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Mineralogia. — I  minerali costituenti gli inclusi di smistamento 
nella blenda del giacimento di G adoni [Funtana Ramino sa — Sardegna). 
N ota di G in o  O g n ib en , G. R e v e l lo  e R. V a le n t i ,  presen ta ta  (#) dal 
Socio A. B i a n c h i ^ .

Questo studio sugli inclusi di sm istam ento della blenda fa p arte  di un  ciclo 
di ricerche sui costituen ti accessori delle m ineralizzazioni del giacim ento di 
Gadoni. Lo scopo finale di queste ricerche di dettaglio  è di com pletare quan to  
è già sta to  detto  su queste m ineralizzazioni, estrem am ente complesse per asso­
ciazioni m ineralogiche e genesi.

I risu lta ti già o tten u ti, an teriorm ente a questo lavoro, riguardano il r i­
conoscimento e lo studio di m inerali, non segnalati da altri A utori, come bor- 
n ite  e covellina [ n ] ,  aik in ite  e «calcocite argentifera» [12].

L a blenda del giacim ento di Gadoni è per lo più ricchissim a di inclusi. 
I più frequenti sono costitu iti da calcopirite, solo in p arte  però da noi ritenu ti 
inclusi di sm istam ento. Con sicurezza possono essere considerati come form a­
tisi per sm istam ento solo gli inclusi localizzati nelle p a rti più in terne delle 
plaghe di blenda. Essi hanno dim ensioni rela tivam ente m aggiori e sono meno 
fitti rispetto  a quelli che riteniam o legati geneticam ente alla calcopirite p o ­
steriore alla blenda e, non infrequentem ente, sono idiomorfi.

In  assenza di modificazioni in tervenute duran te  la deposizione succes­
siva di calcopirite, occupano aree fra di loro separate da zone di blenda prive 
di inclusi. Più spesso però in prossim ità di incrostazioni periferiche di calco­
p irite  su blenda, o di estese aree di calcopirite sostituente la blenda, si osserva 
u n ’aureola di m inutissim i inclusi dovuti a im migrazione della « molecola cal­
copirite » [13 b 16]. L a penetrazione può anche essere g iun ta alle p a r ti più 
interne provocando nella blenda un  affollam ento estremo di inclusi con con­
seguente grave difficoltà di distinzione fra inclusi di sm istam ento prim ari e 
inclusi di im niigrazione.

Per questo .studio abbiam o esam inato un gran  num ero di sezioni lucide, 
ricavate da cam pioni provenienti dal cantiere F u n tan a  Ram inosa, non ancora 
in a ttiv ità  a ll’epoca di precedenti lavori di a ltri A utori, e dalle gallerie di 
ricerca di Addiscazzu, re la tivam ente  più vecchie. In  m olti campioni del can­
tiere F u n tan a  R am inosa abbiam o osservato nella blenda solo inclusi di sm i­
stam ento  di calcopirite. In  tu t t i  gli a ltri campioni, oltre ad inclusi di calco- (*) (**)

(*) Nella seduta del 12 giugno 1962.
(**) Il presente lavoro, eseguito nelPIstituto di Mineralogia e Petrografia della Univer­

sità di Padova, Aentra nel programma del Gruppo di Ricerca per lo Studio mineralogico, 
petrografia) e giacimentologico della Sardegna, del C.N.R.

Ringraziamo il Sig. Eginio Benvegnù, Direttore della S. p. A. Cuprifera Sarda, per il 
permesso di pubblicazione accordatoci.
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pirite  (prevalenti o no), abbiam o no tato  anche inclusi contenenti calcopirite, 
p irro tina  (fig. 2, Tav. I; fig. 4, Tav. II), cubanite (figg. 1 e 2, Tav. I; 
figg. 5 e 6, T av. I l)  e valleriite (figg. 2 e 3, Tav. I; figg. 4, 5 e 6, T av. II) 
in varie com binazioni e proporzioni. In casi meno frequenti sono presenti, 
insieme ad altri, anche inclusi di sola p irro tina. Solo in campioni raccolti al 
sottolivello interm edio inferiore II, estrem o nord, del cantiere F u n tan a  R a­
na inosa, abbiam o rinvenuto  anche calcopirrotina (figg. 1 e 3, Tav. I; fig. 5, 
T av. II). Le diverse associazioni mineralogiche degli inclusi sono riassunte 
nella Tabella I. In  essa, con 1, 2, 3, 4 è indicato Lordine decrescente di ab ­
bondanza dei singoli m inerali nei differenti tipi di inclusi, e con le lettere ee, 
e, d , ddy una frequenza, rispettivam ente, estrem am ente elevata, media,
debole e debolissima, riferita a tu t t i  i campioni stud ia ti presi comples­
sivam ente.

