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Riassunto: Analisi con microscopio elettronico a scansione (SEM) tramite spettroscopia EDX e in spettroscopia Raman,
hanno permesso di identificare due nuove specie minerali per il Cantone Ticino. La goyazite ¢ stata rinvenuta in un campione
proveniente da Pinadee in Valle di Blenio. La svanbergite analizzata proviene invece dal Passo Vamt (Campolungo, Valle
Leventina). Un altro campione ¢ stato identificato come soluzione solida svanbergite-goyazite e proviene dal Pizzo Fiorina in
Val Bavona. Questi minerali, da incolori ad arancione, formano cristalli di dimensioni molto ridotte (< 1 mm) e di aspetto
pseudocubico.

Parole chiave: Cantone Ticino, Goyazite, mineralogia regionale, Svanbergite

Goyazite and svanbergite, two new mineralogical species for Ticino

Abstract: Scanning electron microscope (SEM) analyses by EDX spectroscopy and Raman spectroscopy analyses allowed for
the identification of two new mineral species for Cantone Ticino. The goyazite was found in a sample coming from Pinadee
(Valle di Blenio). The analysed svanbergite come from Passo Vanit (Campolungo, Valle Leventina). Another sample from
Pizzo Fiorina (Val Bavona) has been identified as a solid solution between svanbergite and goyazite. The minerals, colorless

to orange, form small crystals (< 1 mm) of pseudocubic appearance.

Keywords: Goyazite, regional mineralogy, Svanbergite, Ticino

INTRODUZIONE

Dattivita di ricerca di minerali sul territorio cantona-
le riserva talvolta piacevoli sorprese e molto spesso
campioni raccolti in passato possono custodire specie
ancora ignote per il Ticino. E sovente il caso dei mi-
cro-minerali le cui dimensioni non facilitano certo la
determinazione e che possono sfuggire ad una prima
ispezione. Nel presente lavoro sono presentati 1 risultati
di analisi svolte su campioni gentilmente messi a di-
sposizione dai collezionisti Giorgio Bizzozzero e Luigi
Mazzardi, analisi che hanno permesso I'identificazio-
ne di due nuove specie per il cantone: la goyazite, di
formula SrAL(PO,)(PO;OH)(OH),, e la svanbergite,
SrAL(PO,)(SO,) (OH),.

Questi minerali fanno parte del super gruppo dell’a-
lunite. Tutte le specie di questo super gruppo hanno
In comune una simmetria trigonale e una morfologia
dominata o da aggregati sferici o da piccoli cristalli
romboedrici acuti o ottusi, gli ultimi di aspetto pseudo-
cubico (Fig. 1). Poiché le strutture cristalline di queste
specie sono molto simili e tra loro esistono soluzioni
solide complesse, gli studi con diffrazione ai raggi X
(XRD) spesso non forniscono una determinazione af-
fidabile. D’analisi chimica con microscopio a scansione

Figura 1: Forme cristalline nei campioni analizzati con relativa

rotazione prospettica (vedi Fig. 2B e 2D).



elettronica (SEM) associato alla spettroscopia EDX ¢
pitt promettente, in particolare se coadiuvata dall’utiliz-
zo della spettroscopia Raman.

Tutte queste specie, molte delle quali non sono cosi
rare, anche se le piccole dimensioni det loro cristalli non
le rendono molto popolari tra i collezionisti di minerali,
hanno una formula chimica che puo essere generaliz-
zata come segue: ADX(OH);, dove A pud essere Pb,
Na, Ce, Ba, Sr, Ca o altri elementi, D ¢& pit1 spesso Al
o Fe; e X puo essere, (SO,),, (AsO,)(AsO;OH), (PO,)
(PO;OH), ma anche (AsO,)(SO,) o (PO,)(SO,). La ta-
bella 1 presenta solo una parte delle specie del super
gruppo dell’alunite, quelle che occasionalmente si tro-
vano nelle rocce sedimentarie metamorfosate.

MATERIALI E METODI

Reperto 1:

Minerale arancione su cristallo di quarzo

Il cristallo di quarzo proviene dal Pizzo Fiorina in alta
Val Bavona e misura 4 x 2 cm (Fig. 2A). U'esemplare
¢ stato donato al Museo cantonale di storia naturale
diversi anni fa da Luigi Mazzardi ed ¢ stato registrato
con 1l numero di catalogo 23495. Su di una faccia del
quarzo, oltre a lamelle di muscovite, si notano alcuni
minuscoli (<1 mm) cristalli da aranciati a incolori (Fig.
2B). Nell’ambito di un’indagine sui micro-minerali del
nord del Ticino proposta da uno degli autori (SC), si ¢
optato per un’analisi di questo reperto.

