
Un nuovo orizzonte metallifero nel Paleozoico 
delle Alpi Orientali 

Luciano Brigo e Dino di Colbertaldo 

Premessa 
La Catena Paleocarnica si svi luppa aH'incirca dal P.so M. Croce 

Comelicoi f i no a Tarvisio', f r a la l inea del Gail a N e la congiungente 
Comegl ions-Paularo a S. II nuovo orizzonte meta l l i f e ro a Zn-Cu, bari te , 
f luori te , quarzo, e s i tua to al l imi te t ra le ser ie carbonat iche devoniche e 
le formazioni t rasgressive del Carboni fero essenzia lmente argi l l i t ico-arena-
cee. Esso e s tato ind iv idua to nella fase p re l imina re di un vasto p r o g r a m m a 
di ricerche, in corr ispondenza delle maggiori masse si lurico-devoniche t r a 
Pon tebba e Sappada (Fig. 1). 

I pr imi a f f io ramen t i mineral izzat i f u r o n o scoperti nel 1957 sul M. Mal-
vuer ic da D. di C o l b e r t a l d o (1967), che promosse e diresse sotto gli 
auspici del1 CNR le prospezioni geominerar ie e geochimiche, sostenute in 
seguito dalla Societa Monteponi /Montevecchio e poi dalla Minerar ia Alpi 
Oriental i (M. A. O.)*. Le ricerche, concentratesi in iz ia lmente nella zona 
dei M.ti Malvueric e Cavallo, in conseguenza dei r isul ta t i positivi o t tenut i 
con la prospezione geochimica, venne ro di recen te da noi estese a t u t t a 
la Catena Carnica, con lo scopo di de f in i re la posizione e la cont inui ta 
de i ror izzonte mineralizzato, in r appor to alle cara t ter i s t iche paleogeogra-
f iche e s t ru t tu ra l i delle formazioni paleozoiche. 

Le notizie bibl iograf iche sul l 'a t t ivi ta minera r ia in questa regione sono 
l imi ta te alle min ie re del M. Avanza e di Comeglians; solo brevi ed isolati 
cenni esistono per la zona del P.zo di Timau. Molto abbondan te e invece 
la l e t t e ra tu ra geologica e t ra questa in par t icolare la sintesi schematica 
di R. S e l i i (1963), che e servi ta di base pe r la f a se iniziale delle nos t re 
ricerche. 

Cenni geologici 

Nella Ca tena Paleocarnica a f f i o r ano in prevalenza le rocce del Paleo-
zoico antico (Siluriano e Devoniano) e del Carbonifero . 

* Gli AA. ringraziano la Monteponi/Montevecchio e la M. A. O. per aver 
permesso la divulgazione di questa nota, nonche il tecnico C. P o h a r per la 
sua valida collaborazione sia nelle ricerche di campagna che di laboratorio. 



II Siluriano comprende le formazioni deli 'Ordoviciano, costituite da 
argilliti, siltiti e arenar ie quarzose, e del Goethlandiano in diverse facies 
prevalentemente calcaree. 

Le serie carbonatiche del Devoniano affiorano, con spessori talora 
notevoli (circa 1000 m), lungo la fascia di confine i talo-austriaco e costi-
tuiscono il substrato della mineralizzazione. Le formazioni eo- mesodevo-
niche sono formate in gran pa r t e da calcari piu o meno stratif icati in 
facies di scogliera e, localmente, da calcari nodulari e reticolati in facies 
pelagica, talora come passaggi laterali o come intercalazioni ai precedenti, 
piu di f r equen te costituenti una «serie comprensiva r idotta silurico-devo-
nica». Seguono verso l'alto, t ra M. Volaia e M. Zermula, calcari compatti 
ben stratificati con f aune neodevoniche (Brachiopodi ed Ammonoidi) di 
m a r e aperto. A W della Val Bordaglia le rocce del Paleozoico antico ri-
sul tano debolmente metamorfosate; esse vengono r i fer i te ad una unita 
s t ru t tura le che corrisponde alla par te set tentrionale della Catena Carnica. 

