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LETTERA DEL PRESIDENTE

Locoor ad wn nuovo ramero del Notiziarss, Come ormas prass;, mi place fa/oa an /ﬂ/'aw/a
consuntive detle attivitd svolte nell anno appena traseorss, eloncare lo nuove allinta a
divenive ed alta f/}(a, faﬂe 7«&/&4@ considerazione Pl ‘gaw/f/aa su notizie o /m//emzf/aéa
d/ interesse comane,

Sappiano tutli orma che te attivita del Grappo & dividono in quelle gid consoliddate e
ripelitive /(e///?' annr ﬂfa//e 7«41/7 non mi &affeﬁmﬁay e 7«@//@ thvece che di anno ix anno
4 fﬁ’/%o af[f/‘w(&‘a e presenta a’ svel, 2070, OSS1ano dire, € an anno importante per
4 prestign dela nostra associazione, che servird sizaramente come base, K/‘a/r(/M//ko d
baners, per wMa magglore Conoseenza ¢ considerazione del ¢mﬂaa rel PaNOFAMA aSSOCIaLIrg
a/o/‘c//}m e /MW/}(&/&/@, Due /}(fab‘f/ sono o cose importanti sullle 7«41/?' @affe/‘mﬁ@/}

7) A seguito debla donaziome d miveral] da parte del sinpatico e geneross Carts Colly
ﬂ(w( smellerd mai di evidenziare a dd//‘a/w/a Jenerosita e saprenza intellottvate df
guests collezionista bombards ) siamo ora i possesso di wa collezione di miveral) di
oblre 800 pezz che, a nostro avwrss, meritano di essere eSpOSU i ana sede ade~
guats, st che { attuate sede GAMP ¢ diventata trappo piccols, Siano fiduciosi
che & riuseid a trovare wna soluzione, grazic anche ol intervents e supports
delle. autorita comanall (92 contattate) preposte a tate soopo;
el frattempo ta cotlozine Coll] & stata validamente catalypata (oraie (rans,
Armands e tutti coloro / 7«&1/7 v hano dedivato /¥ boro tempo /

2) Nel prossing autunns, mi auguro vivamente, potremmo avere o possibiltd d inau-
gurare wa nostra di miveral] a Belluns, a/a i patazzo Crepadma. Belluno non ha
war aspitats i GAME: non & ancora sicurs, ma stiamo contattands e sollocitands
(in collaborazione con { allro benemerito grppo belluese, GOS) b istituzion
preposte per aere guesta inportate socasione. Fbbiamo avato mods & organizzare
nostre ix diverse lealltd detha proviveds, ma mas ned nostro capotuago, £ ’

wn vecasione importante, i guants ba oitid & Betluno of pud dare wna visibitlta ed
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wn ;}r(/ao/ozfa/(za che lo ablre bucallta f/}wﬁa non e hanno potuto o/fﬁ/}@, Se t cosa

& risobrerd POSTLramente, Sara an Prosso inpegno da parte del yl"l’ﬁ/ﬁﬂ/ na penso

che saremo ix grads & offrire ano spettacoly degno ded nostro nome e prestipi,
Questa & soly ta punta dell ioebery delle attivta del Grappo, ma se i GAMP continaa
a proporre ognl anno nuove fdee e consolidate realld, & merito di tally coloro / 7«42/?' fa/ﬂm
parte del 670/(@4}%'0 Direttivo, per 4 lempo e te energle che dedioano alla nostra associa-
zione,

Formettotom /}rf/}(e an /ae/(@/é/oa ohe vaole essere anche uno gﬂan‘a per ana discussione

approfondia,
Ad ﬁ/ﬂmfa olire of ?ﬁ/” £ esiste an //)r(/aafta/(te sewolt mixeraria / 17T A, Folla-

a/a/»/, wn assoeiazione perili’ mixerars /ﬁlp//” /, wn grappo archeoligioo /ﬁ%) A / ed i
groan parte debla popolazione € ber radicata ta storia mineraria detla vatlata ed i patrr-
monts Storico-mineraris, Vi € anche an sito miveraris, 7«@/%7 & Vol //r(/ﬁe/‘/)(a, Tutts no
oonaseiams, & grand) lnee, o storia d quests sits, bo splendore def secol] passaty, ta de-
cadenza del )(/Y secoly ed 1Y recente recupers, Macea wa’ sicte stats recentomente
a wstarls 7 A cosa serve attuatmente ed a chi serve ¥ centrs minerario & Vol 4;(/@/‘/—
1a? Bene, a parte by stato di degrads ed abbandono che ho trovals ix abloune strutture,
cosa puo altuatmente vedere di ritevante ¥ wisitatore 7 Come pOSSIamo Sopportare che wna
parte del rostyo PaLrinonto SToroo pra importante venga gestito i mantera cos/ ditetlanti-
stica, approssinativa ed incompetente 7 U prego di sofffermared sul mis artivoly

ol iterno del Notiziario, Vorrer che fosse ano spanto per capive se g apordini (non ol
abitants' del comune, ma quell] di tutta ta vattata % possono sotlecitare te autoritd compe-
tenti’ aff/}mée‘ A sito minerario di Vol Ar(/e/‘/}(a divents veramente an /ao;/a non sty df
[f/‘ayae/(&‘az/wre luristica, ma ana zona nella 7«&/@ 71278 ;//?' @;/0/‘//}(/' pOSSON0 F1LrOvars,

canmirare, vedere ed anche ascollare i loro passaty, ba loro Storia e to loro radii,

W Fresidente
Dott. Atfiers Maarisio
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BREVE STORIA DELL’ATOMO

La storia dell"atomo ha circa
2600 anni, piu 0 meno lunga
come il programma di storia che
normalmente si svolge alle scuole
secondarie superiori, quindi impos-
sibile da raccontare in queste poche
righe; il lettore dovra percio accon-
tentarsi di un percorso storico per
“capitoli”. Possiamo far risalire la
nascita della parola atomo (dal greco
atomos = indivisibile) tra il 470 ed il
370 a.C. quando Democrito penso la
materia come costituita da particelle
piccolissime, in continuo movimento
ed indivisibili: gli atomi, appunto.
Gli atomi erano considerati come il
piu piccolo costituente della materia
avente le stesse proprieta della mate-
ria stessa. Questa descrizione della
materia duro per piu di 2000 anni,
fin quando, nel 1796, Henry Bec-
querel intraprese uno studio sistema-
tico di un “nuovo” fenomeno natura-
le: la radioattivita. Studiando la ra-
dioattivita di un minerale di Uranio,

che ora in suo onore si chiama Bec-

querelite, si accorse che questo mi-
nerale era in grado di impressionare
una lastra fotografica. Interpreto il
fenomeno come dovuto a delle ra-
diazioni emanate dal minerale, ma
allora, se cosi era, voleva dire che
gli atomi non erano cosi indivisibili.
Il concetto di indivisibilita
dell’atomo cominciava a lacerarsi e
divenne ancora piu incerto, quando
nel 1833, I"inglese Michael Faraday
si accorse che I"acqua pura € isolan-
te, ma é in grado invece di condurre
la corrente elettrica quando in essa si
discioglie una piccola quantita di
NaCl (sale da cucina). Il fenomeno
chimico che accompagna lo sciogli-
mento del sale in acqua si chiama
idrolisi e consiste nella separazione

degli atomi di Sodio e di Cloro che

diventano cationi (Na+) ed anioni
(CI), ovvero specie ioniche con cari-
ca positiva e negativa. Fenomeno
dovuto all"acquisizione e alla perdita
di un elettrone (caricato negativa-

mente) da parte degli atomi. Ecco



quindi che gli atomi palesano ancora
la loro capacita di dividersi, difatti,
se cosi non fosse, gli atomi non si
trasformerebbero in ioni. Fu
I"inglese J. Stoney nel 1891 ad in-
terpretare il fenomeno dell”idrolisi,
coniando il termine elettrone con il
significato che tutti noi oggi cono-
sciamo. Gli anni sono molto concita-
ti, le sperimentazioni proseguono
incessantemente in tutti i principali
laboratori del mondo e, finalmente,
nel 1897 Joseph Thomson scopri
I"elettrone utilizzando un vecchio
antenato del piu noto tu-

bo catodico delle televisioni e chiam

ato tubo di Crookes.

Fig. 1: tubo di Crookes.