Macroanalisi EDS

Il campione ¢ stato sottoposto ad analisi preliminari
presso la Piattaforma di Microscopia dell'Universita di
Milano-Bicocca, utilizzando un microscopio elettronico
a scansione Tescan Vega TS 5136 XM equipaggiato
con sistema EDAX Genesis 4000 XMS. Al fine di mi-
gliorare la conducibilita elettrica del soggetto e consen-
tire quindi 'esecuzione delle osservazioni e delle mi-
sure, il campione ¢ stato preventivamente avvolto con
una sottile pellicola di alluminio lasciando libera solo la
superficie da analizzare. Le condizioni analitiche delle
strumentazioni sono le seguenti. SEM: WD - 23,000
mm, Assorbimento di corrente — 190 £ 1 pA, Spot size
- 250 nm, HV - 20 kV, Alto vuoto = 8¢® Pa. EDX:
Take-Off-Angle — 45, Tempo di raccolta — 100 Lsec,
Amp Time - 51.2 pS, DT - 20%.

Poiché le analisi sono state effettuate su cristalli tal qua-
li, 1 dati semi-quantitativi ottenuti andavano integrati
con analisi o diffrattometriche (che avrebbero pero
comportato |’asportazione di uno o pit cristalli e quin-
di il danneggiamento del campione) o in spettroscopia
Raman (non distruttiva). Si ¢ cosi optato per la secon-
da metodologia.

Spettroscopia Raman

Il campione ¢ stato analizzato con uno spettroscopio Ra-
man Renishaw inVia, con obiettivo 20x e laser verde
532 nm, presso il laboratorio di studi di provenienza
“Provenance” del Dipartimento di Scienze dell’ambien-
te e della Terra dell’'Universita di Milano Bicocca. La
potenza del laser e il tempo di ogni misura sono stati re-

golati in funzione dell’orientazione del cristallo e dell’as-
sorbimento della luce su campioni macroscopici non
preparati, per evitare la saturazione del segnale Raman.
La spettroscopia Raman abbinata alle analisi SEM-
EDX, diviene uno strumento fondamentale per distin-
guere varieta di minerali idrati con chimismo simile.
Un’attenta analisi degli spettri, ottenuti in pochi minuti
e senza distruggere campioni unicl e preziosi, consente
una verifica oggettiva, che completa le informazioni ot-
tenute con altre metodologie analitiche.

Reperto 2:

Minerale arancione pseudocubico

su marmo dolomitico

I campione, trovato da Giorgio Bizzozzero diversi
anni fa e che, oltre alla dolomite e al minerale allora
sconosciuto, non contiene altre specie, proviene dagli
affioramenti di marmi dolomitici triassici della Falda
della Soja nel Ri della Foppa a monte di Pinadee in
Valle di Blenio. U'esemplare ¢ stato presentato nel 2018
auno degli Autori (PR) da Franco Vanini di Varese (I),
il collezionista nella cui collezione & conservato ora il
minerale (numero Pi-45-GB). 1l solo cristallo presente
sul campione mostra un romboedro ottusangolo e una
faccia del pinacoide di base che conferiscono al minera-
le, che ¢ in realta trigonale, un abito pseudocubico. Un
campione analogo, proveniente dalla medesima locali-
ta e donato da Giorgio Bizzozzero al Museo cantonale
di storia naturale, ¢ illustrato alla Fig. 2C (numero di
catalogo 24948).

Macroanalist EDS

Le analisi dei campioni sono state condotte a Zurigo
con l'ausilio di un microscopio elettronico a scansione
(SEM) Hitachi TM3030 equipaggiato con sistema di
microanalisi EDX Oxford SwiftED3000, calibrato con
rame. Questa strumentazione richiede solo un basso
vuoto e permette di misurare 'intero campione senza
rivestirlo con una pellicola elettricamente conduttiva.
Le condizioni analitiche della strumentazione sono le
seguenti. SEM: Working distance — ~2 mm, Accelera-
tion voltage — 15 kV, pompa turbomolecolare con 30
s, EDX: Take-Off-Angle — 25°, Tempo di raccolta —
60 sec, Energy resolution - 161 eV (Cu-Ka).

Reperto 3:

Minerale arancione pseudocubico

su marmo dolomitico

Quest’altro campione di marmo dolomitico proviene
dal Passo Vanit nella regione del Gampolungo in Val-
le Leventina. I'esemplare ¢ stato consegnato nel 2020
a uno degli Autori (PR) per analisi dal suo scoprito-
re, Giorgio Bizzozzero, e ora fa parte della collezione
dell’autore (numero Hp 113/05; Fig 2E). 1l solo cristal-
lo presente sul campione mostra anche in questo caso
un romboedro ottusangolo e una faccia del pinacoide
di base che conferiscono al cristallo un abito pseudo-
cubico (Fig 2F). I minerali che lo accompagnano sono,
oltre alla dolomite, calcite, muscovite e rutilo.