In  nessuno dei lavori che hanno finora tra tta to  delle m ineralizzazioni del 
giacim ento di Gadoni, anche nei più im portan ti e accurati, come quelli di 
G. Dessau [5] e di F. Ippolito  e L. Vighi [6], vi è notizia che calcopirrotina e 
valleriite siano presenti negli inclusi di sm istam ento della blenda.

Per trovare Punica segnalazione della presenza di cubanite insieme a 
calcopirite e p irro tina  fra gli inclusi di sm istam ento della blenda, bisogna 
risalire ad un  lavoro di ca ra tte re  generale sulla cubanite di P. R am dohr [14]. 
Questo autore la riconobbe in campioni provenienti dalla galleria R om ana 
e dal cantiere M ariano. Dessau, invece, osservò solo inclusi di sm istam ento 
di calcopirite e p irro tina, come pure Ippolito  e V ighi che accennano solo in 
form a d u b ita tiv a  (cubanite o p irro tina ?) alla presenza di cubanite in calco­
pirite  (galleria Brebegargiu).

Sia Dessau che Ippolito e Vighi avevano già osservato che in m olti pun ti 
del giacim ento Punico m inerale sm istatosi nella blenda è la calcopirite. Ippo­
lito e V ighi riferiscono anche sulla presenza di soli inclusi di p irro tina in cam ­
pioni raccolti nella galleria Rom ana.

In  base alle nostre osservazioni possiamo distinguere qu attro  casi diversi 
nelle associazioni degli inclusi di sm istam ento nella blenda. i° presenza di 
sola calcopirite; 20 presenza di calcopirite e di poca cubanite e poca valleriite; 
30 presenza di calcopirite, (calcopirrotina), p irro tina, cubanite e valleriite; 
40 presenza di p irro tina, calcopirite, (calcopirrotina), e valleriite.

In  tu t t i  i casi la blenda ha riflessi in terni rossi o rosso-cupi e va consi­
d era ta  perciò sem pre ferrifera. Non riteniam o perciò che le differenze di con­
tenu to  in ferro nella blenda abbiano po tu to  essere tali da determ inare d iver­
sità  nei p ro d o tti di sm istam ento. A lcune considerazioni ci hanno po rta to  a 
proporre u n ’a ltra  spiegazione. L ’elevata solubilità di FeS in ZnS [io] è fun­
zione della tem peratu ra  di formazione dei cristalli m isti [15 e 8] e perciò deve 
esseri in rapporto  anche con l ’assestam ento della s tru ttu ra  della blenda a 
nuovè condizioni di tem peratura, sempreché la m obilità ionica lo consenta. 
Gli inclusi di sm istam ento  sono, in genere, decisam ente più piccoli nei pun ti 
dove la calcopirite è sola rispetto  ai p un ti dove vi sono solfuri m isti e, special- 
m ente, rispetto  ai p u n ti dove sia presente anche pirro tina. Inoltre, m entre
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il tenore in Fe della blenda può conservarsi notevole anche a tem peratu ra  
am biente, Veventuale Cu sciolto in ZnS ad a lta  tem peratu ra deve necessaria­
m ente sm istarsi du ran te  il raffreddam ento. D ate  queste premesse, pensiam o 
che, con raffreddam ento m olto rapido, si sia sm ista ta  solo calcopirite, e con 
raffreddam ento re la tivam ente più lento, cristalli m isti del sistem a CuFeS2— 
FeS.

T a b e l l a  I.

Quadro sinottico della composizione mineralogica attuale degli inclusi di 
smistamento nella blenda.

Calcopirrotina Calcopirite Pirrotina Cubanite Vallerii te Frequenza

Xi X 2 dd

X ee

X 2 X 1 d

x 3 X i X 2 dd

X  3 X i X 2 dd

X 2 Xi x 3 dd

x  3 X i X 2 x 4 dd

Xi X2 m

X i X 2 X 3 dd

X i X 2 x 3 dd

X i X3 X-2 X 4 dd

X i X 2 m

X i X2 x 3 d

Xi X2 e

X d

X2 Xi m

X 2 Xi X 3 dd

X i X2 dd

X2 Xi d

X2 x  3 Xx dd

X 3 X 2 Xi dd

X2 Xx X 3 dd

X2 X i dd
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Per delineare un  quadro della genesi delle singole associazioni m ineralo­
giche osservate negli inclusi di sm istam ento abbiam o trovato  un validissimo 
p u n to  di partenza nei d a ti sperim entali di H . B orchert [3] sul sistem a Cu— 
Fe— S .