II Carbonifero comprende diverse formazioni e costituisce il periodo 
cui va r i fer i to il processo mineralizzante della regione in esame. II Car-
bonifero inferiore e medio si sviluppa con continuita su una vasta area 
a S della catena devonica t ra il M. Volaia ed il M. Zermula. Esso comprende 
due formazioni: la Formazione del Hochwipfel e la Formazione di Dimon. 
La pr ima e costituita da una al ternanza di argilliti, siltiti, arenarie, con 
locali intercalazioni, specialmente alla base della formazione, di brecciole 
a lidite e liditi; sui versante orientale del Timau, sempre nella par te 
inferiore della formazione, a f f iorano livelli di materiale vulcanico (piro-
clastiti) noti anche nella Valle del But ( S e l i i R., 1963). La formazione, 
comprendente tu t to il Namuriano ed una par te del Westfaliano, e trasgres-
siva su un paleorilievo irregolare formatosi durante un periodo piu o meno 
lungo di emersione (Viseano) del subst ra to silurico-devonico, che e stato 
interessato anche dalle pr ime fasi delTorogenesi ercinica. Duran te questa 
emersione un carsismo di vario grado ha agito sulle masse carbonatiche 
di diversa eta ed e osservabile a t t raverso f ra t ture , cavita e solchi riempiti 
dal mater ia le trasgressivo. La Formazione di Dimon, r i fer i ta al Westfaliano 
C, si compone dei prodotti di un vulcanismo basieo — spiliti ± a pillows, 
keratofir i , t u f i eterogenei —, cui f anno seguito verso l 'alto argilliti, siltiti, 
arenarie, talora conglomerati, derivanti per lo piu dal disfacimento delle 
rocce precedenti. II Carbonifero superiore, che comprende le formazioni 
del Gruppo delTAuernig, af f iora nella zona di confine a N e a E del 
M. Zermula. Esso e trasgressivo e discordante su tu t t e le formazioni piu 
antiche ed in part icolare sui calcari mesodevonici di scogliera del M. Val 
Dolce, M. Cavallo, M. Malvueric. Nelle formazioni piu basse, t ra loro 
vicarianti, prevalgono le siltiti e le arenarie, con intercalazioni di con-
glomerati quarzosi in banchi talora potenti, di calcari ben stratificati , e, 
nella zona di trasgressione, di calcari arenacei in strati sottili. 

Per quanto r iguarda la tettonica, il t r a t to della Catena Paleocarnica 
considerato puo essere suddiviso in due settori. 

Un settore si estende a W della g rande linea della Val Bordaglia e 
comprende il gruppo Avanza-Peralba, costituito da rocce silurico-devo-
niche debolmente metamorfiche, con complesse s t ru t tu re a pieghe anti-



Fig. 1. Schema topografico delle Alpi Orientali tra il P.so M. Croce Comelico e 
Tarvisio con le principali masse carbonatiche devoniche 

Le a ree i n q u a d r a t e con t r a t t o d lverso (A, B, C, D) co r r i spondono a quel le del le ca r t ine 
geo log ico-mlnera r i e (Figg. 2, 3, 4, 5); esse de l imi t ano a l l ' inc i rca U t r a t t o della Ca tena 

Pa l eoca rn i ca in te ressa to dal la r i ce rca p r e l i m i n a r e 



clinali o a scaglie, in teressate da fagl ie NE—SW; de t te s t r u t t u r e vengono 
a conta t to anomalo con le rocce ordoviciane (?) circostanti (Fig. 2). A que-
sto set tore, esteso verso W f ino al P .so M. Croce Comelico, sarebbero 
r iferibi l i anche i g rupp i principali del P l enge e del Polinik. 

L 'a l t ro se t to re si svi luppa a E della Val Bordaglia f ino al Tarvisiano. 
Le masse devoniche p re sen tano s t r u t t u r e a monoclinali, vergent i a W 
(M. Volaia), a S (M. Coglians, Fig. 3) e a NE (M. Zermula , dove la serie 
e p robab i lmen te rovesciata), o ad anticlinali, fag l ia te in cerniera con f ianco 
se t ten t r iona le abbassa to (P.zo> di T imau; Fig. 4) o ± as immetr iche (M. Ca-
vallo; Fig. 5). Tali s t r u t t u r e vengono complicate da numeros i sistemi di 
fagl ie (W.NW—E.SE, N—S, E—W, NE—SW) e da intensi fenomeni di 
tet tonica passiva, che masche rano in p a r t e i normal i r appor t i s t ra t igraf ic i 
Devoniano-Carbonifero . 

A g r a n d e scala si delinea ancora assai bene la evoluzione paleo-
geograf ica di t u t t o questo' set tore. Infa t t i , t r a la l inea della Val Bordagl ia 
e quella del Cason di Lanza, si svi luppa 1'esteso bacino del Carboni fe ro 
in fe r io re e medio, i cui limiti (quello N r appresen ta to dal la catena de-
vonica, quel lo S dal contat to pe r lo piu te t tonico con le rocce pe rmo-
triassiche, dove localmente — Comeglians — a f f i o r a anche l!a «serie 
comprensiva si lurico devonica«) si t r ovano in una posizione pressoche sim-
metr ica r i spe t to ad u n a zona assiale E—W, messa in evidenza dalla 
d is t r ibuzione delle rocce vulcaniche della Formazione di Dimon. La 
t rasgress ione del Carboni fe ro super iore d i r e t t amen te sulle scogliere me-
sodevoniche, p iu ' in tensamente carsif icate, nella zona del M. Cavallo, 
definisce invece una or iginar ia s i tuazione di al to s t ru t tu ra le , l imi ta to da 
due paleofagl ie (W.NW—E.SE) identif icabil i a W nella l inea del Cason 
di Lanza, a E in quella di Tropolach-Ugovizza. Nella p a r t e piu or ientale 
della Catena Carnica si r i to rna ancora alla associazione di rocce calcaree 
devoniche (in l imi ta te masse isolate t r a i M.ti Poludnig , Osternig e 
Goriane) con quelle della Formazione del Hochwipfel . 

