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ABSTRACT. A mineralization to prevalent antimonite of the Roccasaracena Locality 
(Montagnareale - Messina) in the Mandanici Unit (Southern Sector of the 
Calabrian-Peloritan Arc) was studied. This Unit, characterized by a crystalline 
basement and of slices of Mesozoic sedimentary cover, has been affected by a 
Variscan L-P metamorphism (from greenschist facies chlorite zone, realized at P=2 
Kbar and T=420°C, to amphibolite facies almandine-oligoclase zone, at P=3 Kbar 
and T=550°C) and by localized Alpine L-P and L-T greenschist facies retrogressive 
processes. The mineralization is in veins and seems to be connected to an horizon 
of quartz. Minerographic and spectroscopy FT-IR studies show an association made 
up nearly exclusively of antimonite and quartz with the sporadic presence of small 
areas of arsenopyrite, galena, pyrite and sphalerite. Chemical analyses (major and 
trace elements) has also been carried out. These latter analyses show high As, Cr, 
Fe and Zn contents. As regards noble metal, Ag has a value of about 128 ppm and 
Au shows concentrations of  7 ppb.  
 

 
SOMMARIO. E’ stata presa in esame una mineralizzazione a prevalente antimonite 
affiorante in località Roccasaracena (Montagnareale - Messina), in terreni 
appartenenti all’Unità di Mandanici (Settore meridionale dell’Arco Calabro-
Peloritano). Tale Unità, caratterizzata da un basamento cristallino e da lembi di 
copertura Mesozoica, è stata interessata da un metamorfismo Varisico di bassa P 
(dalla zona a clorite della facies scisti verdi, realizzatasi a P=2 Kbar e T=420°C, 
alla zona ad almandino-oligoclasio della facies anfibolitica, a P=3 Kbar e T=550°C) 
e da processi retrogradi Alpini localizzati di bassa P e bassa T della facies scisti 
verdi. La mineralizzazione si presenta in filoni ed appare collegata ad un orizzonte 
di quarzo. Le osservazione minerografiche e lo studio in FT-IR mostrano  
un’associazione costituita quasi esclusivamente da antimonite e quarzo con la 
sporadica presenza di piccole aree di arsenopirite, galena, pirite e sphalerite. Sono 
state eseguite analisi chimiche tramite A.A. e ICP-MS sia degli elementi maggiori 
che in traccia. Queste ultime evidenziano contenuti rilevanti di As, Cr, Fe e Zn. Per 
quanto riguarda i metalli nobili, l’Ag mostra concentrazioni medie di 128 ppm, 
mentre l’Au è presente in concentrazioni di 7 ppb. 
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1. Introduzione 
 
Le mineralizzazioni ospitate nelle rocce metamorfiche sono ampiamente diffuse nell' 

Arco Calabro-Peloritano (ACP), una struttura Alpina a forma di arco che collega gli 
Appennini alle Maghrebidi Siciliane e Nord Africane. 

I processi di mineralizzazione del Settore meridionale dell’ACP (Catena Peloritana) 
hanno avuto inizio anteriormente all’orogenesi varisica e sono ancora presenti in età alpina. 
Questi hanno prodotto orizzonti polimetalliferi a Pb, Zn, Fe, As, Sb, Cu, Ag, W, ecc. Le 
mineralizzazioni polimetallifere sono state descritte da Bonardi et al. (1982), Censi & Ferla 
(1982-3), Ferla (1982), Saccà (1983), Saccà & Triscari (1985), Omenetto et al. (1986, 1988), 
Oteri et al. (1986), Saccà & Cimino (1988), Saccà et al. (1992, 1995, 1996, 2003), Saccà & 
Saccà (1992, 1993), De Vivo et al. (1993, 1996), Censi et al. (2000), Ferla (2000) e Ferla & 
Omenetto (2000), Messina & Saccà (2001). La genesi delle mineralizzazioni Peloritane è 
tuttavia ancora argomento di dibattito a causa della struttura molto complessa di questa 
costruzione alpina e dell’eterogenea storia evolutiva dei suoi terreni.  

In questo lavoro viene presa in esame una mineralizzazione filoniana ad antimonite in 
ganga quarzosa, situata al contatto tra i terreni appartenenti all’Unità di Mandanici alla base e 
all’Unità dell’Aspromonte al tetto (Fig. 1). Lo studio fa parte di un ampio programma di 
ricerca il cui scopo è la caratterizzazione delle mineralizzazioni metallifere dei Monti 
Peloritani (Sicilia) ai fini della definizione di un dettagliato quadro minerogenetico. 

