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Giambattista Feruglio

11 glacimento cuprifero del Monte Avanza in Carnia

PREMESSA

Nella primavera del 1963 ebbi Pincarico dal prof.
D. di Colbertaldo di condurre uno studio sul giaci-
mento cuprifero del Monte Avanza, nell’ Alta Val
Degano in Carnia, data la sua notevole analogia con
le manifestazioni metallifere dj Comeglians, di cui &
gia stata data notizia (D. di Colbertaldo-Gb. Feru-
glio, 1964).

A varie riprese, ho eseguito durante le estati
1963 e 1964 indagini di carattere geotettonico e mi-
nerario nel gruppo dei Monti Chiadenis-Avanza-Nava-
stolt, nonché ricerche sulle mineralizzazioni dei din-
torni di Forni Avoltri. Purtroppo il deplorevole ab-
bandono in cui giace attualmente la miniera (un se-
colo fa era considerata una delle maggiori delle Alpi
Orientali) non mi ha permesso di visitare che par-
zialmente il sottosuolo (Feruglio, 1964).

Va posto in rilievo come gli studi condotti in
passato su questo giacimento siano quanto mai scarsi
ed incompleti, e come vi sia quasi assoluta mancanza
di studi petrografici e minerografici. Il primo quadro
giacimentologico & stato tracciato da D. di Colber-
taldo (1960), che aveva condotto una serie di ricer-
che preliminari, anche a carattere minerografico.

Il lavoro di laboratorio & stato iniziato presso
I'Ufficio geologico della « Raibl », Societd Mineraria
del Predil, in Udine, sotto la direzione del prof, di
Colbertaldo, e portato a termine presso I'Istituto di
Mineralogia e Petrografia dell'Universiti di Catania,

I presente lavoro fa parte della collana di studi
giacimentologici effettuati sotto gli auspici del Con-
siglio Nazionale delle Ricerche, iniziati nel Centro
Studi di Petrografia e Geologia presso I'Universits
di Padova, e sviluppati poi a Milano, nella Sezione
IV del Centro Nazionale per lo Studio Geologico e
Petrografico delle Alpi.

Nel chiudere questa breve premessa, voglio espri-
mere i sensi della mia gratitudine al prof. Dino di
Colbertaldo per la stima in me riposta nell’affidarmi
questo compito, per i validi insegnamenti impartitimi
e per la lettura critica del manoscritto.

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DELLA ZONA

La zona di cui ci occupiamo in questo studio &
compresa nella tavoletta « Forni Avoltri », T NE del
foglio 13 della Carta d’Ttalia; essa & delimitata a
Nord dal Rio Fleons, ad Est dal Torrente Degano,
a Sud dal Rio d’Avanza, mentre ad Ovest giunge fino
alla cresta pitt alta del M. Chiadenis.

Il giacimento del M. Avanza & localizzato press’a
poco al centro di quest’area, e precisamente al mar-
gine meridionale della scogliera calcarea che costitui.
sce quasi per intero la parte sommitale dell’'omonimo
monte,

11 rilevamento geologico & stato eseguito alla
scala 1 :10.000.

Numerosi studiosi, in prevalenza italiani ed au-
striaci, hanno variamente interpretato dal punto di
vista stratigrafico e tettonico il gruppo dei monti
Peralba, Avanza e Navastolt, giungendo spesso a con-
clusioni alquanto discordanti. Taramelli (1869) rife-
risce « al Paleozoico antico i calcari subsaccaroidi del-
la giogaia Avanza-Peralba e di altri punti del canale
di Gorto ». Successivamente (1877) precisa che « i
calcari subcristallini grigi o rosei, marmorei, metalli-
feri fra il bacino carnico e la valle della Gail, fra
cui PAvanza, spettano probabilmente al Carbonifero
Superiore » ed attribuisce al M. Avanza una struttura
di sinclinale (profilo I). Frech (1894) considera il
M. Avanza come una gran massa di calcare di eti
devonica, circondato, per effetto di faglie, da scisti
siluriani. Vinassa de Regny (1913) rileva esattamente
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i terreni silurici, discriminandoli da quelli devonici,
ed attribuisce al M. Avanza una struttura semplice di
cllissoide quasi completo. Heritsch (1936), fedele
alla teoria faldista, ascrive la giogaia M. Navastolt-
Avanza-Chiadenis alla coltre metamorfica del Moos-
kofel, pur riconoscendo la struttura ad anticlinale
fortemente compressa, e da troppo peso (Selli, 1946 )
ai lavori ormai vecchi di Frech e Gever.

Il maggior contributo alla conoscenza geologica
di questo settore delle Alpi & perd dato dai numerosi
lavori, frutto di lunghe ricerche, di M. Gortani. Egli
attribuisce (1910) al Carbonifero gli argilloscisti che
cingono le masse devoniche e siluriche, controbatten-
do (1922) acutamente le interpretazioni degli stu-
diosi austriaci che le ritenevano siluriche; dimostra
(1913) che « il neosilurico non affiora a nastro sotto
le placche devoniche, ma invece, quando compare,
viene a giorno nel nucleo delle pieghe stesse; ritiene
(1922) la giogaia Peralba-Avanza-Avajust come degli
ellissoidi compressi, pitt 0 meno collegati in serie lon-
gitudinali; attribuisce (1924) un’eta di passaggio fra
Silurico e Devonico ai calcari grigio-chiari con Coralli
silicizzati affioranti sull’ altipiano ‘terminale dell’ A-
vanza e Navastolt. Nel 1934 viene pubblicato il foglio
« Ampezzo », dove anche la zona qui considerata ap-
pare ben rilevata, sempre a cura di M. Gortani, se-
gnando una tappa molto importante nella conoscenza
geologica delle Alpi Carniche.

Nel 1946 vede luce un interessante lavoro, limi-
tatamente al gruppo del M. Avanza, ad opera di R.
Selli. Egli descrive dettagliatamente la serie dei ter-
reni, in accordo con i risultati a cui erano giunti gli
studi di Gortani, e porta inoltre un nuovo valido
contributo alla conoscenza dell’assetto tettonico. In
un recente lavoro (1963) Selli fa una sintesi sche-
matica, stratigrafica e tettonica, delle Alpi Carniche
e Giulie Occidentali, dove vengono dibattuti wvari
problemi che riguardano I'area da me esaminata, co-
me verra specificato pilt avanti.

Premessa questa breve rassegna dei principali
lavori finora pubblicati sulla zona da me presa in
considerazione, passo alla descrizione delle varie uniti
geologiche rinvenute, proseguendo dal basso all’alto:

6 Ordoviciano-Gotlandiano p.p.: argilloscisti grafitici;

1 Quaternario
razzate.

Ordoviciano-Gotlandiano p.p.

I terreni pit antichi del gruppo dell’Avanza sono
rappresentati da argilloscisti grafitici, di colore nera-
stro, con spalmature ocracee e venette quarzose. Sono
teneri, facilmente fissili in scaglie, ovunque fortemen-
te pieghettati e contorti, in modo che risulta alquanto
complessa la loro tettonica pure nei particolari. Affio-
rano in pilt punti (versante settentrionale della gio-
gaia, Passo Buso Inferiore, M. Navastolt, ecc. ... .. )
entro la compagine calcarea silurico-devonica, in cui
comunemente sono « inglobati » per cause tettoniche.
Per la mancanza di fossili, si & incerti (Selli, 1946)
se attribuirli all'Ordoviciano, oppure se ritenerli, al-
meno in parte, anche gotlandiani; impossibile dire del
loro spessore.

La loro distinzione dai terreni del « complesso
argilloscistoso » carbonifero si basa, oltre che sulla
diversa posizione stratigrafica, sul diverso aspetto
delle facies litologiche. Tale distinzione non sempre &
agevole per la variabilita di facies dei terreni carbo-
niferi, imputabile, fra Ialtro, alle notevoli modifica-
zioni che hanno subito, particolarmente ove pill in-
tensi sono stati i movimenti tettonici.

Gotlandiano

E’ rappresentato da calcari varicolori ben strati-
ficati; prevalgono i caleari listati di colore grigio, gial-
lastro o rosso vinato, a reticolature gialle, brune o ne-
rastre. In genere hanno aspetto marmoreo e si mo-
strano variamente contorti. Nella suddivisione ripor-
tata da Selli (1963a) per i terreni gotlandiani delle
Alpi Carniche, questi calcari appartengono alla « fa-
cies dei calcari listati » (= Banderkalke degli studiosi
austriaci). Possono venir distinti abbastanza bene dai
calcari devonici sia per la stratificazione, sia per le
variazioni di facies e di colore, sia infine per la posi-
zione stratigrafica (sottostanno ai calcari devonici). Si
estendono, accompagnandosi comunemente agli argil-
loscisti filladici, in prevalenza alla base della parete
Nord dell’Avanza e Navastolt ed al margine orientale
del M. Chiadenis. Un lembo isolato (Gortani, 1925)
affiora poco oltre lo sbocco della Val Bordaglia nel
T. Degano, sulla destra di questo ed a circa 1 km

5 Gotlandiano calcari varicolari ben stratificati:

4 Devonico calcari a facies di scogliera;

3 Carbonifero « complesso argilloscistoso » di Gortani:
2 Permiano medio-inferiore

arenarie rosso-vinate (formazione di Val Gardena);

detriti di falda talora misti a sfasciume morenico, alluvioni postglaciali ter-
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Fie. 2 - Cartina geologica della zona del Monte Avanza.

Spiegazione dei segni: 1, Quaternario, conoidi alluvionali; 2, idem, detriti di falda e coni di detrito; 3, idem, detriti di falda mist:
a sfasciume morenico; 4, idem, alluvioni postglaciali terrazzate; 5, Permiano inferiore, arenarie vinate (i puntini indicano il con-
glomerato trasgressivo basale); 6, Carbonifero, porfidi quarziferi laminati; 7, idem, « complesso argilloscistoso » di Gortani; 8, De-
vonico, calcari di scogliera; 9, Gotlandiano, caleari varicolori; 10, Ortoviciano-Gotlandiano p.p. argilloscisti filladici nerastri; 11,
strati orizzontali o quasi; 12, strati poco inclinati; 13, strati mediocremente inclinati; 14, strati fortemente inclinati; 15, strati
verticali o quasi; 16, faglie; 17, accavallamenti.

Sono serviti come base per la preparazione di questa cartina: foglio geologico « Ampezzo » al 100.000 di M. Gortani ¢ la carta
geologica e tettonica, alla scala 1 : 25.000, di R. Selli (1946).



da Pierabeck, ove sono state aperte delle cave (fior
di pesco carnico nelle sue varie delicate sfumature).

Mancando fossili, & difficile fare delle divisioni
cronologiche. Si pud affermare (Selli, 1963a) in via
generale che i calcari listati appartengono in preva-
lenza al Gotlandiano, ma & probabile che talora pos-
sano rappresentare anche il Devonico.

Devonico

I terreni di questo periodo sono rappresentati
da calcari a tipica facies di scogliera, compatti, a
grandi bancate poco nette, con rari fossili mal deter-
minabili. Generalmente si mostrano di colore grigio
0 roseo, oppure a macchie persichine, di aspetto mar-
moreo, e sono attraversati da un gran numero di fa-
glie e fratture.

Questi calcari occupano gran parte dell’area esa-
minata e costituiscono, per cosi dire, l'ossatura dei
M. Chiadenis, Avanza e Navastolt. Dal punto di vista
morfologico, essendo piuttosto resistenti all’erosione,
si stagliano in cuspidi e dossi e risaltano, anche per
il loro maggior volume, su tutti gli altri terreni. Essi
poggiano o sui « calcari listati » gotlandiani, come si
pud osservare molto chiaramente nel versante setten-
trionale del M. Avanza, oppure vengono a contatto
tettonico con questi, come al M. Chiadenis. In super-
ficie appaiono qua e I variamente incarsiti con for-
mazione di solchi (karren), nicchie ed anfrattuosita
(ad es. al margine meridionale del M. Navastolt).
Questi calcari sono stati trasformati dal metamorfismo
di dislocazione in qualche punto in veri e propri mar-
mi, oggetto saltuariamente di coltivazione (Val De-
gano e Val Fleons).