L'orizzonte meta l l i fero 

Nelle car t ine geologico-minerar ie (Figg. 2, 3, 4, 5)* sono r ipor ta te , 
dis t inte nei tipi principali . g ran p a r t e delle manifes tazioni mineral izzate. 
che sono s ta te ind iv idua te nella fase p re l iminare delle ricerche. La loro 
dis t r ibuzione alla base dei versan t i meridional i o nel le zone dei crinali 
delle masse devoniche, met te in evidenza la posizione s t ra t igraf ica della 

* Comprendono l'area interessata dalla ricerca preliminare; la suddivisione 
in 4 zone e dovuta a motivi tecnici e rispecchia solo parzialmente la situazione 
paleogeografica e strutturale della catena. 

Fig. 2. Cartina geologico-mineraria, con profilo schematico, del gruppo 
M. Peralba—M. Avanza (area A) 

1 Qua t e rna r io ; 2 P e r m o - T r i a s ; 3 Ca rbon i fe ro ; 4a Devoniano debo lmen te me tamor l i co ; 
ib Devoniano : 5 Got land iano ; 6 Ordovic iano; 7 L inee t e t ton iche ; S Minera l izzazione s t ra-
t i fo rme; Sa Mineral izzazione s t r a t i f o rme con t inua : 9 Mineralizzazione in vene e f i loni: 
10 F r a m m e n t i minera l izza t i nel de t r i to ; 11 Mineral izzazioni var ie (nel profi lo) . (Secondo 

gli AA. suila base dei r i levament i geologici di R. S e 11 i) 





mineralizzazione, nonche i motivi s t ru t tura l i re la t ivamente costanti della 
catena. 

Tra il M. Volaia ed il M. Zermula la mineralizzazione si t rova alla base 
della trasgressione Hochwipfel e nella porzione piu al ta del substrato 
devonico. Nella zona del M. Cavallo essa e situata invece sotto la t ras-
gressione del Carbonifero superiore ed interessa il mesodevonico di 
scogliera per uno spessore di circa 50 m a par t i re dal paleorilievo. Si t ra t ta 
di una tipica mineralizzazione «legata agli strati», in cui e rilevabile un 
legame spazio-temporale con la trasgressione del Hochvvipfel, e, in linea 
piu generale, un legame spaziale con il paleorilievo. 

Concentrazioni ad alto tenore della mineralizzazione, che hanno per-
messo una certa attivita estrat t iva al M. Avanza ed a Comeglians, sono 
state t rovate nei gruppi Pal Grande—P.zo di Timau e M. Val Dolce—M. 
Cavallo. La variabili ta delle concentrazioni — localmente molto basse — 
e dovuta in par te a motivi paleogeografici. A fenomeni morfologici e 
tettonici sono attribuibili invece interruzioni loeali delTorizzonte minera-
lizzato, re la t ivamente continuo. 

I corpi minerar i hanno diverse forme, che dipendono fondamenta lmente 
dalle carat terist iche del paleorihevo e che possono essere cosi classificati: 

— stratiformi; coincidono per lo piu con lo s trato trasgressivo carboni-
fero sul paleorilievo devonico poco accidentato; lo spessore e dell 'ordine 
di dm e talora di alcuni m; esempi si t rovano nell gruppo P.zo di Timau-
Pal Grande (Fig. 4), alla base del versante S del gruppo M. Coglians—Creta 
di Collinetta ed alla C.ma Ombladet (Fig. 3); riferibili a questo t ipo sono 
pure le «incrostazioni», abbastanza f requent i ed estese arealmente, che 
rappresentano i relitti della mineralizzazione saldata al substrato ed 
asportata parzialmente per fenomeni di scorrimento e per erosione (M. 
Avanza, M. Coglians, P.zo di Timau, M.ga Val Dolce); 

— entro cavita paleocarsiche; hanno fo rme irregolari, con dimensioni 
variabili da alcuni m a decine di m, e si t rovano in part icolare nella zona, 
piu carsificata, del gruppo M. Val Dolce—M. Cavallo; il r iempimento delle 
cavita carsiche e costituito da f luor i te massiccia in strat i sottili, talora 
dm- o cm-ri tmit i (M. Val Dolce) o da una breccia della roccia incassante 
carbonatica cementata da f luori te e solfuri (versante N del M. Cavallo); 

— vene e filoni; interessano i primi 50 m circa del substrato carbona-
lico; sono localmente molto f requent i e la loro diffusione in tu t ta la catena 
devonica rivela una notevole continuita areale della mineralizzazione 
«trasgressiva» in gran par te asportata; le dimensioni sono in genere limi-
tate, con spessori delTordine da m m f ino a dm, piu r a ramen te ad alcuni m, 
e lunghezze f ino ad un massimo di un centinaio di m; nel f i lone Creta 
di Pricot-Malvueric la potenza massima e di circa 10 m e 1'a lunghezza di 
alcuni km; le giaciture sono molto variabili e solo localmente (Creta di 

