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\Yi Prefazione.

teorico-pratico, se non completo, almeno abba-
stanza diffuso da potere soddisfare ai bisogni
professionali dei coltivatori delle zolfare, dei
direttori, dei capi-maestri, dei lavoratori in ge-
nere, nonché dei commercianti e degli indu-
striali di questo importantissimo prodotto na-
zionale.

Compilare un manuale non é cosi facile, come
potrebbe sembrare a primo aspetto. Il manuale
¢ una sintesi di tutte le principali cognizioni
attinenti ad una parte speciale dello scibile
umano, esposta con ordine, chiarezza e brevita.

Or appunto nel voler dire tutto ci6 che ¢ es-
senziale e scartare quanto ¢ da rimandarsi a
lavori di altro genere, come monografia, trat-
tati, ecc.; nel voler conservare un perfetto equi-
librio tra le diverse parti ed il tutto, in guisa
da dare ai diversi argomenti quella giusta mi-
sura, che meritano; nel volersi rendere facil-
mente intelligibile a tutti i lettori e soddisfare
alle loro molteplici e varie esigenze ; in tutto
cio, dico, sta tanta e tale difficolta, che si ri-
chiede grande amore e lungo studio per poterla
superare, se pur vi si riesce.

L’ordinamento del mio modesto lavoro, che
non ha la pretesa di riuscire un’ opera scien-
tifica o tecnica di valore, ma di essere una
semplice e breve esposizione in forma popolare
delle principali cognizioni necessarie all’ eser-
cizio di una zolfara, si rileva dall’ indice-som-
mario che faccio seguire.

Non so se fossi riuscito a superare felice-




Prefazione. Vil

mente tutte le difficolta anzicennate; é certo
pero, che ho fatto il mio meglio per riuscirvi.
Se non sono pervenuto a raggiungere il fine pro-
postomi “ facianl meliora potentes , che avranno
contribuito anche essi con la loro pietruzza al
grande edifizio della civilta, che I’'umana atti-
vitd nel suo progressivo ed indefinito svolgi-
mento va sempre piu inalzando.

Gennaio 1903.
G10VANNI CAGNI.
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1. Oggetto dell'arte mineraria. — L'arte mires ]
raria ha per oggelto la ricerca, la coltivazionl{
e la preparazione dei minerali utili. '

I francesi chiamano i1 minerali industriali
minerais, quelli scientificamente studiati mine-
raux. Noi non facciamo nel nostro linguaggio
questa distinzione, percio é necessario ricorrere
ad una spiegazione per rendere l'idea esatta.
Nella nomenclatura della industria estrattiva
chiamasi minerale ogni sostanza, che si trova
alla superficie o nel seno della terra o delle
acque, che sia essa stessa, o dalla quale con
processi meccanici, fisici o chimici, si possa
. estrarre un metallo, un metalloide, un sale o
un combustibile in forma commerciale, sia come
prodotto finito, sia come materia prima di altre
industrie.

Nel significato scientifico invece si dicono
minerali tutti i composti inorganici, risultanti
da corpi semplici variamente combinati ed ag-
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gruppati chimicare¢nte e cristallograficamente.

Si comprende, Ura-facilmente che oggetto del-
I’ arte mineraria":‘sono i minerais o minerali
industriali. .., "

2. Miniere, aa‘?e rocce e nomenclatura geologica.
— Si da jf. -jome di miniere ai depositi coltiva-
bili di nﬁ_nc;:ah metallici. Si dicono eaove le col-
tivaziQni di minerali non metallici.

1 mlnbx:all metallici si trovano per lo piu nel
sena del’la terra inclusi nelle rocce di minerali
uen-.metalum od in frammenti di esse, che for-
msmo la ganga o parte sterile non utilizzabile
tl'gl ‘minerale utile.

.."La roccia ¢ una formazione geologica della
<rosta terrestre, che si distingue da un’altra
* per la sua diversa composizione elementare,

- per la sua origine e per la sua fisonomia. Cosi

1 calcari, le argille, i gessi, 1 granili, i ba-
salli ecc.: sono tra le rocce, che formano la
crosta terrestre; ma che si distinguono tra loro
in quanto che si compongono di sostanze di-
verse; (il calcare-carbonio e calcio, I'argilla-si-
lice ed allumina ; il gesso-solfo e calcio, il gra-
nito-silice, potassa, allumina; il basalto-silice,
sodio, magnesio, calcio e ferro); in quanto che
si generarono in modo diverso; (il calcare, I'ar-
gilla, il gesso per sedimentazione; il granito
ed il basalto per fusione); ed in quanto che si
distinguono ad occhio nudo I'una dall’altra pei
diversi caratteri fisici ed organolettici, quali la
coesione, la durezza, la granulazione, il peso,
la struttura, il colore, la rifrazione, ecc.
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Le rocce in riguardo alla loro origine si di-
stinguono in eruttive, sedimentarie e metamor-
fiche, In riguardo alle cause che le produssero,
le prime si suddividono in plutoniche e vulca-
niche, le seconde in rocce di sedimentazione
meccanica e rocce di sedimento chimico, le
terze in rocce trasformate per idratazione, in
altre per azione fisico-chimica, altre per con-
tatto ed altre per azione meccanica. In riguardo
alla causa che forni gli elementi, le prime si
distinguono in massicce o rocce di profondita
ed in laviche o rocce colate; le seconde in mi-
nerogene, fitogene e zoogene. Sotto I'aspetto li-
tologico si distinguono in rocce cristalline, cri-
stalloidi, concrezionate, aggregate, coerenti, in-
coerenti, conglomerate, stratificate, ecc.

Le rocce eruttive provennero dalla solidifi-
cazione di sostanze ignee esistenti nel seno
della terra. Alcune si solidificarono lentamente
nelle viscere della crosta terrestre; altre per
forze endogene violenti vennero spinte fuori
della superficie dai crateri dei vulcani in forma
pastosa incandescente, e quivi raffreddandosi
si solidificarono.

Le rocce sedimentarie avvennero per solidi-
ficazione di sostanze sospese e disciolte in seno
delle acque, e che per effetto di forze esogene
vennero depositate al fondo dei bacini ac-
quiferi.

La sedimentazione avvenne o per via mecca-
nica o per azioni chimiche. I corpi depositati
furono o minerali o vegetali o animali. Donde
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le rocce minerogene come il gesso, la creta,
I'argilla, alcune specie di calcari ecc., le roccie
fitogene, come il tripoli, il litantrace, la li-
gnite ecc., e le rocce zoogene come i calcari
rizopodi, nummolitici, corallini, le dolomie, le
fosforili ecc.

Le rocce metamorfiche sono rocce eruttive o
sedimentarie, le quali dopo la loro formazione,
per forze endogene od esogene furono modifi-
cate o trasformate in modo da formare un nuovo
tipo di roccia. Le azioni modificatrici furono
o l'acqua, o l'influenza di altri minerali vicini,
o il calore, o le emanazioni gassose provenienti
da regioni profonde, o la pressione ecc. Da que-
sto la loro suddivisione nelle specie anzicen-
nate. ‘

Sono rocce metamorfiche le serpentine, le li-
moniti, le aluniti, gli argilloschisti, il caolmo,
il dldSpI‘O ecc., ecc. :

Strato é quella roccia sedlmentana di forma-
zione posteriore, che si adatto perfettamente
sulla superficie di un'altra di formazione ante-
riore. Laonde vi sono strati di rocce di natura
diversa sovrapposti gli uni sugli altri o alter-
nati, e strati della medesima composizione ele-
mentare, ma appartenenti a tempi diversi; i
secondi hanno presso a poco la stessa appa-
renza e costituiscono la stessa roccia stratifi-
cata. E da notare che gli strati pit profondi
della stessa roccia sono sempre piu sottili di
quelli pia alti, mentre non avviene lo stesso
per gli strati di rocce diverse, i quali non con-
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servano alcuna regolaritd o progressione (fig. 1).
La stratificazione delle rocce sedimentarie

presuppone una successione di periodi di for-

mazione durante 1 quali poterono avvenire.

In ordine alla eta relativa di essi i criteri ge-
nerali si possono riassumere nelle regole se-
guenti: :
1° Negli strati concordanti a poslo i supe-
riori sono piu recenti, gl'inferiori pit antichi;

20 Nei discordanli la serie, che passa sopra
le altre é tutta piu recente di essi, del loro sol-
levamento e dell’'erosione, che ne segui;

Fig. 1. — a a, strati argillosi; b b, strati calcari; cc, strati ar-
gillosi superiori; dd, strati gessosi; e e, strati marnosi.

3° Gli strati orizzontali sono sempre piu re-
centi degli inclinati, che loro sono vicini;

4° In una o piu serie di strati sollevati 1'ul-
timo sollevamento é posteriore all’'ultimo strato,
che si trova sollevato; '

5¢ Un giacimento, che affiora alla super-
ficie é posteriore a tutti gli strati atlraversati.
Se non affiora, di regola é anteriore a tutti
quelli, che non attraversa;

6° Una roccia eruttiva & posteriore a quella
nella quale s’inietta ¢ sulla quale si espande
in forma di lente o di cupola; ed € anche po-
stericre a tutte quelle, che sono sollevate o con-
torte vicino ad essa;
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70 Una roccia, che contiene frammenti di
un'altra é piu recente di questa;

80 Una roccia sedimentaria, che mostra le
traccie di alterazioni sofferte a contatto di una
roccia eruttiva, é anteriore a questa;

9 Le rocce metamorfiche sono anteriori
alle cause, che le hanno alterato.

In quanto alla posizione gli strati si dicono
concordanti quando mantengono il parallelismo
per una certa estensione, discordanti quando
non sono paralleli, orizzontali quando conser-
vano la superficie parallela al piano dell’oriz-
zonte, inelinati quando si scostano dal piano
orizzontale e formano angolo piii 0 meno aperto
con questo piano, verticali quando formano un
angolo retto sul piano orizzontale, roveseciati
quando sono disposti capovolti dalla loro po-
sizione primitiva, sinuosi quando presentano
una serie di abbassamenti, anticlinali, e di
sollevamenti, sinclinali, assumendo forma on-
dulata, speszzate quando vi sono alternanze
di tratti piani con tratti inclinati, che s'incon-
trano con angoli piu o meno acuti, periclinali
quando da un asse centrale discendono in-
clinandosi verso tutti i punti dell’orizzonte, em-
bricati quando s'ingrossano o si assottigliano
irregolarmente lungo la loro estensione, len-
.ticolari quando presentano la forma di una
lente biconvessa o concavo-convessa, a oven-
taglio quando nel loro immergersi o nell' e-
mergere convergono tutti verso una linea e
lo spazio formato dalle loro sezioni si apre al
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basso o in alto, a fondo di battello conecaoo o
convesso quando presentano una piegatura verso
un centro costante al basso o all'alto, ecc.
Potenza dello strato é la sua grossezza o spes-
sore misurato perpendicolarmente al suo piano
di contatto con lo strato successivo (fig. 2).
Ammassi si dicono quelle rocce piu spesso

Fig. 2. — aa, giacimento stratificato; b b, potenza; cc, tetto
d d, muro.

eruttive, che non presentano disposizioni sim-
metriche o stratificate.

Diechi sono quei cunei di rocce eterogenee,
che si trovano incastrati in altre di diversa com-
posizione e di diversa formazione (fig. 7).

Giacimento é quel deposito coltivabile di mi-
nerale, che si trova in mezzo alle rocce in
istrati (fig. 2), in riempimenti di spaccature ¢
di vuoti poliformi, o sparso in esse (fig. 3).

Tetto si dice la roccia incassante. che nei
giacimenti a posto sta sopra di essi (fig. 2).

Muro dicesi la roccia su cui posa il giaci-
mento a posto (fig. 2).
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Losime si dicono poi collettivamente i bordi
o faccie delle rocce incassanti.

Fig. 3. — aa, giacimento stratificato inferiore; bb, giaci-
mento stratificato superiore; ccc, riempimenti nella
roccia del muro: dd d, riempimenti nel tetto; e, roccia
del tetto con diffusione minerale.

Fig. 4. — aa, strati inclinati del muro; bb, giacimento in-
clinato e sua direzione; ¢, affioramento; d d, strati in-
clinati del tetto.

Direzione é lo svolgimento della giacitura
minerale verso la sua lunghezza (fig. 4).
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Inclinazione é la pendenza che assume il gia-
cimento verso la sua direzione o verso la sua
estensione o larghezza (fig. 4).

Ricchezza é il rapporto che passa tra il mi-
nerale puro, che si puo estrarre e la sua ganga
o materiale sterile, che lo contiene.

Affioramento é il lembo estremo di un gia-
cimento, che arriva sino alla superficie del
suolo (fig. 4).

Fig. 5. — aa, frattura semplice; bb, frattura riempita;
cc, salto, faglia o rigetto.

Testata é un affioramento, che trovasi coperto
da terreni piu recenti.

Frattura o disgiunzione é lo spostamento di
una parte del giacimento staccalo dal resto di
esso. Quando le parii fratturate sono ancora a
contatto la frattura dicesi semplice; quando in-
vece sono staccate e contengono nello spazio
interposto tra loro un riempimento di materiale
sterile, dicesi frattura riempita (fig. 5).

Salto o rigetto o faglia dicesi lo spostamento



12 Capitolo 1.

intervenuto tra le parti di un giacimento, che
prima erano in contatto e che si scostarono
secondo il piano inclinato di scivolamento di
una parte sull’altra (fig. 5).

Filone ¢ un riempimento minerale di cavita
fessurate preesistenti nella roccia incassante.
Essi hanno diversa origine; alcuni provengono
da cause endogene plutoniche o vulcaniche e

e I

Fig. 6. — a, filoni d’ascensione; b, filoni idrochimici; c, fi-
loni di riempimento meccanico.

si formarono per sublimazione o per ascenso
delle materie minerali contenute in regioni piu
profonde. Altri avvennero per azioni idrochi-
miche, che depositarono nelle spaccature i mi-
nerali, che solidificandosi, le riempirono (fig. 6).
Vi sono filoni di spaccatura, filoni di contatto,
filoni strato, ecc.