Selli (1946) attribuisce a questa formazione uno
spessore di almeno 450 m e ritiene, in base alla facies
litologica, non vi siano dubbi per una datazione al
Devonico, anche se non & possibile scendere a mag-
giori dettagli. Sull'altipiano terminale e sul fianco
Sud dell’Avanza, la facies di scogliera passa gradual-
mente a calcari compatti, stratificati, prevalentemente
di colore grigio chiaro, di potenza ed estensione limi-
tati, attribuiti al Neodevonico. Entro questi calcari
sono state osservate (Gortani, 1924; Selli, 1946) nu-
merose colonie di coralli.

Dal punto di vista geominerario, i calcari devo-
nici rivestono la massima importanza, poiché la mine-
ralizzazione si mostra, almeno per quanto & stato
possibile osservare finora, strettamente legata al con-
tatto fra questi terreni e quelli del « complesso argil-
loscistoso » carbonifero, o nelle immediate vicinanze.

(1) Si tratta in gran prevalenza di argilliti e siltiti con
subordinate arenarie (SeELL1, 1963b): esse mostrano di aver
subito gli effetti di un metamorfismo di epizona piuttosto

Un cenno particolare meritano infine i calcari in
prossimita dell’area mineralizzata, dato il profondo
inquarzamento che hanno subito ad opera delle solu-
zioni metallizzanti, come verrd esposto piti avanti.

Carbonifero

I terreni del « complesso argilloscistoso » carbo-
nifero (Gortani, 1933) compaiono sia sul versante
settentrionale della giogaia dell’Avanza, sia a Sud,
ove costituiscono una « fascia » che borda quasi per
intero questo gruppo montuoso, Da C.ra di Casa Vec-
chia infatti, passando attraverso il Bosco di Avanza
ed in prossimita di C.ra Avanza «di 1a di sopra »,
essi raggiungono e si estendono largamente sul fianco
destro del T. Degano. Fra i tipi litologici caratteri-
stici della regione scistosa carnica (*) predominano in
questa zona quelli di colore verdognolo, fittamente
stratificati e lucentezza sericea.

All’ osservazione microscopica queste rocce presentano
una certa varieta di tipi, soprattutto per quanto riguarda la
granulometria dei componenti. I campioni esaminati, che pro-
vengono da zone prossime all’area mineralizzata, sono rappre-
sentati per lo pitt da arenarie fini a matrice siltosa, e tessi-
tura orientata, messa in evidenza da un’alternanza di bande
a prevalenti fillosilicati con letti contenenti abbondante quar-
zo. I granuli detritici hanno dimensioni medie comprese fra
0,24 e 0,16 mm e forma da angolare a subangolare. E’ di gran
lunga prevalente il quarzo; molto rari i plagioclasi, di tipo
oligoclasico. Non mancano granuletti di zircone e tormalina.
Fra i fillosilicati sono presenti la muscovite e la biotite in
via di cloritizzazione. La matrice risulta costituita da un fine
aggregato di granuli quarzosi, lamelle sericitiche, plaghette
cloritiche, idromiche, ossidi ed idrossidi di ferro. Le dimen-
sioni medie sono comprese fra 0,030 e 0,015 mm.

Un secondo tipo abbastanza diffuso di roccia (i campioni
esaminati sono stati raccolti circa 200 m a monte degli edi-
fici della miniera) & dato da un’arenaria quarzosa a struttura
compatta, con granuli di quarzo aventi dimensioni medie com-
prese fra 1,3 e 0,5 mm, forma da subangolare a subrotonda,
e scarse lamelle sericitiche disposte subparallelamente. La ma-
trice, percentualmente di molto subordinata rispetto ai gra-
nuli clastici, & rappresentata da un aggregato microgranulare
quarzoso-sericitico, con rari granuletti di plagioclasio di tipo
oligoclasico, tormalina ed apatite (dimensioni medie variabili
da 0,08 a 0,03 mm).

Queste rocce si presentano ovunque tettonica-
mente molto tormentate, sia in grande scala che in
dettaglio, e sono prive, a quanto mi consta, di fos-
sili. Sono sempre ben distinguibili, anche da lontano,
dai terreni devonici per il netto contrasto morfologico.

lieve. Nella presente nota manterrd per questa compagine la
denominazione introdotta da Gorrant (1934) di « complesso
argilloscistoso » o pili genericamente di scisti carboniferi.
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In merito all’attribuzione d’etd di questa forma-
zione, lunghe e vivaci sono state nel passato le pole-
miche (a tal proposito si veda Gortani 1913 e 1921):
gli Autori stranieri (Frech e Geyer) la attribuivano
al Silurico, mentre Gortani e Vinassa de Regny al
Carbonifero. Gortani (1910, 1921) portd anche chia-
re prove di una simile datazione, ma poiché gli stu-
diosi austriaci la ritenevano ancora silurica, Selli
(1946) aggiunse nuovi dati alle prove gia chiara-
mente espresse da Gortani, concludendo che queste
rocce erano da ascriversi al Carbonifero. Recente-
mente perd (1963a) Selli attribuil un’etd silurica a
questa formazione, riferendola alla « Formazione di
Val Visdende » dell'Ordoviciano inferiore. A mio av-
viso, le conclusioni di un’eta carbonifera a cui giun-
sero Vinassa de Regny (1913), Gortani e soprattutto
Selli (1946) sono ancora oggi perfettamente valide.
Eccone i motivi:

1) Condivido pienamente le ragioni addotte da
Selli (1946), e ciod: il Devonico emerge chiaramente
dagli argilloscisti; in caso contrario bisognerebbe pen-
sare a faglie verticali o quasi, secondo il concetto di

Frech, il che & stato dimostrato inesatto (Gortani,
1922Y.

2) Selli (1963a) attribuisce alla « Formazione
di Val Visdende », di cui queste rocce farebbero par-
te, un'etd ordoviciana, anzi prevalentemente eoordo-
viciana, in base ai rapporti con le rocce a contatto.
Ma seguendo questo criterio, ne segue chiaramente
che nella zona da me esaminata questi terreni vanno
attribuiti al Carbonifero. Qual migliore esempio, in-
fatti, de! versante meridionale del M. Avanza, ove
queste rocce sono molto chiaramente comprese fra i
terreni del Devonico e quelli del Permico? E sull’era
di queste due formazioni lo stesso Selli concorda.

3) Selli (1963a) ritiene che il contatto fra que-
ste formazioni eosiluriche ed il Carbonifero inferiore
e medio delle Carniche Centrali si abbia lungo la

_cosiddetta linea della Val Bordaglia. Cosi facendo ven.

gono staccati gli scisti che fasciano i Monti Creta-
bianca e Volaia da quelli che avvolgono le pieghe del-
I allineamento  Avajust-Navastolt-Avanza. Ma questi
scisti — come riferisce Gortani (1957, pag. 129) —
sono fra loro uguali ed in diretta continuazione.

4) La « Formazione della Val Visdende », che
cingerebbe completamente i gruppi paleozoici dei
Monti Peralba ed Avanza, a Sud viene a contatto
tettonico (Selli, 1963a) o quasi sempre tettonico
(Selli, 1963b) con le formazioni permo-triassiche. Se-
condo me, per il Monte Avanza, tale contatto non &
tettonico, ma semplicemente un contatto trasgressivo.
Lo confermerebbe il tipico conglomerato basale che
si osserva da C.ra Avanza « di qua di sotto » a Piera-
beck. Lo stesso Selli (1946) ritiene che le interca-

102

lazioni argilloso-arenacee grigiastre o verdastre che si
osservano immediatamente sopra alla base conglome-
ratica dei terreni permici debbano con ogni probabi-
lita provenire dal disfacimento degli argilloscisti, il
che sarebbe una prova indiretta dell’etd carbonifera
del substrato.

5) La giacitura trasgressiva degli scisti sopra i
calcari sarebbe provata ancora (Gortani, 1913) dalla
diversa inclinazione degli uni sugli altri (e cid si pud
osservare bene in quasi tutte le zone di contatto).
dall’emergere di « creste e dossoni » fuori della coper-
tura scistosa (T. Degano, fianco destro), dai lembi
di scisto che rimangono ancora a varie altezze (ad es.
a Nord della cima dell’Avanza, a q. 2000 circa).

Concludendo, sono dell’opinione che, finché non
saranno portati dati pitt convincenti, Pinterpretazione
data da Gortani e soprattutto da Selli nel 1946, e
le prove che la sostengono, siano ancora oggi le pid
valide e plausibili, e che quindi i terreni in questione
siano di etd carbonifera.

Poco a levante della zona mineralizzata, dalle
propaggini meridionali del M. Navastolt fino alla C.ra
Avanza «di qua di sotto» affiorano in gran copia
delle rocce di colore prevalentemente verde scuro o
grigiastro, con manifesta tendenza alla laminazione.
Sono normalmente fessurate secondo linee pitt 0 meno
irregolari, che le dividono in numerosi blocchi. Mot-
fologicamente esse risaltano abbastanza bene, per la
maggior loro resistenza all’erosione, sui terreni scisto-
si carboniferi che le circondano.

Queste rocce sono state variamente definite da-
gli studiosi che si occuparono di questa zona. Vinas-
sa de Regny (1913) scrive che « le solite rocce erut-
tive accompagnano gli scisti carboniferi attorno a C.ra
Avanza di qua di sopra». Nella legenda del foglio
« Ampezzo » (Gortani et al., 1933) queste rocce sono
segnate sotto la voce « porfiriti, diabasi, spiliti ¢ tu-
fi ». Per Azzini (1939) si tratterebbe di una porfirite
quarzifera; per Selli (1946) di diabasi interposti nella
parte pitl alta della serie carbonifera. Quest’ultimo
Autore recentemente (1963) ascrive tali rocce alla
« Formazione di Fleons », dell’Ordoviciano inferiore,
costituita essenzialmente da arenarie.

Ho creduto opportuno, data la scarsita di noti-
zie petrografiche e la diversita di interpretazioni esi-
stenti sulla natura di queste rocce, eseguire per que-
=to affioramento una fitta campionatura ed uno studio
petrografico, corredato da analisi chimica.

Ad occhio nudo si possono distinguere chiara-
mente, immersi in una massa di fondo grigio-verda-
stra, dei fenocristalli di quarzo, in genere di forma
oblunga ed allineati, e, pitt difficilmente e di rado, di
‘eldispato. All'esame microscopico, la roccia presenta
una struttura fondamentale distintamente porfirica,



Fic. 3 - Porfido quarzifero laminato del M. Avanza: fenocri-
stalli di quarzo a contorni sinnosi per riassorbimento, in una
nassa di fordo mricrogranulare, N +, 50% cirea.

con fenocristalli di quarzo, plagioclasio e biotite im-
mersi in una pasta di fondo microgranulare, preva-
lentemente quarzoso-albitico-sericitica.

I fenocristalli di quarzo si presentano di regola
corrosi, con frequente arrotondamento degli spigoli e
protusioni della massa fondamentale entro i cristalli
(fig. 3). Hanno dimensioni variabili, anche in uno
stesso campione, in media da 1,2 a 23 mm e co-
stituiscono, sempre mediamente, il 209% della com-
pagine della roccia. Comuni sono le fratturazion] ed
i fenomeni di estinzione ondulata,

Quantitativamente subordinati al quarzo compa-
tono i fenocristalli di plagioclasio, in abito idiomorfo,
di dimensioni medie intorno al millimetro. Sono di
regola torbidi per una diffusa trasformazione sericitica
e pitt di rado calcitica, in forma di plaghette che inte-
ressano generalmente tutta la massa dei cristalli, Pre-
sentano fenomeni di cataclasi e di riassorbimento da
parte della pasta di fondo. Non sono state osservate
zonature; frequenti le geminazioni secondo la legge
dell’albite, rare quelle albite-Carlsbad. Da determina-
zioni eseguite in geminati secondo la legge dell’al-
bite, in zona simmetrica, ho ottenuto un valore mas-
simo dell’angolo d’estinzione di 17°. Tenendo conto
che gli indici di rifrazione sono minori o prossimi a
quelli del balsamo, ritengo trattarsi di plagioclasi di
tipo albitico, con un contenuto in An del 4% T pla-
gioclasi sono particolarmente diffusi negli affioramenti
a4 quota pit elevata, mentre si fanno rari o mancano
in quelli prossimi a C.ra Avanza « di qua di sotto ».

Gli originari efementi colorati, la cui quantita &
per lo piti assai scarsa, sono stati profondamente alte-
rati, subendo un abbassamento fortissimo della biri-
frazione. Di rado ho potuto ancora riconoscere parti
abbastanza ben conservate di biotite. Comunemente
sono trasformati in un fine aggregato di lamelle clo-
ritiche con pleocroismo da verde-giallo chiaro a verde

scuro, e colori d’interferenza anomali blu-violetto, ca-
ratteristici della pennina negativa. Comune ed abbon-
dante ¢ una minuta granulazione di ossidi di ferro,
disposti di preferenza parallelamente agli originari
piani di sfaldatura della biotite, Diffusi sono i feno-
meni di riassorbimento magmatico e le deformazioni.