Se all’interno del tubo si introduce
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un gas come |I"Elio in uno stato di
pressione molto ridotta, quindi mol-
to rarefatto, e se si produce una sca-
rica elettrica, gli atomi del gas si io-
nizzano liberando elettroni. Questi
elettroni si mettono in moto e sono
in grado, oltre che di impressionare
le pareti del tubo ricoperte di
un”opportuna sostanza fosforescen-
te, di mettere in moto un mulinello
posto lungo la loro traiettoria. Se in-
vece si pone lungo il cammino un
ostacolo (la croce in metallo visibile
nella Fig. 1) si notera all’estremita
sinistra del tubo la sua "ombra”, non
potendo gli elettroni colpire ed ecci-
tare la sostanza fosforescente. In
questo modo Thomson verifico spe-
rimentalmente la presenza degli elet-
troni; e tredici anni prima il tedesco
Eugen Goldstein scopri, con un ana-
logo esperimento, | “antagonista
dell”elettrone, il protone. Ora erano
noti il protone, carico positivamente
e I"elettrone, carico negativamente.
Correttamente, Thomson noto come
la materia fosse neutra ed elaboro il

primo modello atomico, oggi noto



come modello a panettone di Thom-
son: I"atomo é costituito da una mas-
sa gelatinosa carica positivamente e
dagli elettroni negativi dispersi
all’interno di questa massa, come
I"uvetta nel panettone. Fu Millikan,
non molti anni piu tardi, a determi-
nare la carica e la mass dell elettrone
attraverso (a mio avviso) uno degli
esperimenti piu belli della fisica. Il
principio, molto semplice, ma non
altrettanto da realizzare all"epoca,
merita di essere illustrato: un liquido
come I"olio, quando nebulizzato, €
destinato a cadere verso il basso a
causa della forza di gravita; ma se si
applica una forza contraria, come
quella di un campo elettrico, si puo
trovare il punto di equilibrio fino ad
ottenere la goccia sospesa in aria.
Sapendo la forza di gravita, g,
I"intensita del campo elettrico, E, il

volume della goccia, V e le densita
del liquido e dell*aria, p, e p, rispet-
tivamente, si calcola la carica elettri-

ca attraverso la banale formula:
G=V+(p, = p,) 29/ E
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Fig.2: Papparato sperimentale utilizzato da
Millikan.

In Fig. 2 € possibile vedere il sem-
plice apparato sperimentale che Mil-
likan utilizzo per la determinazione
della carica prima dell’elettrone.
Come si puod notare, non € molto di-
verso da una pentola a pressione,
dove fondo e coperchio erano gli e-
lettrodi per I’applicazione del campo
elettrico. Da notare, a sinistra, il ne-
bulizzatore con il quale Millikan in-
trodusse I’olio, il monoculare attra-
verso il quale Millikan osservo le
goccioline cadere e, a destra, (con il
cavo elettrico) la sorgente di raggi
X. Questi, bombardando le goccioli-
ne di olio, le ionizzavano conferen-
do loro delle cariche, necessarie a

far si che potessero sentire



I’influenza del campo elettrico ap-
plicato.

Nel 1899 il fisico neozelandese Lord
Ernst Rutherford riprese lo studio
della radioattivita, comprendendo
che c’erano tre tipi di decadimento
radioattivi, 3, y ea._.Per il nostro
scopo consideriamo il terzo tipo di
decadimento che libera nuclei di
Elio, chiamati particelle o appunto,
molto pesanti e quindi buon candi-
dato da utilizzare come proiettile da
inviare contro gli atomi. Questa fu
proprio I"idea di Rutherford; nello
specifico, bombardo una lamina
molto sottile di Oro con le particelle
o e si accorse che un frazione molto
piccola, ma non trascurabile, il 2%
circa, venivano rinculate, mentre le

rimanenti venivano solo deviate.

Source of
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kY particles
'. 4 l ‘

Lead shield

/’;1':’ N
;/ Gold fail
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/ / ‘
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)
Alpha particles _~ Nucleus

Py 2
. . Aloms of
gold foil

Fig. 3: schema della sperimentazione di Rutherford.

Rutherford interpretd questo risulta-
to pensando che gli atomi dovessero
essere costituiti da un nucleo molto
piccolo e molto pesante (circa il
90% di tutta la massa dell"atomo),
mentre gli elettroni dovevano ruota-
re all’esterno del nucleo. Questa era
I"unica spiegazione plausibile, difat-
ti, essendo le particelle o, pesanti,
potevano essere rinculate solo da un
qualcosa molto piu pesante di loro, il
nucleo appunto (ecco perché fu scel-
to come materiale 1"Oro, i cui atomi

sono un centinaio di volte piu pesan-
ti delle particelle o), ma se il nucleo

fosse stato grande quanto I"intero
atomo le probabilita di rinculo sa-

rebbero state maggiori. Per rendere
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I"idea dello stupore con il quale Ru- nuova particella doveva essere elet-
therford accolse I"esito delle speri- tricamente neutra, dato che le cari-
mentazioni, riporto le sue parole: che dell"atomo erano gia compensa-
*“...era come se avessimo sparato te dagli elettroni e dai protoni e do-
una cannonata da 15 pollici contro veva avere una massa circa uguale a
un foglio di carta e ci fosse rimbal- quella del protone. Questa nuova
zata contro...”. Rutherford, dati delle particella fu denominata, giustamen-
masse degli elettroni, dei protoni e te, neutrone, ma fu scoperta solo

dei nuclei alla mano, si accorse che molti anni piu tardi, nel 1932,

la massa dei nuclei atomici era circa dall”inglese James Chadwick. La ri-
il doppio della massa dei protoni in cetta dell"atomo era a questo punto
esso contenuti. Doveva quindi esser- pronta: protoni e neutroni a formare
ci una nuova particella all“interno Il nucleo ed elettroni che ruotano at-
del nucleo per rendere conto della torno.

sua massa; in particolare, questa

Particella Simbolo | Carica elettrica'| Massa (g)
Elettrone e -1 9,109 % 10°%
Protone p 1 1,673 * 107
NUCLEO
Neutrone n 0 1, 675 x 107

Tab. 1: 1 componenti dell’atomo

! Le caratteristiche sono espresse come multiplo della carica dell’elettrone e = 1,6021 * 10-19C

Ma come ruotano questi elettroni at- planetario di Bohr. Stante a questo
torno al nucleo? Questa fu materia di modello gli elettroni ruotano attorno
studio per il danese Niels Bohr che, al nucleo su orbite ellittiche come
studiando le emissioni atomiche, fanno i pianeti attorno al Sole.

diede un “interpretazione della strut-

tura atomica, nota ora come modello




Fig. 4: il modello planetario di Bohr.

Le orbite sono numerose e piu
I"orbita é lontana dal nucleo, mag-
giore sara la sua energia. Tale ener-
gia é data dalla nota relazione di
Planck, E=nhv , dove v ¢ la frequen-
za relativa all”orbita, n un numero

intero (0, 1, 2, 3, ...) ed h la costante

di Planck pari a 6,62%10" J*s. Que-
sto modello pero dimostro subito i
suoi limiti, non riuscendo a descri-
vere il comportamento di atomi piu
pesanti dell’ldrogeno. Dobbiamo
quindi aspettare il 1926, quando il
fisico viennese Erwin Schrodinger
elaboro il modello quanto meccanico
dell”atomo. Tale interpretazione ha
le proprie radici nella relazione di

De Broglie, la quale afferma che le

10
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particelle atomiche con una data
massa m ed un impulso p (pari al
prodotto tra la massa m e la velocita
v posseduta, p=mv), puo essere con-
siderata come un“onda con lunghez-

zadonda .
Nello specifico: A=h/p .
relazione di De Broglie.

E nata la meccanica quantistica, det-
ta anche ondulatoria per ovvi motivi.
Schrédinger quindi cerco di inter-
pretare il comportamento degli ato-
mi utilizzando delle equazioni ana-
loghe, ma quantistiche, alle equazio-
ni elettromagnetiche. L elemento ri-
voluzionario di questa interpretazio-
ne e il concetto di probabilita: il
concetto classico di posizione di una
particella viene sostituito dal concet-
to di probabilita. In parole piu sem-
plici, non si potra mai parlare di po-
sizione definita di una particella, ma
solo della probabilita che essa si tro-
vi in un dato momento in una deter-
minata regione di spazio. Le orbite
di Bohr sono ora gli orbitali atomici,

che non corrispondono a determinati



percorsi degli elettroni attorno al nu-
cleo, ma a delle regioni di spazio
con probabilita diversa di trovarvi

gli elettroni.

Fig. 5: esempio di orbitale, ’orbitale 3dzg.

Bibliografia essenziale
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L interpretazione guantomeccanica
apri nuovi orizzonti sulla compren-
sione dell”infinitamente piccolo e

per lo scopo di questo articolo puo
essere considerata come il punto di

arrivo della storia dell”atomo.

Dottt Fabiano Nart

1. Lezioni di chimica fisica. M. Guardo. Zanichelli, 1989.

2. Fondamenti di chimica. M. Hein, S. Arena. Zanichelli, 1985.

3. Chimica generale. P. Atkins, L. Jones. Zanichelli, 1998
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LA BIOMINERALIZAZIONE E
| BIOMINERALI

INTRODUZIONE
I | termine “biomineralizzazione”
indica un insieme di processi me-

diante i quali gli organismi viventi,
grazie alla loro attivita biologica, in-
ducono la deposizione di fasi mine-
rali. 1l suo studio coinvolge piu di-
scipline quali mineralogia, geologia,
biologia, chimica, medicina.