Fig. 3. Cartina geologico-mineraria, con profilo schematico, del gruppo 
M. Volaia—M. Coglians (area B) 

1 Qua t e rna r io ; 2 P e r m o - T r i a s ; 3 C a r b o n i f e r o ; i Devoniano; 5 Go t l and iano ; 6 Ordovic iano; 
7 Linee t e t ton iche ; S Mineral izzazione s t r a t i f o r m e ; 9 Mineral izzazione in v e n e e i i loni ; 
10 F r a m m e n t i minera l izza t i nel de t r i to ; 11 Minera l izzazioni va r i e (nel prol i lo) . (Secondo 

gli AA. sul la base dei r i l e v a m e n t i geologici di R. S e l i i e e t , T a l ) 





Rio Secco, M. Cavallo) le f r a t t u r e minera l izzate costi tuiscono deti sistemi 
con direzioni preferenzial i , para l le le a l inee te t toniche pricipali per lo piu 
antiche. 

In t u t t e le f o r m e della mineral izzazione si t rovano tess i ture p r imar i e 
di deposizione meccanica e chimica*. La compagine mineral izzata most ra 
ta lvol ta la tipica tess i tura paral le la inomogenea, def ini ta da u n a s t ra t i f ica-
zione + sott i le (da m m a dm), che puo essere cara t ter izzata da a l te rnanze 
di livelli p iu ricchi di minera le (es. blenda) e di altri piu pover i (carbonati, 
quarzo), ed anche da a l t e rnanze r i tmiche, per esempio di livelli di 
f luor i te p u r a e di livelli di argil la o di f luor i t e + argilla. Mancano o sono 
rare, in seno alle singofe un i ta di s trat if icazione, le s t r u t t u r e gradate ; 
una polar i ta di deposizione e messa ta lvol ta in evidenza dal le de fo rma-
zioni p rodo t te pe r r i sedimentazione di clastici piu grossolani, carbonat ici o 
quarzosi, sul l 'or iginario mate r ia le fangoso. Tra le s t r u t t u r e da sin- a t a r -
dodiagenet iche sono f r equen t i le stiloliti — lungo le quali si osservano' sottili 
concentrazioni di ma te r i a l e argi l lcso-bituminoso, di b lenda e di al tr i 
minera l i —, e le sottili fessure i r regolar i con r i empimento bel teroporico 
da pa r t e di minera l i di diversa generazione. In prossimita delle concentra-
zioni maggior i della mineral izzazione si osserva spesso nel le rocce carbo-
na t iche u n a «impregnazione» o« d i f fus ione per esempio di blenda. Fre-
quent i sono pure , nel le vene e nei f i loni minori , le tess i ture massicce 
(blenda o f luor i t e compatte) e a listata**. In linea genera le i processi da 
sin- a tardodiagenet ic i di cristallizzazione, ricristallizzazione e sostituzione, 
nonche i moviment i tet tonici postdiagenet ici hanno' su vasta scala cancel-
la to le tess i ture e s t r u t t u r e di deposizione pr imar ia . 

Si t r a t t a di una mineral izzazione re la t ivamente un i forme, che si d i f fe -
renzia da quelle f inora note nelle Alpi Calcaree pe r la par t icolare associa-
zione mineralogica. In questa, po r t a u n a impron ta t i pomor fa (ad eccezione 
dellia zona del M. Coglians) u n a b lenda cristall ina di colore giallo f ino 
a bruno«, alla qua le e r i fer ibi le u n cer to con tenu to in Cd e Ge***. In par t i -
colare, da W verso E, si puo osservare u n a var iazione della mineral izza-
zione r i g u a r d o i r appor t i quan t i t a t iv i dei solfuri e la prevalenza di 
singoli minera l i non metallici. 

Nella zona del M. Avanza la mineral izzazione cupr i f e ra e costi tuita 
da t e t r aed r i t e e bar i te , subord ina t amen te da galena, blenda, pirite, calco-
pirite, bournoni te , qua rzo e calcite ( G b . F e r u g l i o , 1966). 

* Le osservazioni seguenti relative a strutture, tessiture e composizione della 
mineralizzazione, si basano per ora su uno studio macro- e microscopico pre-
liminare ed hanno quindi carattere orientativo. 

** Queste ultime tessiture sono state anche illustrate dal Dr. P. Z u c c a t o , 
nostro collaboratore, in un rapporto privato ali M. A. O. 