Tra gli accessori: apatite, zircone, ossidi ed idros-
sidi di Fe.

La massa di fondo microgranulare & costituita da
granuletti di quarzo ed albite, plaghette cloritiche, e
soprattutto da lamelle sericitiche, in cui & diffusa una
minuta granulazione di ossidi ed idrossidi di Fe.

L’esame microscopico a N + mette bene in evi-
denza una certa suddivisione in letti od in bande
della pasta fondamentale, principalmente a causa del-
'andamento subparallelo degli sciami di lamelle seri-
citiche, che conferiscono alla roccia una incipiente sci-
stosita. La struttura originaria uniforme, ben evidente
in quelle zone sfuggite alla laminazione, come le zone
d’ombra dei cristalli e le protusioni entro gli stessi,
¢ stata « modificata » per cui queste rocce presentano
attualmente un grado di metamorfismo a carattere di-
namico abbastanza evidente. La sericite, cosi abbon-
dante, si sarebbe formata probabilmente sia per tra-
sformazione di originario feldispato potassico (sani-
dino), sia a spese della stessa massa di fondo. I feno-
cristalli di quarzo ed albite sono sfuggiti in buona
parte ai processi di Jaminazione e sono ancora distin-
tamente riconoscibili.

L’analisi chimica da me eseguita su un campione
prelevato a q. 1950 circa, alla base degli spuntoni
contrassegnati con q. 2006 nella tavoletta « Forni
Avoltri », ha fornito i seguenti risultati:

Sio, C. ... 6889
TiO, . . . . . 038
ALO, . . . . ., 1538
PeO, =« s : = o 114
FeO . . . . . 273
MnO D 0,05
MgO T 0,80
CaO X . . . . 1,26
Na O oo B 3,64
K.0 s s % ow i 308
PO, . . . . . 023
HO+ . . . . . 25
HO- . . . . . 031
TOTALE . . . . 10066

Formula magmatica di Niggli:
alk |k
273 | 0,36

si al

342 ‘ 4438

fm

21,3

C

_6.6 .

mg ti |e/fm
028 | 21 | 031

In base alla classificazione magmatica di Niggli,
la roccia esaminata puo essere compresa nel gruppo
dei magmi trondhjemitici, tipo natronrapakivitico del-
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la serie alcali-calcica, con tendenza al tipo rapakivitico
della serie potassica.

Sulla base dei seguenti coefficienti calcolati col
metodo Rittmann:

$i0, ‘ Al

FM ‘CaO | Alk | K an ca”
68,89 | 13,84

574 | 126 | 855 | 036 | 010 | —191

Al tipo litologico in esame corrisponde ad una riolite.

Concludendo, ritengo si possa classificare le rocce
in esame come dei porfidi quarziferi laminati. Le rocce
originarie sono da collocarsi molto probabilmente fra
- prodotti effusivi del ciclo magmatico ercinico, al pari
di molte altre vulcaniti della Catena Carnica, e la
trasformazione in materiali dinamometamorfosati sa-
rebbe opera dell’orogenesi alpina e del concomitante
metamorfismo di dislocazione.

Per quanto riguarda i rapporti di giacitura fra
queste rocce e la compagine scistosa carbonifera, Az-
zini (1939) ritiene trattarsi di una forma filoniana,
Selli (1946) di interposizioni nella parte pitt alta
della serie carbonifera, mentre Gortani (1957) & del-
Popinione che « gli ammassi eruttivi sparsi nella for-
mazione scistosa carbonifera, almeno i minori, siano
sradicati e trasportati in modo analogo ai « grugni »
ofiolitici sparsi nelle argille scagliose dell’Appennino
Tosco-Emiliano ». E’ piuttosto difficile esprimere un
giudizio, data la limitata estensione di queste masse
e dato che ci troviamo in un settore tettonicamente
alquanto disturbato. Ma, per quanto & possibile vede-
re, sembrercbbe trattarsi di afforamenti a carattere
filoniano, soprattutto per quanto riguarda quelli situa-
ti a quota piu elevata,

Secondo Gentili e Pellizzer (1964) le rocce erut-
tive nelle Alpi Paleocarniche sono sempre connesse
a sedimenti del Carbonifero. Questa sarebbe quindi
un’ulteriore prova di un’etd carbonifera della forma-
zione entro cui le vulcaniti a Sud dell’Avanza sono
chiaramente inglobate. Pitt particolarmente — sempre
secondo Gentili e Pellizzer — le rocce eruttive affio-
rerebberc nella zona di separazione fra la « litofacies
Hochwipfel » e la « litofacics Dimon » ed in scaglie
entro quest’ultima. Poiché la parte alta dell’« Hoch-
wipfel » ¢ la « formazione Dimon » veneono attri-
buite al Westfaliano, secondo le pitt recenti datazioni
di Selli (1963a), westfaliane sarebbero le rocce erut-
tive carniche. Secondo Gortani (1933) invece, la mes.
sa in posto delle vulcaniti abbraccerebbe nella Catena
Carnica un lasso di tempo piti ampio, comprendendo
il Carbonifero superiore ed il Permiano inferiore.

Permiano medio-inferiore

I terreni di questo periodo sono rappresentati
dalla classica « Formazione di Val Gardena » e dal suo
conglomerato basale. Questo conglomerato & costitui-
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to da elementi in prevalenza quarzosi, a cemento quar-
zoso-micaceo, di colore rossastro e poggia trasgressivo
sopra i terreni carboniferi da C.ra Avanza « di qua di
sotto » fino al Piano della Guerra. Piccoli lembi affio-
rano pure poco ad Est di C.ra di Casa Vecchia.

Verso Palto, a questo conglomerato, oppure sopra
la stessa compagine carbonifera, poggiano delle are-
narie di colore rosso-vino acceso, a grana per lo pil
minuta, talora con intercalazioni argilloso-arenacee ver-
dognole, a stratificazione in genere ben evidente e
sottile. Affiorano secondo una fascia orientata press’a
poco secondo E-W da C.ra di Casa Vecchia fino in
prossimitd di Pierabeck, a Sud del « complesso argillo-
scistoso carbonifero ». Sono prive di fossili. Per quan-
to riguarda Detd, Selli (1936a) ritiene che questa
facies possa comprendere in certe zone delle Alpi Car-
niche, oltre al Permiano medio, anche parte del Per-
miano inferiore.

Cuaternario

Questi depositi hanno scarsa importanza nella
nostra zona. Abbondanti detriti di falda e coni di
detrito si osservano al piede dei terreni calcarei silu-
rico-devonici. Depositi morenici commisti a detriti di
falda sono pure presenti in prossimita di C.ra Avanza
«di qua di sotto » e di C.ra Valz, mentre in localita
Pian della Guerra e lungo il T. Degano si estendono
alluvioni postglaciali terrazzate. Piccoli conoidi di de-
iezione si trovano allo sbocco dei rii che scendono
dal versante meridionale dell’ Avanza nel Rio di
Avanza.

TETTONICA

La tettonica del territorio rilevato pud esser
inquadrata nel complesso sistema di pieghe, che nella
Catena Carnica costituiscono la serie degli ellissoidi,
ed in alcuni sistemi di faglie che ’accompagnano.

Tralasciando i lavori pitt antichi, necessariamente
incompleti e di semplice valore storico (Stache, 1883;
Frech, 1884; Taramelli, 1887), le pit interessanti
interpretazioni tettoniche di questa regione sono ope-
ra di Heritsch (1936), Gortani (1926, 1957) e Selli
(1946, 1963a).

Heritsch (1936) pensd che la Catena Carnica
fosse costituita da un sistema di falde di ricoprimento
(precisamente 10) ed ascrisse la giogaia M. Navastolt-
Avanza-Chiadenis alla coltre metamorfica del Moos-
kofel (pag. 116 e profilo XIII).pur riconoscendone
la struttura ad anticlinale fortemente compressa. Tan-
to per il Peralba che per I’Avanza, la critica ad He-
ritsch venne fatta egregiamente da Selli (1946). Gor-
tani (1957) ha pure criticato acutamente la conce-
zione di una struttura a coltri nelle Alpi Carniche,
ritenendo che il motivo fondamentale fosse una strut-



tura a pieghe, convertite in scaglie embriciate da ulte-
riori spinte.

Gortani e Vinassa de Regny (1911) hanno rico-
nosciuto per il M. Avanza una struttura di ellissoide
completo, con nucleo silurico fortemente compresso,
circondato da masse devoniche; su questi terreni si
addossano gli scisti carboniferi nettamente trasgressi-
vi (Vinassa de Regny, 1913).

Nelle Alpi Carniche il fascio delle pieghe for-
mate dai calcari silurici e devonici, com’e appunto
il caso del gruppo dell’Avanza, si pud ricostruire ab-
bastanza bene poiché questi terreni emergono per una
certa ampiezza dalla copertura carbonifera. Secondo
Gortani (1922) si hanno in genere due tipi di pie-
ghe: anticlinali allungate ed ellissoidi compressi, iso-
lati e pitt spesso collegati in serie, come ad es. il
Peralba, Avanza, Avajust. L’ellissoide dell’Avanza, in
particolare, trattandosi di una piega molto compressa
e di masse rocciose piuttosto rigide, appare fratturato
in corrispondenza del nucleo silurico.

Selli (1946) nel suo interessante e convincente
studio sul M. Avanza considera le zolle calcaree devo-
niche come piccole scaglie tettoniche divise da super-
fici di scorrimento, contenenti spesso terreni silurici
fortemente compressi. Le supetfici di scorrimento di-
ventano generalmente sempre pitt ripide procedendo
da Est verso Ovest fino ad essere subverticali presso
il P.sso del Cacciatore, Tutte queste dislocazioni han-
no direzione N 50° E circa, Considerando le pendenze
— verso NW nelle pendici Nord e verso SW fino a
subverticali nel versante meridionale — la grande
massa calcarea del M. Avanza e Navastolt appare co-
me una vera e propria piega a ginocchio.

E’ alquanto difficile fare una ricostruzione tet-
tonica dettagliata dei terreni del complesso carboni-
fero, poiché uno dei suoi caratteri tipici & dato dalle
frequentissime variazioni di direzione e pendenza de-
gli strati, arricciamenti, piccoli scorrimenti, dovuti
evidentemente al loro comportamento plastico rispetto
alle sollecitazioni tettoniche. Approssimativamente si
ha per questo complesso una generale pendenza verso
SW. Esso sostiene i terreni permiani, pure aventi una
generale pendenza verso SW. Le masse siluriche affio-
ranti nel versante settentrionale della giogaia altro
non sarebbero (Selli, 1946) che il basamento del
Devonico venuto a giorno ad opera dell’erosione.

Per quanto riguarda il contatto meridionale fra
le masse silurico-devoniche ed i terreni carboniferi,
Selli (1946) ritiene trattarsi di un originario contatto
normale per sovrapposizione stratigrafica e solo in se-
guito tettonizzato, quando, a causa di spinte dirette
verso NE, si ebbe un « arrovesciamento » del Carbo-
nifero contro i fianchi meridionali del Monte Peralba,
Chiadenis, Avanza e Navastolt. Esso ha un andamento
generale ENE-WSW.

Volendo considerare Peta di tutti questi movi-
menti, va precisato come tale problema sia particolar-
mente arduo, dato che la struttura tettonica che si
osserva attualmente rappresenta senza dubbio il risul-
tato di movimenti legati all’orogenesi ercinica (che
avrebbe determinato la struttura fondamentale) ed
alpina (che avrebbe variamente modificato la preesi-
stente struttura). Le numerose dislocazioni con an-
damento NE-SW sembrano posteriori ai movimenti
ercinici che hanno determinato la struttura fonda-
mentale d’ellissoide, e forse sono alpini. Queste diret-
trici tettoniche sono parallele alla cosiddetta « linea
della Val Bordaglia », linea di dislocazione d’impor-
tanza regionale, sicuramente alpina (Selli, 1946) od
addirittura in parte anche pitt recente (Heritsch e
Schwinner, 1925). Lo spostamento, nel caso del grup-
po del M. Avanza, sarebbe stato facilitato dai lembi
di scisto « impigliati » nelle rigide masse calcaree in
via di assestamento, i quali avrebbero agito da « lu-
brificante tettonico ». Questi movimenti sarebbero poi
responsabili dell’ andamento irregolare, almeno nei
particolari, del contatto calcari-argilloscisti nel versan-
te meridionale dell’Avanza.

