo ed albite.
Fluidi caldi tardomagmatici sono respon-
sabili di alterazioni ¢ mineralizzazioni.

GIURASSICO MEDIO

CALCARL BARARIERA
FLYSCH SELCIFERI  CORALLINA

MIOCENE
INFERIORE FAGLIE

LEGENDA: E.‘::_t-l CALCAR| SELCIFERY, E SCAGLLA; %FLYSDH;

PLICCENE INFERIORE

SUPERFICIE DI
~ RICOPRIMENTOQ
TETYONICO

ARAEA
SPROFONDATA

] ARGILLE MIO-PLIOCENICHE
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CENNI DI STORIA MINERARTA

Miniere di allume: L'altume, che si ri-
cava dall'alunite, era anticamente una so-
stanza assai importante. L'uso princiaple
era quello di mordente per la colorazione
dei tessuti. Esistono tracce dello sfrutta-
mente delle miniere gia dal tempo dei ro-
mani. Comunque l'estrazione in grande sti-
le ebbe inizio verse la fine del quindicesi-
meo secolo ad opera dello 'stato dellachiesa”
che impiegava gli utili nella lotta contro i
musulmani. Fuo la prima grande industria di
stampo capitalistico ed era basata sull'asse-
gnazione di appalti. Lo sfruttamento avve-
niva a cielo aperto in enormi cave nelle
quali lavoravano centinaia di minatori. La
prima fu quella chiamata "cavetta" alla
quale, tra grandi e piccole ne seguirono al-
tre ventisei, le pit grandi sono la "ganga-
landi” o "cavaccia” ¢ la "cava grande”, Ver-
so la fine del diciettesimo secolo, con la
scoperta dell'allume artificiale, I'attivita
estrattiva entrd in crisi, dal 1826 si tentd di
razionalizzare 'impresa con l'introduzzione
dello scavo in sotterranco che consentiva
notevoli risparmi; purtroppo, tra alti e bas-
si, la crisi continuo fino al 1941 quando le
miniere vennere definitivamente chiuse,
non per l'esaurimento delle riserve ma per-
ché antieconomiche. Solo il campo minera-
rio sotterraneo preparato alla coltivazione,
nel 1924, poteva permettere 'estrazione di
100.000 metri cubi di alunite che invece,
per la gran parte sono rimasti. Come curio-
sita, si fa notare che, secondo recenti ricer-
che, I'alunite & un minerale al limite dell'e-
conomicitd per lo sfruttamento dell'allumi-
nio e quindi non & detto che un giorno le
miniere non vengano riaperte.

Miniere di piombo: E probabile che
fossero conosciute da etruschi e romani.
Furono riscoperte ncl 1739 e se ne tento lo
sfruttamento du eseguito uno scavo in sot-
terraneo, il principale, denominato "cava
grande” ed altri tredict in trincea. Da nolare
che questultimi, riempiti naturalmente di
detriti dopo I'abbandono hanno nascosto
gli affioramenti di numerosi filoni.

11 tentativo di sfruttamento non riusci,
secondo alcuni per la malafede dei sassoni
che erano stati chiamati dalla Germania per
condurre le miniere. secondo altri per la
cattiva qualitad del piombo ricavato. Certa-
mente, non riconoscendo i minatori la gate-
na dalla blenda, e gettandole insieme nei
forni non poteva venirne un piombo di
buona qualita. Nel 1752 le miniere vennero
chiuse. Riaperte nel 1773, furono questa
volta condotte in maniera pil razionale. Fu-
Tono aperte sette miniere principali ed altre
secondarie, tutte in sotterraneo.

Le gallerie perod, a differenza di quelle
scavate per l'alunite, che avevano un cam-
po sotterraneo di diversi kilometri, non rag-
giunsero mai consistenti lunghezze. Le
principali erano:

1) miniera "cava grande" con uno scavo
in trincea lungo 120m ¢ prefondo 50m al
termine del quale era impostato un camlpo
sotterraneo con pozzi e gallerie per com-
plessivi 230m. Questa miniera aveva due
galleric per lo scolo delle acque, una di
100m. detta "lo spurgo” ed un altroa di
200m detta "i! ruscello”.

2) Miniera "S. Egidio” pozzi e gallerie
per totali 285m,

3) miniera "S. Francesco" pozzi e galle-
rie per totali 240m,

E poi "San Clemente" (118m), "San Lo-
renzo” (114m) "Pozzarelli” (100m) e "Be-
vetaretlo” (60m).
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Dalle prove fatte alla Zecca di Stato ri-
sultd che la galena era riccamente argenti-
fera e conteneva anche un po’ d'oro. Il
piombo ricavato era per qualita, il migliore
che si polesse allora trovare; purtroppo il
minerale prevalente nei filoni era la blenda
ed a lungo andare le miniere risultarono an-
tieconomiche chiudendo definitivamente
nel 1779.