*** Le analisi di diversi campioni mineralizzati sono state eseguite dal 
Centro Ricerche Metallurgiche di Torino. 

Fig. 4. Cartina geologico-mineraria, con profili schematici, del gruppo P.za di 
Timau—Pal Grande (area C) 

1 Qua te rna r io ; 2 Carbon i l e ro ; 3 Devoniano : i Go t land iano ; 5 Ordovic iano: 6 L inee t e t to -
niche; 7 Mineral izzazione s t r a t i fo rme; S Mineral izzazione in vene e f i loni : 9 Mineralizza-
zioni var ie (nei profi l i ) . (Secondo gli AA. sulla base dei r i l evamen t i geologici di R. S e l i i) 





Tra la Val Bordagl ia ed il M. Ze rmula la mineral izzazione e ancora di 
l ipo cupr i fero ; essa assume un ca ra t t e re par t ieolare nella p a r t e centra le 
(M. Coglians) dove e costi tuita da t e t raedr i t e e calcopiri te p reva len t i entro 
1'orizzonte t rasgress ivo quarzoso, m e n t r e alle es t remita occidentale (C. 
Ombladet , M. Canale; Fig. 3) ed orientaTe (Pal Grande , P.zo di T imau; 
Fig. 4) essa e cara t ter izzata da bari te , blenda, calcopirite, t e t raedr i te , bour-
nonite, con t racce di un minera le del g r u p p o Ni-Co e locali concentrazioni 
di galena. Simile a ques t 'u l t ima e la mineral izzazione a ba r i t e di Co-
meglians, dove sono s ta te t r ova t e ino l t r e p i r i te bravoi t ica e t racce di 
f luor i t e (D. d i C o l b e r t a l d o - G b . F e r u g l i o , 1964). 

In t u t t a la zona M. Val Dolce—M. Cavallo la mineral izzazione viene 
invece def in i ta daH'associazione f luor i te-sol fur i . Tra i solfur i p redomina 
la blenda, spesso del t ipo giallo-arancione, cui sono associati te t raedr i te , 
boumon i t e , boulanger i te , nonche galena, p i r i te e marcas i t e in piccole 
quantdta; assieme a l l ' abbondante f luor i t e si t rova inol t re quarzo : e scarsa 
bari te . 

Questa variazione della composizione mineralogica, in s t re t to r appor to 
con quel le che sono le cara t ter i s t iche pa leogeograf iche e s t ru t tu ra l i della 
Ca tena Paleocarnica, m e t t e in evidenza u n o «zoning dis tret tuale», che, da 
W a E, puo essere def in i to schemat icamente come segue: 

1. zona M. Peralba—M. Avanza (Fig. 2), a bari te, solfur i di Cu, scarsa 
b lenda; occupa u n a piccola p a r t e del se t tore a occidente della linea 
della Val Bordaglia, che costituisce una un i t a s t ru t tu ra l e ind ipenden te nella 
Catena Paleocarnica; 

2. zona M. Volaia—M. Coglians—P.zo di Timau—M. Zermula (Figg. 3, 
4, 5), a qua rzo e solfur i di Cu nella p a r t e centrale, a bar i te , b lenda e 
solfuri di Cu verso le es t remi ta occidentale ed orientale; e compresa t ra 
le l lnee della Val Bordagl ia e dal Cason di Lanza, che de l imi tano 1'esteso 
bacino del Carboni fe ro infer iore e medio; 

3. zona M. Val Dolce—M. Cavallo (Fig. 5), a f luori te , b lenda e solfuri 
di Cu; fa pa r t e deH'originario' al to s t r u t t u r a l e del imita to t r a le l inee del 
Cason di Lanza e di Tropolach-Ugovizza. 

Considerazioni conclusive 

Le r icerche prel iminar i , estese a g ran p a r t e della Catena Paleocarn ; ca , 
h a n n o messo in evidenza un orizzonte meta l l i fe ro costi tuito da una tipica 
mineral izzazione a Zn-Cu, bar i te , f luori te , quarzo, legata agli s t rat i 
(«strata-bound»). I suoi cara t te r i principali , in relazione a lPambien te di 
formazione, vengono stabil i t i da u n a ser ie di dat i di osservazione der ivant i 
da evidenze geogiacimentologiche generali , che si riassumono: nellia po-
sizione s t ra t igraf ica in relazione alle due successive t rasgress ioni del Car-

Fig. 5. Cartina geologico-mineraria, con profilo schematico, del gruppo 
M. Zermula—M. Cavallo (area D) 

1 Qua te rna r io ; 2 P e r m o - T r i a s : 3 Carbon i fe ro ; 4 Devoniano ; 5 Got land iano; 6 Ordovic iano; 
7 L inee t e t t on iche ; S Mineral izzazione s t r a t i f o r m e ; 9 Mineral izzazione in vene e f i loni ; 
9a Fi loni con t inu i ; 10 F r a m m e n t i d i m ine ra l e nel de t r i to ; 11 Mineral izzazioni va r i e (nel 

profilo). (Secondo gli AA. sulla base dei r i l evament i geologici di R. S e 11 i) 





boni fero su un paleori l ievo + accidentato; nella estensione a rea le + con-
t inua su tu t to il t r a t t o della Catena C a m i c a esamina to (50 k m circa); 
nelle tess i ture sedimentar ie p r imar i e osservabili ancora in t u t t e le var ie 
f o r m e della mineralizzazione; nei r appor t i con l 'evoluzione paleogeografica 
deJTarea d u r a n t e il Carboni fe ro (zonalita e f o r m e preva len t i della mi-
neralizzazione) . 