Si deve rimarcare infine (Selli, 1946) come sia
difficile dire quali disturbi siano propriamente alpini
e quali ercinici, e, per uno stesso motivo, quale effet-
to abbia avuto I'una o I'altra orogenesi.

IL GIACIMENTO

La miniera

I1 primo documento sulla miniera del M. Avanza
¢ un atto del 778, nel quale il duca Mastellione
donava a Beato Abato ed al Monastero di Sesti il
castello e la villa di Forni in Carnia ... « cum omni
pertinentiam, ut est terris, pratis, silvis... ferro et
ramen ». In quel periodo in Carnia aveva ripreso
una certa attivita I'industria mineraria, ed in special
modo I'industria dell’estrazione dei minerali di rame
ed argento, precisamente presso il paesetto che dai
forni di fusione aveva preso il nome. Esistono docu-
menti pure che citano lavori d’ escavazione al M.
Avanza alla fine del secolo XV; nel 1530-35 diresse
la miniera di Forni Avoltri Vannuccio Biringuccio,
come egli ricorda nel suo libro « De Pirothecnia ».
Si hanno notizie poi di coltivazione all’Avanza nel
1640 od all’epoca di Napoleone I.

Nel 1859, in base ai promettenti risultati di al-
cune analisi fatte a Londra, a Vienna e dall’ing. Bauer,
la Societa Veneta Montanistica (S.V.M.) riprese i la-
vori (erano impiegati fino a 400 operai) con criteri
relativamente moderni e grandi mezzi finanziari, Po-
chi anni dopo, con I'annessione del Veneto all'Italia,
la S.V.M. (di nome era veneta, ma tedesca per capi-
tali e direzione) chiuse tutte le miniere, abbando-
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nando anche quella del M. Avanza. A quel tempo
esistevano 8 gallerie, che esploravano il giacimento
da q. 1686 (galleria Q. Sella) a q. 1861 (galleria
Bauer).

Negli anni 1890, 1903 e 1921 imprenditori pri-
vati eseguirono solamente limitate ricerche.

Un’energica ripresa delle ricerche e dei lavori si
ebbe nel 1939 ad opera della Soc. An. Miniere di
M. Avanza (S.AMM.A.), la quale ottenne, quattro
anni dopo, regolare concessione per la coltivazione
di rame, antimonio, argento, zinco, piombo, mercu-
rio, arsenico e per la durata di 60 anni. Vennero
riattivate la maggior parte delle vecchie gallerie, fu
costruita una teleferica che collegava la miniera al fon-
dovalle (localita Pian della guerra), e venne messa
in opera una laveria della potenzialita di 100 tonn,/
giorno, con arricchimento mediante flottazione. La
coltivazione si protrasse solamente durante il breve
periodo bellico. Successivamente i lavori vennero
completamente abbandonati ed i macchinari smontati.
La concessione venne dichiarata decaduta nel 1952,
Ora tutto giace nel pin squallido abbandono, Le ar-
mature in abete sono completamente marce. Le gal-
lerie sono in gran parte franate, ed individuabili ap-
pena dai cumuli delle discariche (Feruglio, 1964).

11 sottosuolo

Attualmente ¢ alquanto rischioso, per non dire
impossibile, entrare e percorrere le gallerie. Nel set-
tembre del 1963 sono riuscito a visitare parzialmente
le gallerie Bauer e Mulazzani. Per la descrizione del
sottosuolo mi son dovuto basare molto sugli scarsi
ed incompleti studi precedenti, le varie planimetrie
della miniera, le relazioni private redatte per i vari
imprenditori, i dati avuti gentilmente dall’archivio del
Distretto Mineratio di Trieste e dalla viva voce di
tecnici ed operai che lavorarono nell’'ultimo periodo
dattivita della miniera.

Tutte le gallerie impostate nei terreni scistosi
carboniferi sono in traversobanco ed hanno avuto lo
scopo di raggiungere il contatto con il calcare devo-
nico. Le prime, in ordine di tempo, vennero impo-
state vicino all’affioramento mineralizzato (Bauer, Er-
rera, Schieling, Comello, O’Conor, Mulazzani): in un
secondo tempo sorse la necessita di costruire le due
gallerie di ribasso, Biringaccio e Q. Sella. T livelli
attivi al periodo dell’ultima coltivazione erano, dal
basso all’alto:

) livello Q. Sella, 1686 m s.l.m.

) livello Mulazzani, 1780 m s.l.m.
3) livello O’Conor, 1815 m slm.
4 livello Bauer, 1861 m s.l.m.

1
2

La galleria Bauer, la piti alta e vicina al contatto
calcari-scisti, dopo un primo tratto di traversobanco
(40 m circa) nei terreni scistosi, tettonicamente al-
quanto tormentati, segue in direzione — a destra ed
a sinistra — il contatto mineralizzato per comples-
sivi m 70. Il minerale di gran lunga pit abbondante
¢ la baritina. La potenza del filone & intorno ai due
metri; la potenza ridotta dei minerali metallici & di
5-10 em. Entro il calcare, di aspetto saccaroide, si pud
ben osservare, al termine del traversobanco, cristalli
e venuzze di tetraedrite variamente orientate.

La galleria O’Conor non & percorribile e I'im-
bocco & appena individuabile per le discariche. Essa
era collegata mediante un fornello alla galleria Bauer,
¢ seguiva il contatto mineralizzato per un centinaio
di metri circa.

Nella galleria Mulazzani si & percorso il traver-
sobanco sempre in argilloscisti grigi. Al contatto con
il calcare s’incontra il filone, mineralizzato prevalen-
temente a barite, con tetraedrite molto in sottordine.
La potenza & assai variabile: si pud valutare il valore
medio ridotto a 1 m. La potenza ridotta dei minerali
scuri & di qualche centimetro. La seconda galleria ENE
(quella piti a Nord) & aperta in calcare compatto
chiaro sterile. Nell’allargamento di fronte al suo im-
bocco e nella traversetta che da esso si diparte verso

Q1780

1686

F16. 5 - Planinetria della miniera del M. Avanza come risulta
dai rilevi eseguiti durante Pultimo periodo di coltivazione (al-
cuni di questi nomi e quote non corrispondono perfettamente
col rilieve topografico eseguito dall’ing. Pellati e riportato in
Marinoni, 1881). g. 1686, livello Q. Sella; ¢. 1780, livello
Mulazzani; g. 1815, livello O'Coninor; g. 1861, livello Bauer.
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Nord, sono presenti scisti molto disturbati e tracce
di minerali metallici. Il tracciamento verso WSW, a
Sud del predetto lavoro, & ancora lungo il contatto
scisti-calcare. La traversa principale verso Nord & stata
condotta per circa 100 m nel calcare chiaro compatto,
completamente sterile. Al fondo di essa, si stacca un
tracciamento verso WSW, con ricomparsa degli scisti
e con le stesse caratteristiche di quello verso ENE
(forse un poco pitt mineralizzato). Marinoni (1881)
riferisce che nella galleria Mulazzani vennero trovati
numerosi ammassi metalliferi isolati in un calcare
scuro fortemente brecciato.

La galleria di ribasso Q. Sella incontrd il mine-
rale a 290 m circa dall'imbocco, con caratteristiche
abbastanza simili a quelle delle gallerie superiori.

L’andamento delle gallerie, come si pud osser-
vare in planimetria (fig. 5) mette in evidenza un
fatto interessante, e cio¢ la divisione della fascia mine-
ralizzata in due parti ben distinte, ad andamento circa
parallelo, distanti alcune decine di metri. Cid sarebbe
imputabile ad una faglia a direzione NE (D. di Col-
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bertaldo, 1960). A giorno si vede chiaramente (figg. 1
e 4) come il canalone ad andamento circa NE, che
scende in prossimitd delle gallerie, si sia impostato
in una delle tante faglie inverse, a direzione NE che
solcano la massa dell’Avanza. L’aspetto fortemente tet-
tonizzato degli scisti nella traversetta a direzione
Nord, che si diparte dall’allargamento di fronte alle
ramificazioni Est della Mulazzani, nonché la tessitura
brecciolare dei minerali metallici, depongono a questo
favore. Di tale avviso sono inoltre varie relazioni di
tecnici che seguirono i lavori nell’ultimo periodo di
coltivazione.

L’ambiente geologico-tettonico del giacimento

Numerose manifestazioni, specialmente a solfuri
e solfosali di Cu, Pb e Zn, affiorano nella Catena
Carnica entro i calcari silurico-devonici oppure al con-
ratto fra questi ed i terreni del « complesso argillo-
scistoso » carbonifero, ad una quota abbastanza ele-
vata (intorno ai 1800-2000 m). Si tratta di un oriz-

Fie. 6 - Ubicazione delle principali gallerie ed affioramenti metalliferi del M. Avanza.

1) Vecchia galleria (Romana?); 2) Tracce di mineralizzazione messe in evidenz

a dat soliti prodotti d'ossidazione (azzurrite, mala-

chite, ecc.); 3) Vecchio pozzo, impostato nel filone ed oggi franato; 4) Cava a cielo aperto denominata « Pietra Verde »; 3) Gal-
leria V. Biringuccio (anno 14372):; 6) Imbocco della galleria Baner; 7) Vecchi scavi a giorno nel calcare poveramente mineralizzato
(meneralizzazione diffusa); 8) lmbocco galleria O'Connor: 9) Imbocco galleria Mulazzani; 10) Imbocco della cosiddetta galleria
Biringoccia, oggi completamente franata; 11) Imbocco della gallevia Q. Sella; 12) Affioramento mineralizzato a barite, calcite.

tetraedrite; 13) Continuazione wverso Est della mineralizzazione
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con i caratteri di 12; 14) Prodotti d'essidazione vari.



zonte metallifero ben distinto, che si estende dalla
cima del M. Peralba ad occidente, fin presso Timau
ad oriente. I minerali pitt comuni sono fondamental-
mente tetraedrite, e, in quantitd variabili, pirite, cal-
copirite, blenda, galena, bournonite, cinabro, per lo
pit sotto forma di vene, piccoli filoni, impregnazioni.

La piti importante manifestazione metallifera di
tutta questa regione & stata sempre quella del M.
Avanza. L’esame superficiale di affioramenti mine-
ralizzati lungo quasi tutta la linea posta al piede della
grande scogliera calcarea, nel versante meridionale di
questo monte. Lungo il contatto infatti fra i calcari
massicci devonici ed i terreni scistosi carboniferi, si
osservano distintamente, a quote variabili fra i 1800
e 1950 m circa, estese chiazze rossastre per ossidi ed
idrossidi di ferro, patine verdastre ed azzurre di car-
bonati idrati di rame e macchie gialle di ocre d’anti-
monio, variamente distribuite. La mineralizzazione si
riscontra verso levante fin oltre il vallone che scende
dalla forcella che divide la cima dell’Avanza dal M.
Navastolt, mentre verso occidente si spinge fino in
prossimita di q. 1846 e della galleria Romana (?),
costituendo una fascia pilt 0 meno continua, con dire-
zione ENE-WSW e lunga circa 1500 m (fig. 6).

Il contatto mineralizzato & particolarmente evi-
dente proprio a monte di C.ra Avanza «di 1a di so-
pra », dove appunto sono state eseguite le prime ri-
cerche. In questa zona, denominata « Pietra Verde »
per Pintensa colorazione verde prodotta dalla mala-
chite, compare abbondante baritina entro il calcare
bianco devonico. Presenta colore bianco latteo, strut-
tura lamellare e tessitura piti frequente a rosetta. E’
molto simile, all’osservazione in superficie, a quella
di Comeglians (di Colbertaldo-Feruglio, 1964). Entro
le sacche di baritina, nel calcare od anche nella breccia
di frizione del contatto, si osservano qua e la, pla-
ghette ¢ vene di minerali metallici, specie di tetra-
edrite. Le tracce della mineralizzazione sono talora
messe maggiormente in evidenza da antichi scavi a
giorno o da semplici trincee e cunicoli esplorativi, spe-
cie nella zona a monte degli edifici della miniera, in
prossimita di q. 1900.