Miniere di ferro: Nel bacino metallife-
10 esistono grossi ammassi di limonite. Gli
etruschi e i romani non possedevano la ca-
paciti tecnica di ricavare il ferro da questo
minerale. Non & escluso perd che avessero
rinvenuto adunamenti sfruttabili di ematite
o maghetite oggi non pil individuabili. I
primi tentativi di sfruttamento conosciuti
risalgono al 1650 e si susseguirono diverse
volte ora alla "Roccaccia”, ora a "Pian Ce-
raso. In questa ultima localita, nel 1846
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molto pericoloso poiché spesso si verifica-
vano "autocombustioni” del minerale che
liberavano grande calore e gas venefici.
L'attivitd ebbe termine nel 1956 per esauri-
mento. A "Pian Ceraso” fureno scavati 2
pozzi della profondita di 20m incontrando
diversi orizzonti argillosi mineralizzati a
pirite. Al "Difizio", seguendo gli antichi
scavi delle miniere di piombo "cava gran-
de" ¢ "bevatorcllo” si rinvennero due strati
di pirite della potenza di 2 metri. Al "Passo
delle carriole”, con un pozzo ¢ 2 gallerie
vennero esplorate alcune lenti di marcasite
queste ricerche non ebbero seguito per 'an-
tieconomicita dei depositi.

Mercurio: Abbondante cinabro e trac-
ce di mercurio nativo vennero scoperte nel
1913 alla miniera di-alunite di "Rotella”.
La mineralizzazione era costituita da filoni
ad impregnazione di cinabro nella vulcanite

venne iniziata una miniera a cielo aperto
che mandava avanti un altefomo costruito
in localita "Cibona". Il minerale {(Limonite
¢ Goethite) conteneva oltre il 50% di ferro.
L'attivitd prosegui tra alterne fortune ed eb-
be termmine nel 1919, in concomitanza di
una crisi dell'industria siderurgica, proprio
quando era in programma la costruzione di
una ferrovia che collegasse le miniere al
porto di Civitavecchia.

Miniere di pirite e marcasite: Le¢ ri-
cerche per la scoperta di giacimenti di que-
sti minierali iniziarono negli anni imne-
diatmenie precedenti l'uitima guerra. Scavi
vennero condotti a "Pian Ceraso”, "Difi-
zio", "Fosso delle camriole” ed a "La Roc-
caccia’. Qui venne coltivato una ammasso
di marcasite di alcune decine di migliaia di
metri cubi. Il pozzo princiaple era profondo
oltre 100m; I'ambiente di lavoro insalubre e

alterata. Serie ricerche furono condotte
perd sono negli anni '60 ad opera della
scoietd "Monte Amiata" che a tal vopo ria-
pri e ristrutturd le antiche miniere di aluni-
te. L'attivitd si mantenne ai limiti dell'eco-
nomicita fino al 1971, anno di sospensione
dei lavori risultd palese la somiglianza dei
giacimenti dei monti della Tolfa con quelli
del monte Amiata a differenza di questi ul-
timi perd, non vennero mai scoperte grosse
masse di cinabro al contatto tra le argille
del pliocene ed il flysch.

Manganese: Durante l'ultima guerra fu
coltivato in maniera artigianale un piccolo
deposito di minerali di manganese in loca-
lita "Montisola”. Si impostarono 5 scavi a
cielo aperto in argilloscisti del flysch. 1t
minerale utile era costituito da pirolusite in
Erossi arnioni a struttura interna raggiata; la
genesi manifestamente sedimentaria. Il de-

41



Il Cercapietre gen.-dic. 1994, 21, 37-45

posito perse di interesse alla fine della
guerra. Nonostante le accurate ricerche,
non & riuscito all'autore di trovare i resti di
queste coltivazioni,

Quarzo: [ primi tentativi per l'estrazio-
ne del quarzo furono fatti nel 1731 da un
tale Abate Fabroni, ma il vetro ricavato riu-
sci oscuro per cui non se ne fece nnulla.
Successivamente, agli inizi dell'800, il Pon-
zi, Valente geologo, fece sperimentare il
quarzo delle miniere di alunite ricavandone
un vetro di buona qualita con il quale ven-
nero fatte bottiglie, bicchieri ed altri lavori.
Anche questo tentativo non ebbe seguito.
Infine nel 1917, la ditta "Di Gennaro e fra-
telli" estrasse alcune tonnellate di quarzite
sul monte Elceto. Fino ai primi anni del
1'800 venivano attivamente ricercati i co-
siddetti "Diamanti della Tolfa” e cio& cri-
stalli trasparenti di quarzo, sciolti, che ve-
nivano usati per ricavame gemme di poco
pregio.