Sullforigine delle soluzioni mineral izzant i invece, lo s tato a t t ua l e delle 
conoscenze p e r m e t t e di f o r m u l a r e solo delle ipotesi, che c o m u n q u e si 
basano ancora sulla s t re t ta connessione t r a evoluzione paleogeografica, 
tet tonica, e ru t t iva e metal logenica d u r a n t e il ciclo orogenetico ercinico. 
Alcune considerazioni a ca ra t t e r e mol to genera le r endono probabi le 
in fa t t i u n l egame tempora le della mineral izzazione con de te rmina te fasi 
del vu lcan ismo carbonifero, r a p p r e s e n t a t o nel suo m o m e n t o parossistico, 
p robab i lmente sterile, dalle masse e ru t t ive della Formazione di Dimon 
(Carbonifero medio). Tali considerazioni si r iferiscono: alla presenza di 
mate r ia le vulcanico nella pa r t e in fe r io re della Formazione del HochwipfeI; 
alla possibili ta di una fase t e rmina le del vulcanismo verso la f i n e del 
Carbon i fe ro medio, mani fes ta tas i fo r se propr io at t raverso ' u n a mine ra -
lizzazione a ca ra t t e re un po diverso (f luori te nel g r u p p o M. Val Dolce—M. 
Cavallo); alla a f f in i t a t r a il chimismo (basico) delle vulcani t i ed il ca ra t t e re 
geochimico specifico generale (Cu) della mineralizzazione. L ' ins ieme dei 
dati di osservazione e delle considerazioni genet iche def inisce abbas tanza 
ch ia ramen te una or igine es t rus ivo-sedimentar ia della mineralizzazione. 

La presenza in f ine di f o r m e f i lon iane della mineralizzazione, in f r a t t u r e 
isolate l u n g h e anche alcuni k m o in sciami di f r a t t u r e paral le le en t ro i 
calcari devonici, suggerisce 1'ipotesi delFesistenza di u n a tet tonica sin-
sedimentar ia , de t e rmina ta in p a r t e da te r remot i locali connessi al vul-
canismo' del periodo'. Cio sp iegherebbe la l imi ta ta p ro fond i t a delle vene e 
dei fi loni (50 m circa) e con temporaneamen te ind icherebbe in questi (al-
m e n o in parte) la via di passaggio delle soluzioni: f enomeni che ben 
q u a d r a n o nel campo delle formazioni es t rusivo-sedimentar ie . 
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A New Ore Horizon in the Paleozoic Rocks 
of the Eastern Alps 

Luciano Brigo, and Dino di Colbertaldo 
S U M M A R Y 

Geological and mining invest igat ions have been pre l iminar i ly pe r fo rmed 
on a newly discovered Zn-Cu ore horizon wi th f luor i t e and ba r i t e located 
at t h e b o u n d a r y be tween t h e Devonian l imestone and dolomite, most ly 
of reef - l ike facies, and t h e Carboni fe rous shales and sandstones. This 
horizon s t retches E—W f r o m Pon tebba t o Sappada f o r about 50 km, ali 
along t h e I ta l ian-Aus t r ian border . 

The ores crop out e i ther at t h e top or at t h e foot of t h e southern slope 
of t h e Devonian range, its location being re la ted to t h e s t ruc tu ra l set t ing 
of t h e Lower Paleozoic units . This se t t ing consists essentially in south-
p lunging monoclines and in ± asymmetr ica l anticlines, put in to plače 
dur ing several phases of the Hercynian and Alpine orogeneses. Ores a re 
almost a lways present , in var ious amounts , except w h e r e it became in te r -
rup t ed by erosion or masked by s t ruc tu ra l phenomena , . especially by 
gravitatio-n tectonic. 

T h e mineral izat ion is connected wi th the beginning of the Lower 
Carboni fe rous t ransgress ion on t h e w e s t e m side of t h e Cason di Lanza 
line, whi le on t h e eas tern side it is s i tuated u n d e r n e a t h t h e Upper Car -
boni ferous t ransgress ion; t he re fo re the mineral iza t ion also involves t h e 
u p p e r por t ion of t h e underl 'ying Devonian rocks, of d i f fe ren t ages and 
facies, which had been emerged and submi t ted to var ious degrees of 
kars t i f icat ion. 

The f o r m of this s t r a t a -bound ore deposits appears to depend upon 
t h e paleorelief. At t h e bot tom of t h e Lower Carboni fe rous t ransgress ion 



they a re stratiform; in t h e u p p e r por t ion of t h e Devonian l imestones and 
dolomites they a r e e i ther veins, s ingle or f o rming paral lel systems of 
vario-us set t ings and thickness, or fillings of paleokarst ( laminated beds in 
rhy thms , breccias, mass ive bodies). 

P a r a - to post-diagenetic a l tera t ions most ly obl i terated t h e original 
paral lel f ab r i c fo rmed th rough mechanica l and chemical deposit ion; how-
ever it can stili be recognized at places in ali these deposits. 

The mineralogical association eonsists of sphalerite, tetrahedrite, bour-
nonite, boulangerite, chalcopyrite, galena, pyrite, fluorite, barite, quartz 
and calcite. 