Al M. Avanza il minerale utile & costituito per
la maggior parte da tetraedrite, e subordinatamente
da galena, a cui si associano in quantita variabili,
ma sempre esigue, blenda, pirite e calcopirite. La
ganga ¢ costituita da barite prevalente, calcite e quar-
z0. Non ¢ stata confermata la presenza di fluorite e
cinabro (citato solamente entro il calcare cristallino
della galleria Biringuccio), come sembra sia stato pOs-
sibile in passato. I minerali secondari sono rappre-

) (*) Ritengo trattarsi della galleria che si scorge entro

il calcare devonico, a q. 1880 circa, 1 km. ad W degli edifici
1 . . q g

della miniera.
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Fi6. 7 - Sezione geologica N-S attraverso il giacimento del M.
Avanza. F, faglie; D, Devonico; Cb, Carbonifero; (sec. di
Colbertaldo).

sentati da malachite, azzurrite, ocre gialle d’antimo-
nio e prodotti limonitici.

La mineralizzazione mostra di essersi localizzata
in prevalenza al contatto anomalo fra i terreni sci-
stosi carboniferi ed i calcari devonici (fig. 7), dove
esiste una breccia di frizione talora notevole, costi-
tuita da elementi di scisto nero o verdastro, ricco in
noduli quarzosi, e da frammenti eterodimensionali di
calcare, immersi in una matrice nerastra scistoso-argil-
losa o grafitica. La mineralizzazione non & uniforme,
ma si presenta in modi piuttosto vari: in qualche
punto (specie nel calcare della parte alta del giaci-
mento) si ha un forte arricchimento, con formazione
di tasche ed ammassi (Marinoni, 1881): in altri
punti (negli scisti incassanti ed in quelli inclisi nella
breccia di frizione) una minuta diffusione guidata dai
piani di scistositd; in altri ancora (gallerie Bauer e
Mulazzani) in forma di arnioni o vene, specie la te-
traedrite, ad andamento irregolare, con varici e stroz-
zature. Talvolta la tetraedrite si trova disseminata in
cristalli (con dimensioni massime di qualche millime-
tro) entro il calcare bianco saccaroide (gallerie Bauer
e Mulazzani),

Forma del corpo minerario

Nel suo complesso la forma del corpo minerario
pud essere condotta a quella di un filone, formatosi
lungo un contatto anomalo (originariamente trasgres-
5ivo, successivamente tettonico), con potenza media
intorno al metro, a direzione predominante WSW-
ENE e piano quasi verticale abbastanza costante. Una
salbanda ¢ ben definita, quella verso gli « scisti » (al
tetto), e laltra & incerta e talvolta addentellata verso
i calcari (al letto). La tessitura & prevalentemente
brecciolare, ed & caratterizzata da parti metallifere
irregolarmente distribuite.
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Fic. 8 - Sezione N-S attraverso una mineralizzaziore del gia-

cimento del M. Avanza (sec. di Colbertaldo, 1954).

Altre manifestazioni

In passato vennero segnalati affioramenti mine-
ralizzati, che non mi & stato possibile rintracciare,
anche nel versante settentrionale del M. Avanza. Ho
potuto osservare invece tracce di mineralizzazione sia
sul fianco destro del T. Degano, presso le cave di
marmo, sia pilt evidentemente sul fianco sinistro, poco
sopra Pierabeck, allo sbocco della Val Bordaglia. In
questo punto venne aperta qualche anno fa una cava
di marmo (si tratta sempre della stessa facies calcarea
del versante opposto), la quale dovette venir abban-
donata per la presenza di numerose « macchie » do-
vute a prodotti d’alterazione di minerali metallici ( ma-
lachite, azzurrite, ecc. ...). Particolarmente abbon-
dante ho trovato in questa zona la pirite. Esili tracce
di minerali metallici ho notato pure lungo la strada
che da Rigolato porta al paese di Forni Avoltri, ad
1 km circa da quest’ultimo. Tutte queste mineraliz-
zazioni sono localizzate entro i medesimi terreni e
presentano gli stessi caratteri di quelli del M. Avanza.
Note da tempo (Marinoni, 1881) sono invece le esi-
gue mineralizzazioni della Val Sissanis e M. Peralba.

Qualche dato sulla composizione chimica e tenori dei
minerali

Riporto, a solo scopo indicativo, i risultati di alcune ana-
lisi eseguite durante ['ultimo periodo di coltivazione del gia-
cimento

L’analisi eseguita dalla Loro & Parisini a Milano nel
1941 sul concentrato di minerale non ossidato, in una prova
semi-industriale, ha dato i seguenti risultati;
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Cu C. ... 3392%
Sb .. ... 1441%
As §o% ¥ R 5,30%
Pb R B N 0,43%
Zn o m e w a 9,14%
Fe o B 5 vE 0,38%
S .. ... 2341%
Res. ins. . . . . 1232%
TOTALE . . . . 9931
Au  tracce

Ag gr. 170/tonn.

Le analisi eseguite dalla S. A. Miniere del Cadore han-
no fornito questi risultati:

Cu 6-6,40%

Pb 2,51-2,86%

Sb 1,68-2,07%

Ag 500-600 gr./tonn.

(Se effettivamente riferiti al tout-venant, questi valori sono
invero molto alti),

D. di Colbertaldo (1960) riferisce che da analisi eseguite
in passato da vari laboratori chimici si poteva ottenere nei
concentrati:

Cu . e ... 34,00%
Zn s 3 @ ® @ 9,009%
Pb e s m  m ¥ 3,00%
Sb ... 1441%

Ossido di bario
tracce di Au
Ag 780 gr./tonn.

30,009

Per quanto riguarda la tetraedrite, le analisi eseguite nel
laboratorio chimico della Societa Veneta Montanistica (Mari-
noni, 1881) hanno dato questi valori:

Cu . . . . . 3036%
Ag . . . . . 031%
He . . . . . 050%

Questo tenore in rame rappresenterebbe bene una media di
quanto & stato trovato per le tetraedriti antimonifere (Schnei-
derhhn, 1962).

Un’analisi piti completa (Kretschmer, 1911, anal. 80 in
Dana, 1952) da per la tetraedrite del M. Avanza la seguente
composizione:

Cu ... .. 3564%
Fe s o® om B G 0,80%
Zn T 8,19%
Ag e 0,18%
Hg s 8 = L g 2,67%
Pb

Ni

Co

Bi S ¢ Wi
Sb .. ... 2807%
As s B R OB m . i
S : C. .. 2474%
Rem. B
TOTALE 100,29

Essa viene classificata, per l'alto tenore in Zn, come una te-
traedrite zincifera.



£same minerografico dei minerali in luce riflessa e
trasmessa

Durante lo studio ottico di numerose sezioni lu-
cide e sottili ricavate da campioni da me raccolti nelle
gallerie, negli affioramenti e nelle discariche delle vec-
chie coltivazioni, sono stati individuati i seguenti mi-
nerali (?):

Minerali primari

— metallici: tetraedrite, galena, blenda, pirite, calco-
pirite, bournonite;
— non metallici: barite, quarzo, calcite;

Minerali secondari

— goethite, azzurrite, malachite, cerussite, covellina,
calcite,

Minerali primari metallici

Tetraedrite. E’, fra i minerali, metallici, di gran
lunga il piti abbondante. All’osservazione macroscopi-
ca appare di solito amorfa, a frattura concoide, di
colore grigio scuro, a lucentezza metallica nelle su-
perfici di frattura recenti e di colore grigio piombo
ed appannato sulle superfici alterate.

Allosservazione microscopica presenta potere di
riflessione abbastanza elevato, di poco inferiore a
quello della galena. Il colore di riflessione & bianco
grigio con punta al verde oliva. Non sono stati os-
servati fenomeni di pleocroismo, effetti d’anisotropia
o riflessi interni. A N + appare completamente
estinta.

La struttura ¢ cristallina. Le tessiture piti comuni
osscrvate sono quella cataclastica e di sostituzione,
specie a relitti o di penetrazione guidata. La tetra-
edrite s’accompagna di solito al quarzo I, il minerale
depositatosi per primo dalle soluzioni metallizzanti,
ed & associata 0 no ad altri minerali metallici. Quan-
do ha potuto svilupparsi interamente entro il calcare,
essa ha assunto talvolta un abito perfettamente idio-
morfo.

La tetraedrite ha operato sia sul quarzo, che, in
modo pilt evidente, sulla roccia incassante calcarea,
un forte processo di sostituzione. Si osserva di fre-
quente questo motivo: la tetraedrite penetra lungo le
microfratture del calcare « inquarzato » ed espleta
una forte sostituzione sulla parte carbonatica, della
quale non rimangono talora che dei minuscoli resti, I

(®)) Per avere un quadro minerografico pitt completo,
sono state prese in esame anche le sezioni lucide in possesso
del prof. D. di Colbertaldo, e ricavate da campioni raccolti
in superficie dal dott. F. Finato per la preparazione della sua
tesi di laurea.

cristalli di quarzo, piu resistenti, risultano soltanto
parzialmente corrosi dalla tetraedrite (tav. II, figg. 1
e 2). Quali resti di sostituzione, sono stati pure os-
servati cristallini di pirite, plaghette di scisto e gra-
fite, variamente distribuiti entro la massa del sol-
fosale.

Sia le plaghe, che i cristalli di tetraedrite sono
solcati da numerose fratture con spostamento o no
delle parti. Queste fratture, alcune pitt marcate, altre
pilt sottili, diversamente orientate, isolano entro la
massa del solfosale delle forme poliedriche eterodi-
mensionali. Esse possono essere riempite da minerali
metallici, e da prodotti secondari d’alterazione. Ove
pit intense furono le sollecitazioni tettoniche, la te-
traedrite presenta una tessitura cataclastica fino a
molto cataclastica (tav. II, figg. 3 e 4). Sono quivi
pitt evidenti i fenomeni d’alterazione e sostituzione,
specie ad opera della covellina.

Entro la tetraedrite sono state notate delle per-
fette forme romboedriche di calcite, Lo stesso motivo
¢ stato osservato (Oelsner, 1961) nei giacimenti filo-
niani a tetraedrite del Tirolo, analoghi a quello del
M. Avanza.

Ramdohr (1960) segnala la presenza di bourno-
nite al M. Avanza. Mi & stato possibile osservare que-
sto minerale in una sola sezione esaminata, entro la
tetraedrite, in forma di minute plaghette. Presenta
potere di riflessione leggermente superiore alla tetra-
edrite e colore bianco-grigio chiaro. L’ anisotropia &
chiaramente visibile, anche in aria, specie a Nicol
non perfettamente incrociati e forte illuminazione:
dal bruno rossiccio si passa al grigio celeste. Non
sono stati osservati riflessi interni. Quantunque in
forme microscopiche, le caratteristiche ottiche non la-
sciano dubbi nel ritenere questo minerale come bout-
nonite. Tetraedrite e bournonite si possono interpre-
tare come contemporanei, dato che non sono stati
osservati motivi strutturali tali che lasciassero pen-
sare ad una diversa posizione paragenetica. Lo stesso
motivo di deposizione contemporanea era gid stato
osservato e descritto per Comeglians (di Colbertaldo-
Feruglio, 1964).

Dal punto di vista paragenetico, la tetraedrite
appartiene alla prima fase metallizzante e risulta po-
steriore alla pirite e calcopirite.

Galena. Nello studio delle sezioni lucide & risul-
tato il solfuro piti abbondante. E’ variamente diffuso,
sempre perd in piccole quantita,

All'osservazione microscopica mostra i caratteri
ottici usuali. La struttura & cristallina, ben visibile
anche senza attacco chimico per la presenza di nume-
rose tracce dei piani di sfaldatura. Normalmente si
presenta in plaghe di forma e dimensioni varie, pit
o meno sfrangiate, isolate od associate agli altri mi-
nerali metallici.
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La galena rivela intense deformazioni tettoniche,
come appare dagli allineamenti, variamente ondulati
delle figure triangolari. Essa sovente appare sostituita
da cerussite per penetrazione guidata dai piani di
frattura o lungo i margini delle plaghe.

Entro il PbS, comune & la presenza di minute
plaghette di tetraedrite, interpretabili, a mio avviso,
come « ospiti vecchi» secondo la classificazione di
Schneiderhohn (1943) Jdelle inclusioni di minerali in
minerali metallici.

E’ ben dimostrato nello studio minerografico che
la galena segue parageneticamente la tetraedrite, co-
me si deduce dai motivi di sostituzione, mentre non
sempre chiara risulta la sua posizione rispetto alla

blenda.

Blenda. E’ un minerale piuttosto raro e localiz-
zato di preferenza nella parte alta del giacimento.