Microanalist EDS
Vedi reperto 2.



Figura 2: (A) cristallo di quarzo dal Pizzo Fiorina, reperto 1 (4 x 2 cm). Al centro nella parte superiore s’intravvede un cristallo

arancione di svanbergite-goyazite. (B) uno dei cristalli presenti sul quarzo (larghezza del campo mquadrato 0.8 mm). (C) campione
di marmo dolomitico dal Ri della Foppa, 6 x 5 cm. (D) cristallo arancione di goyazite (larghezza del campo inquadrato 0.9 mm).
(E) marmo dolomitico dal Passo Vanit, reperto 3 (3 x 2 c¢m). (F) 'unico cristallo arancione di svanbergite presente sul marmo (lar-

ghezza del campo inquadrato 0.8 mm). Foto di Marco Antognini (A, C) e Mischa Grumbach (B, D, E ¢ F).



RISULTATI E DISCUSSIONE

Reperto 1: Svanbergite-goyazite

Nel corso della microanalisi EDX sono stati effettuati
3 punti analisi su cristalli diversi. Gli spettri hanno sug-
gerito di poter identificare il minerale come presunta
goyazite. Dagli spettri EDX e dalle analisi semi-quanti-
tative effettuate si evince che trattasi di un fosfato di Sr
e Al contenente anche piccole quantita di S (SOz 5-6%
in peso) e F (1-2%) e tracce di Ca (appena percettibili).
In spettroscopia Raman il reperto ¢ stato analizzato
insieme a un campione di determinazione certa e dal
chimismo simile (svanbergite della Champion Mine,
Nevada, USA) messo a disposizione da uno degli Au-
tori (SC). I due minerali si distinguono per una diversa
posizione dei modi vibrazionali espressi dalla posizione
dei picchi Raman caratteristici, sia a bassa frequenza
(150-1900 cm™) sia ad alta frequenza (3000-4000 cm™).
Laspetto generale degli spettri risulta simile e cio riflet-
te un simile chimismo e struttura cristallina nei cam-
pioni analizzati. Differenze significative si evidenziano
per il diverso comportamento dei modi vibrazionali in
relazione alla presenza ed occupanza del gruppo OH
nei diversi cristalli (Frost & Palmer 2011; Lopez et al.
2013; Maubec et al. 2012). I modi vibrazionali del re-
perto 1 sono i seguenti: bassa frequenza: 181, 249, 392,
482, 522, 989, 1022, 1097 cm™. Alta frequenza: 3218,
3319, 3416, 3467 cm.

I modi vibrazionali del reperto di svanbergite statuni-
tense di referenza sono invece: bassa frequenza: 173,
238,397, 483, 525, 652, 1025, 1088 cm™. Alta frequen-
za: 3165, 3439, 3490 cm™.

Gli spettri Raman dei due minerali si distinguono nella
regione ad alta frequenza per una marcata differenza
nella posizione e forma dei picchi caratteristici (Fig. 3).
In tale regione, il reperto 1 mostra due picchi ben di-
stinti a pit1 bassa frequenza. Questa caratteristica po-
trebbe essere messa in relazione con la presenza di due
ben distinti modi vibrazionali dovuti alla diversa posi-
zione e occupanza dei gruppi OH nella struttura cri-
stallina. Infatti la goyazite mostra nella formula chimi-
ca [SrAL(PO,)(PO;OH)(OH),] un gruppo OH come
sostituzione di un ossigeno in un gruppo funzionale
(PO,) che diventa (PO;OH) e 6 gruppi OH in diversa
posizione, mentre la svanbergite mostra solo 6 gruppi
OH senza sostituzioni [SrAl,(PO,) (SO,)(OH)].

In termini di spettro Raman, tale differenza chimica e
strutturale si manifesta nella svanbergite con la presen-
za di due picchi Raman a piti alta frequenza, di cui uno
appena accennato, come spalla del picco principale. Lo
spettro Raman indica quindi trattarsi di una soluzione
solida svanbergite-goyazite.

Reperto 2: Goyazite

Le analisi EDX (EDXPR_2662) eseguite su due punti
dell’'unico cristallo mostrano una composizione chimi-
ca che corrisponde alla goyazite. LAs e il Ba si trovano
vicino o al di sotto della soglia di rilevamento (soluzio-
ni solide con I'arsenogoyazite e con la gorceixite, rispet-
tivamente). Ca e S sono presenti, ma in quantita tali
(Ca: 0.18 apfu e S: 0.44 apfu; atom per formula unif) che
non sono sufficienti a rendere il cristallo rispettivamen-

te una crandallite o una svanbergite (soluzioni solide
della goyazite con questi due membri del super grup-
po dell’alunite). Va notato che I'analisi EDX misura
solo la superficie del cristallo e quindi non si possono
trarre conclusioni sulla natura chimica del suo centro
e quindi non si puo escludere una possibile zonazione

chimica.