The d i f f e ren t a rea l d is t r ibut ions of cer ta in assembllages, par t icular ly 
of some charas ter is t ic non-metal l ic minerals , points out a m a r k e d zoning 
of the m ine ra l deposit , i ts geochemical Zn-Cu type being howeve r ma in -
tained. F r o m t h e West to the East, according to t h e paleogeographic and 
s t ruc tura l evolut ion of t h e Paleocarnic Range, t h e follovving zones can be 
dis t inguished: 

— M. Pera lba—M. Avanza zone, wi th bari te , Cu-minera ls , sphaler i te 
(wes twards of Val: Bordagl ia line); 

— M. Volaia—M. Coglians—P.zo di Timau—M. Zermula zone, wi th 
quar tz and Cu-minera ls in the centra l pa r t (M. Coglians), wi th bari te , spha-
ler i te and Cu-minera ls on both wes te rn and eastern sides; 

— M. Val Dolce—M. Cavallo zone, wi th f luori te , spha le r i te and Cu-
minerals . 

The ore horizon is located (in the second zone) at t h e n o r t h e r n l imb 
of a b road Carboni fe rous basin in t h e I ta l ian slope of t h e Paleocarnic 
Range (locally, Comeglians, it crops ou t also in t h e sou thern limb). Vol-
canites of t h e sp i l i t e -kera tophyre association a re widespread wi th in the 
Carboni fe rous rocks of th is basin, in its axial, E—W t rend ing stretch. This 
paleogeographic si tuation, as well' as t h e a f f in i ty be tween t h e chemical 
composition of t h e volcanites and t h e geochemical charac te r of t h e minera l 
occurrence, suggest tha t t he r e is a genetical re la t ionship be tween t h e 
volcanic act ivi ty and t h e likely ex t rus ive-sed imenta ry fo rmat ion of the 
ore horizon. 

D I S C U S S I O N 

Ph. Lagny: La communica t ion de L . B r i g o et D. d i C o l b e r t a l d o 
m 'a v ivement interesse. II est en e f f e t tou t a fa i t logique de pense r a u n e 
liaison en t r e le pa leokars t dans le Devonien, connu depuis longtemps, la 
t.ransgression ca rbon i fe re et la mineral isa t ion. Les descript ions dej a an-
ciennes de G b. F e r u g 1 i o a Comeglians sont tout a fai t typ iques d 'un 
rempl issage ka r s t ique mineral ise, m e m e si 1 'auteur n 'a pas in te rp re te 
ainsi les fa i t s de te r ra in . La lec ture de ce t ravai l ainsi q u e la visi te du 
Monte Avanza m 'ava ien t dej a convaincu depuis quelques annees du bien 
fonde de l 'idee, exp r imee au jou rd 'hu i , d ' une minera l i sa t ion liee aux 
strates. 

J e voudra is d e m a n d e r a present quelques details aux au teu r s de la 
communicat ion: 



1. Quelles sont les relations exactes entre les series transgressives, que 
l'on t rouve egalement en remplissage des paleokarsts, et la mineralisation. 
Peut on effect ivement considerer celle-ci comme anter ieure aux sediments 
detr i t ique transgressifs? Dans 1'affirmative, quels sont les criteres utilises 
(superposition; remaniement de la mineralisation dans les couches t rans-
gressives . . .) ? 

2. Vous mentionnez la presence d'un horizon siliceux transgressif dans 
la zone du Monte Coglians. S'agit-il effect ivement d 'un sediment t rans-
gressif, d 'une concentration diagenetique au contact des sediments t rans-
gressifs et du subs t ra tum carbonate, ou d 'une croute silicieuse at t r ibuable 
a un phenomene d'al teration continentale (silicification climatique) ident ique 
a celle decrite par J. P. B e n z (1964) a Arenas (Sardaigne). 

En ce qui concerne le domaine des hypotheses, l ' idee de relier les 
mineralisations au volcanisme carbonifere est seduisante et s 'appuie 
effectivement sur un certain nombre de constatations II est cependant 
peut-e t re premature , dans l 'etat actuel des connaissances, de ne retenir 
que cette possibilite. Mais je n e crois pas pour autant qu'il soit utile de 
s 'appesantir sur un debat maintes fois ouvert a propos d 'autres types de 
mineralisation. II f au t pour tant rappeler qu'il existe un grand nombre 
de gites karst iques a barytine, f luorine et quar tz en l 'absence de toute 
manifestat ion volcanique contemporaine ou penecontemporaine; que l 'on 
connait d ' au t re part des zonalites mineralogiques dans le domaine stricte-
ment sedimentaire (cf. pa r exemple les recherches de Y. F u c h s , 1969, 
dans le detroit de Rodez — Bordure Sud Ouest du Massif Central f r an -
<;ais). Dans le cas present, je voudrais simplement fa i re remarquer que si Je 
remplissage mineralise est effect ivement anter ieur aux sediments t rans-
gressifs, il devient assez difficile a mon avis de relier mineralisation et 
volcanisme dans les gisements de l'Est. 