All’osservazione microscopica a N // mostra i
caratteri ottici usuali; a N + presenta riflessi interni
variabili da grigio arancio a rosso bruno od addirit-
tura appare estinta. La struttura & cristallina, messa
in evidenza da numerosi pacchetti di lamelle a gemi-
nazione polisintetica, chiaramente visibili anche senza
attacco chimico.

La blenda si presenta di regola allotriomorfa,
in aggregati granulari variamente fratturati e sfran-
giati, e si accompagna comunemente alla galena.

Parageneticamente il ZnS risulta posteriore alla
tetraedrite e sembra chiudere la prima fase metalliz-
zante; sostituisce infatti pill o meno intensamente
tutti i minerali metallici, specie la tetraedrite. Talora
entro la blenda compaiono minuti granuli di tetra-
edrite, disposti senza alcun ordine preferenziale, ed
interpretabili come resti di sostituzione, dato che smi-
stamenti di tetraedrite in blenda sono molto rari ed
hanno forma lamellare (Ramdohr, 1960).

Pirite. E’ un minerale piuttosto raro ed irrego-
larmente diffuso. All’ esame microscopico possiamo
distinguere due varieta di pirite: quella contenuta
originariamente nello scisto della breccia di frizione
e quella depositatasi successivamente ad opera delle
soluzioni metallizzanti.

Nel primo caso si tratta comunemente di indivi-
dui cristallini, di dimensioni microscopiche, ad abito
cubico e pentagonododecaedrico, isolati o riuniti in
fitti aggregati, associati allo scisto entro la breccia di
frizione. Il colore di riflessione & giallo chiaro. Non
si osservano fenomeni di pleocroismo e manca od &
appena percettibile una lieve anisotropia. Essi mo-
strano di aver variamente reagito alle sollecitazioni
tettoniche: alcuni sono fratturati, altri hanno assunto
una forma tondeggiante. Questi ultimi possono venir
considerati delle vere e proprie «sfere di rotola-
mento » originatesi per disgregazione meccanica. I
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cristalli di pirite singenetica sono sfuggiti parzial-
mente o totalmente ai processi di sostituzione ope-
rati dai minerali metallici e di ganga di origine idro-
termale, mantenendo entro il metasoma la forma
originaria.

La seconda varieta di pirite ¢ quella depositata
dalle soluzioni metallizzanti e si presenta in cristalli
e granuli eterodimensionali, oppure in festoncini. La
struttura & sempre nettamente cristallina, Si possono
osservare sia degli individui poco fratturati, senza o
con lieve distacco delle parti e cementati di solito da
tetraedrite, sia degli individui in cui la fratturazione
& stata cosli spinta da formare un fitto aggregato di
granuli di forma e dimensioni molto variabili.

All’ osservazione microscopica, questa pirite si
mostra sensibilmente diversa dalla prima, poiché ac-
canto a zone con i caratteri ottici normali per questo
solfuro, quali il colore giallo e la perfetta isotropia,
compaiono zone distintamente pill chiare, con debole
ma chiaro pleocroismo, ed evidenti effetti d’anisotro-
pia, con toni che vanno dal bruno scuro al grigio ce-
leste; cid sarebbe imputabile, molto probabilmente,
ad una composizione non perfettamente stechio-
metrica.

Per quanto riguarda la posizione paragenetica,
ritengo che la pirite sia il primo minerale metallico
depositatosi,

Va fatto presente infine, come non sempre sia
agevole distinguere le due varieta di pirite, cioé quella
singenetica e quella epigenetica. Oltre alle diverse ca-
ratteristiche ottiche, un criterio di riconoscimento po-
trebbe essere il seguente: la pirite singenetica si ac-
compagna a resti di calcare e scisto, o granuletti di
quarzo sfuggiti alla sostituzione, mentre la pirite idro-
termale & legata principalmente ai minerali metallici,
specie calcopirite e tetraedrite.

Calcopirite. Nelle sezioni lucide esaminate la cal-
copirite risulta molto rara. I caratteri ottici sono quel-
li usuali: colore giallo oro, potere di riflessione ele-
vato, pleocroismo assente in aria ed appena visibile
in olio, effetti d’anisotropia appena percettibili in aria
e deboli in olio.

In forma di plaghette allotriomorfe, si mostra

prodotti di smistamento.

Parageneticamente sembra posteriore solamente
alla pirite, come lasciano capire le tessiture di sosti-
tuzione, marginali od a relitti, fra questi due minerali.

Minerali primari non metallici

Barite. B’ il minerale di ganga pitt abbondante.
Oltre che costituire gran parte del filone, la barite
si trova in tasche e sacche entro il calcare devonico,
sempre in prossimita del contatto mineralizzato. Du-
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rante gli ultimi periodi di attivita della miniera, essa
¢ stata oggetto saltuariamente di coltivazione.

Il suo colore & bianco latteo; presenta di solito
una struttura nettamente cristallina, messa in eviden-
za da aggregati di lamelle, lunghe in media alcuni
centimetri, talora con tipica tessitura a rosetta, ed &
molto simile a quella di Comeglians; talvolta & stata
pure osservata in masse completamente amorfe.

In sezione lucida presenta un potere di rifles-
sione molto basso; intermedio fra quello del quarzo
¢ quello della calcite, con colore di riflessione grigio
scuro ed intensi riflessi interni biancastri. Otticamente
¢ sempre ben distinguibile dagli altri minerali di
ganga coi quali & comunemente associata.

Nei suoi rapporti con i minerali metallici e di
ganga, la barite si comporta come metasoma. Essa
appartiene sicuramente alla seconda fase metallizzan-
te. Oltre a rinsaldare i frammenti di roccia e mine-
rali, essa ha operato un processo di sostituzione piut-
tosto intenso.

Tanto macroscopicamente che all’ osservazione
microscopica, la barite mostra di aver subito gli ef-
fetti di movimenti tettonici nettamente posteriori alla
sua deposizione, in quanto le lamelle sono non di rado
incurvate e fratturate.

Quarzo. 1l quarzo di origine idrotermale & un
minerale abbastanza diffuso, tanto nelle rocce incas-
santi in prossimita dell’area mineralizzata, quanto so-
prattutto nel filone come minerale di ganga.

L’esame microscopico delle sezioni sottili e lu-
cide mostra chiaramente come la deposizione dei mi-
nerali metallici sia stata preceduta da un intenso pro-
cesso di « inquarzamento » che ha interessato sia la
breccia di frizione, sia gli scisti al tetto, sia, pit vi-
stosamente, i calcari devonici.

1l quarzo si presenta quasi sempre in forme pri-
smatiche bipiramidate, perfettamente idiomotfe con
dimensioni medie intorno al millimetro. La corrosione
diagnostica di Meen ha mostrato che si tratta di quar-
zo trigonale. Oltre che individui isolati, disposti sen-
z'alcuna orientazione preferenziale, si osservano pure
delle plaghe eterodimensionali a contorni poligonali
od irregolari, probabilmente a causa di una cristalliz-
zazione incompleta.

Come ¢ stato dettagliatamente descritto per il
giacimento di Comeglians (di Colbertaldo-Feruglio,
1964), il quarzo che ha sostituito parti di scisto ap-
pare di colore grigio scuro o nero, e torbido per la
presenza di minuti resti di palasoma sfuggiti all'in-
tenso processo di sostituzione operato da questo mi-
nerale. D’altro canto invece, il quarzo che ha potuto
svilupparsi interamente nel calcare, si presenta per-
fettamente limpido e contiene solo di rado minuscole

Fice. 9 e 10 - Metacristalli di quarzo nel calcare devonico del
M. Avanza, in prossimita dell'area mineralizzata. Si osserva
molto bene come le sezioni normali a z, dopo attacco con HF
al 6,5% per 3-4 ore (reazione di Meen) wmettano in evidenza
un deciso accrescimento a zone. Si tratta di guarzo o. Sez. lu-
cide, N //. 80X circa.

inclusioni di calcite, disposte talvolta parallelamente
alle facce dei cristalli, lungo le zone di accresci-
mento.

In base ai criteri strutturali e tessiturali di de-
terminazione dei metacristalli di minerali metallici o
non metallici (Genkin, 1963; Borodin, 1963) possia-
mo ritenere queste forme di quarzo dei veri e propri
metacristalli (figg. 9 e 10). Nelle sezioni lucide e
sottili esaminate, sono stati osservati molti motivi di
struttura e tessitura simili a quelli descritti da Ku-
tina (1963) per i metacristalli di quarzo in siderite,
provenienti dalla Main Voitech Vein del giacimento
di Pzribram. In particolare: presenza di metacristalli
accanto a forme metasomatiche di quarzo variamente
ramificate; cristalli di quarzo, sviluppati idiomorfica-
mente, che passano in forme a vene; presenza di par-
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ticelle di palasoma non sostituite all’interno dei cri-
stalli idiomorficamente sviluppati; cristalli di quarzo
che passano da un lato a forme lobate, ecc. . .. Johan
e Hak (1963), in base a studi sul meccanismo di for-
mazione dei metacristalli di quarzo in blenda, riten-
gono che per la formazione dei metacristalli giochino
un ruolo decisivo i rapporti fra le direzioni di orien-
tazione preferenziale dei processi metasomatici nel
palasoma e la forma dei cristalli del metasoma che
si sviluppano, ciog i metacristalli. Nel caso in esame
non sempre ¢ chiaro quale influenza abbia avuta cia-
scuna delle parti che condizionano la formazione dei
metacristalli: & probabile che la direzione di orienta-
zione del processo metasomatico, per quanto riguar-
da il calcare, sia stata determinata da una minuta frat-
turazione,

Qualche cristallo di quarzo appare in forma pi
0 meno « cariata ». Cido sarebbe imputabile, a mio
avviso, non ad una parziale sostituzione, bensi ad
un accrescimento idioblastico non perfettamente svi-
lappato (Ramdohr, 1960). La presenza di queste
forme scheletriche, imperfettamente sviluppate, accan-
to a cristalli ben formati dello stesso minerale, risulta
uno dei pitt importanti criteri di determinazione dei
metacristalli, come riporta Genkin (1963).

I minerali metallici, specie la tetraedrite, si mo-
strano associati in prevalenza alle varieta di quarzo
sopra descritte (quarzo T), sulle quali operano una
pili o meno intensa sostituzione. In questo caso i
cristalli di quarzo assumono di solito una forma irre-
golare, sfrangiata, corrosa. Cid & particolarmente evi-
dente nelle plaghe pit estese di tetraedrite entro il
calcare, in quanto il solfosale ha potuto sostituire com-
pletamente la calcite della roccia incassante, mentre
i cristalli di quarzo inclusi sono in parte sfuggiti a

questo processo, come gid esposto a pag. 111.

In qualche sezione & stato possibile osservare
degli individui cristallini e plaghette di quarzo, con
caratteri ottici simili a quelli gid descritti, disposti
lungo i piani di sfaldatura, geminazione o tra le la-
melle della barite o della calcite, mostrando cosi di
essersi deposti in un periodo posteriore a questi mi-
nerali. Questo quarzo, quantitativamente di molto su-
bordinato al primo, apparterrebbe alla seconda fase
metallizzante (quarzo IT).

Si possono cosi distinguere due generazioni di
quarzo: un quarzo I che ha aperto il ciclo metalliz
zante, ed un quarzo II, che rappresenta I’ultimo pro-
dotto di deposizione delle soluzioni metallizzanti.

Calcite. E' un minerale alquanto diffuso. Quali
criteri di distinzione tra il calcare originario e la cal-
cite di venuta sono particolarmente validi le varia-
zioni di grana e di colore: minuta e di vario colore
per il primo, piti grossa, spatica e candida per la
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seconda. Al microscopio questa distinzione risulta pitt
evidente e facile, dato che la calcite idrotermale &
sempre limpida e con struttura cristallina a lamelle
di geminazione polisintetica, mentre il calcare origina-
rio appare costituito da un mosaico di granuli per
lo pitt minuti e non geminati.