Vena & un piccolo filone iniettato nelle fes-
sure delle rocce. di debole potenza e quasi sem-
pre incoltivabile, a meno che non formi i cosi
detti stockwerks o reticolato di vene minera-
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lizzate, che, quando se ne riscontra la conve-
nienza economica, possono venir coltivale.

Arnione é un riempimento minerale, che 1n-
vece di estendersi in cavita fessurate, ¢ conte-
nuto in cavitda arrotondate e poliformi. Esso
puo presentare talvolta una massa considere-
vole di minerale coltivabile (fig. 7).

Fig. 7. — a a, giacimento a filone; b b, giacimento a strato;
cc, giacimento ad arnione; dd, druse; e, dicco.

Drusa é una cavita piit o meno considere-
vole, che si trova nelle rocce, nei giacimenti e
nei filoni, le cui pareti sono rivestite sovente
di eristalli minerali (fig. 7).

Spacco e fessura sono le screpolature delle
rocce in lungo ed in largo di maggiore o mi-
nore estensione e sezione. Talvolta si trovano
ripieni di detriti della stessa o di altre rocce,
o di minerali, od anche di acqua.

Diffusione dicesi quando il minerale si trova
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sparso in piccoli pezzi, o piu spesso in cristalli
in mezzo alle rocce di diversa composizione
elementare.

Incrostazioni e riempimenti sono quelle zone
o liste minerali, che rivestono le pareti delle
screpolature delle rocce. o le otturano intera-
mente. Nel primo caso si dicono incrostazioni,
nel secondo riempimenti.

Impregnazione si dice quando un minerale
polverizzato riempie i pori o i fini interspazi
di una roccia gia formata. Proviene per lo piu
da minerali di nuova formazione, che si depo-
sitano nella roccia in mezzo alla quale si vanno
formando. Cosi avviene che le argille si tro-
vano spesso impregnale di marcasite in polvere
di recentissima formazione.

1 giacimenti di minerali metallici ordinaria-
mente si presentano o a filoni, o a banchi cioé
strati, o ad ammassi. I primi hanno la forma
di lunghe lenti prossime alla verticale di limi-
tata potenza, ma molto estese in direzione ed
in profondita. I secondi quella di una lente pres-
soché eguale per la forma; ma di maggiore
potenza e quasi orizzontale. Gli ultimi non pre-
sentano una forma, né una disposizione sime-
trica; ma si presentano come riempimenti di
grandi vuoti poliformi, inclusi nelle rocce non
metalliche (fig. 7). |

La potenza e la ricchezza di un giacimento
sono variabilissime da un punto all'altro di
esso. Dove la frattura della roccia incassante
¢ piu larga, dove agirono con maggiore attivita

*




Indagini e ricerche dei minerali. 15

le azioni chimiche o plutoniche della forma-
zione, cola aumenta la potenza. Dove la mine-
ralizzazione avvenne piu completa cold aumenta
la ricchezza.

3. Lavori per la scoperta dei giacimenti. — Il
primo atto dell'industria mineraria si é l'inda-
gine del terreno in cui devesi operare o come
suol dirsi del campo minerario, che si vuole
esplorare, e comprende tutte quelle operazioni,
che si compiono per constatare gli elementi di
probabilita dell'esistenza di‘'un giacimento nel
sottosuolo di una data localita.

Per intraprendere un'indagine bisogna anzi-
tutto avere la conoscenza precisa della natura
geologica del terreno; perché ai terreni di di-
versa epoca geologica corrispondono formazioni
speciali.

Cosi la formazione gessifera, solfifera e sa-
lifera corrisponde ai‘terreni del miocene, quella
degli schisti cupriferi al permiano, quella del
litantrace all'epoca carbonifera, ecc.

Ritenuto adunque come postulato scientifico,
che un dato minerale pud soltanto rinvenirsi
in terreni di una data formazione, ¢ impossi-
bile poterlo ritrovare, e quindi inutile ricercarlo,
in terreni di formazione diversa.

Cosi che se il coltivalore si propone di fare
indagini e ricerche pel rinvenimento del mine-
rale solfo, deve praticarle nei terreni, che con-
tengono gesso, calcare, marne, tufi e salgemma;
e mai in quelli, che hanno graniti, quarzi, ar-
gille bituminose o silicee, ecc.
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Questo dicesi pei terreni assolutamente nuovi
e mai esplorati; ma avviene spesso, che le in-
dagini si praticano in prossimita di antiche mi-
niere, abbandonate perché ritenute esaurite. In
questo caso le indagini si fanno per vedere se
esistano giacimenti paralleli a quelli sfruttati,
o prolungamenti di essi, spostati da rigetti. Al-
lora le indagini non riguardano la natura geo-
logica del terreno; ma sieguono secondo le re-
gole delle stratificazioni e degli accidenti di cui
ci occuperemo appresso. Nell'uno e nell’altro
caso occorrono solide cognizioni geologiche,
senza delle quali non devono intraprendersi le
indagini.

Trovato il terreno adatto, cioé tale, che per
la sua formazione geologica presenta probabi-
lita di poter contenere il minerale, che si spera
di rinvenire, comincia il secondo periodo dei
lavori, detto di ricerea, inteso allo scopo di tro-
vare il minerale, e quindi riconoscere la con-
venienza economica della coltivazione.

I lavori di ricerca consistono in trivellazioni,
gallerie piane o inclinate e pozzi.

La trivellazione, con la quale si pué ricono-
scere la natura e la potenza degli strati sovrap-
posti, 1a natura, potenza, direzione ed estensione
del giacimento, si fa con la trivella, che é un
ordegno composto da una serie di sbarre di
ferro avvitabili, la prima delle quali porta in
capo uno scalpello d'acciaio, il quale operando
per percussione o per rotazione, nel terreno e
nelle rocce sottostanti, vi pratica dei piccoli

N
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fori sino a.grande profondita, dai quali estra-
endo il materiale tagliato per mezzo di appo-
site sonde, si puo facilmente riconoscere la sua
costituzione. Cosi puo raggiungersi il giaci-
mento, e continuando in esso la perforazione
se ne pud conoscere la potenza. Con una serie
di trivellazioni distanti pit o meno tra loro
si puo determinare la estensione.

4. Sistemazione dei Iavori preliminari. — Ese-
guite le trivellazioni, ritrovato il giacimento, e
conosciuta la potenza e l'estensione, che lo ren-
dano coltivabile, per potere estirpare ed estrarre
il minerale, bisogna costruire delle vie sotter-
ranee, che dall’esterno conducano allo interno.

Quando si lavora in montagna, e l'inclina-
zione del suolo e la posizione dei luoghi lo per-
mettono, & preferibile la galleria in piano, o
leggermenle inclinata dall’interno verso 1'e-
sterno.

Essa offre incontestabili vantaggi, come quello
della facilita del cammino ai lavoratori e del
transito ai veicoli di trasporto, della maggiore
solidita ed areazione; e sopra tutto della facile
eduzione delle acque, che quasi sempre si tro-
vano in grande abbondanza nelle miniere. Diro
in seguito come si costruiscano le gallerie e
com’esse funzionino.

Quando non si pu6 impiantare una galleria
in piano, ordinariamente si suole ricorrere alle
gallerie piit 0 meno inclinate e gradinate, dette
discenderie con gradini tagliati -nella roccia,
piu o meno alli a seconda la maggiore o mi-

CAGNI. 2



18 ' Capitolo 1.

nore inclinazione. Queste vie rendono servigi
assai limitati; servono all’'accesso degli operai,
alla ventilazione dell'interno, ed alla eduzione
del minerale a spalla d'uomo.

Migliori servigi rendono i piani inclinati, che
sono delle gallerie aventi una inclinazione molto
minore delle precedenti, e per le quali merceé
un sistema di guidaggi, di veicoli e di un con-
gegno di trazione meccanica si va e viene dal-
I'esterno all'interno della miniera.

Per terreni affatto in piano, e per giacimenti,
che si trovano al disolto del livello del corso
delle valli devesi ricorrere ai pozzi verticali.
Ad essi va sempre annesso un'impianto di tra-
zione meccanica, il quale serve al doppio uso
dell’eduzione del minerale e delle acque. A suo
posto ne daro la descrizione.




CAPITOLO II

Coltivazione delle miniere.

1. Formazione dei cantieri di lavorazionme. —
Compiuti i lavori di ricerca, si passa alla col-
tivazione della miniera.

Quando il giacimento affiora in regione mon-
tuosa si puo attaccarlo in profondita con gal-
lerie inclinate incluse nella roccia dello stesso
minerale. Per6o non bisogna seguire sempre ed
a grande profondita la discenderia per evitare
che il fondo dei lavori o cantiere venisse in-
vaso dalle acque, e per non seguire le sinuo-
sit&, che puo presentare il giacimento; nel quate
caso, ne risulterebbe una discenderia tortuosa,
che presto porterebbe penuria o mancanza as-
soluta di aria e quindi obbligherebbe alla so-
spensione dei lavori.

Per evitare tali inconvenienti, sempre quando
le condizioni del terreno lo permettono, si ri-
corre alle gallerie di ribasso fuori strato le
quali, tagliate orizzontalmente attraverso banco,
fanno capo alla testata delle gallerie inclinate.
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Cosi si avra aria, non solo, ma si otterra lo
scolo naturale delle acque, e la piu facile edu-
zione del minerale.

Quando il giacimento non affiora, bisogna
prima tagliare attraverso banco gli strati so-
vrapposti con- gallerie orizzontali o inclinate
o con pozzi secondo la convenienza, e quindi,
raggiungendo il giacimento, attraversarlo nel
senso della sua potenza ed aprire a destra ed
a sinistra nel senso della direzione ed a di-
stanze convenienti delle gallerie traversali, le
quali nel corso della lavorazione si faranno
comunicare tra loro con altre gallerie in piano
o montanti secondo l'inclinazione dello strato.

Cosi si saranno formati tanti cantieri lungo
queste gallerie per quante ne comporta il tratto
del giacimento attaccato e vi lavoreranno tanti
operai per quanti cantieri si tengono in eser-
cizio. |

2. Abbattimento del minerale. — In ordine alla
maggiore o minore facilitd di abbattimento le
rocce si sogliono distinguere in 5 classi:

1° Quarzi, quarziti, graniti quarziferi;

2° Graniti, gneis ordinari, schisti porfirici,
feldspati;

3o Calcari, arenarie, marne;

40 Gessi, litantraci, argille indurite, sabbie
agglutinate;

5¢ Terreni vegetali ed alluvionali.

La resistenza dei minerali contenuti nelle di-
verse rocce suole esser presso a poco uguale a
quella delle rocce che li contengono, e che ne
fornirono la ganga.
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A tenore della resistenza o durezza della roc-
cia da abbatlere si adoperano strumenti di-
versi. Per le rocce piit dure si adopera il pic-
cone, per quelle piu tenere il picco. Per quelle
che non si possono abbattere coi ferri, si ri-
corre alla mina, impiegando la polvere pirica
o la dinamite e suoi derivanti, oppure ai per-
foratori meccanici, mossi dall’'aria compressa,
o dal vapore o dalla elettricita (1).

Per abbattere piu facilmente la roccia mine-
rale bisogna attaccarla in direzione della po-
tenza della stratificazione, o come suol dirsi a
traverso banco. Partendo dal tetto si va verso
il muro, o viceversa. Cosi operando si ha in
un tempo minore una quantitd maggiore di mi-
nerale ahbattuto con risparmio di fatica, per-
ché la roccia si stacca pit agevolmente dai con-
tatti adesivi delle stratificazioni. _

Bisogna inoltre che i tagli nel cantiere pro-
cedano dal basso in alto, perché formato il
primo sottoscavo al suolo, ed avendo percid
sempre un ciglio senza sostegno all'alto, rie-
scira piu facile I'abbattimento del materiale so-
prastante, che cede piu facilmente, perché non
sostenuto, e perché risente I'azione del proprio
peso. _

Le gallerie, che si vanno formando in conse-
guenza dell’abbattimento del minerale, quando
si devono conservare come vic di accesso ad

(1) Vedi il manuale Hoepli del Prof. Sollmann Bertolio
Coltivazione delle miniere al cap. VII.
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altri cantieri o pei diversi servizi interni delle
miniere, quando la roccia non ¢ abbastanza
solida e resistente, si devono riparare e soste-
nere con armature o sostegni e rivestimenti in
legno, in muratura od anche in ferro, secondo
il bisogno, ed i mezzi di cui pit facilmente e
pi economicamente si pud disporre, nei modi,
che indicherd appresso.

3. Metodi di coltivagione. — In gemnerale le
condizioni, che si richiedono per una buona
coltivazione sono le seguenti:

1° Facilita, ordine e sicurezza nell’estirpa-
zione del minerale;

20 Comodita e facilita di estrazione del mi-
nerale estirpato;

3o Esaurimento completo delle acque della
miniera,

4° Abbondanza di ventilazione e sufficiente
illuminazione;

5° Precauzioni diligentissime per prevenire
gli effetti disastrosi dei gas, che si sviluppano
nelle miniere.

Nel paragrafo precedente ho accennato ai
modi d’adottarsi per rendere piu facile I’abbat-
timento del minerale. Ora diro in quanto al-
I'ordine, che bisogna disporre i primi cantieri
in modo da risultarne col loro avanzamento
tante gallerie in lungo ed in largo da sezionare
il tratto del giacimento attaccato in tanti pa-
rallelepidedi detti massicei, che in seguito s'im-
prenderanno ad esaurire. Per questa operazione
si adoperano tre metodi:




Coltivazione delle miniere. 23

1o Quello per esaurimento completo ¢on so-
stituzione di materiali sterili al posto del mi-
nerale estirpato detto per ripieno:

2° Quello per vuoti col lasciare a posto il
minerale, che si trova tra le intersezioni delle
gallerie, e che forma una serie di piloni o co-
lonne con relativi archi e soglie o pasture, che
devono sostenere le volte delle gallerie e della
intera miniera collivata;

3° Quello della estirpazione per vuoti e col-
matura di questi mediante scoscendimento delle
formazioni del tetto.