Le fasi minerali cosi formate sono
dette “biominerali”; con questo ter-
mine si intendono tanto le sostanze
solide che si formano per l'interven-
to esterno di organismi viventi,
quanto quelle che entrano nella
composizione di questi insieme con
una parte organica a formare un ma-
teriale "composito"”. La matrice or-
ganica, pur essendo presente in pic-
colissime quantita (<1 %), influenza
notevolmente le caratteristiche della
fase minerale e ne determina le pro-

prieta.
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A ciascuna delle fasi solide corri-
sponde in genere un minerale della
litosfera. Rispetto a questi, pur a-
vendo struttura cristallina simile, i
biominerali si differenziano note-
volmente in termini di forma, com-
posizione e resistenza meccanica; in
particolare, presentano morfologie
profondamente diverse, con superfi-
ci arrotondate. Un motivo geometri-
co ricorrente in un vasto numero di
strutture biologiche é la disposizione
a spirale, "curva della vita", evidente
nel Nautilus pompilius (Fig. 1).

Ci sono anche biominerali amorfi,
come la silice ed altri inizialmente
poco cristallini, come le calciti ma-
gnesiache che con il tempo evolvono
assumendo una maggiore cristallini-

\

ta.
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Fig. 1 Nautilus. La conchiglia del nautilo & suddivi-
sa in numerose concamerazioni disposte a spirale,
che il mollusco aggiunge gradualmente nel corso
dello sviluppo.

L'ORIGINE DELLA BIOMINERALIZAZIONE

Circa 3.5 miliardi di anni fa co-
mincia a verificarsi la precipi-
tazione di CaCOj nella parete orga-
nica di alcuni batteri (in particolar
modo calcimicrobi), che poi prose-
gue sempre piu intensa nel corso dei
tempi. All'inizio del Cambriano (540
milioni di anni fa) la biomineraliz-
zazione € un evento ormai acquisito
negli eucarioti, in cui si 0sservano
parti scheletriche mineralizzate (cal-
cite, calcite magnesiaca, aragonite,
apatite, silice amorfa, solfato di
stronzio, fosfato di calcio, ecc.) che
svolgono varie funzioni: protezione,
sostegno, locomozione, ecc. Tra l'al-
tro, si riscontrano:

1 precipitazione di CaCO3 nella

13

guaina dei calcimicrobi;

2 gusci di unicellulari eucarioti

(foraminiferi, radiolari...);

3 gusci di pluricellulari

microscopici (ostracodi...);

4 parti microscopiche di organismi

pluricellulari “molli”

(conodonti...);

5 endoscheletri ed esoscheletri di

vario tipo, ecc.
Esistono quattro ipotesi che spiega-
no I’origine della biomineralizazione
come adattamento dell'organismo ad
altrettante esigenze:
Predazione: questa ipotesi si basa
sulla constatazione dell’effetto pro-
tettivo degli esoscheletri ed é con-

fermata da reperti fossili, quali il



rinvenimento di organismi predatori,
di strutture predatorie, tracce di pre-
dazione, adattamenti difensivi, arma-
ture, sviluppo di spine, ecc.
Disintossicazione: le parti biomine-
ralizzate avrebbero avuto origine
dalla necessita fisiologica di elimi-
nare I’eccesso di calcio, in quanto
tossico per I’organismo in dosi ele-
vate. Questa ipotesi non spiega la
grande diversita ed il successo degli
organismi privi di parti dure calcifi-
cate. Inoltre, il calcio, presente in
basse quantita negli oceani primitivi,
raggiunse livelli simili agli attuali
1.000-800 Ma fa, molto prima dello
sviluppo della biomineralizzazione
all’inizio del Cambriano.

Aumento delle dimensioni:
quest’ipotesi € plausibile solo per gli
organismi pluricellulari, soprattutto

di grandi dimensioni, ma non spiega

NN
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la biomineralizzazione dei gusci de-
gli unicellulari (esigenza di uno
scheletro con funzioni di sostegno).

Si possono fare inoltre varie obie-

zioni:

6 I’aumento corporeo si attuo in
molte forme durante il Cambriano
e I’Ordoviciano, dopo cioé che le
parti scheletriche biomineralizzate
si erano gia evolute;

7 1 primi molluschi provvisti di
scheletro erano piccoli;

8 molti grandi invertebrati marini
(octopodi, calamari....) sono privi
di parti mineralizzate;

9 il pit grande predatore vissuto
intorno a 500 Ma fa, un artropode,
aveva una struttura scheletrica
organogena e non mineralizzata.

Ambiente: I’ipotesi si basa sui cam-

biamenti nel chimismo dei paleoce-

ani alla fine del Precambriano.

MODALITA’ DI BIOMINERALIZAZIONE

I n maniera schematica, si distin-
guono due fondamentali modalita
di biomineralizzazione: "biologica-

mente indotta"”, quando I'organismo

14

agisce in modo indiretto secernendo
gli ioni che, reagendo con quelli
dell'ambiente, originano il minerale;

"biologicamente controllata”, quan-



do il minerale si forma sotto il con-
trollo dell'attivita cellulare. Nel pri-
MO caso, aspetto e composizione del
biominerale non differiscono in ge-
nere da quelli del minerale formato
per via inorganica; nel secondo caso,
invece, forma, dimensioni e orienta-
zione sono determinati dall'attivita
cellulare e dalla matrice organica in
modo che risultino adeguati a speci-

fiche funzioni.

Mineralizzazioni biologicamente in-
dotte

1 L’organismo modifica il
microambiente, creando
condizioni idonee per la
precipitazione di fasi minerali
extracellulari.

2 La mineralizzazione avviene nello
spazio aperto e non in uno spazio
apposito.

3 Non ci sono cellule speciali o
macromolecole per indurre la
mineralizzazione.

4 | minerali prodotti, se cristallini,
hanno habitus simile ai minerali

formati per via inorganica,

15
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formano aggregati casuali e hanno

dimensioni molto variabili.

5 1l minerale formato e funzione

tanto dell’ambiente che
dell’organismo; in ambienti
diversi lo stesso organismo puo

produrre minerali diversi.

6 Spesso, anche se non sempre,

I’organismo non ha alcun
beneficio dalla formazione del
minerale: anzi, con questo
processo si formano molte
mineralizzazioni dovute a
patologie.
Questo processo € predominante nei
batteri e nei funghi e abbastanza fre-
quente nei licheni. Vari gli esempi,
quali i batteri riducenti dei solfati
che liberano nell’ambiente acido sol-
fidrico che puo reagire con i metalli
presenti portando, per esempio, alla
formazione di greigite (FesS,) o di
mackinawite [(Fe, Ni)gSg]. Altro e-
sempio é il batterio Geobacter me-
tallireducens che, attraverso la ridu-
zione di Fe**, induce la precipitazio-
ne extracellulare di magnetite a gra-

na fine.



Mineralizzazioni biologicamente
controllate

L’organismo, mediante macromole-
cole biologiche (collagene, glicopro-
teine, chitina, polisaccaridi) control-
la tutte le fasi della mineralizzazio-

ne, forma, dimensioni, struttura, o-

rientazione, composizione, polimor-

fismo. Le macromolecole controlla-
no:

1 Siti della mineralizzazione:
possono essere vacuoli cellulari,
organuli intracellulari, spazio
intercellulare, membrane ad hoc.

2 Composizione della soluzione: la
composizione e strettamente
controllata dalla cellula
responsabile; in questo modo si
possono formare minerali che non
si formerebbero per via
inorganica. Acantaria, protista
marino, forma celestina (SrSQ,),
minerale fortemente sottosaturo
nell’oceano che, dopo la morte
dell’organismo, si dissolve
rapidamente.

3 Nucleazione: il controllo degli

organismi sulla nucleazione e
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molto variabile. Il tipo di minerale
che nuclea & controllato dalle
proteine. Se la relazione spaziale
fra cristallo e substrato
macromolecolare é ben definita,
possiamo avere nucleazione per
epitassia, oppure puo esserci
orientazione degli assi
cristallografici rispetto al
substrato. Per esempio, nella
madreperla I’asse ¢ dell’aragonite
e normale alla superficie di
nucleazione, nello smalto dei
denti di vertebrati I’asse ¢
dell’idrossiapatite e ortogonale
alle catene proteiche.

Crescita cristallina: la piu diretta
evidenza del controllo sulla
crescita é lo sviluppo di facce
cristalline relativamente instabili
per I’interazione con particolari
sostanze. Esempi di interazione
fra glicoproteine e aragonite si
hanno in diverse specie di coralli
e molluschi, con diverse
morfologie nelle diverse specie.
Termine della crescita cristallina:

se il minerale & amorfo, la forma



finale é quella dello spazio in cui
precipita. Le fasi cristalline
(diatomee, radiolari..) assumono
la forma delle vescicole in cui si
formano e mostrano spesso facce
curve. Se la mineralizzazione
avviene in compartimenti
delineati da macromolecole, la
crescita cessa quando il minerale
entra in contatto con la superficie
e si hanno forme piu regolari,
senza facce curve (madreperla,
0ssa, smalto), o la crescita termina
quando due cristalli entrano in
contatto fra loro (forma
poligonale).
| biominerali prodotti mediante pro-
cessi controllati biologicamente si
presentano a grana ultrafine, gene-
ralmente con forme cristalline ben
definite: magnetite cubo-ottaedrica,
fluorite aghiforme, calcite e aragoni-
te in forme appiattite o prismatiche,
forme anche molto diverse da quelle

dei corrispettivi composti inorganici,
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In quanto la matrice organica modi-
fica proprieta e struttura del minera-
le.