Parageneticamente, la calcite mostra dj essersi
depositata posteriormente ai minerali metallici, e di
precedere la deposizione degli altri minerali di ganga
della seconda fase metallizzante. Si osserva abbastanza
comunemente che la calcite cementa le fratture dei
minerali metallici, specie Ia tetraedrite, operando una
discreta sostituzione (tav. I1, figg. 3 e 4). Oltre che
i vari minerali metallici, e pill intensamente, essa ha
sostituito il calcare inquarzato. A questo processo &
sfuggito solamente in minima parte il quarzo,

In qualche raro caso essa ha modo di svilupparsi
idiomorficamente entro la tetraedrite, come si & gia
accennato. Non & stato possibile, anche per la spora-
dicita di simili motivi, avere dati sicuri circa la varieta
di CaCO,, dire cio¢ se si tratta di calcite singenetica,
e quindi un resto di sostituzione da parte di tetra-
edrite, oppure epigenetica. La forma nettamente cri-
stallina, tipica della calcite idrotermale, e la presenza
all'interno di essa di plaghette di tetraedrite, inter-
pretabili come resti di sostituzione, depongono in fa-
vore della seconda ipotesi.

Le deformazioni, le fratture, 'andamento ondu-
lato delle lamelle di geminazione polisintetica e dei
piani di sfaldatura (Tektonische Pressungsstruktur di
Ramdohr, 1960) che talvolta si osservano nella cal-
cite, indicano movimenti tettonici posteriori alla sua
deposizione.

Si pud distinguere infine una varieta di calcite,
in vene od incrostazioni, deposta per descensum da
soluzioni ricche di carbonato per aver attraversato i
calcari silurico-devonici.

Minerali secondari

[ solfuri e solfosali presenti nel giacimento del
M. Avanza sono, come si disse, pill o meno alterati.
Macroscopicamente i minerali secondari sono sempre
ben manifesti per le loro tinte vivaci, Dal punto di
vista economico, la loro importanza & praticamente
nulla, data esiguitd delle concentrazioni. Sono stati
osservati: malachite, azzurrite, covellina, goethite, ce-
russite. All'osservazione microscopica presentano gli
usuali caratteri. La tessitura pili comune osservata &
quella di sostituzione nelle sue varie forme, specie
quella marginale o di penctrazione guidata dai piani
di sfaldatura. La cerussite & stata facilmente ricono-
sciuta mediante attacco chimico (di Colbertaldo.
1962),



Il processo metallizzante

La mineralizzazione del M. Avanza mostra chia-
ramente di essersi impostata al contatto fra terreni
tipicamente competenti (calcari devonici) al letto ed
incompetenti (scisti carboniferi) al tetto, rientrando
quindi in un motivo tipo « impounding » di R. A.
Mackay.

Dalla descrizione fatta dei singoli minerali del
giacimento e dai loro rapporti paragenetici, risulta che
lo sviluppo della mineralizzazione avvenne in due di-
stinte fasi idrotermali, separate da una fase tettonica.

La via di passaggio ed il controllo strutturale
per la deposizione dei sali della prima fase metalliz-
zante sarebbe costituita dalla breccia di frizione esi-
stente fra il calcare devonico ed i terreni carboniferi.
In questo ambiente, il primo minerale a deporsi &
stato il quarzo, che ha tappezzato le cavita, saldato
le fratture, operando un intenso processo di sostitu-
zione, sia sulla breccia di frizione che sulle rocce in-
cassanti, specie il calcare. Successivamente si deposi-
tarono. i minerali metallici, nell’ordine: pirite, calco-
pirite, tetraedrite e bournonite, galena, blenda, con
sviluppo di un notevole processo di sostituzione delle

zolle di scisto e calcare inquarzato, come si pud osset-
vare molto bene al microscopio.

E’ seguita quindi una fase tettonica, che ha de-
terminato una deformazione e fratturazione piu o me-
no intensa dei minerali gid deposti, Nuove vie si
aprirono pertanto in essi ed anche nelle rocce incas-
santi, cosicché si rese libero il passaggio della seconda
fase metallizzante, a minerali di ganga, precisamente
calcite, barite e quarzo II nell’ordine, i quali hanno
variamente cementato i minerali primi depostisi, espli-
cando pure una forte sostituzione.

Per tutta la durata del processo metallizzante, il
contatto anomalo calcari-scisti sarebbe stato I'unica
direttrice delle soluzioni.

In un periodo successivo, tanto i minerali me-
tallici che quelli di ganga hanno subito gli efletti di
una nuova fase tettonica, collegabile probabilmente ai
movimenti cui sono legate le faglie a direzione NE
che hanno dislocato il filone, con deformazioni o frat-
turazioni a seconda del loro comportamento alle rea-
zioni meccaniche, e sviluppo di tessiture clastiche e
di deformazione.

Il quadro dei fenomeni minerogenetici ora de-
scritto pud cosi esser schematizzato:

I fase tettonica - il contatto calcari devonici-scisti carboniferi passa da contatto trasgressive a contatto

tettonico (movimenti ercinici)

I fase metallizzante - quarzo I
pirite
calcopirite
tetraedrite e bournonite
galena

blenda

IT fase tettonica - cataclasi e deformazione dei minerali della prima fase (movimenti ercinici)

II fase metallizzante - calcite
barite
quarzo II

IIT fase tettonica - movimenti pit recenti che hanno
mento della breccia di frizione,

filone (movimenti alpini).

Termalita, origine delle soluzioni, eta e classificazione
del giacimento

E’ noto come la tetraedrite sia presente per lo
pitt in filoni idrotermali di minerali di rame, piombo,
zinco ed argento formatisi a bassa fino a moderata
temperatura (Dana, 1946).

Gortani (1946) scrive che « sono epitermali i
filoncelli di tetraedrite che si trovano al M. Avanza
ed altrove nelle Alpi Carniche ». D. di Colbertaldo
(1959) include il giacimento del M. Avanza fra quelli
mesotermali (tipo Schwaz in Tirolo).

variamente deformato e fratturato gli inclusi e ce-
determinando probabilmente anche la dislocazione del

L’associazione mineralogica; la presenza di blen-
da cristallina; la calcite di tipo spatico, bianca e non
trasparente; la mancanza di una struttura a zone d’ac-
crescimento per la galena (motivo tipico questo delle
galene di basse temperature); la mancanza di strut-
ture colloidali, sono tutti fattori che richiamano un
ambiente di media termalita, anche se non mancano
fenomeni epitermali, come dimostrerebbe la presenza
di cinabro citato da Marinoni (1881) nella galleria
Biringuccio ed alle pendici del M. Peralba.

Dai dati esposti la mineralizzazione del M. Avan.
za risulta chiaramente epigenetica. Il giacimento & di
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sicura origine idrotermale, ma & incerto se sia rife-
ribile al magmatismo ercinico od alpino (di Colber-
taldo, 1960). Selli (1946) scrive che « le mineraliz-
zazioni del M. Avanza e quelle citate dagli antichi
AA. ai margini, oltre che dell’Avanza, del Chiadenis
e del Peralba, sono localizzate lungo la linea tetto-
nica che delimita a Sud le masse devoniche o lungo
altre dislocazioni sempre di eta alpina... Queste
mineralizzazioni, come tante altre delle Alpi orientali,
sono assai recenti (tardo-alpine) ». A mio avviso non
si hanno argomenti tali da escludere un’eta anteriore.
Sembra poco plausibile attribuire ai giacimenti delle
Alpi orientali, che sono ubicati in terreni talora assai
diversi per natura ed epoca, la stessa eta recente e
la stessa origine. Questi concetti sono stati ribaditi
chiaramente da D. di Colbertaldo (1952, 1960). Fra
I'altro, non sapremmo spiegarci il perché si abbiano
in prevalenza depositi a Cu entro i terreni paleozoici,
mentre in quelli piti recenti predominino i giacimenti
a Pb-Zn. Volendo infine accettare I'ipotesi di Selli
dovremmo di necessita considerare sterile il magmati-
smo ercinico, del quale esistono chiare manifestazioni
non solo nelle Alpi ma in tutta la Terra, mentre pro-
duttivo sarebbe stato quello alpino, di cui perd manca,
sempre in questa zona, ogni traccia; il che sembra
poco probabile.

A mio avviso & da tener in considerazione il
fatto che un probabile nesso esiste nella Catena Car-
nica fra eta dei terreni mineralizzati, messa in posto
delle rocce eruttive e mineralizzazioni. Cio sarebbe
in perfetto accordo con quanto espresso da di Col-
bertaldo (1960) nello schema dei giacimenti metal-
liferi delle Alpi orientali, ove viene riferita pruden-
zialmente ad una magma diabasico l'origine delle so-
luzioni metallizzanti per i giacimenti a Cu, Pb, Zn
e barite localizzati al contatto fra i calcari silurico-
devonici e gli argilloscisti carboniferi. In favore di
questa ipotesi depone pure il carattere della minera-
lizzazione a solfosali di rame. Azzini (1939) collega
queste mineralizzazioni alle rocce eruttive affioranti
nella zona. Di sicuro infine, la mineralizzazione & an-
teriore ad una serie di movimenti, come testimoniano
la tessitura brecciata, le deformazioni dei minerali e
lo sdoppiamento del filone, e questi movimenti potreb-
bero essere di eta alpina.

Per tutte queste ragioni, ritengo pilt probabile
che I'epoca di formazione del giacimento del M. Avan-
za possa corrispondere al ciclo orogenetico ercinico e
che le soluzioni metallizzanti che lo hanno generato
possano essere legate al magmatismo di tale periodo,
in accordo con le conclusioni a cui si era giunti per
il vicino giacimento di Comeglians (di Colbertaldo-
Feruglio, 1964). Esso pertanto verrebbe a cadere nel
campo subvulcanico, sebbene non presenti le carat-
teristiche assegnate a questo gruppo, quali le para-
genesi telescopiche, le ramificazioni verso I'alto dei
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filoni, ecc. ... dato che si & formato in una zona di
contatto fra rocce diverse.

Concludendo si pud classificare il giacimento del
M. Avanza come meso fino epitermale, di forma filo-
niana (ed in parte di sostituzione) di eta ercinica, le-
gato molto probabilmente alle manifestazioni effusive
di tale epoca e quindi con carattere subvulcanico.

Analogie fra il giacimento del M. Avanza e quello di
Comeglians

Fra il giacimento del M. Avanza e quello di Co-
meglians, che distano fra loro circa 15 km in linea
d’aria, sussiste una notevole analogia e credo anche
« consanguineita ».

Esaminiamo innanzi tutto 'ambiente di forma-
zione: il corpo minerario & incassato, al M. Avanza,
al contatto fra i calcari del Devonico ed i terreni sci-
stosi carboniferi; a Comeglians & al contatto fra i
calcari e gli scisti neri grafitici del Silurico superiore-
Devonico. La forma della mineralizzazione ¢ filonia-
na, con tessiture assimmetriche e brecciolari. Entram-
bi sono prossimi a rocce eruttive riferibili al mag-
matismo ercinico. La varietd dei minerali e I'ordine
paragenetico si possono ritenere molto simili, anche
se i rapporti quantitativi variano secondo il giaci-
mento. In particolare, al M. Avanza il rapporto te-
traedrite/bournonite & nettamente a favore della te-
traedrite, mentre per Comeglians questi minerali pit
o meno si equivalgono in quantita; al M. Avanza &
presente la calcopirite, la pirite & pili rara e non risulta
nichelifera. La presenza di fluorite & stata segnalata
dubitativamente in passato per il M. Avanza (ma non
& stato possibile confermarla), mentre a Comeglians
compare sicuramente fra i minerali di ganga.

E’ probabile che queste differenze siano dovute,
almeno in parte, alla scarsita dei minerali in questione
e quindi a mancanza di osservazioni adeguate.

Si hanno per entrambi i giacimenti due fasi me-
tallizzanti, separate da una fase tettonica. La prima
fase metallizzante risulta perfettamente identica, se si
esclude la presenza di calcite e di rara calcopirite,
e ciog: quarzo, pirite, tetraedrite e bournonite, gale-
na, blenda. La seconda fase metallizzante ¢ rappre-
sentata per entrambi i giacimenti da minerali di gan-
ga, fra i quali predomina la baritina.

Per quanto riguarda la temperatura di forma-
zione, essa & di media termalitd fino a bassa per il
M. Avanza, e va da bassa fino a media termalita per
Comeglians.

Con cid credo sia possibile confermare la « con-
sanguineita dei due giacimenti ed ammettere I'esisten-
za nella Catena Carnica di un piccolo « distretto me-
tallifero » a tetraedrite, bournonite, barite e solfuri
misti, geneticamente riferibile con ogni probabilita a
soluzioni legate al magmatismo ercinico.