Il primo sistema é il piu razionale, e quando
non vi Si oppongono circostanze tecniche ed
economiche speclali, ¢ da preferirsi agli altri,
perché ofire maggior sicurezza nella lavora-
zione, e soliditda della miniera, maggiore eco-
nomia nella spesa di esitrazione, ¢ quel che ¢
piu, la possibilita di utilizzare tutto il minerale
del giacimento.

In guanto alla sicurezza nella lavorazione
bisogna sempre badare alla solidita dei mate-
riali in cui si lavora. Se questi sono resistenti
e solidi, si possono aumentare le sezioni del
cantiere, e pud farsi a meno di armature, so-
stegni ed opere di rinforzo. Se invece sono poco
resistenti fraunabili, fessurati, o intercalati da
sterile friabile allora bisogna diminuire le se-
zioni, tagliare il minerale in guisa da dare ai
cantieri la forma elittica, e, dove &€ necessario,
adoperare puntelli di legname, di pietra o mu-
ratura per sostenerli.
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4. Vie di accesso all’'interno delle miniere. — I’er
il facile passaggio degli operai, e per comodita
nell'estrazione del minerale e del materiale ste-
rile, bisogna avere a disposizione un ben ordi-
nato sistema di vie comode e piu possibilmente
facili, accompagnate da abbondante e solido
corredo di guidaggi, rotaie, veicoli, ordegni e
macchine di trazione.

Nelle gallerie in piano, s’infissano al suolo
doppi binari, come quelli delle ferrovie, in cui
si fanno scorrere, spinti a forza d'uomo o
di mezzi meccanici, dei vagoncini in ferro o
in legno, ripieni dei malteriali, che si devono
estrarre (1).

Nei piani inclinati si adopera 1o stesso sistema,
pero la forza di trazione é sempre meccanica.
Nei pozzi s'impiegano due recipienti detti benne,
secchie o gabbie, 1 quali, sostenuti da lunghe
corde in ferro o canape, che si avvolgono in
un tamburo girato da forza meccanica, vengono
riempiuti di materiale estirpato, e mentre 'uno
sale carico, l'altro scende vuoto per essere ca-
ricato.

Nelle gallerie gradinate il trasporto dall’in-

terno allo esterno si fa a spalla d'uomo con
sacchi in tela forte o con ceste di vimini.
_ Le vie devono essere continuamente riparate
e ben tenute, in guisa da non presentare né pe-
ricoli né impedimenti al libero transito delle
persone e dei materiali.

(1) V. Bertolio, manuale. Cap. VIII e X.
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5. Edugione delle acque. — Per liberare le mi-
niere dalle acque, che ordinariamente si tro-
vano nel loro seno, il mezzo piu naturale e piu
facile, come ho accennato, si é la galleria di
ribasso, leggermente inclinata dall'interno verso
I'esterno, portante al suolo un’incavo coperto
detto zanella, in cui scorrono le acque, che si
avviano a valle.

Talvolta, invece della galleria aperta, con
zanella coperta, si adopera l'acquedotto o dre-
naggio, che é una galleria ripiena di pietre
¢ nel cui centro si é avulo cura di costruirvi
una o piu zanelle. Questo sistema si adolia pei
terreni franosi ed acquitrinosi, dove non resi-
sterebbe una galleria aperta. In tutt’altre con-
dizioni é preferibile la galleria aperta, che com-
pie la doppia funzione di via e di acquedotto.

Nei pozzi si adoperano le pompe o le benne.
LLa pompa aspirante e premente si colloca in
prossimita del serbatoio delle acque, e quindi
mossa da una forza naturale o meccanica, co-
stringe 1'acqua a salire dentro apposita tubola-
tura sino all’esterno della miniera.

Le benne sono grandi secchie in ferro, che
funzionano in modo identico a quello cui ho
accennato per la estrazione del minerale. Il
pozzo ordinariamente tiene al suo fondo un ser-
batoio dove si radunano le acque, che scolano
dalla miniera. In esso pescano le benne, che si
riempiono di acqua, che viene lirata fuori. Que-
st’operazione talvolta viene compiuta coniem-
poraneamente all'estrazione del minerale, de-
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stinando una benna per questo, e l'alira per
I'acqua; talvolta si compie in ore diverse, so-
spendendo una lavorazione per compire l'altra.

Questo sistema perd presenta molli inconve-
nienti. e percio quello ordinariamente adottato
si € quello misto con pompe e benne. Una se-
zione del pozzo, munita di apposita tubolatura
e pompa serve per la sola eduzione delle acque,
mentre 'alira in cui scorrono le benne o le
gabbie si adopera per l'estrazione del minerale.
Cosi le lavorazioni non sono mai interrotte, e
si otliene un risultato piu soddisfacente.

6. Areazione ed illuminagiome. — Per otlenere
una buona areazione nella miniera bisogna prov-
vederla almeno di due bocche o foei, comuni-
canti tra loro, cioé a dire di due vie, che par-
tendo di fuori da due siti diversi rispetto ai
punti cardinali, vengono ad incontrarsi nell'in-
terno. Cosi si stabilisce una corrente continua
di aria, che entra da una bocca ed esce dal-
I'altra, e percio continuamente si rinnova.

Ordinariamente si ottiene questo scopo, di-
sponendo nel modo suindicato le vie di accesso
alla miniera.

Pero avviene spesso, che durante l'escava-
zione di queste vie, o quando non é possibile
metterie in comunicazione, manca l'aria asso-
lutamente o si rende insufficiente; allora é ne-
cessario ricorrere a mezzi atli a costringere
I'aria esterna a penetrare nell'interno. A tal
fine o si divide la via in due scompartimenti;
o vi s'impianta una grossa tubulatura, che par-
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tendo dall’'esterno arrivi sempre al cantiere, di
lavorazione; o si adoperano fornelli, venlolini
e macchine a compressione, ecc.

In tutti i casi é utile sapersi, che in una gal-
leria a fondo cieco senza riflusso l'aria entra
dal basso, arriva al fondo e ritorna per uscire
dall’alto. In due gallerie comunicanti I'aria en-
tra per quella piu bassa, ed esce da quella piu
alta se hanno unica esposizione, se diversa,
I’'aria entra da quella verso cui spira il vento,
ed esce da quella opposta.

Tutte le vie di accesso alla miniera devono
essere provvedute di pozzi di aria in numero
sufficiente al bisogno. Perché poi l'aria circoli
meglio nell'interno, occorre che le vie siano
ampie, quanto piu possibilmente dritte e man-
tenute sullo slesso piano, che non facciano go-
mito molto angoloso quando si é obbligati a
cambiare la direzione, e che non abbiano fondo
cieco.

Per moderare poi l'eccesso della corrente o
ripartirla egualmente nelle vie interne, soglionsi
collocare opportunamente delle imposte lungo
le vie, da chiudersi od aprirsi secondo il bi-
sogno. L’abbondanza di aria é il primo elemento
essenziale che si richiede; perché mentre é un
bisogno assoluto per la buona respirazione degli
operai, che vi lavorano, li preserva dagli effetti
mortali dei gas, che in abbondanza si sogliono
sviluppare dentro le miniere.

Di questi gas alcuni sono irrespirabili e de-
leteri, altri infiammabili ed esplosivi. Quando
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nella miscela di aria e dei gas, che ne risulta,
predomina la prima, gli effetti di questi ultimi
sono attenuati o perfettamente neutralizzati;
mentre avviene il contrario, quando havvi pe-
nuria di aria. Quindi la precauzione piu effi-
cace contro gli effetti terribili dei gas delle mi-
niere si é l'abbondanza di aria buona; i for-
nelli, le fiammate, le disinfezioni con sali as-
sorbenti, le lampade di sicurezza, ecc. sono
delle precauzioni assai insufficienti, quando
manca l'aria.

Per quanto concerne l'illuminazione nell’in-
terno delle miniere, diro, che dove non esistono
gas infiamrmabili, questa non presenta difficolta.
Ordinariamente si usano lampade portatili ad
olio con lucignolo libero. Dove vi é pericolo di
esplosione, si adoperano le lampade chiuse, dette
di sicurezza come quelle Dawy e Mueseler ad
olio con involucro retinato, e le Trouvé e Ra-
diguet ad energia elettrica, tutte portatili.

Per¢ comincia ad introdursi un nuovo sistema
di illuminazione fissa, mercé un apposito im-
pianto di luce elettrica con lampade ad incan-
descenza. In qualche miniera tra le pit impor-
tanti se ne é fatto I'esperimento, che ha fornito
risultati soddisfacenti.




CAPITOLO IIL

I tndustric mineraria.

1. Mineralurgia. — Eccetto pochi casi, gene-
ralmente 1 minerali estratti dal giacimento non
sono industrialmente servibili, se non si sepa-
rano dalle sostanze eterogenee cui il minerale
e frammisto. Onde avviene, che prima di man-
darli in commercio occorre prepararli sul posto.

Quest’operazione costituisce una parte spe-
ciale dell’arte mineraria detta metallurgia e mi-
neralurgia, secondo che si tratta di metalli o di
altri minerali industriali.

La separazione dei minerali dalla loro ganga
si compie in diversi modi a secondo la diversa
specie dei medesimi.

I materiali metalliferi duri si preparano al-
cuni con mezzi meccanici come la cernita a
mano o per mezzo di appositi congegni. che li
frantumano e li cernono; come la lavatura, che
li separa per effetto della diversa densita o peso
specifico delle sostanze sminuzzate (1).

(1) V. Bertolio, manuale - Cap. XVI.
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Altri si trattano con la calecinazione, altri con
la eementazione, altri ancora con la separa-
zione magnetica.

I metalli teneri ed i metalloidi si trattano con
la fusione e con la distillazione con cui, fecen-
doli liquefare o evaporare, abbandonano la
ganga, la quale generalmente €& infusibile o fu-
sibile a piu alta temperatura. Raccolti in appo-
siti recipienti, raffreddandosi tornano allo stato
solido spogli quasi di materie etercgenee.

Di quest’ultima operazione avro 1'agio di in-
trattenermi diffusamente nella parte speciale.

2. Importanza dei giacimenti minerali. — Il fine
unico di ogni coltivazione mineraria é il pro-
fitto; quindi essa é un’industria, e come tale
deve essere studiata in tutti i vari elementi, che
la compongono per dedursene in' fine la conve-
nienza economica dell’ esercizio.

Anzi tutto come condizione essenziale si pre-
senta la esistenza di una massa considerevole
di minerale da sfruttare, la quale assicuri al
produttore, una sufficiente produzione pel tempo
necessario ad ammortizzare i capitali fissi,
che deve investire nell’impianto, possa rendere
annualmenle anche quelli circolanti abbisogne-
voli per l'esercizio, e possa eziandio fornire
qualche avanzo piu o meno variabile, rappre-
sentante il profitto, che ogni impresa deve ri-
promettersi.

Un giacimento poco esteso, anche ricchissimo
non ha ordinariamente I'importanza di un altro
meno ricco, ma assai piu vasto, in cui il lavoro
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puo durare per molti anni, e questo appunto
perché non soddisfa alle esigenze succennate.

Altri elementi, che concorrono a stabilire I'im-
portanza o potenzialitda dei diversi giacimenti
minerali e che influiscono a stabilire il criterio
per la convenienza della loro coltivazione, sono
la profonditd, la natura delle roecie soprastanti,
la potenza, la ricchezza, la posizione, 1'ubica-
zione, gli ostacoli da superare nella coltiva-
zione ecc. ecc. |

La conoscenza esatta e completa dell’impor-
tanza reale, che si ha d'un giacimento é la guida
piu sicura, che occorre al coltivatore delle mi-
niere per poter proporzionare le spese alla pos-
sibile produzione ed ottenere il maggior profitto
possibile.
- Senza questa conoscenza 8'incorre nel rischio
di avventurare somme enormi nell'impianto e
nell’esercizio e non poterne poi ricuperare che
una piccola parte, rovinandosi, e maledicendo
ad una impresa non riuscila per deficienza

propria.
3. Convenienga economica della coltivagione mi-
neraria. — Oltre alla conoscenza esatta della

polenzialitda o produttivita del giacimento, prima
di giudicare definitivamente sulla convenienza
economica di una coltivazione mineraria biso-
gna studiare tulti gli altri elementi, che vi con-
COrrono. :
Devesi esaminare il costo dell'estrazione del
minerale, il quale dipende da circostanze gene-
rali e speciali come 1 mezzi meccanici e tecnici
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di cui si puo disporre, il prezzo dei materiali
da costruzione e della manodopera, ecc.

Devonsi esaminare le difficollta locali che si
possono incontrare nell’ escavazione del mine-
rale, come la durezza eccessiva o la poca resi-
stenza dello strato coltivabile o della roccia in-
cassante. Devesi valutare il volume delle acque,
che devonsi edurre dalla miniera, ed esaminare
i mezzi, che si possono adoperare per edurla.
Devesi guardare ai mezzi di trasporto, ed alla
distanza della miniera dai centri popolosi e dalle
piazze commerciali.

Devesi pensare alla maggiore o minore faci-
lita dello smercio, ed alle oscillazioni del mer-
cato, che sono solite a verificarsi in quel dato
campo minerario in cui si vuole operare. De-
vesi badare al prezzo del combustibile necessa-
rio all’alimentazione delle macchine per l'estra-
zione e per la fusione ecc. ecc.