La biomineralizzazione puo avveni-
re in siti diversi: puo essere extracel-
lulare (su matrice esterna alla cellu-
la), epicellulare (sulla parete della
cellula), intercellulare (nello spazio
tra le cellule), intracellulare (entro la
cellula). Esempi di biomineralizza-
zione extracellulare, che e molto
comune, sono le ossa, i denti, i gusci
di molluschi e di certi foraminiferi,
il carapace dei crostacei, I'esoschele-
tro dei briozoi, ecc. In ogni caso la
biomineralizzazione segue le leggi
chimico-fisiche previste per la for-
mazione di fasi solide: si deve prima
formare un nucleo (o germe) critico
per collisione degli ioni nell'ambien-
te sovrassaturo (nucleazione); questo
processo e favorito dalla matrice or-
ganica che offre il supporto alla nu-

cleazione.



| PRINCIPALI BIOMINERALI
Afronte delle oltre 3.600 spe-
cie minerali a tutt’oggi cono-
sciute nel mondo inorganico, i bio-
minerali fin qui conosciuti sono cir-
ca 80 (Tabella 1). Da un punto di vi-
sta chimico questi ultimi si possono
riunire in alcuni grandi gruppi: car-
bonati e fosfati di calcio, solfati, sol-
furi, ossalati e silice (opale). Si trat-

ta di composti in genere insolubili o

poco solubili in acqua.
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I minerali di calcio sono di gran lun-
ga prevalenti e costituiscono il 50%
di tutti i biominerali, mentre i soli
fosfati rappresentano il 25%. Le fasi
cristalline o paracristalline sono
I’80%, mentre quelle amorfe sono il
20%.

Oltre 55 phyla fra Batteri, Protozoi,
Funghi, Piante, Animali formano

biominerali.

Carbonati — in 25 phyla in tutti i regni;

Fosfati — in 23 phyla prevalentemente Batteri ¢ Animali, assenti nelle

Piante;

Fe-Mn ossidi — in 17 phyla con 1’esclusione dei Protozoi;

Silice (opale) — in 21 phyla, tranne Batteri e Funghi;

Solfuri — in un solo phylum dei Batteri;

Solfati — in 8 phyla, Batteri, Protozoi, Alghe e Animali, assenti in Funghi

e Piante;

Minerali organici — in 19 phyla con I’eccezione di Batteri e Protozoi.

18
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Fasi cristalline Formula chimica Gruppo

Calcite CaCOg3
Aragonite CaCOs;
Vaterite (esagonale) CaCOs3; )
Monoidrocalcite CaCO3-H,0 Carbonat
Protodolomite (disordinata) CaMg(CO3),
Idrocerussite Pb3(CO3)2(OH);
Idrossiapatite Cas(PO4)3(OH)
Octacalcium phosphate CagH2(PO4)6:5H,0
Fluorapatite (francolite) Cas(PO4)sF
Dahllite C&5(PO4,CO3)3(OH) .

. . 24 Fosfati
Whitlockite CaigH2(Mg, Fe) 2(PO4) 14
Struvite Mg(NH4)(PO4)-6H,0
Brushite Ca(HPO4)-2H,0
Vivianite Fe?*3(PO4),-8H,0
Celestina SrSO4
Barite BaSO, .
Gesso CaS0,-2H,0 Solfat
Jarosite KFe* 3(S04)2(0OH)s
Opale SiO2:nH,0 Silice
Fluorite CaF, Alogenuri
Hieratite K,SiFg g
Magnetite Fe?'Fe**, 0,
Goethite a-FeO(OH)
Lepidocrocite g-FeO(OH)

Ferrihydrite

5Fe;03-9H,0

Ossidi di Fe e Mn

Todorokite (Mn**CaMg)Mn**307-H,0

Birnessite NasMn140,7:9H,0

Pirite FeS,

Idrotroilite FeS:nH,0

Sfalerite ZnS

Wurtzite ZnS Solfuri
Galena PbS

Greigite Fe?*Fe*,S,

Mackinawite (Fe, Ni)oSg

Whewellite CaC,04H,0

Weddelite CaC,04:(2+X)H,0(X<0.5) Ossalati
Glushinskite MgC,04-4H,0
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Principali esempi:

Carbonati: prevalenti calcite e ara-
gonite (e precursori amorfi); molto
rare vaterite e protodolomite. E pre-
sente in Cianobatteri (stromatoliti,
biomineralizzazioni piu antiche, 3.7
miliardi di anni), Foraminiferi, Coc-
colitoforidi, Spugne calcaree, Coralli
(50% del Ca che arriva con i fiumi e
utilizzato dai coralli), Molluschi, Ar-
tropodi, Echinodermi, Cordati.
Fosfati: prevalenti apatite (Fig. 2) e
fasi amorfe. Ma il reticolo
dell’apatite consente svariate sosti-
tuzioni, per es. F, CO3, Mg. Comun-
que dovrebbe prevalere idrossiapati-
te con una certa sostituzione di CO3
(dahllite). Si ritrovano in alcuni bat-
teri (fosforiti), ma prevalentemente
negli animali e fra i piu alti nella
scala evolutiva (ossa, denti, patolo-
gie). Assenti nelle piante.

Silice: Opale. Mineralizzato da dia-
tomee, silicoflagellati, radiolari (Fig.
3) e spugne silicee, piante.
Magnetite: presente nei batteri ma-

gnetotattici in catene lineari di cri-
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stalli isorientati (magnetosomi), nel-
le alghe rosse, negli Anellidi, negli
Artropodi (Crostaceli, api), nei Ver-
tebrati (piccioni, tonni, tartarughe).
Recentemente sono state scoperte
nel cervello umano cellule ricche di
magnetite (magnetociti); sembra sia-
no in relazione con patologie neuro-
degenerative (Alzheimer, Parkin-
son).

Solfuri: greigite e pirrotina sono pre-
senti in alcuni batteri magnetotattici
di ambiente riducente.

Solfati: gesso, barite, celestina. Nei
protisti, in Cnidari e Molluschi (ap-
parato vestibolare).

Minerali organici: Ossalati. Si tro-
vano in Protisti, Funghi, Piante e al-
cuni Animali. Nell’uomo sono legati

a patologie
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Fig. 2. Cristalli di apatite. Per apatite si intende una categoria di fosfati di calcio, tra cui & compresa anche la
matrice minerale dei denti e delle ossa. In questa foto & evidente la simmetria esagonale.

LE FUNZIONI DEI BIOMINERALI

N ei tessuti mineralizzati, i bio-
minerali rappresentano la fase
inorganica che, associata ad una
componente organica, svolge fun-
zioni diverse nei vari organismi. Co-
si, ad esempio, I'esoscheletro dei
molluschi, costituito da carbonato di
calcio o da silice (Fig. 3), serve co-
me protezione e difesa, I'endoschele-
tro dei vertebrati (di fosfato di cal-
cio) come sostegno, protezione di
organi e riserva di ioni. Anche i den-
ti sono costituiti da fosfato di calcio,

ma essendo la loro funzione diversa,
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hanno dimensioni, struttura e pro-
prieta diverse.

Funzioni molteplici esplicano i mi-
crocristalli di calcite, dell'ordine del
micron, nei coccoliti. Sensori di gra-
vita sono gli otoliti, anch'essi di cal-
cite, dell'orecchio interno dell'uomo
e nel neurocranio dei pesci ossei
(apparato vestibolare). Funzionano
da sensori del campo magnetico,
consentendo I'orientamento nello
spazio, i nanocristalli di magnetite di
40-50 nm nei batteri magnetotattici,

pesci e uccelli. Nanoparticelle par-



zialmente ordinate di ferridrite
(5Fe,03:9H,0) si rinvengono nella
ferritina, proteina che funziona da
serbatoio di ferro biodisponibile nel-
le cellule animali.

Le componenti organica ed inorga-
nica sono compenetrate in modo da
impartire ai biominerali proprieta
eccezionali: ad esempio, 1'1% di so-
stanza organica nell'aragonite della
madreperla le conferisce una resi-

stenza alla frattura 3.000 volte supe-
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riore a quella dell'aragonite inorga-
nica.

Accanto a biominerali con funzioni
positive, sono note manifestazioni
patologiche: i calcoli (renali, urinari,
salivari), nella cui composizione fi-

gurano fosfati di calcio (apatite) e di

magnesio (struvite,
MgNH,PO,-6H,0) e ossalati di cal-
cio (whewellite, Ca(C,0,4)-H,O e
weddellite, Ca(C,04)-2H,0)

Fig.3 Le diverse forme dei gusci dei radiolari, protozoi marini. Il guscio dei radiolari ¢ siliceo € pud contenere
anche tracce di metalli vari; quando tali organismi terminano il ciclo vitale, si deposita sui fondali oceanici. Tale
meccanismo ha contribuito alla formazione di alcune rocce sedimentarie.



NN

LARR
AVALVIITI

INTERAZIONE TRA MINERALI E MICRORGANISMI

I microrganismi ricoprono un ruo-
lo fondamentale nelle biominera-
lizzazioni. L’azione dei batteri nelle
zone di ossidazione di depositi a sol-
furi e circa cinque volte piu intensa
del solo processo chimico inorgani-
co; la funzione principale ¢ la di-
struzione dei minerali primari (solfu-
ri) per ossidazione secondo una rea-
zione del tipo MeS + 1.50, + H,0 =
[MeSO,]" + H" + 2¢..