Reperto 3: Svanbergite

Le analisi EDX (EDXPR_3631) sono state condotte
su tre punti dell'unico cristallo del campione. Rivelano
una composizione chimica che corrisponde alla svan-
bergite. Il contenuto di S ¢ inferiore a quello di P, ma
abbastanza chiaramente superiore a 0.5 apfu, in tut-
ti 1 tre punti (0.62-0.69 apfu). L'As ¢ rilevabile, ma il
suo tenore ¢ molto basso. Per quanto riguarda i cationi
bivalenti, il bario ¢ presente solo in tracce, mentre il
contenuto di Ca ¢ pit1 alto, ma ancora scarso. Cosl, il
reperto 3 corrisponde a un membro intermedio della
serie di soluzioni solide svanbergite-goyazite, ma che
si trova nel campo della svanbergite. Uosservazione di
cui sopra sull’'impossibilita di escludere una zonazione
del cristallo ¢ ovviamente valida anche in questo caso.

Descritta da Gramaccioli (1975) come “un fosfato assai
raro”, la goyazite nel contesto alpino ¢ generalmente
associata a marmi dolomitici. In Svizzera ¢ ben nota
nella famosa cava di Lengenbach (Graeser et al. 2008;
Roth et al. 2014). A Lengenbach, e in altri affioramenti
dolomitici della valle di Binn (VS), la goyazite forma
piccoli cristalli singoli o raggruppati in aggregati, di un
bel colore arancione chiaro o arancione intenso, sulla
bianca dolomia saccaroide triassica (Van der Burgt et
al. 2002; Gabriel & Graeser 2005). A volte, il bario
domina sullo stronzio e la gorceixite ¢ allora presente,
senza che sia possibile distinguere otticamente le due
specie. La goyazite ¢ riportata anche nelle dolomie
triassiche della Val Renastga (GR), localita nota per il
suo bellissimo topazio (Somm et al. 1988). E segnala-
ta anche nella parte settentrionale del tunnel del Sem-
pione (VS), sempre nei marmi dolomitici del Triassico
(Stalder et al. 1988).

Anche nelle regioni italiane limitrofe ’occorrenza di
goyazite ¢ associata a marmi dolomitici, in particolare
in alta Valmalenco (Bedogné et al. 1993) e nel tunnel
del Sempione (Piccoli et al. 2007).

La scoperta di goyazite negli affioramenti a Pinadee
puo quindi inserirsi in tale vasto contesto geologico.
Questi marmi dolomitici sono sicuramente di eta trias-
sica e appartengono alla Falda della Soja, una piccola
falda che fa parte della zona del Brianzonese (Galster
et al. 2010). Questa Falda contiene un nucleo gneissico
e una copertura metasedimentaria che comprende ap-
punto 1 marmi dolomitici triassici che affiorano nel Ri
della Foppa, vicino a Pinadee, a nord di Aquila.

Per quanto riguarda invece il reperto proveniente dal
Pizzo Fiorina la sua interpretazione risulta pitt sorpren-
dente. Il contesto geologico della zona ¢ caratterizzato
da gneiss conglomeratici della Falda del Lebendun e
rare e piccole intercalazioni di marmo che non raggiun-
gono certo I'estensione dei depositi triassici del nord

del Ticino (Burckhardt & Ginthert 1957). La sua oc-
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Figura 3: Spettri Raman del reperto 1 e del campione di riferimento di svanbergite della Champion Mine (USA) rispettivamente ad
alta (A) e bassa (B) frequenza.



correnza ¢ quindi da ritenersi molto interessante.

La svanbergite ¢ da considerarsi molto piti rara del-
la goyazite. Finora questo minerale era conosciuto in
Svizzera solo al Passo del Cancian, nella valle di Po-
schiavo, proprio al confine con I'Italia, dove ¢ noto
un affioramento di quarzite bianca contenente noduli
di lazulite, alla base della serie sedimentaria della fal-
da della Margna (Bedogné et al. 2006) e a Lanna in
Val d’Hérens (VS; Marthaler et al. 2020). Anche in
quest’ultimo caso la svanbergite ¢ associata alla lazulite
e, qui, pure alla goyazite, in un masso morenico.

In Ticino, come descritto, la svanbergite & stata rinve-
nuta in una zona mineralogica di fama internaziona-
le (Glbelin 1939; Bianconi 1977; Rovetti et al. 1994;
Guastoni & Pezzotta 2007) nonché localita tipo della
tremolite (Roth 2006). I marmi dolomitici triassici del
Campolungo fanno parte della formazione Réti, nella
copertura sedimentaria della falda del Sambuco (Bian-
coni 1971). Il campione analizzato rappresenta la pri-
ma e per ora unica occorrenza per il Ticino di questo
minerale.
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