Come vedesi lo studio diviene complesso e si
connette ai singoli rami dell’'ingegneria, dell’in-
dustria e del commercio; e si comprende quindi
come un'impresa mineraria debba essere ma-
turamente ponderata sotto gli aspetti tecnico-
economico; e come per la sicurezza della riu-
scita nessuna quistione debba essere trascurata.

Per la difficolta di questo studio complesso
le imprese minerarie sogliono presentare un
carattere aleatorio, che sovente allontana i capi-
talisti dall'impiegarvi i loro capitali, e fanno
considerare alla mente del volgo qual pazzo o
lemerario colui che vi si dedica.
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Infatti molti furono e sono gli insuccessi, ma
a guardarvi atlentamente in fondo si vede, che
sono dovuti quasi sempre o a mancanza di stu-
dio sufficiente e di calcolo esatto preventivo; o
a dissesto amministrativo prodotto da deficienza
di cognizioni tecniche e scientifiche; o a disse-
sto finanziario causalo da insufficienza di ca-
pitali, che trae seco la necessitd di operazioni
di credito inevitabilmente rovinose; o a spese
inconsulte, mal fatte ed eccedenti la convenienza.

Un impresa mineraria quando sia ben medi-
tuta e meglio condotta, pué indurre al migliore
impiego di capitali, e riuscire a formare la for-
tuna dell’industriale che l'esercita, e della re-
gione in cui si svolge.

4. Bibliografla mineraria. — Siccome lo scopo
che si prefigge questo lavoro é quello di trat-
tare unicamente dell'industria zolfifera, cosi ho
credulo conveniente di sintetizzare per quanto
pita ho potuto le nozioni generali sull’arte mi-
neraria, indispensabili a conoscersi preventiva-
mente, onde polersi pit agevolmente compren-
dere quanlo saro per esporre, sul tema che mi
sono proposto di svolgere.

Un altra considerazione ancora mi ha impo-
sto di essere brevissimo in questa prima parte,
quella cioé di non ripetere in seguito le cose
dette, volendo dare nella seconda parte di que-
sto manuale conveniente sviluppo agli argo-
menti soltanto accennati nella prima.

Chi volesse poi studiare ampiamente le ma-
terie, potrebbe servirsi delle numerose opere,

CAGNI. 3
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che si occupano delle diverse parti della geo-
logia, di metallurgia e mineralurgia, di mec-
canica applicata alle miniere, di arte mineraria
in genere e delle sue applicazioni speciali. Fra
queste opere raccomando specialmente le se-
guenti :

Geologia, geognesia, litologia.

Ansted D., Geologia descrittiva e pratica. — Biche E., Geo-
logical manual. — Curioni G., Analisi delle rocce e delle acque
minerali. — Lyell C., Principt di geologia — Elementi di geo-
logia. — Mazzari-Pencati, Illustrazioni alla geggnesia tecnolo-
gica di Arduini. — Bombicci L., Corso di geologia e di fisica
terrestre. — Cole G. A. J., Aids to pratical geology. — Dana

J. D, Manual of geology. — Issel A., Compendio di geologia.
'~ — Lapparent A,, Traité de géologie — Abrégé de géologie. —
Mennier S., La géologie comparée — La géologie experimen-
tale. — Nivoit E., Cours de géologie — Géologie appliquée a
Uarts de lingenieur. — Stoppani A., Corso di geologin. —
Geikie A., Geologia e geografia fisica, traduzione di Stoppani.
— Werner A. G.,, La teoria dei filoni, caralteri dei minerali,
classificazione delle montagne. — Mottura I., Geologia. — Tuc-
cimeli G., Geologia e geografia fisica. — Baldacci, Descrizioni
geologiche. — Bombicci L., Corso di litologia. — D’Achiardi
A., Guida al corso di litologia. — Horker A., Petrology for
Students. — Zirkel F., Lehrbuch der petrographis.

Metallurgia, mineralurgia.

Austen W. C. R., Introduction to the study of metallurgy.
— Colbon C., Procédés généraux de forgeuge dans Vindustrie.
— Hiorns A. H., Practical metallurgy and assaying — Prin-
ciples of metallurg;. — Le Verrier H,, Cours de métallurgie.
— Phillips I. A., Elementy of metallurgy. — Napioni-Galleani.
Elementi di mineralogia e di metallurgia. — Zoppetti V.,
Corso di metallurgia. — Bonini A.,, La fonderia nella sua
modellatura, formatura e lavorazione. 4
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Mecoanica e maochine.

Garuffo E., Meccanica industriale. — Huber P., Elementi di
meccanica. — Masi F., Manuale di cinematica applicata —
Teoria dei meccanismi. — Fessari D., La cinematica applicata
alle macchine.

Arte mineraria.

D’Antrada B, L’arte delle miniere. — D’Achiardi A., I me-
talli, loro minerali e miniere. — Badonreau A. et Graugier
D., Les mines, les miniéres e les carriéres. — Castelnau M.,
Traitement des minerais. — Chalon P. F., Aide-mémoire du
mineur. — Colomer F., Exploitation des mines. — Knab L.,
Les mineraux utiles et exploitation des mines. — Lincken-
boch C., Traité pratique de la préparation des minerais —
traduit de l'allemand par H. Controt. — Moore C. W., Pra-
tical guide for prospectors explorers and miners. — Cambes-
sédés F., Accidents de mines. — Tuchs E. et De Lonnoy L,
Traité des gites mineraux et métalliféres. — Moreau G., Etudes
industrielle des gites métalliféres. — Beard J. T., The ventila-
tion of mines. — Wilson E. B., Pratical mine ventilation. —
Bischoff C. G., Sui gas inflammabili delle miniere e sulle
lampade di sicurezza. — Pagano V., Miniere. — Zoppetti V,,
Arte mineraria (opera e manuale). — Sollmann Bertolio, Col-
tivazione delle miniere (1).

(1) La massima parte delle opere enumerate sono edite dall'E-
ditore Libraio della Real Casa Ulrico Hoepli in Milano.






CAPITOLO PRIMO .

11 solfo, suoi caratteri mineralogici.

1. Natura e oaratteri del solfo. — Il solfo o zolfo
¢ un minerale della 12 classe, cioé¢ un metalloide
amorfo o cristallizzato in due forme diverse:in
ottaedri, oppure in prismi obliqui, entrambi a
base romboidale. Ha struttura vetrosa, poco duro .
e fragile.

Colore variabile dal giallo chiaro al giallo
bruno. Lucentezza vitrea. Insaporo ed inodoro,
pero se strofinato o rotto ha odore forte speciale.
Brucia facilmente con fiamma azzurra, svolgendo
acido solforoso. Fonde a 114° centigradi e di-
viene trasparente; a 160° perde la trasparenza
e diviene pastoso; a 260° torna a liquefarsi com-
pletamente; a 460c bolle e si converte in vapori.

E insolubile nell’acqua e negli acidi, eccelto
che nel solfuro di carbonio. Non conduce I'e-
lettricita e, strofinato si elettrizza negativamente.

Composizione chimca: S. con miscela di se-
lenio, di bitume e qualche rara volta di solfuro
di arsenico. Formazione ordinaria: per decom-
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posizione dell’idrogeno solforato prodotto dal
I’azione degli idrocarburi sopra i solfati.

Si decompone in acido solforoso, il quale com-
binato con l'idrogeno forma idrogeno solforalo
o solfuro di idrogeno o acido solfidrico; com-
binato con l'idrogeno e 1'ossigeno forma 'acido
solforico.

Si associa al calcio, al ferro, al rame ed al-
I'arsenico formando gesso, pirite e marcasite,
calcopirite ed arsenopirite, i quali per decom-
‘posizione naturale od industriale tornano a dare
solfo.

Presenta forte birifrazione positiva, ed ha il
peso specifico di 2 circa.

I1 solfo si trova allo stato libero nella superficie
o nel seno della terra; o sublimato nelle regioni
vulcaniche dette solfatare; oppure combinato
con altri minerali come abbiamo accennato.

2. Nomenolatura industriale in ordine allo stato
mineralogico dello zolfo. — Solfo grezzo dicesi lo
zolfo, che si rinviene nelle viscere della terra
allo stato libero diffuso nella roccia calcare,
marnosa o gessosa, che non ha subito alcuna
trasformazione industriale, cioé a dire non é
stato separato dalla ganga o roccia sterile, che
lo contiene. |

Solfo fuso é quello, che sottoposto in appositi
apparecchi, detti forni, a regolare calore, viene
separato dalla ganga, e quasi privo di materie
estranee, viene mandato in commercio.

Solfo raffinato é quello, che pervenuto alle
fabbriche di raffineria, viene sottoposto a nuova
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fusione, e riesce perfettamente spoglio di mate-
rie estranee e si destina ad altri usi industriali.

Solfo sublimato, o flori di zolfo, o telamone é
il prodotto dello zolfo distillato cioé, sottoposto
ad alto calore, e ridotto in vapori solferosi, i
quali raffreddandosi in appositi apparecchi, tor-
nano a solidificarsi in cristallini purissimi.

Solfo in pezzame é quello, che si rinviene nel
seno della terra privo di ganga, quasi puro, e
che si manda in commercio senza sottoporlo a
fusione.

Solfo metallato é quello che nella fusione resta
mischiato a materie metalliche estranee, conte-
nute nella ganga, le quali, per essere piu pe-
santi dello zolfo, si solidificano al fondo delle
forme. ' .

Solfo saponaceo é lo zolfo nativo, d'imperfelta
formazione, che si trova diffuso nella roccia,
che lo conliene; untuoso al tatto, bianchiccio
al colore e poco fusibile.

Solfo paglino, cedrino, verdone, bruno dicesi
secondo il colore, che presenta dopo la fusione,
e che dipende dalla sua ganga, dalla sua pu-
rezza e dal modo di fusione.

Solfo briscalato é quel solfo naturale, che da-
gli agenti fisici, come I'aria, la luce, il calore,
I’acqua ecc., o dagli agenti chimici, come I'idro-
geno, 1’'ossigeno, il carbonio ecc. é stato decom-
posto nel seno della sua ganga, in guisa da re-
starne poche lraccie o scomparire affatto, dando
luogo-ad una roccia caratteristica e speciale
detta nel linguaggio minerario briscale.
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3. I’ industria estrattiva del minerale. — L'in-
dustria estrattiva o produlliva del solfo consiste
nel cavare dalle viscere della terra questo im-
portantissimo metalloide, separarlo dalle mate-
rie estranee con cui si trova mesecolalo e man-
darlo nei mercati per essere venduto ad altri
industriali, che lo trasformano e lo destinano
ai molteplici usi cul puo servire.

Essa ha una grande importanza nell'econo-
mia nazionale, una grandissima nelle regioni
in cui é concentrata e si esercita piu special-
mente, come nella Sicilia e nella Romagna.

Nell’economia nazionale rappresenta un va-
lore di oltre 40 milioni, il lavoro di circa 50,000
operai, cioé la sussistenza di quasi 25,000 fami-
glie con la media di 100,000 persone, che vivono
su di essa. Nei centri produttori poi forma la
precipua delle risorse locali, ed é la vita di tutta
la popolazione a cominciare dal signore ed a
finire al mendicante. E tutto ci6 senza contare
le influenze indirette e lontane, cioé a dire che
nei trasporti, nei magazzini, nei luoghi d’im-
barco, nelle fabbriche, nelle macine ecc. tro-
vano lavoro numerosi altri operai, 1'interesse
dei quali con quello dell’'industria delle solfare
¢ necessariamente legato.

Non é quindi di lieve importanza lo studio
delle condizioni atte a promuovere il migliora-
mento dell'industria ed a procurare il maggior
possibile vantaggio ai produttori. II migliora-
mento potra ottenersi con l'adozione di metodi
razionali suggeriti dalle scienze naturali, fisiche,
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chimiche, ecc. e dai progressi dell'arte mine-
raria e della meccanica, opportunamente adat-
tati ai singoli casi. Il massimo vantaggio del
produttore potra raggiungersi con la diminu-
zione delle spese di produzione, da ottenersi cnl
perfezionamento dei mezzi con cui il solfo viene
estirpato, estratto e trattato. Ad indicare il sen-
tiero per cul si possa pervenire ad una razio-
nale ed economica coltivazione dei giacimenti
di solfo, é inteso questo modesto lavoro.




CAPITOLO 1L
Cenni geologici.

1. Origine dei giacimenti solfiferi. — Il solfo
irovasi in natura in istrati o in ammassi in-
clusi nelle roccie di sedimento calcareo, ges-
soso o argilloso, appartenenti al periodo ter-
ziario e propriamente al miocene zancleano.
La sua formazione é dovuta a cause idro chi-
miche, che agirono sul solfato di calcio o gesso.

Le cause, che originarono questa trasfor-
mazione non sono ancora ben definite, e quindi
sin oggi non abbiamo che ipotesi. La piu ac-
creditata si é questa: Che potenti emanazioni
di idrocarburi, provenienti dagli strati inferiori
e sotlo enormi pressioni agendo sul solfato di
calce in soluzione e nell'atto della sua sedimen-
tazione, lo abbiano ridotto in solfo e calce. E
percio che il solfo trovasi sempre accompagnato
al calcare, che ne forma la ganga, e che giace
sotto gli strati di gesso, o incluso in essi, od
anche sopra di essi. Ed ove la trasformazione
é pit completa, cola si hanno giacimenti piu
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vasti e maggior ricchezza del minerale; quando
la riduzione é perfeitamente completa, allora
non appare traccia di gessi; ma il solfo ed il
calcare si trovano interamente inclusi nelle ar-
gille nere, lucide, fogliettate, dette tufo in Sici-
lia e ghiolo in Romagna, le quali appartengono
alla stessa formazione gessifera, e sogliono cir-
cuire o intercalare i gessi, il calcare e gli strati
zolfiferi.