Fra i batteri piu diffusi Thiobacillus
ferroxidans. Soluzioni arricchite in
solfati sono la base per biominera-
lizzazioni indotte di solfati piu o
meno idrati (melanterite, boothite,
chalcantite), arseniati (scorodite) o
solfati basici (jarosite). Inoltre, i tio-
batteri estraggono Se e Te dai solfu-
ri, coinvolgendoli in composti com-
plessi quali Fe3(Se, Te)O3(OH),.

| microrganismi hanno parte attiva
anche nell'alterazione delle rocce:
nota I’interazione di Bacillus mucil-
laginosus con i silicati. La liscivia-
zione di Si e anche funzione della

regolarita strutturale, difetti, etero-
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geneita: I’alterazione del quarzo di-
pende dal grado di cristallinita;
I’alterazione del plagioclasio dipen-
de dalla percentuale di anortite e
dalla regolarita strutturale;
I’alterazione dei polimorfi di
Al,SiOs e funzione del numero di
coordinazione di Al; I’alterazione
dei fillosilicati dipende dalla regola-
rita strutturale e dalla presenza di
impurezze.

L’azione dei batteri solfato-riducenti
(Desulfovibrio) é fondamentale
nell’accumulo di solfuri biogenici
quali pirite, marcasite, pirrotina, sfa-
lerite e wurtzite.

I noduli ferro-manganesiferi di fon-
do oceanico sono costituiti da ossi-
drossidi di Fe e Mn e si formano con
la partecipazione di batteri in grado
di ossidare Fe e Mn dai sedimenti
marini e acque oceaniche mediante
un processo a due stadi: 1) intera-
zione di batteri con forme complesse
e colloidali di Mn?* e Fe?* ; 2) preci-
pitazione diretta di idrossidi di Mn**

e Fe** e silice tipo opale.



L’interazione batteri minerali € poi
alla base delle cosiddette biogeotec-
nologie: queste consistono
nell’utilizzazione di batteri per
I’estrazione di metalli (Cu, Zn, U,
Ni, Au) da giacimenti anche a basso
contenuto o da discariche. Questa
applicazione inizio negli anni '60 del
XX secolo nell’estrazione di rame da
giacimenti a basso contenuto (0,4%)
ottenendo un'estrazione annua di
80.000 t a un costo 5 volte inferiore
ai metodi tradizionali. Oggi fino al
30% di rame viene ottenuto con bio-
tecnologie. 11 30% di oro mondiale €
contenuto come particelle submicro-
scopiche in giacimenti a pirite e/o
arsenopirite; I’applicazione di Thio-
bacillus ferroxidans aumenta la di-
sponibilita di oro fino al 95%.

Le principali applicazioni in arche-
ometria sono basate su studi di ele-
menti in tracce e studi isotopici. Per
esempio, la concentrazione di ele-
menti in tracce (Sr, Zn, Ba, Cu..) el
rapporto isotopico di C in ossa e
denti danno indicazioni per la rico-

struzione di paleodiete. Il valore del
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rapporto **0/*°0 nelle ossa pud esse-
re utilizzato per ricostruzioni paleo-
climatiche. Il rapporto isotopico di
Sr in ossa e denti dipende dalla geo-
logia della localita di provenienza
del cibo: nelle ossa riflette la prove-
nienza del cibo al tempo della morte,
nei denti al tempo della nascita;
quindi eventuali differenze tra i due
rapporti riscontrate nello stesso in-
dividuo indicano migrazioni.

Lo studio dei processi diagenetici
delle ossa dopo il seppellimento e, in
particolare, lo studio delle variazioni
chimiche e strutturali della loro parte
Inorganica, sembra dare informazio-
ni relativamente precise per una da-
tazione assoluta delle ossa.

Nel 1996 sono stati segnalati per la
prima volta nel meteorite marziano
ALHB84001 cristalli di magnetite a-
naloghi a quelli prodotti sulla Terra
da batteri magnetotattici, che rappre-
senterebbero evidenza di paleovita
su Marte. Gli stessi ricercatori hanno
successivamente approfondito lo
studio delle proprieta di questi pre-

sunti cristalli di biomagnetite, sup-



portando la prima ipotesi. Successi- casi la possibilita di una contamina-
vamente, hanno segnalato ulteriori zione terrestre.

evidenze di attivita biogenica in altre

meteoriti marziane, Nakhla e Sher-

gotty. Resta comunque in tutti questi Dottt Manoty Bt
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LA MINIERA DI RAIBL A CAVE
DEL PREDIL

Cave del Predil si trova a dieci
chilometri circa da Tarvisio, in
prossimita del confine sloveno, in

una zona considerata tra le piu pio-

vose d’ltalia. E’ un paese che negli

anni di maggior splendore della mi-
niera contava circa 1500 abitanti. La

miniera aveva superato, tra interni

ed esterni, piu di mille dipendenti.

Abitazioni della miniera

Una buona parte di questi arrivava
dai posti piu disparati del nord-est
d’lItalia e dalla Slovenia. Appena si
attraversa il paese per recarsi al poz-
z0 ci si imbatte in un cippo monu-
mentale, posto a ricordo

dell’ospedale che sorgeva in quel
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luogo, “risucchiato” sotto terra da
una frana interna. Nel 1910 si verifi-
co lo sconfinamento di una galleria
verso le ghiaie del Rio del Lago, che
provoco un franamento interno e un
risucchio di enormi quantita di ghia-

la ed acqua, con lo sprofondamento



dell’ospedale a circa 30 metri di pro-
fondita. Sette degenti non furono piu
ritrovati. Nella storia di Raibl diver-
se sono state nei secoli le sciagure.
Nel 1478 il povero villaggio venne
incendiato e distrutto dai turchi, nel
1598 un’inondazione lo distrusse di
nuovo.

Ricostruito nel 1600, ha una chieset-
ta che risale al 1639.

La miniera di Raibl, gestita dappri-
ma dalla societa Pertusola e, in se-
guito da varie aziende facenti capo
all’ENI, venne chiusa definitivamen-
te nel 1992.

Coltivava blenda, cioe solfuro di
zinco, galena, che € un solfuro di
piombo e, in piccola quantita, di
germanio. Quest’ultimo e un minera-
le raro, che veniva inviato in Polonia
per essere concentrato e quindi uti-
lizzato come semiconduttore dei
diodi e nei transistor.

La produzione di blenda e galena nei
primi anni *60 era notevolissima. Da
sola la miniera contribuiva al 2,5%
della produzione mondiale. Era nota

per una sua caratteristica che la ren-
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deva unica sia in Italia che in Euro-
pa: i “colpi di tensione “. Erano de-
gli improwuvisi rilasci di energia che
avvenivano nelle zone di avanza-
mento dei fronti di scavo situati nel-
le aree piu a sud del giacimento, in
guanto zone ancora geologicamente
instabili. Questi rilasci di energia e-
rano percepiti sino all’esterno con
effetti di piccoli terremoti.
All’interno, invece, creavano dei di-
stacchi di roccia che se avvenivano
in assenza di minatori erano di solito
fine a se stessi. Ma altre volte avve-
nivano in presenza di personale, in
alcuni casi con esiti mortali.

La sua mineralizzazione, estesa
principalmente in direzione nord-sud
lungo una serie di faglie “regionali”
(cioé sviluppate oltre i limiti della
miniera), si & espansa notevolmente
In senso verticale, dai circa tre km
nel senso nord-sud contava ben 19
livelli sotto il paese, di cui il piu
profondo era a - 540 metri rispetto
alla quota del paese stesso e circa

300 metri al di sopra, sino a creare



due coltivazioni in cava nelle zone
dove il minerale affiorava.

Nella cava piu alta il minerale aveva
subito delle trasformazioni chimi-
che, trasformandosi da solfuro me-
tallico a solfato metallico e carbona-
to metallico (ossidati, calamine).

La coltivazione di questi ultimi si
era sviluppata notevolmente negli
anni ’80, tanto che era stata costruita
una funivia per trasportare il perso-
nale, che da quota paese arrivava si-
no ai tracciamenti piu alti.

| metodi di coltivazione prevalenti
erano:

e Coltivazione a gradino rovescio
montante con ripiena al piede (in
vena);

e Coltivazione a camere / pilastri
con ripiena al piede (in ammassi
In zone non interessate da colpi di
tensione);

e Solo negli ultimi vent’anni, colti-
vazione a trance discendenti con
ripiena cementata in testa (in zone
interessate da colpi di tensione).

Le prime escavazioni sono antichis-

sime. Si conserva ancora, scavata dali
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romani, una breve galleria, piu simi-
le a un cunicolo, in cui € necessario
strisciare. Solo chi non soffre di
claustrofobia ed e alquanto smilzo
ha il coraggio di avventurarsi, per-
ché si rischia di rimanere incastrati.
Nella zona del pozzo Clara ci sono
evidenze che le prime gallerie sono
state scavate con il metodo del fuo-

Co.