È logico che possano esservi differenze fra le tem perature trovate  spe­
rim entalm ente e le tem peratu re di un . sistem a natu rale . F a tto ri che possono 
aver influenzato il nostro sistem a e che, difficilmente, possono essere v a lu ta ti 
in uno studio sperim entale, sono l ’influenza di fluidi circolanti in pori e fes­
sure, specialm ente du ran te  fasi successive di deposizione, possibili variazioni 
di pressione e salti bruschi di tem peratura, causati, ad esempio, dalla form a­
zione di fra ttu re  o d a ll’effetto dell’arrivo di nuovi convogli m ineralizzanti. 
In  linea di m assim a però abbiam o constata to  l ’applicabilità delle conclusioni 
di B orchert alla spiegazione di processi genetici naturali.

I q u a ttro  casi nei quali abbiam o d istin to  le associazioni degli inclusi di 
sm istam ento  della blenda possono venire così inquadra ti nel seguente schema 
genetico.

1. — Con raffreddamento molto rapido l ’unico prodo tto  di sm istam ento 
sarebbe s ta ta  la calcopirite.

2. -  Con raffreddamento rapido si sarebbero sm ista ti nella blenda cri­
stalli m isti di calcopirite-calcopirro tina. Al di sopra di 255°C sarebbero 
avvenuti sm istam enti di piccole inclusioni di calcopirrotina in calcopirite 
di a lta  tem peratu ra  [4]. So tto  235° C si sarebbero sm istate in calcopirite 
lam elle di cubanite e, so tto  225°C avrebbe avuto  luogo la trasform azione di 
calcopirrotina in valleriite.

3. -  Con raffreddamento lento sarebbe avvenuto inizialm ente nella blenda 
uno sm istam ento di calcopirrotina (cristalli m isti di calcopirrotina-calcopirite 
secondo B orchert). Col procedere del raffreddam ento, sopra 2S5°C, si sareb­
bero separate calcopirite di a lta  tem peratu ra e calcopirrotina sm istatasi 
u lteriorm ente a form are associazioni di calcopirite a. t.-calcop irro tina e cal­
copirro tina-calcopirite a. t. So tto  255° C la calcopirrotina si sarebbe dissociata 
^olo parzialm ente in calcopirite e p irro tina. Sotto  235°C, nella calcopirite 
ancor ricca di FeS, si sarebbero sm istate lamelle di cubanite. So tto  255°C 
sarebbe avvenu ta  una trasform azione più o meno com pleta di calcopirrotina 
in valleriite, calcopirrotina inizialm ente inclusa solo in calcopirite e, riteniam o, 
poi in p a r te  e red ita ta  dalla cubanite (figg. 5, Tav. II).

4., -  Con raffreddamento molto lento i p rodo tti iniziali di sm istam ento 
nella blenda dovrebbero essere s ta ti calcopirrotina (cristalli m isti di calcopir- 
rd tiha-rpirro tina secondo Borchert) e cristalli m isti di p irro tina-calcopirro tina. 
D a queste soluzioni solide si sarebbero separate, sopra 255°C, p irro tina con­
tenente un  p o ’ di ram e e calcopirrotina. Sotto  255° C la calcopirrotina si sa­
rebbe dissociata, per lo più com pletam ente, in p irro tina  e calcopirite. La ra ra  
calcopirrotina, ancora non dissociata e inclusa in p irro tina, si sarebbe tra ­
sform ata so tto  225° C in valleriite sm istando pirrotina.

N ella form azione della cubanite  riteniam o non siano in tervenute né cal­
copirro tina né p irro tina. A m bedue questi m inerali, geneticam ente anteriori
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alla cubanite, risultano, dalle s tru ttu re  osservate, essere rim asti passivam ente 
inclusi nella cubanite (figg. 1 e 2, T av. I).

Q uanto alla valleriite, la cui presenza appare essere del tu tto  norm ale 
in giacim enti di ram e di a lta  term alità  [16] <x>, pensiam o si sia form ata essen­
zialm ente dalla calcopirrótina, sia pure con possibile in tervento  di una reazione 
con calcopirite (fig. 3, T av. I). D ato  che le nostre osservazioni fanno rite ­
nere probabile che la valleriite si sia form ata dalla calcopirrotina con 
in terven to  di calcopirite dove questo m inerale era presente e con sm ista­
m ento di p irro tina  in assenza di calcopirite, riteniam o sia m olto poco 
probabile che possa avere composizioni estrem e sul tipo di quella di Loolekop, 
con un  rapporto  Cu : Fe : S quasi esa ttam en te  di 1 : 1 : 2  [16] e di quella di 
M ackinaw  [9 e 2] essenzialm ente com posta da FeS con meno del 5 %  di rame. 
Logicam ente, è ancor meno probabile che sia un solfuro di ferro con ca ratteri 
o ttic i estrem am ente simili a quelli della valleriite [7].
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I E II 

T a v o l a  I.