 
Fig. 1 – Carta geologica schematica (da Lentini et al., 2000 modificata). Legenda – 1) 
Unità di Mandanici; 2)Unità dell’Aspromonte; 3) Unità di S. Marco D’Alunzio; 4) 
Depositi alluvionali; 5)Detriti; 6) Flysch di Capo d’Orlando; 7) Calcareniti a 
stratificazione incrociata e subordinatamente sabbie organogene color giallo ocra. 
* Affioramento 
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2. Contesto Geologico  
 
La Catena Peloritana è costituita da una sovrapposizione Alpina di  sette falde crostali 

Africa-vergenti, geneticamente indipendenti, costituite da basamenti cristallini Varisici o più 
antichi e alcune di loro anche da coperture Meso-Cenozoiche (Messina, 1998 a, 2002; 
Messina & Somma, 2002). Le falde, dal basso verso l’alto, sono: 

- Unità di Longi-Taormina:  
Basamento epimetamorfico Varisico e copertura Meso-Cenozoica; 
- Unità di Fondachelli:  
Basamento epimetamorfico Varisico e copertura Mesozoica;  
- Unità di Alì:  

    Basamento anchimetamorfico Varisico e copertura Mesozoica, entrambi influenzati  
dall’overprint anchimetamorfica Alpina;  
     - Unità di Mandanici:  

Basamento epimetamorfico Varisico e copertura Mesozoica; 
- Unità di Piraino:  
Basamento epimetamorfico Varisico e copertura Mesozoica; 
- Unità del Mela:  
Basamento Varisico da meso- a catametamorfico;  
- Unità dell’ Aspromonte:  
Basamento Varisico da meso- a catametamorfico, intruso da plutoniti tardo-Varisici. 
 Le mineralizzazioni sono presenti nei basamenti cristallini di tutte le unità ed in alcune 

coperture Meso-Cenozoiche, diffuse prevalentemente al centro dei Monti Peloritani, lungo 
una direzione SE-NW, che è parallela all’ allineamento delle falde. Esse hanno siti strutturali, 
associazioni mineralogiche, genesi e condizioni  di P-T dei depositi piuttosto eterogenei. 
Queste caratteristiche sono conseguenza della storia complessa della Catena Peloritana. 

 
3. Unita’ di Mandanici 

 
L’Unità di Mandanici affiora, lungo una direzione SE-NW, dalla Costa Ionica (Scaletta 

Zanclea-Taormina) a quella Tirrenica (Fiumara di Naso) (Ghezzo, 1967; Ogniben, 1960; 
Atzori, 1970, 1972; Atzori & D'Amico, 1972; Atzori & Sassi, 1973; Atzori et al., 1994; 
Bonardi et al., 1976, 1982, 1993; Censi & Ferla, 1982-83, 1989; Cirrincione & Pezzino, 1993; 
Ferla, 1972, 1974, 1982; Pezzino, 1982; Truillet, 1968; etc.). Una completa ricostruzione 
della sua storia tettono-metamorfica Alpina e pre-Alpina è stata recentemente delineata da 
Messina et al. (1996; 1998; 2002) e Messina (1995; 1998 a e b), secondo i quali l’Unità di 
Mandanici è geometricamente interposta tra la sovrastante Unità del Mela di medio-grado 
metamorfico e la sottostante Unità di Fondachelli di basso grado. I contatti tettonici con le due 
Unità (quella sottostante e quella sovrastante) sono segnati da miloniti di bassa T con spessore 
di parecchi metri.   

Tale Unità è caratterizzata da un basamento cristallino, interessato da un metamorfismo 
Varisico di bassa P (dalla zona a clorite della facies scisti verdi, realizzatasi a P=2 Kbar e 
T=420°C, alla zona ad almandino-oligoclasio della facies anfibolitica, a P=3 Kbar e 
T=530°C) e da processi Alpini retrogradi localizzati di bassa P e bassa T della facies scisti 
verdi, e da lembi di copertura Mesozoica (Messina 1998 a; Messina et al. 2002; 2003).  

Il basamento, con uno spessore massimo di circa 700 m, è costituito da banchi di filladi, 
passanti a metareniti, con lenti metriche subordinate di metabasiti e strati spessi di marmi 
impuri. Sono anche presenti corpi localizzati di meta-vulcaniti.  