Caolino: Nel 1857 venne ottenuta da
un tale bondi la concessione per poter
estrarre caoll in lecalitd "Poggio della stel-
la". L'estrazione, a cielo aperto ed in galle-
ria, avveniva nei pressi de "La bianca” ed il
materiale, di buona qualita, veniva anche
esportato. L'attivitd continud fino al 1931
quando ebbe termine per il fallimento della
ditta concessionaria. Nel secondo dopo-
gUeTTa nacque una cooperativa, la "Giovan-
ni Da Castro" che raccolse tutti i minatori
nimasti disoccupali per la chiusura delle
miniere di alunite. Questi in localitd Rotel-
la, estragvano il caolino che vendevano alla
Italcementi di Civitavecchia come sbian-
cante per il cemento, rifornendo anche al-
cune fabbriche di ceramiche di Civitaca-
stellana. L'attivita, anche se in maniera sal-
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tuaria & continuta fino a pochi anni fa.

Sui monti della Tolfa esistono grosse

masse di caolino, ma per rendeme econo-
mica la coltivazione occorrerebbe una con-
duzione dell'attivith moderna e razionale.

Lignite: Al monte Castagno il flysch

mostra alcuni strati ad elevato contenuto di
carbonio. Nel 1857 ne fu intrapresa I'esplo-
razione con lo scavo di pozzi e gallerie. 11
materiale era di buona qualitad ma in quan-
titd assi medeste e quindi dopo alcuni anni
le ricerche vennero sospese.

Gesso: Alcuni ammassi di questo mi-

nerale contenuti nelle argille del pliocene.
In localitd "Pian dei Santi” sono stati sal-
tuarimente coltivati in questo secolo. Il ma-
teriale veniva usato nell'edilizia locale.

Barite e celestina: Un grosso giacimento

di questi due minerali esiste in localita pian
dell'organo. Messo in coltivazione nel pri-
mo dopoguerra, I'estrazione avvenne dap-
prima in galleria ed in seguito a cielo aper-
to. L'attivitd con alterne fortune & continua-
ta fino allo scorso anno, quando € stato so-
spesa, sembra definitivamente, nonostante
esistano ancora ingenti riserve di minerale.

DESCRIZIONE DEI MINERALI
MINERALT DI GENESI
SEDIMENTARIA

Gesso: diffuse in ammassi bianchi a

tessitura saccaroide nelle argille mioceni-
che-plioceniche. Comuni anche t cristalli.
Dalla letteratura risulta che a "Pian dei
Santi", tra Tolfa e Rota, se ne rinvenivava-
no di grigi, trasparenti, ad abito monoclino,
lunghi fino a mezzo metro.

Piul piccoli (fino a 10 cm.), ma spesso
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incolori e geminati a coda di rondine, quelli
che si trovano al "Monte Tolfaccia".

Pirolusite: Era il minerale pit diffuso al-
la miniera di "Montisola", Si presentava cen
evidente struttura concrezionata attormo anu-
clei di ematite rossa terroso-compatta.

Manganite: Si rinveniviva alla miniera
di "Montisola” a tappezzare litoclasi degli
argilloscisti con individui delle dimensioni
massime di un millimetro, di colore grigio
aciaio e terminati da una faccetta brillantis-
sima leggermente striata. Questo minerale
si ¢ formato probabilmente per deposizione
da parte di fluidi che hanno lisciviato il-
manganese dalla pirolusite.

MINERALI DELLE CONTATTITI

Granato: Due giaciture principali: o in
cristalli isolati, e diffusi in (utta la roccia,
nelle mame e nei calcari ricristallizzati, o
in vene che a volte si presentano cristalliz-
zate sulla superficie, negli skarns. E possi-
bile evidenziare i cristalli solo quando sono
a acontatto con la calcite. Il colore varia dal
giallo chiaro, all'arancio, al rosso fino al
bruno. L'abito & rombododecaedrico, assai
raramente icositetraedrico. La composizio-
ne & grossularico - andraditica, con piccole
percentuali di spessartina ¢ almandino. Le
dimensioni massime raggiungono i 15 mm,
ma piu i cristalli sone grandi, pid & difficile
trovarli inalterati. Si segnala che, recente-
mente, ¢ stato rinvenuto, in uno skam, un
mincrale compatto traslucido, di un bel co-
lore verde smeraldo, che ha le caratteristi-
che de! garnato ¢ si spera di poterne fare al
pil presto le analisi. Diffuso in tutto il "Ba-
cino metallifero"”,
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Wollastonite: E presente al "Poggio
Ombriccolo” in aggregati fibroso raggiati
bianchi associata a calcite, granato, pirite e
ad un minerale rosa, compatto, ancora non
identificato.