Perci6 i giacimenti di zolfo non sono che un
accessorio, che accompagna accidentalmente
una formazione piu vasta, qual’é quella dei
gessi. La quale é indubitato essere avvenuta in
seno delle acque per via di sedimentazione,
come tutti i caratteri geognostici chiaramente
dimostrano.

Nell'dra cenozoica, o terziaria, all'epoca della
vasta formazione miocenica, le terre emerse
dal mare trattennero nelle loro valli le acque
marine, le quali non essendo pil in comunica-
zione col resto del mare, od essendolo ad inter-
valli, divennero dei veri e propri laghi, le cui
acque evaporandosi sotto un calore atmosferico
molto superiore all’attuale, diedero luogo alla
sedimentazione delle materie contenute in esse
allo stato di soluzione, ed alle reazioni chimi-
che, che necessariamente dovettero prodursi in
quel periodo di nuova e potente elaborazione.

Le diatomee o alghe marine restarono al
fondo delle valli o bacini, e formarono i depo-
siti fitogeni stratificati di ¢{ripolé, che si trovano
in grossi banchi nel miocene inferiore.
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L’accrescente salsedine e densita delle acque
marine uccisero tutti gli esseri viventiin esse,i
quali si depositarono per azione meccanica pei
primi nel fondo del bacino, e la loro putrefa-
zione insieme a quella della sottostante massa
vegetale poté originare 1'emanazione degli idro-
carburi, che attaccarono e ridussero il solfato
di calcio, quando questo per il cambiamento di
densita delle acque si segregd da esse, e si de-
positd al fondo.

Allora avvennero le seguenti reazioni chimi-
che imposte dalla legge di affinita: Gl'idrocar-
buri in presenza del solfato di calcio formarono,
carbonato di calce ed acido solfidrico, perché
il carbonio si combind con la calce ed il solfo
con |'idrogeno. L'acido solfidrico contempora-
neamente subi un’altra reazione: 1'idrogeno si
combind coll'ossigeno delle acque, il solfo ri-
masto libero si depositd insieme al carbonato
di calce, ¢ s8i ebbe cosi minerale di solfo e
ganga calcarea. Quando questa seconda rea-
zione non avvenne a causa di insufficiente pres-
sione, od altro motivo, ed il gas - solfidrico si
svolse dalle acque, ed arrivando alla superfi-
cie della laguna si esalo in vapori, allora venne
a depositarsi il solo calcare senza zolfo, o con
poche traccie di esso.

I1 gesso, che trovasi depositato prima o dopo
'del minerale di zolfo o del calcare rappresenta
I'eccesso della decomposizione chimica, o quella
parte non attaccata ed indecomposta, che si
depositd senza alterazioni.
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Cosi si spiega la formazione dei giacimenti
sottostanti alla roccia gessosa. Ma avviene, come
ho detto, che giacimenti si trovano anche tra
gli strati gessosi, e sopra di essi.

‘Qual’é Ia loro genesi?

Quando qualche deposito di sostanze orcram-
che non interamenté decomposto rimase piu
profondamente sepolto dalle nuove formazioni,
dopo alcun tempo i prodotlti della sua decom-
posizione -facendosi strada dalle fenditure del
suolo verso l'alto, attaccarono gli elementi di
una nuova sedimentazione soprastante, e, pro-
ducendo le stesse reazioni, originarono nuovi
depositi di zolfo sopra i precedenti strati ges-
sosi. Questi depositi ordinariamente trovansi
cola dove il solfo ed il calcare eransi gia de-
posti sotto ai gessi. E poiché tali emanazioni,
sviluppatesi da limitati meati, dopo molto tempo,
che erano state costrette a starsene rinchiuse,
dovettero essere piu localizzate e molto piu in-
tense, ne avvenne, che generarono depositi zol-
fiferi piu ricchi e meno estesi, come sono quelli,
che si trovano in mezzo o sopra dei gessi.

2. Roccie solfifere. — Da quanto ho detto se
ne inferisce, che la formazione dei giacimenti
solfiferi 6 un accidente, che accompagna una
formazione piu vasta qual’é quella delle roc-
cie gessose. Queste sono le vere roccie solfi-
fere, perché non vi ha solfo senza gesso, e
dove questo scompare affatto é perché la ri-
duzione avvenne cornpleta, ¢ non vi fu né ec-
cesso, né parte inattaccata.
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Gli strati di argille nere o tufi, che si tro-
vano intercalati tra gli strati gessosi, solfiferi o
calcari, o sopra di essi, sono dovuti alla se-
dimentazione meccanica delle acque torbide,
che nelle lagune gessifere si poterono formare
per la erosione delle sponde ordinariamente
argillose. '

Infatti quando la sponda era arenaria, come
in Sicilia, e su di essa le acque operarono
una erosione, in luogo dei tufi, si depositarono
degli strati arenari, formando una roccia spe-
ciale, detta cola arenazzolo, caratteristica di
quella formazione gessoso-solfifera e di varia-
bile potenza e resistenza da bacino a bacino.

Quando le terre ebbero prodotti vegetali e
poi si verifico una nuova sommersione, allora
si produssero gli strati di lignite, che si so-
gliono trovare tra i gessi, tra i calcari e piu
spesso tra questi e gli strati solfiferi. Questo
fatto geologico presenta un caso tipico, che
puo servire di conferma alla verita dell'ipotesi
genetica da noi adottata, quello cioé, che lo
strato di lignite quasi sempre trovasi associato
ad uno strato pit o meno grosso di solfo. E
possibile, che gl'idrocarburi, che si sviluppa-
rono dalla decomposizione dello strato vegetale, -
generarono lo strato di solfo, cui trovasi unito.

Anche al fatto della emersione e sommersione
dei bacini, che poté ripetersi piu volte, é do-
vuta la formazione di un calcare zoogene spe-
ciale, leggero, poroso, friabile, a fraltura con-
coide, bianchiccio, formato di gusci di forami-
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niferi, detto in Sicilia ¢rubo, il quale é indizio
della formazione solfifera sottostante, e suole
ordinariamente costituire il miocene superiore,
la dove altri. terreni pit recenti non vi si sono
sovrapposti per azione meccanica.

E finalmente in quei bacini, che dopo la emer-
sione rimasero ancora per molto tempo in co-
municazione col mare, che non furono molto
tormentati da forze geo-dinamiche, ed in cui
percio la sedimentazione poté avvenire rego-
larmente, trovansi sugli strati gessosi- altri
strati di cloruro di sodio o salgemma e di sol-
fato di magnesia. .

Cosi 8 indubbio che la sedimentazione av-
venne secondo 'ordine del peso specifico delle
sostanze depositate; quindi prima si deposito
il perossido di ferro ed il carbonato di calce,
poi il solfato di calce ed il silicato di allu-
mina, ed ultimi il cloruro di sodio ed il sol-
fato di magnesia, sostanze tutte, che in grande
abbondanza si trovano disciolte nelle acque
marine, e che solidificandosi formarono le roc-
cie minerogene del miocene, le quali insieme
alle fitogene e zoogene avanti descritte compon-
gono quella vasta formazione geologica.

3. Forma, estensione, potenza e ricchezza dei
giacimenti solfiferi. — La forma ordinaria dei
giacimenti é la lenticolare orizzontale. Perché
data la forma quasi circolare e concava del
fondo dei bacini e la legge di attrazione mole-
colare agente nell’atto della sedimentazione,
quando non vi corcorsero eause perturbatrici,

CaGNL 4



50 Capitolo 11

non potevano assumere altra forma normale
diversa da quella che ordinariamente presen-
tano (fig. 8).

Le altre forme anormali, che 8i riscontrano
in alcuni giacimenti, dipendono da varie cause
accidentali, che agirono alcune nell’ atto della
formazione, come la diversa conformazione del
fondo dei bacini, o I'azione disuguale delle
emanazioni carburate sul solfato di calcio; altre

Fig. 8. — a, terreni inferiori; b, banco di tripoli; ¢, calcare
mlnerogene, s, giacimento inferiore; e, tufi di deposnto
meccanico; ff, gnacxmentl superiori nei gessi; q. gessi ;
h, calcare zoogene o’ trubo.

in epoche posteriori, come gli spostamenti e le
rotture degli strati, prodotti da movimenti geo-
dinamici, avvenuti dopo la formazione.

Cosi si hanno giacimenti a fondo di batello
concavo o convesso, a nodi, a sella, a salti, ecc.
Ci occuperemo specialmente di essi in altro
luogo.
~ Le cause genetiche delle formazioni solfifere
non dovettero agire sempre nello stesso modo
¢ con la medesima intensita, perché molto di-




Cenni geologict. o1

versi tra loro si presentano i vari giacimenti
in ordine alla potenza, alla estensione ed alla
ricchezza.

In generale, ammesso che il solfo é una ac-
cidentalita della formazione gessosa, e che il
minerale non si puo ritrovare fuori del bacino
gessifero, é da ritenersi che pii gesso esiste,
meno calcare e minerale vi si devono trovare;
perché quanta maggior quantitad di solfato di
calce é stata decomposta tanto piu calcare e
solfo si sono prodotti.

Infatti in alcuni luoghi dove manca totalmente
il gesso, ivi il giacimento si presenta pili po-
tente e piu esteso.

Ma questi criteri non sono assoluti, perché
altre cause, come sollevamenti, interramenti,
avvallamenti ed altro influirono a che in al- -
cuni luoghi la formazione abbia avuto grande
potenza, in altri piccelissima.

E poiché le varie cause perturbatrici della
formazione gessoso-solfifera non furono costanti,
cosi non si possono stabilire delle regole certe
in ordine alla potenzialita dei giacimenti. Solo
si osserva che in quanto a quelli compresi nei
gessi o soprastanti ad essi, perché, come ho
detto, 1'azione determinante il deposito dello
solfo dovette essere piu localizzata e piu intensa,
si trovano delle lenti molto potenti e ricche, ma
assai limitate in estensione.

Pero la forma, l'estensione, la potenza e la
ricchezza dei giacimenti non si possono stabi-
lire a priori; si possono soltanto determinare
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dopo una lavorazione inoltrata, che li ha atira-
versati in tutli i sensi.

E da notarsi pero, che tutti i giacimenti pre-
sentano una maggior potenza al centro, ed una
minore ai lembi, una maggior ricchezza negli
strati centrali, ed una minore in quelli vicini
al tetto o al muro; e che la loro delimitazione
con le roccie incassanti € spiccata, senza un
passaggio graduale da l'una all'altra, in guisa
che i giacimenti di solfo si presentano al colli-
vatore tutto ad un tratto, e qualche volta egli
si affanna a scavare la roccia sterile per molti
metri,. quando a pochi centimetri a destra o a
sinistra dello scavo si nasconde il giacimento.

Quando delle zone sterili attraversano il mi-
nerale, se esse sono calcaree presso loro il mi-
nerale é povero, perché il calcare non & che
minerale spogliato di solfo; se sono gessose il
materiale vicino é ricco, perché appunto é mi-
nerale.

Quando dei nuclei di solfo saponaceo si tro-
vano inclusi nel calcare e nel gesso, allora é
segno che il minerale é povero, appunto perche
indicano, che la formazione avvenne incom-
pleta.

La ricchezza del minerale di solfo, cioé il
rapporto che passa tra lo solfo puro, che si puéd
estrarre. e la ganga o materia estranea, che lo
contiene, varia tra 1'8 ed il 409/, ; essendo i mi-
nerali pit poveri ritenuti come sterili ed incol-
tivabili, quelli pit ricchi del 40°/, come solfo
in pezzame che, come ho detto, si manda in
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commercio cosi, come viene estratto, senza bi-
sogno di fondersi.

La ricchezza media del minerale siciliano,
che viene preso per tipo, si é del 249/,. Povero
si dice quello che contiene da 8 a 16 ¢/, di solfo
fuso; buono quello, che ne ha da 16 a 24; ricco
quello, che va dal 2% al 40°9/,.

4. Accidenti e distribuzione dei giacimenti mei
bacini gessiferi. — Quando i giacimenti presen-
tano la forma e la posizione normale, cioé la
lenticolare orizzontale, senza rotture o soluzioni
di continuitd, € segno che si conservano a po-
sto, cioé a dire che mai furono smossi da forze
geo-dinamiche intervenuie in. epoche posteriori
alla loro formazione (fig. 8).

Quando presentano forme anormali, diverse
da quella, vuol dire che furono spostati dagli

accidenti o cause naturali lente o violente, che
" diedero loro una configurazione diversa da
quella, che sortirono nell’atto della loro for-
mazione. -

Queste anomalie possono riscontrarsi o in
riguardo alla posizione o in riguardo alla po-
tenza. Per la posizione si trovano giacimenti
inclinati, verticali, rovesciati, ripiegati, incro-
ciali, spezzati, trasportali (fig. 9).

Per la potenza si hanno giacimenti a sella o
colmi, a fondo di batello concavo o convesso,
a gomito, ed a nodi (fig. 10).