Nell’Unità di Mandanici sono molto diffuse mineralizzazioni  sotto forma di filoni 
discordanti. Tali filoni, da decimetrici a metrici, si sono formati lungo sistemi di fratture e 
faglie che tagliano irregolarmente la foliazione Varisica principale (Fv2) (Messina et al., 
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2003). I depositi sono costituiti da solfuri polimetallici, solfosali e concentrazioni di scheelite 
in una ganga di quarzo+siderite+ankerite+fluorite. In aggiunta ai comuni solfuri, quali 
calcopirite, sphalerite, galena, pirite, covellina, bornite, nel principale stadio della 
mineralizzazione si sono sviluppati tetraedrite, gersdorffite, boulangerite, bournonite, 
jamesonite, stromeyerite, pentlandite. Calcopirite II, galena II, siderite II and ankerite II 
riempiono le fratture tardive di ampi filoni. Nell’ultimo stadio si sono sviluppati ossidi, 
idrossidi e carbonati quali malachite e azzurrite.  L’idrotermalismo, in questa Unità, ha svolto 
un ruolo notevole essendo coinvolto nella genesi di molte mineralizzazioni filoniane (Ferla, 
1982; Oteri et al., 1986; Saccà & Cimino, 1988; Omenetto et al., 1988; Saccà et al., 1992 b, 
1996; Ferla & Omenetto, 1998). 

All’interno delle filladi, sono anche presenti depositi stratabound a solfuri in ganga 
quarzoso-fluoritica e strati massivi contenenti galena e pirite con spessore da millimetrico a 
decimetrico, anch’essi concordanti con la foliazione regionale dell’unità (Fv2). I depositi 
stratabound sono caratterizzati da pirite, calcopirite, pirrotina, sphalerite, galena ricca in Ag, 
covellina, arsenopirite, antimonite, tetraedrite.  

Alcune  mineralizzazioni ospitate nelle filladi mostrano inoltre la presenza di metalli 
nobili quali Au e Ag; l’Au è associato a shear zones Alpine (Ferla & Omenetto, 2000;  
Messina & Saccà, 2001). 

 
4. Descrizione dell’affioramento 

 
Fonti storiche riferiscono (Novarese, 1941) la presenza, nell’area di Montagnareale, di 

un’ampia fascia mineralizzata a magnetite, con minore tetraedrite e ad antimonite in filoni. La 
ganga è essenzialmente quarzosa. Si tratta, in genere, di manifestazioni filoniane di potenza 
molto variabile, con un valore massimo di circa tre metri. La direzione prevalente dei filoni è 
E-O con immersione intorno ai  32° N. 

In passato varie manifestazioni furono oggetto di coltivazione, anche se con carattere 
episodico. Tuttavia, in qualche caso furono scavate gallerie per circa 400 m. 

L’affioramento preso in esame si colloca a sud ovest dell’abitato di Montagnareale (Fig. 
1), in località Roccasaracena a circa 580 m s.l.m., al contatto tra i terreni appartenenti 
all’Unità di Mandanici alla base e dell’Aspromonte al tetto. In passato  anche questa 
mineralizzazione è stata oggetto di coltivazione (documenti relativi sono ancora consultabili 
presso il comune di Montagnareale). 

L’imbocco dell’antica miniera non è più osservabile in quanto sono stati realizzati dei 
muri a secco, ma è ancora presente la discarica  e l’imbocco di una galleria scavata a quota 
leggermente più bassa, probabilmente per consentire il drenaggio delle acque dalle gallerie 
superiori. La mineralizzazione appare collegata ad un orizzonte di quarzo nero ed è costituita 
essenzialmente da antimonite.         

 
5. Metodologie 

 
a) Osservazioni  minerografiche 

 
Le indagini ottiche sono state eseguite in microscopia per riflessione ed evidenziano una 

associazione costituita principalmente da antimonite,  quarzo, arsenopirite, pirite, galena ed 
ossidi di ferro. 

Minuti frammenti di antimonite, che presentano un bordo di alterazione, sono a volte 
presenti all’interno del quarzo (Fig. 2), facendo ipotizzare una prima generazione del minerale 
(antimonite I). Ancora nel quarzo sono osservabili cristalli idiomorfi di arsenopirite (Fig. 3) di 
piccole dimensioni e rarissimi e minutissimi granuli di pirite. 

L’antimonite di seconda generazione mostra al suo interno cristalli idiomorfi di quarzo 
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insieme a rare piccole isole di galena ed è osservabile come riempimento di fratture nel 
quarzo. 

Ossidi di ferro sono presenti in quasi tutte le fratture.  
 

Fig. 2 – Frammenti di antimonite (a) nel 
quarzo.  1 Nicol. 