Fig. i. -  Luce verde polarizzata. Ingr. 1600 X. Immersione in olio. Al centro si vede un 
incluso in blenda (nera) formato da calcopirite (bianca) contenente due lamelle di cu- 
banite a limiti netti (grigio-chiara) e due cordicelle di calcopirrotina (grigia) inclinate 
rispetto alle lamine di cubani te. Nella successione paragenetica la calcopirrotina rappre­
senta un atto di smistamento in calcopirite anteriore a quello della cubanite. Questo 
quadro, secondo la nostra interpretazione, indica che la calcopirrotina è stata estranea 
alla genesi della cubanite in calcopirite.

Fig. 2. -  Luce verde polarizzata. Ingr. 1600 X. Immersione in olio. Incluso in blenda 
(nera) di calcopirite (bianca) con lamelle di cubanite a struttura pseudoesagonale 
(grigio-chiare e grigie per differenza di orientazione e perciò di assorbimento), pirrotina 
(grigia) irregolare con un incluso di calcopirite (bianca) e due cavità (nere), e valleriite 
(grigia) in alto e, a sinistra, in basso, un po’ nella calcopirite ed un po’ nella cuba­
nite. Come nel caso precedentemente illustrato la calcopirrotina, in questo la pirrotina 
mostra di essere stata estranea alla genesi di cubanite in calcopirite. L’incluso incom­
pleto, in basso verso sinistra, è di calcopirite.

Fig- 3. -  Luce verde polarizzata. Ingr. 1600 X. Immersione in olio. Inclusi di smistamento 
di calcopirite (bianca) in blenda (nera). Nell’incluso maggiore si osserva della calcopir­
rotina ameboide (grigia) parzialmente trasformata in valleriite (nera, in posizione di 
massimo assorbimento) nella parte più interna ricca di calcopirite. La figura nera quasi 
(triangolare, nella calcopirite, è una cavità. Questo quadro oltre ad avvalorare l’ipotesi 
creila derivazione della valleriite dalla calcopirrotina, fa pensare anche all’intervento di 
una reazione calcopirrotina-calcopirite nella genesi della valleriite.

T a v o l a  II.

Fig. 4.. -  Luce verde polarizzata. Ingr. 1600 X. Immersione in olio. L’incluso maggiore è 
formato da due cristalli di pirrotina (grigio-chiara), il cui limite è ben visibile al centro 
della figura, contenenti un fittissimo aggregato di valleriite fibrosa (nera) e pirrotina. 
Le fibre di valleriite sono orientate ed hanno orientazione diversa nei due cristalli di 
pirrotina. Bianca appare la calcopirite, quasi nera la blenda.

Fig. 5- -  Luce verde polarizzata. N -f- . Ingr. 1600 X . Immersione in olio. Inclusi in blenda 
(nera) di cubanite prevalente (grigia) e calcopirite subordinata (bianco-grigia). Nella 
cubanite sono disseminati numerosi inclusi di valleriite (bianca) isorientati in posi­
zione di massima luminosità, in piccola parte passanti a calcopirrotina. Nella calcopirite 
si nota qualche incluso di calcopirrotina (grigia) con la stessa orientazione degli inclusi 
localizzati nella cubanite. Riteniamo che gli inclusi di calcopirrotina localizzati nella 
cubanite siano stati ereditati dalla calcopirite. Di essi solo una parte è rimasta inalte­
rata, i più appaiono trasformati in valleriite.
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La piccola figura in basso a destra illustra lo stesso quadro della figura maggiore. Rap­
presenta una fotografia eseguita a N +  , ingr. 400 X , immersione in olio. É stata inserita 
per mettere in evidenza come siano appariscenti gli effetti di anisotropia della val- 
leriite con una migliore polarizzazione della luce.

Fig. 6. -  Luce polarizzata. Ingr. 1500 X . Immersione in olio. Inclusi di calcopirite in blenda 
(nera). L’incluso maggiore è formato da due cristalli di calcopirite, uno decisamente 
bianco, l’altro un po’ grigio, con piano di unione orizzontale nella fotografia. In ognuno 
dei due cristalli è contenuto uno scheletro di valleriite con orientazione diversa messa 
in evidenza dalla differenza di assorbimento (grigio-chiaro e grigio-scuro). L’incluso di 
calcopirite a destra di quello maggiore contiene una lamina, a limiti un po’ irregolari, di 
cubani te (grigia). Nella cubani te si nota una cavità.