Le cause che modificarono la posizione fu-
rono posteriori alla formazione. Le pressioni
lalerali prodotte dalla sovrapposizione di enormi
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masse di rocce plioceniche, i sollevamenti ed
avvallamenti del sottosuolo prodotti da fenomeni
plutonici interni, od altre cause valsero a mo-
dificare la disposizione primitiva delle rocce di

s
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é \
Fig. 9. — a, giacimento inclinato; b, verticale; ¢, rovesciato ;

g g

d, ripiegato; e, incrociato; f, spezzato; g, rigettato; hh,
piano orizzontale del bacino.

|

L
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N2 7

Fig. 10. — «, giacimento a sella; b, a nodi; ¢, a gomito;
d, a fondo di battello concavo; e, convesso.

stratificazione sedimentaria ed a mutarle di
posto. '

I.e cause, che influirono sulla potenza agirono
invece nell’atto della formazione, e furono ori-
yinate dalla diversa intensita delle azioni chi-
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michie agenti net diversi punti della formazione,
ed ai fenomeni di erosione e di dislocamento
intervenuti durante la deposizione degli strati.
Il giacimento é ineclinato quando la linea, che
passa per la sua lunghezza, fa angolo piu o

Fig. 11. — Bussola da geologo.

meno grande col piano orizzontale del bacino.
E overticale quando quest’angolo é retto, e la
linea cade presso che a piombo sul piano
orizzontale.
La inclinazione degli strati si misura con la
bussola da geologo ed un pendolo graduato detto

clinometro (fig. 11).
La bussola da geologo é una pussola ordinaria
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munita da unlato parallelamente alla linea N S di
una costa rettilinea a-b, che si appoggia sul piano
dello strato in modo da tenere lo strumento
orizzontale. 11 quadrante graduato é girevole
attorno all’asse, onde poter condurre il nord
dove ¢é indicato dall’ago. Cosi si legge in gradi
la deviazione della cbsta laterale ossia della
linea di direzione dello strato dalla posizione
dell’ago, e s'indica per esempio E 25° N— O
25% S, con che s'inlende che la direzione A B
cercata devia dalla linea EO di 25° verso N
dalla parte di E.

- Per facilitare la lettura i punti £ ed O sul
circolo graduato sono invertiti. Il clinometro
annesso alla bussola serve a misurare 1'incli-
nazione dello strato. Esso é umr indice metallico
girevole attorno all’asse dello strumento quando
questo é tenuto verticale, e si dispone verlical-
mente in basso pel proprio peso. Se allora si
appoggia la costa a-b su di un piano orizzon-
tale I'indice segna zero — 0° — sopra un qua-
drante diviso in 90 gradi, concentrico a quello
principale; quando invece poggia sul piano di
uno strato verticale segna 90° e su piani di di-
rezioni intermedie da indicazioni intermedie.
Cosi si ha l'inclicazione, ossia l'angolo, che fa
lo strato col piano dell’ orizzonte dalla parte
verso la quale s'immerge.

Per determinare il punto dell'orizzonte verso
il quale s’inclina, bisogna poggiare la bussola
tenuta verticalmente sopra una linea perpendi-
colare a quella della direzione gia trovata, che,
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come ¢ facile comprendere, nello strato incli-
nato ¢ quella che fa maggiore angolo con l'o-
rizzonte.

Cosi si conoscera il grado ed il senso dell’in-
clinazione. ’

E rovesciato quando gli strati di formazione
piu antica si trovano sovrapposti ad esso, e
sottoposti, quelli di formazione piu recente (fig. 9).

E ripiegato quando presenta la forma ondu-
lata da regolari alzate e cadute tanto nel senso
della direzione, quanto in quello della estensione
(fig. 9).

E spezzato quando presenta soluzioni di con- .
tinuita. Queste possono verificarsi sullo stesso
piano, possono anche produrre spostamenti
molto lontani in piani diversi o laterali.

Le spezzature sullo stesso piano sono di poco
disturbo nella coitivazione di un giacimento,
perché, continuando ad abbattere la roccia ste-
rile, che s’interpone nello stesso piano di lavo-
razione, si riesce facilmente a rincontrare lo
strato minerale. Non avviene lo stesso quando
la rottura trasporta in altra direzione la parte
staccata.

Allora bisogna abbandonare il piano o la di-
rezione dei lavori, e seguire quelli, cui obbliga
I'ubicazione dello spostamento, applicando la
regola di Schmidt, cioé che nel caso di uno
spostamento dall’ alto in basso o viceversa la
porzione del giacimento spostata posta al tetto
della frattura spostanie é discesa in rapporto
all'altra porzione posta al muro della frattura,
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e che tale movimento ebbe luogo secondo la
linea di maggiore pendio (fig. 5).

E incrociato quando per effetto di fratture
trasversali una parte del giacimento é passata
a destra o a sihistra della sua direzione nor-
male ; oppure quando in conseguenza delle frat-
ture trasversali della roccia incassante, queste
si sono in seguito riempite di minerale scivo-
lato in esse dal giacimento vicino.

E a sella o colmi quando presenta degli in-
grossamenti regolari nel senso delle anticlinali
dello strato e delle insenature nel senso delle
sinclinali.

E a fondo Ji battello concavo quando la pie-
galura degli strati presenta in ogni suo punto
una inclinazione verso un centro comune al
basso. Se questa inclinazione tende all’alto di-
cesi convesso o rovesciato (fig. 10).

E a gomito quando gli strati presentano pie-
gamenti assai angolosi.

E a nodi quando si presenta in forma di molte
lenti collegate tra loro, cioé con rigonfiamenti
e restringimenti successivi, somiglianti agli ele-
menti di un rosario (fig. 10).

L'idea espressa in geologia col nome di ba-
cino ¢ quella di una grande concavita, che in
origine fu piena di acqua marina, e che in se-
auito, essiccatasi questa, resto ripiena di mate-
rie solide, dovute alla sedimentazione e solidi-
ficazione dei minerali contenuti in soluzione
nelle acque, ed alla erosione delle sponde, che
trasporto dentro il bacino i materiali che vi
~tavano da presso,




Cenni geologict. . 59

Ne consegue, che per bacino solfifero si deve
intendere tutta intera la estensione della forma-
zione gessoso-solfifera contenuta in una grande
laguna circondata da terreni di diversa forma-
zione geologica.

Ma perché, come ho ripetuto, le cause deter-
minanti la formazione dello solfo non agirono
ugualmente su tutta 'estensione del bacino, cosi
avviene, che in uno stesso bacino i giacimenti
di solfo si trovano staccati tra loro e lalvolta
a grandi distanze; in guisa che formano dei
campi minerari separati, distribuiti irregolar-
mente, con diverse configurazioni e sparsi qua
e la nella maggiore e generale formazione ges-
sosa della laguna.

E percio, che non si possono stabilire delle
leggi costanti sulla loro distribuzione, perché
tranne il lavoro minerario riuscito per la ri-
cerca dei giacimenti, nessuna guida possiamo
avere per determinare quali leggi abbiano se-
cuito le zone solfifere rispetlo ai gessi nell’atto
della loro formazione.

In generale é da ritenersi, che la formazione
solfurea nel bacino gessifero avvenne soltanto
in quei punti ove erano emanazioni idrocarbu-
rate, ed in maggiore o minore quantita, a se-
conda la maggiore o minore intensita di quesle
emanazioni. E percid, ricostruendo la forma-
zione primiliva del bacino, pare logico, che do-
vendo esso presentare nel suo fondo delle depres-
sioni e dei rialzi, sia appunto nelle depressioni
che si debba avere la massima potenzialita
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della formazione gessoso-solfifera; e poiché a
tale maggiore potenzialitd pud corrispondere
una maggiore quantita di gesso ridotto, e quindi
maggiore abbondanza di solfo depositato,se ne
inferisce che nelle depressioni si possa avere
maggior probabilitd di rinvenire il minerale ed
in abbondante quantita.

Se poi le sostanze, che contribuirono a gene-
rare lo zolfo, cioé i deposili animali e vegetali
siano esistite nel fondo del bacino e quindi in

Fig. 12. — Distribuzione delle lenti zolfifere nel bacino ges-
sifero. -— a, terreni inferiori; b, tripoli; c, calcare; d, zolfo;
e, tufo; g, gesso.

maggior copia nelle depressioni, é ancor piu
logico affermare, che in queste si debba a pre-
ferenza trovare il deposilo solfureo nella sua
massima potenza e ricchezza (fig. 12).

Infatti I'esperienza ha confermato, che i gia-
cimenli piu importanti per polenza e ricchezza,
si trovano a preferenza nel centro dei bacini
ed a maggiore profondita (1).

5. Condigioni di giacitura e profondita delle sol-

(1 V. Travaglia, I giacimenti di solfo in Sicilia. Cap. I.
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fare. — In quanto alle condizioni di giacitura
dei depositi solfiferi, fu gid accennato, che que-
sti presentana maggiore estensione e regolarita
quando si trovano nella parte inferiore della
formazione gessosa. La loro potenza varia da
pochi centimetri a molti metri; pero é da ri-
tenersi, che uno sitrato collivabile non debba
avere una potenza inferiore ad un metro ; perchg¢
dovendosi abbattere la roccia sterile per potere
passare comodamente occorre una spesa fale,
che non viene affrancata dal minerale, che se
ne pud estrarre. .

Generalmente il giacimento non ¢ coslituito
da un solo strato; ma € diviso in parecchi strati
da diverse zone di materiali sterili, come cal-
cari, marne, tufi, ecc. di diversa potenza e va-
riabile estensione.

Cosi che si hanno talvolta molti piccoli strati
di minerale separati da piecoli strati sterili, in
modo che si considera I'insieme come uno strato
unico, di cui si utilizzano le zone ricche; tal’al-
tra si hanno grossi strati di minerale separali
da piccoli strati sterili, o viceversa.

Il muro delln strato é generalmente il calcare
sterile di variabile struttura, talvolta spugnoso
e lenero, tal'altra siliceo e durissimo.

Ha potenza variabilissima, e spesso é& inter-
calato da strati argillosi,

A volte pero il calcare scompare affatto, ed
il minerale posa direttamente sul tripoli.

Il tetto é formato talora dal gesso, solto di cui
sta immediatamente il minerale; pil spesso pero
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tra il gesso ed il minerale suole trovarsi uno
strato piu o meno spesso di tufo argilloso.

Pero puo dirsi in generale, che i giacimenti
di solfo ordinariamente si sogliono trovare in-
clusi tra i gessi ed i caleari con piceoli parti-
menti di tufi.

La estensione dei giacimenti inferiori, cioé
sottostanti ai gessi é grande in generale. Essi
talvolta si presentano interi a guisa di una va-
sta lente variabilmente inclinata, tal’altra di-
visi in pitt lenti comunicanti tra loro, o divise
piit 0o meno dalla roccia incassante. Fatte rare
eccezioni questi gincimenti non sono ricchissimi,
qualche volta sono ricchi; ma ordinariamente
poveri; e talora passano a calcare sterile. Essi
serbano molte traccie di fossili, e specialmente
di ligniti ed ambre nere; includono materie bi-
taminose, idro-carburi e gran copia di acque
solforate detle in Sicilia mintine.

I giacimenti superiori sono meno estesi, ma
piu potenti e ricchi, come abbiamo osservato.
Essi raramente sono costituiti da strati interca-
lati con sterile, ma pil spesso si presentano a
lenti 0 ad arnioni dentro i gessi. Hanno estern-
sione variabilissima, perché si trovano depositi
di pochi metri, ed altri di centinaia di melri,
coltivabili per molti anni.

In rapporto alla direzione tanto i giacimenti
inferiori, quanto i superiori si estendono in tutti
1 sensi; in piano, in inclinazione, in verticale.
Quelli di Sicilia per6 non sono quasi mai in
piano; ma pei vari movimenti del suolo, che
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straordinariamente tormentarono questa regione
assai pil, ad esempio, di quella della Romagna,
presero tutte le inclinazioni dall’'orizzontale alla
verticale, arrivando qualche volta a disporsi
rovesciati.

In quanto alla orientazione puo dirsi, che tutte
le direzioni sono qua e 1a rappresentate; in
Sicilia pero predomina la direzione dal nord
al sud, a causa delle pressioni laterali, che do-
vettero procedere dalla costa settentrionale del-
I'isola verso il centro, in conseguenza della va-
sta formazione della catena delle Madonie e
delle Caronie. _

Sulla profondita dei giacimenti, non havvi
una norma determinata, perché dipende da cause
diverse, come l'ubicazione, la forma, la posi-
zione, la lavorazione, ecc. Quelli che si trovano
nel centro dei bacini sono, come ho detto, piu
profondi di quelli che si trovano alle sponde.
Quelli che sono in posizione verticale sono meno
profondi degli inclinati e meno ancora degli
orizzontali. Quelli che affiorano vanno a grandi
profondita; altri che non affiorano si manten-
gono a pochi metri dalla superficie, a seconda
la loro inclinazione. Quelli a fondo di battello
concavo sono piu profondi nel centro e meno
alle estremita.

Quelli a sella sono piu profondi nelle depres-
sioni e meno nei rialzi. Quelli attaccati dal tetto
riescono piu profondi degli altri attaccati dal
muro, quando questo affiora; e cosi via, senza
potersi stabilire una regola di certezza o di ap-
prossimazione. '
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In generale pero é da ritenersi. che la pro-
fondita dei giacimenti divende da tre cause prin-
cipali: La profondita del bacino originario; la
polenza delle emanazioni idrocarburate, che
agirono nell’alto della formazione ; la violenza
delle forze geo-dinamiche, che li tormentarono
in seguito.

In Sicilia la massima profondita raggiunla
con la lavorazione non supera i 200 metri di
perpendicolare dalla superficie; ma i giacimenti
continuano oltre a tale profondita, e col pro-
gresso dei lavori potra andarsi molto pia in-
nanzi.

Riguardo alla elevazione sul livello del mare
si riscontrano le stesse disuguaglianze, come
per la profondita. )

Alcune miniere si trovano aperte alla al-
titudine di 800 metri; altre.si estendono sino
a 100 metri sotto il livello del mare. Questo fatto
dipende dall’altezza in cui si trovarono i bacini
all’epoca della emersione dal seno del mare in
rapporto alla elevazione della terra emersa.




CAPITOLO III.

Ricerca dei giacimenti.

1. Scelta del terremo. — Ho detto piu innanzi
che per intraprendere la ricerca di un dato mi-
nerale, bisogna conoscere la natura geologica
del terreno in cui esso si puo trovare e che lo
zolfo si suole rinvenire nei terreni miocenici
zancleani. Per cui le ricerche devonsi intrapren-
dere in quei luoghi in cui sitrovano gessi, cal-
cari, marne e tufi, i quali compongono appunto
la formazione zancleana o messiniana.