Epidoto: Si trova raramente, compatto,
negli skans, in grosse vene (fino a 10 cm. di
spessore). Queste a volte sono attraversate
da esili venuzze di calcite. Acidando, le su-
perfici appaiono tappezzate da piccoli cri-
stalli (fino a 2 mm.) di epidoto di color ver-
de erba, con le facce striate e molto lucent.

Albite: In cristalli di color bianco latte,
lunghi fino a 10 mm. & presente nelle fessu-
re di alcuni skarns.

Yesuviana: Secgnalata in sezioni sottili,
non & mai stata rinvenuia in cristalli distinti.

Quarzo: Diffuso in cristalli prismatici
piccoli ¢ malformati.

Diopside: Come vesuviana.

Clorite: Comune come minerale di al-
terazione pulverulento, a volte si trovano
delle piccole lamine esagonali.

Adularia: E stata rinvenuta una sola
volta nei caratteristiti cristalli pseudorom-
bici striati di colore bianco, in associazione
col calcoopirite. Dimensioni max 1mm.

Magnetite: Fu segnalata per la prima
volta dal Millosevich. "La magnetite & in
massa compatta o in cristalli {110)". (Ottae-
drici) "Intimamente uniti alla magnetite in
mezzo alla massa di essa, nelle spaccature
che essa presenta o fra cristallo e cristallo,
si trovano dei cristalli rombododecaedrici
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pit grandi di quelli di magnetite, che a pri-
ma vista non lasciano dubbio trattarsi di
granato, delle lamine o aggregati laminari o
anche dei cristalli assai imperfetti di Wolla-
stonenite e scarsi granuli di quarzo”. Lo
studioso aveva scoperto un atfioramento di
questo materiale. All'autore del presente ar-
ticolo non & riuscito di ritrovarlo, ma ha
rinvenuto nell'alveo del torrente "Marango-
ne" dei blocchi di un materiale che corri-
sponde alla descrizionc del Millosevich.
L'unica differenza & che al posto della Wol-
lastonite & presente I'albite. T cristalli di ma-
gnetite non superanc 1 2 mm. Insieme alla
Wollastonite testimonia il raggiuginmento
di elevate temperature.

Ematite: Non esistono segnalazioni
certe in letteratura. Negli skarn si trovano
le caratteristiche "Rose di ferro”, che a vol-
te presentano dei magifici riflessi rossastri.

1 I4EICL T1LICSH 51 1

Come curiosita si rinvengono a volte degli

Ematite - dim. X=3 mm - Paggio Gmbriccielo Allu-
miere - Coll. F. Tamagnini - Foto N. Benvegnii
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aggregati irregolari di lamelle senza contor-
no definito, che ricordano molto V'ematite
di genesi pneumatolitica. Pil rari 1 cristalli
romboedrici come spesso si mostrano
schiacciati e con caratteristiche striature. le
dimensioni max sia per le "Rose” che peri
cristalli raggiungono il centimentro. Si fa
notare che i pezzi di oligisto che spesso si
rinvengono sui monti della Tolfa provengo-
no dall'Elba e sono stati persi dai muli e dai
carri che portvano il minerale sino alle anti-
che ferriere.

Pirite: Si trova negli skarns in cristalli
pentagonododecaedrici, ottaedrici, o con
combinazioni tra le 2 forme. A volte le fac-
ce hanno le caratteristiche striature triglife.
11 colore & generalmente un giallo piuttosto
pallido. Molto belli i cristalli che presenta-
no una patina di alterazione di colore bron-
zeo dimensioni max 2 ¢m,

Granato - dimm. X=4 mm - Poggio Siella - Allumiere -
Coll. F. Tamagnini - Fota N. Benvegni.
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Calcopirite: Rinvenuta un unico esem-
plare dal caratteristico abito bisfenoidale di
coloro giallo oro associato ad adularia, Di-
mensioni: 4 mm.