Antiche gallerie di ricerca

Sul fronte di avanzamento della gal-
leria si accatastavano fascine cui ve-
niva dato fuoco, getti d’acqua raf-
freddavano poi la roccia che si fes-
surava e agevolava lo scavo. Una
galleria, a piccola sezione, per
I’eduzione delle acque, oltrepassava
il confine, sfociando nella Drava e
veniva utilizzata anche per I’accesso

in miniera del personale slavo.



Pur in tempi di cortina di ferro, esi-
steva un accordo per cui era permes-
so lo scolo dell’acqua della miniera
in cambio dell’assunzione di minato-
ri dell’allora Jugoslavia.

Questa galleria era stata utilizzata
durante la 1° guerra mondiale dalle
truppe austro-ungariche per accer-
chiare gli italiani a Caporetto.
Aveva sul fondo un canale per lo
scolo dell’acqua, mentre al di sopra,
sulla roccia erano state posate le tra-
versine e i binari di un trenino elet-
trico adibito al trasporto degli ope-
rai.

Si lavorava 24 ore su 24 negli im-
pianti di laveria e 16 su 24 in minie-
ra, per lasciare il tempo ai fumi crea-
ti dalle volate eseguite, sparate con
orari definiti nei vari livelli, di eva-
cuare all’esterno.

Ad ogni cambio di turno i finanzieri
italiani scendevano al 13° livello
con la gabbia, messa a disposizione
dall’azienda, per aprire la porta con-
finaria, posta sulla verticale del con-
fine italo-jugoslavo e controllare che

non si verificasse il contrabbando.
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Dall’Italia era facile che uscissero
calze di nylon e vestiti, mentre dalla
Jugoslavia entravano tabacco, carne
e superalcolici.

Ho conosciuto la miniera nell’estate
del 1964, inviato in tirocinio dalla
scuola mineraria insieme al collega
Aldo De Biasio di Feder.

Ci lavoravano molti agordini. Ricor-
do Gino Savio detto Romanel, ad-
detto alle gabbie. Il collega perito
minerario Orazio Mezzacasa era ad-
detto alla laveria. Il mio istruttore
era il perito minerario Ottavio Ro-
manel di La Valle, mentre il diretto-
re della miniera era I’ing. Nonato,
che in precedenza era stato inse-
gnante al Follador. Il collega Giu-
seppe Crose di La Valle lavorava al-
lora in ufficio.

In seguito ci hanno lavorato i periti
minerari agordini Paolo Rubinato,
Remo Dalla Vista, che ci ha gentil-
mente fornito le fotografie, Mansue-
to Fontanive da Cencenighe e Giulio

Friz.
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Ricordo che il giocatore vincente era
costretto a bere ogni volta un “taiut”,
cioe “un ombra”. Si puo ben imma-
ginare come finissero le serate.

Da anni la miniera e stata chiusa e vi
si fa il minimo necessario di manu-
tenzione. L’animazione del paese
non esiste piu, si cerca pero di sfrut-
tare il luogo per il turismo e questo
ormai ¢ il destino di tutte le vecchie
miniere italiane. E’ gia stato creato
un museo e realizzato un percorso

autorizzato all’interno della miniera

Remo ringrazia per il pericolo scampato. lungo il livello zero (quota paese).
Purtroppo Mansueto e Orazio non
sono piu tra noi da qualche anno, ma
nominare Ma-n?ueto mi fa Yemre in f/)m é’m/aeaé/;%/o o
mente una miniera dove lui ha lavo-
rato, ben nota agli agordini, quella di
Gadoni, in provincia di Nuoro, di
cui parlero un’altra volta.

A Cave del Predil uno dei giochi se-

rali preferiti era il “ toc alla furlana”.
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UNA GIORNATA IN VAL IMPERINA

CRONACA DI UNA VISITA ALL’EX SITO MINERARIO ED ALLE
STRUTTURE RECUPERATE

E 7 dallo scorso anno che ho
intenzione di scrivere un
breve resoconto di quello che un
semplice escursionista o turista, puo
vedere andando a visitare il sito mi-

nerario di Val Imperina e la zona del

Parco Naturale delle Dolomiti Bel-

lunesi che ne comprende le strutture.

Negli ultimi anni mi sono riavvici-
nato ad un luogo che frequentavo in
gioventu, sia per la ricerca di qual-
che minerale, sia per la visita delle
strutture un tempo diroccate.

Forse perché, con I’andare del tem-
po, la lontananza dai luoghi della
mia gioventu comincia a farsi senti-
re, anche se, vivendo in provincia di
Belluno, ho I’occasione molto spes-
so di poter venire a respirare un po-
chino di *“aria agordina”.

Quindi, questa primavera, mi sono
dedicato alla Val Imperina con un
occhio piu critico del solito, perche

penso che sia ora che in tutte le isti-
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tuzioni locali, le associazioni ed an-
che tra i semplici cittadini, cominci
un serio dibattito e una profonda di-
scussione su cosa si voglia e che co-
sa ci si aspetti dalla zona di Val Im-
perina e dalle istituzioni che lo ge-
stiscono (in questo caso Ente Parco
in primis e poi direi anche Comune
di Rivamonte, Comunita Monta-
na...).

Ecco quindi, di seguito, la mia gior-
nata escursionistica del 25 aprile
2010. Ci tengo a sottolineare subito
che tutto quello che troverete scritto
d’ora in poi non e fatto “contro”
gualcuno o qualche istituzione in
particolare, ma solamente per dare
una scossa all’ambiente agordino
che mi sembra un pochino troppo
sonnolente e poco attento a quello
che NON viene fatto sul proprio ter-
ritorio.

Dopo aver lasciato la macchina nelle

vicinanze della nuova galleria della



Muda arrivo ai Castei e da li, prendo
il sentiero che parte subito dopo la
curva del ponte sul Cordevole. Dopo
neanche 10 minuti arrivo ad una bi-
forcazione della strada; io vado a si-
nistra, per il sentiero della “monta-
gna dimenticata,” lasciando il sentie-
ro di destra che e quello della “Via
degli ospizi” che porta all’ex fortino
militare. Supero le gallerie ed il pon-
te in legno e salgo per la strada mili-
tare, mulattiera larga ed a pendenza
costante. Lungo il percorso alcune
franette che non pregiudicano la
camminata. Dopo due ore circa arri-
vo alla casera della forestale “Le
Mandre”. Rimodernata e molto bella
all’esterno ma.....chiusa. Non c’ée
nessun posto per sedersi e per ripa-
rarsi! A quel punto, prendo il sentie-
ro che poco prima della casera scen-
de in Val Imperina. Poco segnalato
ed in alcuni punti anche difficilmen-
te rintracciabile, con piante ed arbu-
sti che in alcuni casi ti bloccano il

percorso.
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Lo stato di questo sentiero e precario
ed abbastanza significativo dello sta-
to generale dei sentieri da me per-
corsi in questa giornata: danno la
sensazione di abbandono, di nessuna
cura, nessuna manutenzione, dagli
alberi caduti lungo il percorso (an-
che non dall’ultima stagione, ma in
mezzo al sentiero ormai da tempo...),
alla segnaletica in completo abban-
dono.

Emblematico quando arrivo in Valle
Imperina ed il sentiero da me per-
corso (quello denominato della
“Montagna Dimenticata™) incrocia
quello principale che parte
dall’Ostello. Si arriva praticamente
dove é situata la ricostruzione della

rosta.
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Bene, a parte una piccola zona recin-
tata da anni (piccola buca....un ce-
dimento del terreno), si vede la rosta
(o meglio quel che ne rimane) in
completo stato di abbandono! Tutta
segnata e fessurata non da un bello
spettacolo di sé. Inoltre, nessuna
spiegazione di come si costruisse
una volta questa particolare struttura

in legno e a che cosa servisse!
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Rosta

Addirittura alcuni escursionisti della
domenica hanno spostato il tavolo
con le panchine che una volta si tro-
vava nelle vicinanze e lo hanno si-
stemato in modo che la copertura

della rosta servisse da riparo per la



pioggia ... almeno a qualcosa quella
struttura é servita ....

Una curiosita: per chi arriva
dall’ostello, circa 100 metri prima di
dove mi trovo, il sentiero e bloccato
da una sbarra di ferro con il divieto
di accesso. Vi é una deviazione a de-
stra che ti porta allo spiazzo della
rosta. La motivazione puo essere il
pericolo di caduta sassi che si puo
anche leggere su un apposito cartello
ed anche intuire dal decreto del sin-
daco di Rivamonte affisso su di un
albero datato ........ 2003!!