Fuori di questi terreni é inutile qualsiasi spe-
ranza di buon successo. Perd avviene qualche
volta, che la superficie esterna del terreno sia
pliocenica o arenaria, od alluvionale con depo-
siti detritici di roccie piu recenti, mentre il sot-
tosuolo é miocenico. Questo succede, quando le
formazioni posteriori si sovrapposero alla mio-
cenica anteriore, oppure quando le alluvioni vi
trasportarono da lontano terreni superiori, che
coprirono interamente gli strati inferiori. Come
avviene pure, benché pitt raramente, che il so-

CAGNI. b
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prasuolo sia costituito dalle argille bituminose
proprie dei terreni inferiori, mentre il sottosuolo
contiene la formazione superiore. Questo av-
viene, come piu volte ho ripetuto, quando gli
strati sono rovesciati.

E percio che la scelta del luogo in cui si
vuole lavorare, deve essere preceduta da un ac-
curato esame del soprasuolo e del sottosuolo
sino ad una certa profondita.

2. Strumenti per la lavorazione. — Per rompere
il terreno e penetrare nell'interno del sottosuolo
occorre una serie di strumenti appositamente
foggiati per potersi adottare all'occorrenza. La
trivella serve a perforare il terreno nei modi
che dir6. La zappa a rompere e smovere il ter-
reno della superficie ed a raccogliere il ma-
teriale abbattuto nei cantieri. Il picco a doppia
branca, di cul una finisce a taglio e 1'altra a
punta, serve a tagliare le roccie tenere. Il pic-
cone ad una sola branca a punta di acciaio so-
lidissima, pesante e robusto, serve a rompere le
rocce dure. Il palo ad asta di ferro terminante
a scalpello di acciaio serve ad allargare le fes-
sure delle roccie infrante, rimuovere i pezzi e
bucare le mine. Gli sealpelli a taglio, o quelli
a punta detti stampi, servono a rompere le rocce
pitt dure, in cui non si pud adoperare il piccone.

La mazza, che é un pesante martello in ferro,
serve a battere lo scalpello ed a frantumare i
blocchi.di roccia staccati dalle mine. L’asecia,
che porta una sola branca a taglio largo, serve
a tagliare i materiali teneri, e il legname, che
si adopera nelle armature.
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La sega, serve a tagliare le travi e le tavole,
che si adoperano per puntelli, impalcature, ar-
mature ecc. L’aeeétta, che é una piccola scure
a taglio affilato, serve a tagliare gli assi delle
armature, 1 cunei in legno, e ad altri utili ser-
vigi (fig. 22).

Oltre a questi strumenti principali, occorrono
pure martelli, chiodi, spranghe, lime, coltelli ece.,
cose tutte che formano il corredo necessario ad
ogni coltivatore, che vuole intraprendere i la-
vori di ricerche minerarie.

3. Trivellagione. — Per esplorare il terreno del
sottosuolo si praticano le trivellazioni, le quali,
come ho accennato, si fanno con la {rivella.

Con questa si perfora il terreno con diametro
di pochi centimetri, agendo per' percussione o
per rotazione, mediante una serie di strumenti
perforatori posti alla estremitda di una serie di
aste manovrate dall’ alto, e che va allungandosi
a misura che si procede in profondita (fig. 13 n. 1).

I detriti delle roccie perforate sono estratte di
quando in quando mediante un’'altra classe di
strumenti, detti curatori.

Le aste sono sbarre in ferro, munite in alto
di un pane di vite ed in basso di una chiocciola,
che si adatta alla vite dell’ aste. Queste poi sono
unite al basso con l'utensile percussore detto
scalpello, trapano, trivella, mediante un con-
gegno speciale detto giunto, a caduta libera.

In un lavoro in corso di esecuzione le aste
sono pendenti nel foro con lo scalpello al basso.
In alto si ha una eapra o castello per facilitare



68 Capitolo 111.

le manovre. Tutto il ‘sistema pendeute nel foro
é attaccato all’estremitda superiore ad una leva
di 1° genere, al cui gran braccio si adatta il
motore, che solleva il sistema per una certa
altezza; allora lasciato il tutto a seé, ricade pel
proprio peso al fondo. Le aste mediante il giunto
non partecipano all’urto, che viene sostenuto
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Fig. 13. — 1, Trivella a posto; 2, aste a vite; 3, aste a ma-
nicotto; 4, giunto e scalpello; 5, allargatore; 6, sonda;

7, succhiello; 8 espurgatore; 9, afferratore; 10-11, esca-
vatori asportatori.

dal solo scalpello, quando batte la roccia. Cosi
non vi sono scuotimenti contro le pareti del foro;
anzi si dispongono le cose in modo, che il moto
delle aste vada rallentando nella discesa, in
guisa che, quando pel giuoco del giunto lo scal-
pello sara per collegarsi di nuovo con le aste
per essere ancora sollevato, si faccia tale unione
za urto di sorta (fig. 13 n. 4).
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Diversi sono i congegni per ottenere questo
risultato. Vi sono giunti ad intaglio, a punto di
appoggio, ad urto ecc. Il piu usato é il seguente:

La testa dell’ utensile a cui si attacca lo scal-
pello é scorrevole nella feritoia del giunto per
una certa altezza, che corrisponde a quella del
sollevamento. Quando le aste sono sollevate, la
testa poggia sui risalti del giunto, e lo scalpello
é pure sollevato; quando si lascia cadere il si-
stema, lo scalpello urta pel primo nel fondo;
ma non iscuote le aste, perché queste non sono
solidali con quello, e continuano a discendere
lentamente, moderate nella caduta da un rite-
gno elastico posto in alto,e contro cui viene ad
agire l'estremita della leva di manovra, detta
bilanciere, sino a quando il piano superiore
della feritoia giunge a toccare la testa dell’uten-
sile con velocita minima.

Questa é 1'operazione del battere con la tri-
vella. 11 peso delle aste non ha alcuna influenza,
e puo venire equilibrato all’estremo della leva.

Cosi si possono raggiungere grandi profon-
dita, senza temere l'eftetto dell’eccessivo peso,
e lo sforzo a farsi corrispondera sempre a quello
necessario pel sollevameuto dello scalpello.

Per porre in sede una serie di aste é neces-
sario collocare prima nel foro lo scalpello col
giunto, sostenendolo in alto, al piano di mano-
vra, mediante una chiave di ritegno. Quindi si
avvita al giunto 'una prima asta, alla cui testa
si attacca 1'anello, in cui si fa passare la corda,
che, avvolgendo la ruota o puleggia del castello,
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viene tirata o rallentata da una forza animale
o meccanica, dando cosi all’asta e suoi acces-
sori un movimento dall'alto al basso, in modo,
che lo scalpello percuotendo la roccia, penetra
in essa sino ad esaurire la lunghezza dell’asta.

Allora si unisce una seconda asta, con lo
stesso metodo della prima, e si riprende la stessa
operazione; e cosi di seguito sino al completa-
mento della trivellazione.

Quando, invece della percussione, si vorra
fare agire l'apparecchio per rotazione, in luogo
del movimento verticale, gli s'imprimera il mo-
vimento rotatorio, facendo eseguire al sistema
un mezzo giro ora a destra, ora a sinistra, nel-
'atto della sua caduta.

Pertanlo le parti, che compongono una tri-
vella sono:

1.° 11 eastello con relativo arganetto mosso
da forze animali o meccaniche, con la leva o
bilanciere e relativi sopporti, o con la puleggia
(fig. 13 n. 1).

2.0 La corda, metallica’ 0 non, con relativi
anelli di attacco.

3.c Le aste in ferro, piene o cave, con rela-
tive viti e madrevili, manicotti o forcelle (fig. 13
n. 2 e 3J).

4.0 Il giunto, che compie le funzioni sudde-
scritte (fig. 13 n. 4).

5.0 Gli sealpelli coi quali s'infrangono le
roccie dure (fig. 13 n. 4).

6. I sucehielli coi quali si perforano le ar-
gille ed i calcari teneri (fig. 13 n. 7).
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7.0 1 trapani per forare le argille ed i calcari
piu resistenti (fig. 13 n. 10).

8.2 Le sonde o cucchiai o curatori per espur-
gare il foro dai frantumi della roccia forata
(fig. 13 n. 6).

9.0 Gli afferratori per levare dal foro i pezzi
di trivella rotta (fig. 13 n. 9).

10.c Gli allargator: per rendere pili ampi e
cilindrici i fori (fig. 13 n. 5).

11.c Gli escavatori per rompere ed aspor-
tare contemporaneamente i materiali staccali al
fondo del foro (fig. 13 n. 11).

12.c Chiavi di ritegno, bulloni, chiodi, mar-
telli, lime, pezzi di ricambio, ecc.

La spesa occorrente per una trivellazione va-
ria secondo la profondita, la natura della roccia
ed il costo della mano d'opera.

Ordinariamente in roccie dure suole aggirarsi
nei limiti segnati nella seguente tabella:

Numero | Giorni Giornate Importo
Profonditd in metri di di di lavoro per per
operai | lavoro |metro corrente|metro corrente
Da metri 0 a 25 3 18 N.° 216 L. 432
» 25 , 30 4 5 ,y 44— . 88—
» 30,3 o 4 » 44— » 8.
» 3, 40 6 3 » 3.60 . 1.20
» 40 , 50 7 9 . 630 , 1260
» 50 , 70 7 24 » 840 , 16.80
» 70 , 80 8 17 » 13.60 . 21.20

Nelle trivellazioni per tentativi di rinveni-
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mento di zolfo non si suole andare oltre gli 80 m.
di profondita perpendicolare. Raggiungendo i
tripoli o le argille tortoniane devesi smeltere,
perché é segno che non vi ha zolfo, ed é inu-
lile il proseguire.

4. Gallerie e poszi. — Eseguite le trivellazioni
necessarie per aversi un concetto esatto della
profondita, della potenza e della direzione del
giacimento e qualora si riconosca la conve-
nienza della coltivazione, si passa ad un'altra
serie di lavori non meno importanti, cioé alla
costruzione delle vie di accesso al giacimento,
per poterlo attaccare e sfruttarlo.

Queste vie, come ho fatto cenno, possono avere
diverse forme; cioé a dire si puo accedere allo
strato minerale o per -mezzo di gallerie orizzon-
tali, o per piani inclinati, o per gallerie gradi-
nate pit 0 meno inclinate, o per pozzi verticali
(fig. 14). :

La scelta dipende dalla posizione dei luoghi,
dalla accidentalita del terreno, dalla inclinazione
degli strati, dai mezzi economici di cui si pué
disporre e dal metodo di coltivazione, che si
vuole adottare.

Nei terreni montuosi, che includono strati in-
clinati é da preferirsi la galleria orizzontale o il
piano inclinato, per le ragioni dette avanti. Nei
terreni pianeggianti e dove gli strati sono oriz-
zontali o quasi ed il giacimento poco profondo
conviene costruire le gallerie gradinate, piu o
meno inclinate secondo la maggiore o minore
inclinazione degli strati.




Ricerca det giacimendi. 73

Quando poi il giacimento é profondo, orizzon-
tale e molto potente conviene adottare il pozzo
verticale, che offre molti vantaggi sulle gallerie
gradinate, come vedremo.

La galleria orizsontale si apre a valle, cioé a
dire nel punto piu basso del terreno esplorato,
e si procede in piano in linea retta in direzione
del giacimento, attraversando gli strati, che lo
precedono, sino a raggiungerlo.

Fig. 14. — 1, Galleria di ribasso; 2-2, gallerie orizzontali;
3, piano inclinato ; 4, galleria gradinata o discenderia;
5, pozzo; 6, discenderia dall'affioramento.

Allo scavo suol darsi la forma trapezioidale
con sezioni variabili a secondo la natura della
roccia in cui viene praticato. Nelle rocce dure,
in cui le pareti della galleria riescono resistenti,
si devono aumentare le dimensioni dello scavo,
per maggior comodita di lavorazione e per una
migliore areazione. Nelle roccie tenere e spe-
cialmente nelle franabili si devono diminuire,
per poter resistere meglio alle spinte laterali del
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terreno, che tendono a far restringere ed ostruire
lo scavo.

Ordinariamente ad una galleria aperta in ma-
teriali teneri, come la creta, I'argilla i tufi ecc.
con resistenza normale si danno le seguenti se-
zioni: Altezza misurata al ceniro della volta:
m. 2,00; larghezza al basso: m. 1,30, all'alto
sotto la volta: m, 0,90. Per6 se nel suolo della
galleria si devono situare i binari per guidare
i vagonetti di trasporto dei materiali, la lar-
ghezza al basso non puo essere minore di m.
2,20, con una modellatura proporzionata a que-
sta dimensione (1).

Nel centro del suolo della galleria e per tutta
la sua lunghezza si apre una canaletta rivestita
di pietre con o senza muratura, secondo la na-
tura della roccia, dell’altezza di m. 0,40 con la
larghezza di m. 0,30, detta zanella. Si copre con
lastre di pietra o con tavole di legno, che for-
mano il suolo della galleria sotto di cui resta
la zanella.

Questa serve per lo scolo delle acque, che,
come ho detto, si trovano quasi sempre in grande
abbondanza nei terreni miocenici, appunto per-
ché si compongono di rocce permeabilissime,

(1) 8cartamento del binario: m. 0,60; interspazio tra i due
binari: m. 0,60. Larghezza del vagonetto alla bocca della
tramoggia: m. 0,80. [nterspazi tra i vagonetti sui due binari
e tra questi e le pareti: m. 0,20 ciascuno. Cosi risulta il fa-
bisogno pei due vagonetti; m. 1,60; pei 3 interspazi:

+ m. 0,60 = m. 2,20.
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che posano sopra le argille impermeabili del-
I’oligocene, in modo che tra le due formazioni
si hanno dei grandi depositi acquiferi, che bi-
sogna vuotare per potere estrarre il minerale,
che vi si trova immerso.