Consigli pratici per la ricerca di mi-
nerali nelle contatti sui monti della Tolfa
le rocce metamorfiche di contatto sono pra-
ticamente indistinguibili in superficie dagli
altri litotipi. L'unico indizio puo essere rap-
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NOTE DI MINERALOGIA LAZIALE

a cura di; Massimo Lini

La gita sociale effettuata ultimamente a
Pitigliano al di 1a del momento di aggrega-
zione non ha dato risultati apprezzabili. Sa-
pevamo che le cave di Casa Collina erano fer-
me ma la speranza di fare qualche ritrova-
mento rimestando tra le vecchie discariche e
nel ruscello era sempre presente, purtroppo
non resta che prendere atto che anche questa
possibilita deve considerarsi un evento im-
probabile, né sembra che le cose possano
cambiare in un prossimo futuro giacché tutto
il comprensorio € stato rilevato per impian-
tarvi una attivita di agriturismo.

Pitigliano & stato un punto d'incontro
importante non vi & appassionato mineralo-

chi come me ha imparato, circa venti anni
fa, a dare le prime martellate proprio in
quei luoghi resta la consapevolezza della
fine di un'epoca.

*

Per gli amanti di Micro-Mounts, ormai
sempre pill numerosi, & doverso segnalare
che nel Lazio le sorprese piu gradite pro-
vengono quasi esclusivamente dal rinveni-
mento di specie, talvolta rarissime o uni-
che, all'interno dei proiett sanidinici. Que-
sti sono costituiti prevalentemente da cri-
stalli pill o meno fittamente intrecciati di
Sanidino ed & qui, negli spazi lasciati tra le
facce di questo Feldspato che, come ecce-
zione, si possono rinvenire altri minerali.
Ogni cella cosi formata & paradossalmente
un crogiuolo a sé stante e quindi potenzial-
mente generatrice di specie cristalline a se-

conda della quantitd e qualith di fluidi ri-
masti imprigionati nel proietto durantc la
sua risalita del condotto vulcanico.

Le Sanadiniti sono tipiche di un magma
alcalino-potassico come quello della fascia
peritirrenica Tosco-Laziale presenti pertan-
to su un vastissimo territorio con maggiori
possibilitd di rinvenimento nelle vicinanze
di vecchi crateri o di bocche vulcaniche og-
gi facilmente individuate o individuabil:.

*®

L.a Cava di Peperino (tufo piroclastico
litoide di colore grigiastro) che si trova al-
l'uscita del paese di Ariccia & stata per oltre
un decennio, dopo la sospensione dei lavori
estrattivi, ricettacolo di ogni tipo di detriti -
cosi da precludemne |'accesso. Receniemen-
te il comune ha provveduto ad effettuare
una doverosa pulizia ed anche se sarebbe
auspicabile 1a ripresa dei tavori estrativi di
questo importante ¢ antico materiale da co-
struzione, oggi & gia possibile riprendere le
ricerche sul posto.

11 Peperino, presente nel territorio del
Celli Albani in vaste e potenti bancate
spesso affioranti, & ricco d'inclusi di varia
natura, Vulcanica ¢ Sedimentaria,

Non di rado vi risultano inclusi cristalli
di Augite e di Leucite, fra i pilt belli ¢ si-
gnificativi del Lazio, mentre scoric ¢ bom-
be vulcaniche di varia grandezza si rinven-
gono con pitt 0 meno frequenza.

Un discorso importante in questo conte-
sto sone i calcari metamorfosati che venuti
a contatto con fusi silicatici hanno dato luo-
go a fasi cristalline molto caratteristiche;
ecco quindi le possibilita di rinvenire vesu-
vianiti, granati, lapislazzuli, sodaliti ecc.

*
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LA KOKTAITE - E trascorso un anno
da quando ebbi la sensazione di aver indi-
viduato in un proietto di Monte Cavatluc-
cio qualcosa di diverso,

L'analisi a cui Giuseppe Castagnetta
aveva fatto sottoporre le polveri aveva le-
gittimato le mie aspettative.

Passata I'euforia del momento qualche
perplessita veniva perd a consigliare una
maggior caniela; infatti in un contesto mag-
matico-effusive la genesi di un cristallo
nella cui formula chimica ¢ presente lo ione
ammonio risulterebbe alquanto insolita e
improbabile.

Era obbligo quindi approfondire 1'argo-
mento cosa comungue gia preannunciata
allorché sul Cercapietre n, 20 del 1993 fu
data la prima notizia del rinvenimento.

Giuseppe Castagnetta ormai coinvolto e
compartecipe, ha cosi iniziato un lento e
sistematico lavoro in collaborazione con
I'LC.MAT. (ISTITUTO DI CHIMICA DEI
MATERIALLI) de! C.N.R. di Roma i cui ri-
sultati, ancora non definitivi, confermano
in maniera inequivocabile trattarsi di un
minerale non compreso tra quelli gia cono-
sciuti per il Lazio.
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