TABELLA DI CONFRONTO DEI FENOMENI MINEROGENETICI FRA IL GIACIMENTO DI COMEGLIANS
E DEL M. AVANZA

I  fase tettonica (ercinica)

1 quarzo I
2 calcite

I fase metallizzante

3 pirite

| 5 galena

6 blenda
[T fsse tettonica (ercinica)
[T {fase metallizzante 1 barite I

3 fluorite
4 barite 11

LI fase tettonica (alpina)

hrecce di frizione

Cenni sulla potenzialita del giacimento

E’ difficile dire se il deplorevole abbandono in
cui giace attualmente questa miniera sia giustificato
dalle condizioni del giacimento. Da wvarie relazioni
sembrerebbe che I'unica preoccupazione dei ricercatori
sia stato il raggiungimento degli ammassi direttamente
sfruttabili, piuttosto che eseguire serie ricerche; si
riceve cio¢ I'impressione di una ricerca eseguita nella
« speranza di trovare » e non nella « convinzione
scientifica di trovare ».

Il quantitativo di minerale probabile accertato
alla conclusione dei lavori dell’ultimo periodo di col-
tivazione, tenendo conto della corrispondenza verti-
cale del contatto mineralizzato visibile in superficie
ed incontrato nelle gallerie, delle relative altezze, e
prendendo come spessore medio di estraibile 1 m,
corrisponderebbe in via approssimata a circa 12.000
mc di minerale utile. Dev’esser tenuto anche in gran
conto che la mineralizzazione mostra di proseguire
oltre le fronti finora raggiunte dalle gallerie, ed al di
sotto della galleria di ribasso Q. Sella (e cioé 500 m
in direzione e 250 m in profondita). Dobbiamo con-
siderare perd che, se anche la mineralizzazione si svi-

COMEGLIANS

apertura delle fratture principali

| 4 bournonite e tetraedrite

trasformazione delle fratture in faglie e
riempimento delle stesse con materiale
calcareo-scistoso caduto dalle pareti

2 quarzo II + bournonite IT

deformazione e fratturazione pilt o meno
intensa degli inclusi e del cemento delle

M. AVANZA

il contatto calcari devonici-scisti carboni-
feri passa da contatto trasgressivo a con-
tatto tettonico

1 quarzo I

2 pirite

3 calcopirite

4 tetraedrite e bournonite
5 galena

| 6 blenda

cataclasi e deformazione dei minerali del
la I fase

‘ 1 calcite
2 barite
3 quarzo II

movimenti pit recenti che hanno varia-
mente deformato e fratturato gli inclusi
e cemento della breccia di frizione, de-
terminando probabilmente anche la dislo-
cazione del filone

luppasse ampiamente in estensione e profondita, sa-
rebbe limitata ad una fascia piuttosto ristretta e ta-
lora disposta irregolarmente, fatti questi che ridu-
cono I'importanza del giacimento, anche se la confi-
gurazione del corpo minerario rende abbastanza facile
la ricerca e la coltivazione.

Le ricerche dovrebbero esser rivolte senz’altro al
contatto calcari-scisti ed alle immediate vicinanze del
contatto entro i calcari, tenendo presente la verticalita
o quasi del filone. Non si esclude che accurate inda-
aini, soprattutto verso W ed in profondita, possano
portare anche delle sorprese, specie nei calcari.

D. di Colbertaldo (1960) ritiene che per il M.
Avanza 'avvenire minerario non dovrebbe esser tra-
montato. Effettivamente, I'estensione ed il carattere
abbastanza regolare della mineralizzazione, la presen-
za per lungo tratto in superficie di tracce di minerale
prossime all’area coltivata, la configurazione del gia-
cimento, la natura del minerale che sembra abbastan-
za buono, lesistenza di un’estesa rete di gallerie e
scavi, sono fattori che permettono di ritenere che in
futuro al M. Avanza potrd ancora rifiorire Iattivi:a
mineraria.
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Riassunto

Il giacimento cuprifero del M. Avanza & situato nell’alta
Val Degano (Alpi Carniche). Il M. Avanza & costituito nella
parte sommitale da una potente scogliera calcarea di eti de-
vonica, che poggia sui terreni del Silurico. Una fascia sci-
stosa carbonifera cinge a Sud questo gruppo montuoso. La
tettonica della zona pud esser inquadrata nel complesso si-
stema di pieghe che nella Catena Carnica costituiscono la
serie degli ellissoidi, ed in alcuni sistemi di faglie che lo
accompagnano. Lungo il contatto fra i calcari devonici e gli
scisti carboniferi & localizzata 'la mineralizzazione. Nel suo
complesso la forma del corpo minerario pud esser condotta
a quella di un filone, con potenza media intorno al metro, a
direzione predominante WSW-ENE e piano quasi verticale.
Lo sviluppo della mineralizzazione & avvenuto in due distinte
fasi, separate da un atto tettonico. Durante la prima fase
metallizzante si depositarono in ordine: quarzo I, pirite, cal-
copirite, tetraedrite e bournonite, galena, blenda; durante la
seconda fase invece, si ebbe la deposizione di minerali di
ganga, quali calcite, barite e quarzo II. E’ stata riscontrata
una notevole analogia fra il giacimento del M. Avanza e quel-
lo di Comeglians. Particolare cura & stata dara allo studio
di un piccolo lembo di rocce eruttive affioranti nei pressi
della mineralizzazione. A conclusione dello studio, I'Autore
classifica il giacimento del M. Avanza come meso fino epiter-
male, di forma filoniana (ed in parte di sostituzione), di etd
ercinica (soluzioni legate probabilmente al magmatismo er-
cinico),

Rézumé
Le gisement cuprifére du Mont Avanza en Carnia
Le gisement cuprifére du Mont Avanza est placé dans

la haute vallée de Degano (Alpes Carniques). Le sommet du
i

ont Avanza est formé dun puissant réeif caleaire d’age
dévonien, qui s'appuie sur des terrains siluriens, Une bande
schisteuse carbonifére entoure au Sud ce groupe montagneux.,
La tectonique de la zone peut étre encadrée dans le complexe
systeme de plies qui, dans la Chaine Carnique, forment la
strie des ellipsoides et dans quelques systemes de failles qui
'accompagnent. Le long du contact parmi les caleaites dévo-
niens et les schistes carboniféres on trouve la minéralisation.
Le gisement a, dans son ensemble, la forme d’un filon pre-
sque vertical, avee une puissance d'un métre et une direction
générale WSW-ENE. Le développement de la minéralisation
s'est produit en deux phases blen diffiérentes, séparées par
un act tectonique. Pendant la premitre phase se plactrent
dans lordre: quartz [, pyrite, chalcopyrite, tétraddrite et
bournonite, galéne, blende; pendant la deuxiéme phase, au
contraire, on ent la déposition des minéraux de gangue, tels
que calcite, barytine et quartz II. On a vérifié une grande
analogie entre le gisement du M. Avanza et celui de Come-
glians. On a érudié particulitrement un petit affleurement de
roches éruptives placées prés du gisement. Enfin Pauteur clas-
sifie le gisement du M. Avanza comme méso jusque a ¢pi-
thermal, de forme filonienne (et en partie de substitution)
d’dge hercinien (solutions lides au magmatisme hercinien),

Summary

The cupriferous ore deposit of Monte Avanza in Carnia

The cupriferous deposit of Avanza Mt is situated in
Degano Valley (Carnic Alps). Avanza Mt. is constituted on
the top by a huge devonic calcareous reef which lays on
siluric beds. A band of carboniferous shales girds this moun-
tain in the southern part, The tectonic of this region may be
framed in the complex system of folds that f:rms the series
of ellipsoids in the Catnic Chain, and in some systems of
faults which accompany it. The ore is located along the
contact between the devonic limestone and the carboniferous
shales. On the whole, the form of the orcbody mav be re:
ferred to that of a vein, about one meter thick, with WSW.
ENE direction and nearly vertical plane. The -levelopment
of the mineralization took place in two distinct phases, se-
parated by a tectonic phase. During the first hydrothermal pha-
se, the following minerals have been deposited in the order:
quartz I, pyrite, chalcopyrite, tetrahedrite and bournonite,
galena, sphalerite; during the sccond phase, only gangue mi-
nerals have been deposited (calcite, barite and quartz II),
A great analogy has been found between this mineral depo-
sit and that of Comeglians, Particular care has been given
to the study of a little outcrop of igneous rocks situated
near the mineralization. The author concludes classifying the
Avanza Mt. mineral deposit as meso-epithermal, contact vein
shaped (and subordinately of replacement), of hercynian age
(solutions probably bound to the hercynian magmatism).

Zusammenfassung

Die Kupferlagerstiitte des Monte Avanza in Carnia

Die Kupferlagerstitte des M, Avanza liegt im oberen De-
ganotal (Karnische Alpen). Der obere Teil des M. Avanza
besteht aus michtigen Riffkalken devonischen Alters, die dem
Situr aufliegen. Im Siiden umgibt ein Band von Karbonschiefern
diese Gebirgsgruppe. Die Tektonik dieses Gebietes kann in
das Falten-System eingereiht werden, das in den karnischen
Alpen die Serie von Ellipsciden bildet, und in einige Verwer-
fungs-Systeme, die es begleiten, Die Vererzung befindet sich
lings des Kontakts zwischen den devonischen Kalken und den
Karbonschiefern. Die Lagerstitte hat im allgemeinen die Form
cines WSW-ONO streichenden fast seiger stchenden Ganges
mit einer mittleren Michtigkeit von etwa einem Meter. Die
Vererzung fand in zwei verschiedeaen Phasen statt, die durch
ein tektonisches Ereignis voneinander getrennt sind, In der
ersten Phase wurden nacheinander Quarz 1, Pyrit, Kupferkies,
Fahlerz und Bournonit, Bleiglanz, Zinkblende ausgeschieden,
wihrend sich in der zweiten Phase die Gangarten Kalkspar,
Schwerspat, und Quarz I bildeten. Zwischen den Lager-
stitten von M. Avanza und von Comeglians konnte eine
grosse Ahnlichkeit festgestellt werden. Besondere Aunfmerks-
amkeit wurde der Untersuchung einer kleinen Masse von
Eruptivgestein zugewandt, die in der Nihe der Lagerstitte
ansteht, Als Ergebnis seiner Untersuchungen bezeichnet der
Autor. die Lagerstiitte des M. Avanza als eine meso bis epi-
thermale gangformige Lagerstitte mit Verdringunserscheinun-
gen; die Stoffzufubr ist wahrscheinlich dens hereynischen
Magmatismus zuriickzufiihren.
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Tav. 1

Fi6. 1 - Calcare devonico « inquarzato» 1 melacristalli di
quarzo sono limpidi, ben sviluppati, varianente orientati.

Sez. lucida, N//, 60 circa.

e
g

e
e
.
£
i

Fic, 2 - Calcite di venuta, geminata polisinteticamente, che
sostituisce il calcare inguarzato. Si nota chiaramente la dif-
ferenza fra le due varieta di calcite.

Sez. wucida, NJj, 60X circa.

Fic. 3 - Cristallo di tetraedrite (bianco) in via di sostituzione
da parte della calcite di venuta (grigio).

Sez. lucida, N//, 60X circa.







I'av. 11

Fic. 1 - La tetraedrite (bianco) sostituisce il calcare inguarza-
to. La calcite (grigio) viene sostituita pitt intensamente del
quarzo (grigio scuro). Si osservi come il solfosale penetri di
preferenza lungo il comtatto fra gli individui quarzosi e lag-
gregato microgranulare calcitico.

Sez. lucida, N//, 120 cirea.

Fic. 2 - Resti di sostituzione di quarzo (ed in minima parte
di calcite) entro la tetraedrite. In centro compare un metacri-
stallo di quarzo, « sfuggito » completamente alla sostituzione
da parte del solfosale.

Sez. lucida, N//, 120 circa.

Fi6G. 3 e 4 - Tetraedrite (bianco), a tessitura brecciata, cemen-
tata e parzialmente sostituita da calcite.

Sez. lucida, N/, 60 circa.



Tav. 111



Tav. II1

Fre. 1 - Plaga di scisto inquarzato (grigio scuro), contenente
un fitto aggregato di granuletti di pirite, in via di sostituzione
da parte della tetraedrite (bianco).

Sez. lucida, N//, 120% circa.

Fiee. 2 e 3 - Lo stesso motivo della figura precedente. Il
processo di sostituzione, in questi esempi, & molto piti avan-
zato

Sez. lucida, N//, 120X cirea.

Fi. 4 - Plaga di guarzo intensamente sostituita da galena
(bianco). In centro a destra compare la blenda (grigio).

Sez. lucida, N//, 120x circa.