Deviazione prima di arrivare alla Rosta
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Uno e leggibile, ma tutto piegato, un
altro neanche leggibile. Ma se un e-
scursionista arriva dal sentiero della
“Montagna Dimenticata” e si dirige
verso I’ostello non trova nessun di-
vieto, nessun cartello, percorre il
sentiero in maniera del tutto normale
per arrivare alla parte posteriore del-
la sharra di divieto!!! Beh, mi vien
da pensare, allora, che non vi é poi
cosi un grosso pericolo se dal 2003
non é stato fatto nullal

Continuando verso est, dopo aver
superato il locale ex infermeria che
nel frattempo é crollato in una sua
parte e ha spaccato letteralmente la
struttura in legno che lo separava dal
sentiero, mi dirigo verso la galleria
S. Barbara. Anche qui siamo alla
normalita della assoluta incuria: il
cartello esplicativo in legno e rotto
alla base, appoggiato per terra e sen-
za alcuna tabella che spieghi dove ci
troviamo e cosa fosse la galleria che

si vede sul fondo.
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Ingresso galleria Santa Barbara

Un grosso tubo nero, presumo per la
captazione dell’acqua, dimenticato,
fa bella mostra di sé poco prima del-
la galleria. Proseguo ancora sempre
con maggior stupore sullo scenario
che mi si presenta di volta in volta
davanti agli occhi.

Lungo la strada la staccionata é rotta
in piu parti, finché arrivo ad un

grosso hivio.
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Staccionata

Qui nessuna indicazione per il turi-
sta/escursionista sulla strada da
prendere per arrivare ai pozzi o alla
galleria Magni. Forse, chi preposto
al controllo dei sentieri pensa che

non ce ne sia bisogno ...
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Arrivo al pozzo capitale, ma prima erbacce ed arbusti che non da nessu-
di arrivare sullo spiazzo della ristrut- na seppur minima parvenza di cosa
turata costruzione che ospita il poz- fosse una volta. Mi domando: ma a
zo (chiusa, ovviamente!) mi imbatto che cosa serve mettere

in un ridicolo cartello che recita: un’indicazione del genere? A ren-
“Impianti di frantumazione e lavag- dersi ridicoli solamente, e la conclu-
gio”. sione!

Supero i gloriosi impianti di frantu-
mazione ed arrivo (dopo aver visto
ancora altre tabelle in legno comple-
tamente vuote e parcheggiate in un
ricovero diroccato..) al Pozzo Capi-
tale. La struttura é chiusa e, come al

solito, nulla che mi spieghi cosa ho

davanti.
Frantoio e Lavaggio

La struttura € una costruzione com-

pletamente diroccata, invasa dalle

o ST o ik

Pozzo Capitale
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Piccola nota: salendo, sulla sinistra
del sentiero vi & una bellissima ca-
scata con una graziosa forra natura-
le. La si pu0 aggirare ed andare a
vedere dall’alto: non vi é nessun car-
tello di pericolo, nessuna recinzione,
nulla. Se qualcuno scivola sulle roc-
ce bagnate e casca sono alcuni metri

di volo, magari non succede niente,

Proseguo poi fino alla galleria Ma-
gni e Pozzo Donegani. Tutto come il
solito: tutto chiuso, nessun cartello
informativo. A fianco della galleria
Magni, seguo il sentiero della “Mon-
tagna Dimenticata” e dopo 10 minuti
di percorso arrivo ad un bivio: a si-
nistra si va per Forcella Franche,
mentre a destra si va verso Zenich.
Patetico il tentativo di informare
I’incauto viaggiatore della direzione

da intraprendere....
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Bivio

Decido di tornare indietro per andare
fino ai forni fusori, prendere il sen-
tiero della via degli ospizi fino alla
tagliata e il forte di S.Martino.... tor-
nando indietro, lungo il sentiero no-
to un bidone per i rifiuti e, visto che
mi ero tenuto tutto nello zaino fin
dalla partenza (come dovrebbero fa-
re tutti gli escursionisti in montagna)
decido di alleggerirmi un pochino.
Anche il bidone della spazzatura e
abbandonato come il resto della zo-
na: un piccolo sacchetto fissato in

maniera posticcia &€ completamente
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riempito da tempo....mi tengo i rifiu- Vi e un completo abbandono delle
ti nello zaino.... macchine da miniera che vi trovano
Arrivo all’area principale dove ci nel prato a lato dei forni; sono tutte
sono i forni fusori e I’ostello. arrugginite e non vi e nessun cartello

esplicativo di che cosa siano ed a
che cosa servissero.....che tristezza. |
forni fusori sono chiusi, con il car-
tello esplicativo vuoto e, dando una
sbirciatina all’interno, si nota che

non vi sia una gran cura e pulizia.....

Forni fusori

Un visitatore che arriva dall’entrata vole, si trova un cartello con tutte le

principale, cioe dal ponte sul Corde- “opere” da visitare.....che illusione!
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Mappa sito
A fianco del ponte vi e una struttura

in legno che introduce al centro mi-

AVRLVHEITI

nerario (anche in inglese!) e publi-
cizza le prelibatezze gastronomiche
della regione......e tutta sbiadita nelle
foto e alcune parti descrittive non si
leggono piu. A fianco di questa
struttura ci sono dei carrelli da mi-
niera, anch’essi intaccati dalla rug-

gine e aggrediti dagli arbusti.

Macchine abbandonate

L ostello e aperto: all’interno, oltre

alle varie attivita prettamente di

competenza dei gestori (bar, ristoro

etc....) vi & una segreteria dove si



sbrigano le formalita di tutti coloro i
quali vogliono soggiornarvi. Chiedo
informazioni: tutto cio che non e
prettamente di utilizzo dell’ostello
viene gestito dall’Ente Parco nella
sede feltrina. Alla mia domanda se &
possibile visitare qualche struttura,
la risposta é che si puo visitare solo
da giugno in poi per mezza giorna-
ta, 1 locali dei forni fusori (chiamato
inpropriamente “museo”, di che cosa
non si sa....). Per una visita guidata
bisogna chiamare I’Ente Parco.
All’interno del locale ci sono due
vetrine: una con materiale del Parco,
magliette, pubblicazioni, libri del
Parco....non vi € nulla sulla storia
delle miniere e sulla Val Imperina!
Nell’altra vetrina depliant, materiale
pubblicitario e “quattro sassi” (nel
vero senso della parola) di nessun
interesse, sul Cordevole se ne trova-
no di piu interessanti!

Prendo il sentiero della “Via degli
ospizi”. Mi incammino per la strada
che dai forni fusori porta verso
I’attacco del sentiero vicino alla ex

centrale idroelettrica. Il prato sulla
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sinistra dopo le scuderie € molto bel-
lo e i tavoli predisposti per il pic-nic
rendono il luogo molto accogliente.
Peccato che non vi sia un cestino, ve
li immaginate i turisti della domeni-
ca che raccolgono tutti i rifiuti del
pranzo per portarli fino ai bidoni dei
rifiuti vicino all’ostello? (evidente-
mente ¢’é molta fiducia sul senso
civico dei turisti...).

Prima di prendere il sentiero che in-
contro sulla destra, faccio duecento
metri ancora diritto ed arrivo all’ex
centrale. E’ chiusa e non vi &, come
al solito, nessun cartello esplicativo
di che cosa fosse un tempo
I’edificio, ma per lo meno
all’esterno vi € una tabellina con il
periodo di apertura del locale e rela-
tivi orari. Sul piazzale retrostante a
questo edificio vi sono alcune turbi-
ne di notevoli dimensioni.....buttate
li senza nessun riguardo, esposte alle
intemperie come tutti gli altri mac-
chinari e, come al solito, il loro pas-
sato utilizzo e lasciato alla geniale

interpretazione del turista!



Ex Centrale

Mi incammino per il sentiero che
porta ai Castei. Lungo il percorso,
noto con tristezza e rabbia molti al-
beri caduti e molta legna tagliata e
poi lasciata a marcire. Mi ricordo
come gia lo scorso anno, percorren-
do questo sentiero in primavera, a-
vessi notato come vi fosse molta le-
gna da poter utilizzare. Capisco che

il luogo non sia facile da raggiunge-
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re da mezzi atti al trasporto della le-
gna, ma una teleferica fino all’altra
sponda dove si trova la vecchia stra-
da statale ora in disuso non & cosi
difficile da impostare.....manca pro-
prio la volonta, secondo me, di fare
le cose un pochino come si deve....si
fa il minimo indispensabile e senza
nessun amore per questi luoghi.
Prima di prendere la salita che porta
al forte della prima guerra passo un
ponticello sull’acqua e mi fermo ad
ammirare il luogo. Che bello e sel-
vaggio! Siamo vicini alla statale, ma
regna una pace ed una tranquillita
non comune.

L’ arrivo al forte della prima guerra

mondiale é alquanto triste.

o e L P MR .
il

Forte
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Siamo all’inizio della primavera e
tutto & completamente coperto di al-
beri, arbusti e fogliame degli anni
precedenti. Quando tutto sara fiorito
e gli alberi completamente verdi, si
fara fatica a distinguere qualcosa e
capire la struttura alla quale volgia-
mo gli occhi! Se penso alla storia di
questo luogo ed alla possibilita di
sfruttare dal punto di vista turistico
questo percorso mi ritorna tanta rab-
bia in corpo!

Ritorno indietro alla macchina, con-
tento di aver passato una giornata
veramente bella, aver visto luoghi
che mi ricordano quando era ragazzo
ed andavo a minerali o fossili lungo
questi sentieri....ma con molta tri-
stezza per I’abbandono che vedo
nelle strutture e lungo i sentieri.
Questo tipo di incuria & ancora peg-

gio di quella che vedavamo prima
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dell’inizio del recupero del sito di
Val Imperina. Ora sono stati spesi
tanti soldi, tante fatiche e molte per-
sone si Sono impegnate....e per cosa?
Per arrabbiarsi ulteriormente ora, nel
vedere quale sia I’attenzione che
viene riposta allo sviluppo del luo-
go?