 

Fig. 3 – Arsenopirite (ar), anche in piccoli 
cristalli idiomorfi, nel quarzo. Nicols p.i. 

   

Fig. 4 –Lamelle di geminazione per 
deformazione nell’antimonite.    Nicols 
incrociati. 

 

 
 

L’antimonite a nicols incrociati rivela sempre 
forti effetti di anisotropia  con colori che 
variano dal blu al bianco grigio. 
Nell’antimonite II sono osservabili le 
caratteristiche lamelle di geminazione per 
deformazione (Fig. 4), riconoscibili per il 
pleocroismo e/o gli effetti di anisotropia 
(Ramdohr, 1980). Tali fenomeni sono sovente 
riconducibili a forti stress subiti dal minerale. 
Sono anche presenti fenomeni di 
ricristallizzazione evidenziati dalla tessitura 
pavimentosa (o a mosaico) a volte presentata 
dall’antimonite. 
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b) Indagini chimiche e mineralogiche 
 
Le analisi chimiche sono state eseguite al microscopio elettronico su sezioni lucide, 

relativamente agli elementi  maggiori, ed in A.A. e Attivazione Neutronica per gli elementi in 
traccia. I minerali in traccia, inclusi nell’antimonite, sono stati individuati mediante 
spettroscopia in infrarosso con trasformata di Fourier (FT-IR). 

Il microscopio elettronico utilizzato è un SEM Cambridge instrument (Stereoscan 250) 
equipaggiato con EDS Link AN 10.000. La  standardizzazione è stata eseguita utilizzando 
standards puri  e un potenziale di 20 KV. I risultati sono stati corretti mediante il programma 
ZAF 4. Le misure sono state effettuate su aree riconosciute prive di inclusioni ed evidenziano 
che, nei campioni di antimonite analizzati, le percentuali degli elementi maggiori oscillano tra 
il 71.62% ed il 73.68% per Sb e tra il 25.42% e il 26.03% per S, con una media 
rispettivamente del 72.94% e del 25.86%  (Tab. 1). 

 
Tab. 1- Analisi chimica dell'antimonite (% in peso) 

        
Elementi 1 2 3 4 5 6 Media 

Sb 73.68 72.55 73.25 73.54 71.62 73.02 72.94 
S 25.69 25.42 26.50 25.96 25.58 26.03 25.86 

Totale 99.37 97.97 99.75 99.50 97.20 99.05 98.80 
 
Le analisi degli elementi in traccia (Tab. 2) sono state eseguite mediante A.A. secondo la 

seguente metodica: 300 mg di minerale ridotto in polvere, sono stati attaccati a caldo con una 
miscela di HNO

3
:H

2
SO

4
 conc. (1:1), in un pallone a ricadere, per due-tre ore fino a completa 

dissoluzione; la soluzione  è stata analizzata mediante sprettrofotometro ad Assorbimento 
Atomico  Varian AA-1475 corredato di fornetto di grafite Varian GTA-95. E' stato adottato il 
metodo delle aggiunte e un sistema di correzione dell'assorbimento di fondo mediante 
lampada a deuterio. L'efficienza della metodica analitica, verificata attraverso il confronto con 
standards noti (Recovery tests), è compresa tra il 98,8 ed il 102,6% del teorico; la 
riproducibilità del metodo di analisi evidenzia, per le determinazioni analitiche, oscillazioni 
massime inferiori al 2%.  

   Poiché la purezza del minerale lo rendeva possibile le analisi dell’antimonite sono state 
effettuate anche tramite Attivazione Neutronica. 
 

Tab. 2- Analisi chimiche di elementi in traccia (ppm, Attivazione neutronica ed Assorbimento atomico) 
 

Elementi   INAA   AA Elementi INAA AA Elementi INAA AA 
Au 7*  Ir <5  Se <3  
Ag  128 La 13  Sm 2  
As 681  Li  <1 Ta <1  
Br <1  Lu 0.1  Tb <0.5  
Ce 11  Mo <5 <5 Te  <1 
Co <1  Na  100 Th 1  
Cd  8 Nd 8  U 1  
Cr 270 540 Ni  30 V  <3 
Cs <0.5  Pb  86 Zn  250 
Cu  25 Rb <10  Y   
Eu 1  Sb 2  Yb 1  
Fe  420 Sc 3  W <3  
Hf <1        
* ppb         
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Il riconoscimento dei minerali in piccole quantità all’interno dell’antimonite è stato 
effettuato tramite Spettroscopia FT-IR. Gli spettri di assorbimento dell’infrarosso sono stati 
eseguiti sotto vuoto a T ambiente utilizzando la seguente metodica: piccole quantità di ogni 
campione (∼ 2 mg) sono state disperse in ∼ 200 mg di CsI polverizzato. Tutti i campioni sono 
stati analizzati nel range spettrale di 500 cm-1 ≤ ω ≤ 4000 cm-1 utilizzando un 
fotomoltiplicatore KBr ed un rilevatore DTGS/MIR. La risoluzione spettrale è di 4 cm-1. Con 
questa metodica è stato possibile evidenziare oltre ai minerali osservati in microscopia di 
riflessione, anche la presenza di sphalerite. 
 