En effet , dans cette zone les terrains transgressifs du Carbonifere 
super ieur sont depourvus d'intercalations volcaniques. On sait que le 
remplissage et la fossilisation d 'un karst n ' interviennent qu'en fin d'evolu-
tion kars t ique (karst senile ou transgression). Ici cette evolution se termine 
au cours de la transgression du Carbonifere superieur, posterieurement 
done aux dernieres emissions volcaniques du Carbonifere moyen. II semble 
des lors difficile de relier, dans ce cas precis. mineralisation et volcanisme. 

II est cependant possible de supposer, comme le font les auteurs, et 
comme on l'a fait pour de nombreux autres gisements lies aux strates 
carbonatees, que la mineralisation, portee pa r des fluides hydrothermaux, 
t raverse les voies d'acces que consti tueraient les f rae tures des calcaires 
devoniens pour se f ixer vers le sommet de la formation carbonatee. Alors 
se pose, comme toujours, le probleme de savoir pourquoi on ne t rouve pas 
la moindre t race de minerai, au dessous d 'une certaine profondeur. De 
toutes fagons le gisement ne peut plus e t re alors considere comme striete-
ment exhalatif-sedimentaire. 

Mais une fois eneore je voudrais seulement expr imer l 'opinion qu'il 
conviendrait de ne pas eliminer a priori les autres hypotheses, et en par-
ticulier celle d 'une concentration resultant des phenomenes d'alteration 
continentale. L 'une et l ' au t re hypothese demandent il est vrai pour etre 



veri f iees u n e analyse s t r a t ig raph ique et pa leogeographique se r ree aussi 
bien q u ' u n e e tude geochimique detai l lee des roches susceptibles d 'e t re 
a 1'origine de la concentrat ion finale. 

Di Colbertaldo: Noi abb iamo nella zona cent ra le della catena paleo-
carnica minera l izza ta manifes tazioni e f f u s i v e con rocce basiche. Quindi 
sembra abbas tanza logico poter r i f e r i r e a ques to magma t i smo le soluzioni 
appor ta t r ic i di un metal lo come il r a m e che e r i saputo esser legato a rocce 
p re fe renz ia lmen te basiche. A confe rma di cio dobbiamo anche d i re che 
manca la galena, o quasi, nonche al t r i minera l i tipici. La mineralizzazione 
e del tutto1 d iversa da quelle che si conoscono nelle Alpi calcaree. Essa 
non ha asso lu tamente n ien te a che vede re ne con Raibl, ne con Salafossa: 
e un t ipo a se s tante . Non puo poi passare inosservato il f a t to della pre-
senza di u n o «zoning» d is t re t tua le che vede il r a m e nella p a r t e centra le 
sot to f o r m a di calcopir i te m e n t r e verso E e verso O e sot to f o r m a di 
t e t raedr i t e accompagnata da bari te . Verso O ancora si passa poi a c inabro 
e verso E a f luori te , blenda, bournon i t e e boulangeri te . II set tore che va 
press 'a poco dalla zona di Pon tebba f ino a Tarvisio non ha manifes tazioni 
metal l i fere , come r isul ta dalle rečen ti r icerche condot te dal B r i g o , 
ed e comple t amen te sterile. Pe ro sot tol ineo che in ques ta zona manca 
p u r e il vulcanismo. In base a ques te osservazioni abb iamo c redu to oppor-
t u n o di r i f e r i r e le manifes taz ioni meta l l i f e re s i tua te nel Devonico/Carboni-
f e r o al vu lcanismo basico delPepoca. Ques to e q u a n t o si puo d i re fino* ad 
ora e che corr isponde a dati di f a t t o r iscontrabi l i «in loco», al di f u o r i di 
ogni ipotesi teorica. 

Socolescu: J e voulais demande r quel le est la relat ion e n t r e le volca-
nisme et les soTutions metal l i feres? Y a- t - i l u n e relat ion genet ique? 

Di Colbertaldo: Oui, nous pensons qu' i l y a u n e re la t ion genet ique. 
Socolescu: Dans 1'ensemble, la mineral isa t ion ne sort pas des bassins 

magmat iques , c'est done une minera l i sa t ion secondaire? 
Di Colbertaldo: Nous t rouvons des f i lons avec les t ex tu res des filons 

h y d r o t h e r m a u x les plus caracter is t iques. 
Socolescu: Oui, bien sur, ce sont des f i lons et, disons, des solutions 

hydro thermales , mais les solutions hydro the rma les der ivent des e rupt ions 
des bassins magmat iques . 

Di Colbertaldo: J e pense que oui. 
Socolescu: Et d 'ou peuvent-el les proveni r? J e crois qu'elles p rov iennent 

d 'un l i thomagma qui est au-dessous des bassins magmat iques . 
Mais les e rupt ions volcaniques peuven t proveni r du m e m e bassin et 

su ivre le m e m e chemin, en m o n t a n t a la surface, que ces solutions. 
Di Colbertaldo: Peu t -e t re . 
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