Mi domando: “ma é proprio cosi che
noi vogliamo, che gli agordini prima
di tutto, vogliono la Val Imperina?
Ci piace, cosi come & adesso?

Non voglio dare soluzioni o fare il
censore, mi sono solo limitato a de-
scrivere cio che ho visto, come fa-
rebbe qualsiasi escursionista della

domenica........ meditate gente medi-

Dott /%a/‘/é/o #/f/éﬂ/
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L’AMBRA DEL BALTICO

L’ambra € una delle gemme piu af-
fascinanti e piu vecchie che si cono-
scano. Il suo colore dorato ha avuto
origine circa 35-40 milioni di anni fa
dalla resina delle conifere del Ter-
ziario e particolarmente dal Pinus
succinfera, fossilizzata e ricoperta
dal mare in seguito a sconvolgimenti
tellurici.

Ancor oggi I’occhio attento di chi
passeggia lungo le rive polacche del
Mar Baltico puo individuare un ciot-
tolo bruno che, opportunamente ri-
pulito e lucidato, avra lo splendore
di un raggio di sole.

Il suo colore varia dal giallo pallido,
al giallo intenso, all’arancio e al ros-
So- bruno.

L’ambra del Baltico, detta anche
succinite per il suo contenuto di aci-
do succinico, che va dal 3 all’80%
ha talvolta delle inclusioni di piccoli
animali come ragni, mosche o inset-

ti, 0 vegetali come foglie e fiori, cat-
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turati dalla resina caduta al suolo in
epoca preistorica.

Queste inclusioni aumentano di mol-
to il valore dell’oggetto, le falsifica-
zioni sono pero molto diffuse. Una
peculiarita dell’ambra, che non molti
conoscono, e che affonda in acqua
dolce, ma galleggia in acqua salata.
Il moto ondoso la strappa dagli af-
fioramenti e la puo trasportare anche
a grande distanza, sulle coste inglesi,
danesi o anche norvegesi.

Sulla costa russa, vicino a Kalinin-
grad, I’antica Kéningsberg tedesca,
I’ambra viene estratta da uno strato
di sabbie glauconitiche.

Anche in Italia si trova I’ambra. In
Sicilia, dal fiume Simeto, vicino a
Catania, dove si rinviene, prende il
nome di simetite. Ha un colore ros-
sastro ed € molto piu giovane
dell’ambra baltica, in quanto risale a
una ventina di milioni di anni fa.
D’ambra e la famosa e misteriosa

Camera d’ambra, inviata in dono nel
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1716 dal re di Prussia allo zar Pietro
| di Russia. Durante la seconda guer-
ra mondiale era scomparsa, recente-
mente sembra sia stata rinvenuta nei
sotterranei del museo Puskin di S.
Pietroburgo - Leningrado, ancora
imballata e percio non visibile al
pubblico.

D’ambra e anche uno dei “vestiti”,e
usanza piuttosto diffusa nei paesi
dell’est e nei monasteri ortodossi,

come in Grecia e in Romania.

Nell’immagine sacra sono dipinte

Madonna nera di Czestochowa

solo le parti del corpo normalmente _
Non tutta I’ambra prodotta viene u-

scoperte, come Vviso e mani; i vestiti o o ]
sata in gioielleria, in quanto si sfrut-

sono costituiti da una lamina spesso .. _ o
ta anche nell’industria delle vernici,

d’argento, o in tessuti preziosi e ap- ] ) ]
in quella farmaceutica e in elettrolo-

punto I’ambra, come la Madonna di ] ]
gia come isolante.
Czestochowa, dipinto che risale al
V-VI secolo.

Quando mi e capitato di vederlo, il
. i - faﬁ/&//a Fumes
vestito previsto dal calendario litur-

gico era quello d’ambra.

Un’ambra molto chiara, quasi latti-
ginosa, che offriva un contrasto stu-
pendo con il colorito bruno della
Madonna e del Bambino che tiene in

braccio.
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RASSEGNA 2009

2009 anno importante per la nostra
rassegna di minerali che ha raggiun-
to il 20° compleanno.

Come sempre un grande successo di
espositori e pubblico, con sempre
novita mineralogiche, giusta ricom-
pensa per tutti quelli che con tanta
buona volonta hanno sempre colla-
borato all’allestimento della manife-
stazione.

Per festeggiare degnamente questa
ricorrenza, sulle gradinate del Pala-
sport abbiamo allestito una interes-
sante mostra fotografica delle edi-
zioni passate (quanti ricordi!).
Infine, per coronare I’opera con suc-
cesso, abbiamo voluto premiare con
una targa ricordo gli espositori pre-
senti fin dalle prime edizioni, anche
questo momento ha voluto essere un
ringraziamento e un incentivo per il

sempre maggiore successo.

Armands Matten
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Premiazione di Casazza Maurizio

Premiazione di Toniolo Edoardo
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APPUNTAMENTI

Mostre, mostre mercato e giornate di scambi di minerali fos-
sili e gemme per I’anno 2010

8 agosto Agordo (BL)
XX Rasegna Minerali e Fossili, Palazzetto dello Sport di Agordo Via Lungorova,
Agordo (BL). Organizzata dal G.A.M.P..
Inf.: Prerolan Dino, Tel./Fax: 0437 65299.
E-Mail: info@agordogampdolomiti.it, www.agordogampdolomiti.it.

28-29 agosto Interlaken (CH)
XLIIN Giornata Svizzera Minerali, Fossili e Bijoux, Casino - Kursaal, Centro dei
congressi, CH-3800 Interlaken. Organizzata dal S.V.S.M.F.
Inf.: Pres. Ass. ASCMF Handschin Caharles, Tel.: +41 062 965 3929 Fax: +41
0629653675 boerse@svsmf.ch, www.svsmf.ch

18-19 settembre Cremona
XXXIVN Meeting Nazionale (XXI Internazionale) tra Micromounters | T 1 S J.
Torriani, Via Seminario 19, 26100 Cremona. Tema del concorso: “La Cerussite”.
Organizzata dal G.M.C..
Inf.: Ugo Ostan, Tel.: 0372 25573, E-mail: info@gmc-cr.it, www.gmc-cr.it.

18-19 settembre Tirolo (BZ)
XXXV Borsa dei Minerali Vereinhaus (sala Raiffeisen), Tirolo (BZ), orario:
sabato 09:00 19:00, domenica 09:00 17:00 Organizzata dal C.M.M..
Inf.: CMM, Casella Postale 164, 1-39012 Merano (BZ2),
E-mail: cmm.meran@libero.it

26 settembre Domodossola (VB)
XXXV” Borsa Mineralogica Dopo lavoro Ferroviario, nei pressi della stazione
ferroviaria, Organizzata G.M.O.
Inf.. Caretti Valter, Piazza Mons.Peretti n.14 1-28856 (VB) Cell.: 338 9468944
Tel.: 0324 97384, lageodel@virgilio.it

02-03 ottobre Trento (TN)
X" Mostra Mercato di Minerali, Fossili e Pietre lavorate, Trento fiere. Via Bria-
masco 2 Organizzata dal G.M.P.T. G.A. Scopoli
Inf.: Luciano Ducati, Tel.: Cell.: 3291669420, E-mail:ducatiluciano@libero.it,
gmt.trento@alice.it.

07-10 ottobre Torino
Euromineralexpo 2010 — XXXIX" Mostra Mercato Internazionale dei Minerali e
Universo Natura, Polo fieristico Lingotto Fiere, Pad. 1, Via Nizza 294, Torino.
Organizzata da Immagine Natura A.G. Editrice.
Inf.: Immagine Natura A.G. Editrice casella postale 1419, 10125 Torino, Tel.: 011
8131224, Fax: 011 8133470, E-mail: immaginenatura@ageditrice.it,
www.euromineralexpo.it.
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29-31 ottobre Monaco (DE)

XLVII™ Mineralientage, Esposizione Internazionale di Minerali, Gemme e Fossili.
Nuovo Polo Fieristico di Riem. Organizzata: M.M.F.G. Postfach 1361-D 82034
Oberhaching

Inf.: johannes Keilmann Tel.: +49 89 6134711, Fax: +49 89 6135400 E-Mail:
info@mineralientage.de, www.mineralientage.com.

14 novembre Varese (VA)
XXIX Mostra Minerali e Fossili
Villa Ponti, Piazza Litta 2. Organizzata dal C.M.V.
Inf.: R. Carini Tel.: 0332 767021 E-mail: renzomario@alice.it.

03-05 dicembre Verona (VR)
XLV” Verona Mineral Show: Geo Shop Minerali, Fossili, Gemme Conchiglie e
Lavorati. Fiera Verona. Organizzata A.G.M.V. Via F.Bianchini 5 37131 Verona
Inf.: Tel.: 045 522492 Fax: 045 522454 E-mail: zoist@tin.it,
www.veronamineralshow.com
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