Discussione dei dati 
 
        Lo studio minerografico e la spettroscopia FT-IR hanno evidenziato un’associazione 
costituita prevalentemente da antimonite e quarzo. Arsenopirite, pirite, galena, sphalerite ed 
ossidi di ferro sono presenti in minime quantità.  

I segni di stress, osservati in microscopia di riflessione, a cui è stata sottoposta 
l’antimonite come pure i fenomeni di ricristallizzazione evidenziati dalla tessitura 
pavimentosa  a volte presentata dalla stessa, sono collegabili, come in altre manifestazioni 
metallifere peloritane (Saccà et al., 1996), all’evento metamorfico alpino.  

Tra gli elementi in traccia (Tab.2) sono da notare, gli alti valori di As, Cr, Fe e Zn. Il 
contenuto di As, è giustificato dalla presenza dell’arsenopirite, che in microscopia mostra 
cristalli con sezioni a “losanga” ed ha spesso una tessitura cataclastica. Per quanto riguarda il 
contenuto di Zn, la spettroscopia FT-IR ci ha consentito di osservare che esso si giustifica con 
la presenza della sphalerite. I valori di  Fe sono giustificati sia dalla pur rara presenza di pirite 
che degli ossidi di ferro. La differenza tra i dati INAA e AA relativi al Cr, potrebbe indicare 
una disomogenea distribuzione del Cr nell’antimonite. 

Tra i metalli nobili, la presenza dell’ Au è scarsa, facendo registrare valori intorno a 7 ppb 
(parti per miliardo). Anche l’Ag, elemento comunemente presente in buone quantità in molti 
minerali peloritani (Saccà & Saccà, 1993), nell’antimonite di Montagnareale evidenzia 
concentrazioni  medie di circa 130 ppm. 
      I valori relativi a Cu, Ni e Pb non sono di rilievo. 
 

Conclusioni 
 

 Le mineralizzazioni metallifere ricadenti nell’Unità  di Mandanici, hanno una storia genetica 
abbastanza complessa, spesso messa in relazione con l’orogenesi ercinica (varisica) e con diffusi 
fenomeni di idrotermalismo. L’idrotermalismo ha avuto, infatti, un ruolo notevole  come evento 
secondario, rendendo più complessa l’analisi di depositi originariamente stratabound (Oteri et al., 
1986; Saccà & Cimino, 1988; Omenetto et al., 1988; Saccà et al., 1992 b, 1996; Ferla & Omenetto, 
1998. 

In questo contesto ben si inquadra la mineralizzazione di Montagnareale, essendo l’antimonite  
un tipico minerale di genesi idrotermale. In genere però, l’antimonite si trova  associata ad una più 
cospicua presenza di altri minerali e, in condizioni di alta T, anche a metalli nobili quali l’Au 
(Ramdohr,1980). Tuttavia, la presenza di Au nelle mineralizzazioni affioranti nell’area di 
Montagnareale, segnalata da  Omenetto et al. (1988); Ferla & Omenetto (1998; 2000)  non è 
confermata dalle analisi chimiche dell’antimonite qui condotte, che mostrano quantità dell’ordine 
di 7 ppb, in genere considerate scarse, che quindi non avvalorano l’ipotesi di  condizioni genetiche 
di alta T. I fenomeni di ricristallizazione  osservati, con le loro implicazioni, completano il quadro.  

Sui Peloritani la presenza di mineralizzazioni costituite quasi esclusivamente da antimonite è 
rara, l’unica di cui sono noti i dati chimici e giaciturali è la mineralizzazione  di C.da Viola  (Tripi) 
(Saccà et al., 1992 b) in cui però si rileva una diversa distribuzione degli elementi  in traccia, quali 
ad esempio Ag, Cu e Pb, più abbondanti di quanto riscontrato nell’antimonite di Montagnareale.  
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