L’inclinazione o pendenza, che suol darsi al
suolo della zanella per favorire il deflusso spon-
taneo delle acque dallo interno allo esterno, varia
da m. 0,50 a m. 19/, secondo la Iunghezza della
galleria.
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Fig 15. —1, Quadro; 2, armatura in legno; 3, armatura in
fabbrica.

In quelle rocce in cui il tetto e le pareti dello
scavo mal si reggono e tendono a crollare od
a restringersi, bisogna ricorrere all’armamento
della galleria. Questo si fa o in legname o in
muratura, secondo il bisogno o la convenienza
nella spesa.

L'armatura in legname si compie con I1'ap-
posizione dei quadri, che sostengono le tavole,
le quali situate dietro di essi, vengono addos-
sate alle pareli da sostenere (fig. 15 n. 1).

I quadri si compongono di 4 solidi assi ci-
lindrici di legno forte e resistente con diametro
variabile dai 15 ai 25 centimetri. Il primo di

L)
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essi € lungo quanto é larga la galleria al basso
e si colloca adagiato trasversalmente alla lun-
ghezza della galleria in un incavo praticato al
suolo. Esso percio dicesi suola.

Nelle roccie resistenti in cui i materiali non
gonfiano e non si espandono e percid il suolo
non tende ad alzarsi, e le pareti ad avvicinarsi
tra loro, si sopprime la suola ed i piedi dei mon-
tanti si conficcano nella roccia del suolo. Nei
calcari foraminiferi, ¢(rubi, e nella creta puo
farsi a meno della suola; nelle argille, nei tufi
e nei tripoli non puo tralasciarsi.

La suola ai suoi due capi porta due incavi a
taglio aperto, che servono a ricevere l'estremita
inferiori, munite di intaccature uguali, dei mon-
tanti o ritti o gambe.

Questi sono i due assi piu lunghi, uguali tra
loro, ed uguali altresi all’altezza dello scavo
della galleria. Ciascuno di essi, posando il suo
incavo al piede su quello della suola, in posi-
zione inclinata in dentro, viene addossato alle
pareti laterali della galleria.

I1 quarto, che é il piu corto, perché la sua
lunghezza corrisponde alla larghezza dello scavo
all’alto, porta ai suoi due capi delle intaccuture
uguali a quelle della suola; in esse si fanno
entrare le teste dei montanti appuntite a diedro
ottuso e rimane in alto parallelamente alla suola
come cappello del quadro.

Cosi situati i 4 assi presentano la forma di
un trapezio avente la base maggiore al basso,
la minore all’alto, cioé 1'una al suolo della gal-
leria, 1'altra alla volta.
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Ad una distanza variabile da uno a due me-
tri, a secondo il bisogno si colloca un altro qua-
dro uguale al primo e quindi si passa alla po-
sizione delle tavole, facendole passare tra gli
assi dei quadri e le pareti della galleria e fer-
mandole ai loro capi con cunei infissi tra i qua-
dri e le tavole (fig. 15 n. 2).

Ordinariamente si sogliono impiegare 6 tavole
della lunghezza di m. 2 ciascuna, sostenute da
due o tre quadri e distribuite due alla vdlta e
due per ciascuna parete a distanza variabile tra
loro. Quando i quadri sono due ed alla distanza
di m. 2 I'uno dall’altro, sostengono i due capi
delle tavole dell'armatura; quando sono tre alla
distanza di m. 1, sostengono le tavole ai capi
ed al centro, lo ché riesce piu solido e du-
raturo.

Nei terreni franosi ed acquitrinosi si fa il ri-
vestimento intero di tavole ben connesse 1'una
con l'altra; anzi qualche volta si fa precedere
il rivestimento allo sgombro del maleriale, fa-
cendo la cosi detta marcia-avanti. In questi casi
si posano due robusti quadri a breve distanza
tra loro, e poi dietro di questi si fanno passare
ad una ad una delle tavole robuste, strette e
lunghe, le quali battute con la mazza ad una
delle estremita si fanno penetrare con l'altra
dentro il terreno franoso o acquitrinoso sino a
quando vi si immergono per intero. Finito il ri-
vestimento, si fa lo scavo, e si rimuove il ma-
teriale compreso in quello, si posano i quadri oc-
correnti per fissare le tavole della marcia in
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avanli, e si procede innanzi con lo stesso me-
todo. sino a quando il bisogno lo richiede.

L’armamento in muratura, che si adopera in
roccie molto cedevoli e poco resistenti, si co-
struisce in forma cilindrica od elittica con
pietra e malta di calce di spessore variabile,
rivestendo lutte le pareti della galleria, che as-
sume la forma tubolare, dentro di cui passano
uomini, veicoli ed acqua (fig. 15 n. 3).

Per lo scolo delle acque di tratto in tratto
vengono lasciate delle feritoie aperte nella mu-
ratura e comunicanti con la zanella, che viene
costruita anche in muratura sopra del muro
del rivestimento al basso, utilizzando il segmento
inferiore del cilindro, ed appianando cosiil suolo
della galleria.

La spesa occorrente per l'armamento tanto
in legname, che in muratura non puo determi-
narsi a priori, perché dipende dal costo dei ma-
terialli e della manodopera, tanto diverso da un
luogo ad un altro, e dalla distanza in cui si de-
vono trasportare i materiali da costruzione. In
Sicilia ordinariamente 1'armamento in legname
suole costare da L. 3 a L. 6 a quadro, e quello
in muratura da L. 8 a 15 il melro quadrato.

Quando si vogliono adoperare come mezzo di
trasporto vagonetti in ferro o in legno, allora
bisogna situare nel suolo della galleria un dop-
pio binario di rotaie, in uno dei quali scorre
il veicolo che va, e nell’altro quello che viene.
Le rotaie, che sono delle lunghe sbarre di ferro
o di legno duro, sono infisse di tratto in tratto
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a delle traverse di legno, fermate alla loro volta
in un incavo trasversale praticato nel suolo
della galleria. :

Quando questa é tutta armata regolarmente
in legname, si sogliono utilizzare le suole dei
quadri per attaccarvi le rotaie (fig. 16).

Mi astengo di descrivere minutamente gl'im-
pianti meccanici ed i relativi materiali per non
uscire dai limiti tracciati a questo lavoro, giac-
ché lo studio di essi rientra nella competenza

/‘T .-.74; 2

Fig. 16. — Doppio binario e vagonetto a parete mobile.

degli Ingegneri costruttori e meccanici, che ven-
gono adibili all’occorrenza, e perché si possono
trovare nei testi speciali, che al bisogno si pos-
sono consullare, minuziose ed accurate descri-
zioni dei diversi meccanismi, che si adoperano
nelle zolfare.

I piant inclinati, si costruiscono come le gal-
lerie orizzonlali. La sola differenza consiste nella
inclinazione del suolo dall’esterno verso I’in-
terno, la quale ordinariamente non suole ecce-
cedere i 25°. Va bene inteso, che in essi é sop-
pressa la zanella, che non ha ragione di esi-



80 Capitolo Il

stere, perché il piano inclinato verso l’interno
non puo utilizzare 1'eduzione delle acque.

Al piano inclinato va quasi sempre annesso
un impianto di trazione meccanica, situato al-
I'esterno presso l'entrata. Questo impianto puo
essere mosso o dalla forza dell’'uomo o dei ca-
valli o del vapore o dell'eleitricita. In qualun-
que caso si compone essenzialmente di un grosso
tamburo e di una lunga fune di metallo, di aloe
o di canape altaccata in modo, che il tamburo
girando sul suo asse menire ne avvolge una
metd, ne svolge 1'altra (1).

Ai due capi della fune sono uncinati i vagon-
cini, che scorrono sui binari in modo, che men-
tre I'uno sale su per un binario, I'altro scende
giu pel secondo.

Nelle pareti delle gallerie inclinate di tratto
in tratto si sogliono scavare delle nicchie pel
rifugio degli operai durante il passaggio dei va-
goni, perché é proibito dal regolamento sulla
prevenzione degli infortuni di servirsi dei vei-
coli per discendere o salire pei piani inclinati;
ma vi si deve accedere a piedi con le dovute
precauzioni.

E prescritto anche, che i freni, che agiscono
alla testa dei piani inclinati devono essere ma-
novrali e vigilati da operai speciali. Che alla
sommita di essi devono costantemente funzio-
nare apparecchi di arresto e di sbarramento,

(1) Sulle funi vedasi il manuale del Bertolio * Coltivazione
delle miniere , edizione Hoepli 1902 - Cap. XIL
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disposti in modo da impedire 'accesso dei va-
goni nel piano inclinato senza il concorso del-
1' operaio addetto alla manovra, e da potersi ri-
muovere facilmenie da costui, quando lo deve.
Che al basso dei piani inclinati deve trovarsi
una camera di rifugio, dove il manovratore
possa, durante la salita dei vagoni trovare ri-
paro contro possibili pericoli dovuti a roltura
della fune. Che i congegni destinati alla trazione
devono- essere muniti di potenti freni di arresto.
Che 1 vagoncini scorrenti liberi su binari a leg-
giera pendenza devono essere muniti da solide
agganciature, ed ogni treno deve avere un nu-
mero sufficiente di freni e competente personale
per le manovre ecc. ecc.

Nell'interno delle miniere, aventi diversi piani
di lavorazione, si costruisce anche un altro ge-
nere di piani inclinati, detti automotori o poz-
zetti di scarico, i quali servono a far discen-
dere pel proprio peso i materiali da un livello
superiore ad un altro inferiore. Ad essi si da
una grande inclinazione per favorire la corsa
del materiale, che vi si versa. ‘

Questi pozzetti rendono assai utili servizi, per-
ché procurano il risparmio del trasporto dei ma-
teriali dai cantieri del piano superiore alla gal-
leria di traino inferiore, dove si trovano i vei-
coli, che devonc portare i materiali al pozzo di
estrazione. |

Le gallerie gradinate pii ¢ meno inclinate, o
discenderie, come diconsi volgarmente, non dif-
feriscono molto dalle precedenti riguardo la loro

CaGNIL 6
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costruzione ed armamento. Solo, perché la loro
inclinazione é assai forte, variando dai 35° ai
95°% é giocoforza munirle di gradini al suolo,
tagliati nella roccia. Questi gradini nelle forti
pendenze sono rotti al centro e tagliati in modo
che la pedata di quelli della prima meta corri-
sponda a livello della mezza altezza degli altri
della seconda meta (fig. 17).
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Fig. 17. — Scala con gradini rotti.

Cosi si puo notevolmente aumentare 1'alzata
dei gradini, e riesce piu agevole l'ascesa e di-
scesa degli operai, che devono sostenere una
grande fatica nell’estrazione a spalla dei mate-
riali in cosi lunghe e ripide scale.

L'altezza dei gradini dipende dalla inclina-
zione; dove questa é maggiore, la devesi aumen-
tare 'alzata. Cosi per esempio, stabilita la lar-
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ghezza o pedata costante del gradino di m. 0,25,
I’'altezza o alzata deve essere: Per l'inclinazione
di 35° = m. 0,18; per 40° = 0,21; per 45° = 0,25;
per 50° = 0,30; per 55° —= m.,0,36. Nelle pendenze
da 35° a 45° si adopera il gradino intero o gra-
dino da camera; in quelle superiori ai 45° si
taglia nel modo suindicato, e si riduce cosi a
meta 'altezza effettiva.

E superfluo notare, che queste vie si prestano

al trasportodei materiali a spalla d'uomo soltanto
e percio riescono meno utili dele altre per tale
rapporto; pero come vie di accesso all’interno
della miniera e come sbocchi di aria si pre-
prestano molto bene, perché offrono il vantaggio
di riuscire pit brevi e piu economiche. E que-
sto il motivo per cui nelle solfare, specialmente
siciliane, sono preferite alle altre; mentre tutte
le altre ragioni di convenienza e di utilita con-
sigliano di ricorrervi in casi eccezionali.

I pozzi verticali sono quelli, che sopratutto
riescono a‘soddisfare meglio le quatiro condi-
zioni principali, ch:e si richiedono all’uopo, cioé
a dire: Facilita di accesso degli operai. Faci-
lita di estrazione dei materiali. Possibilita di
eduzione dell’acqua degli strati piu profondi ed
al disotto del livello dell’ultima galleria di ri-
basso. Abbondanza di ventilazione nell’interno
della miniera. Hanno lo svantaggio a fronte
delle gallerie orizzontali, che vogliono essere
munite di una serie di macchine, di ordegni e
congegni, il cui impianto e funzionamento im-
portano una spesa rilevantissima, spesso supe-
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riore ai mezzi finanziari di cui pud disporreil
coltivatore.

Inoltre dovendosi, come vedremo, situare il
pozzo fuori dello strato, occorronn delle galle-
rie orizzontali, talvolta lunghe, per poterlo rag-
giungere, le quali aumentano notevolmente le
spese d'impianto. Ed oltre a tutto cio la spesa
per lo scavo, armamento, corredamento e ma-
nutenzione del pozzo é sempre molto superiore
a quella delle altre vie.

Ci6 non ostante sono tanti e tali gli inconte-
stabili vantaggi del pozzo, che quando si hanno
danari sufficienti a sostenerne la spesa, non si
esita e non si indugia ad intraprenderne la co-
struzione.

I1 pozzo si apre ordinariamente nel punto piu
basso della superficie esterna del suolo del campo
minerario esplorato, e che si vuol coltivare; ¢
possibilmente in luogo la cui perpendicolare
vada a cadere prossima si, ma fuori del glam-
mento. Ne diro appresso la ragione.

Si deve poi aver cura, che intorno alla bocca
del pozzo si trovi uno spazio considerevole di
terreno libero per potervi situare il macchina-
rio occorrente, e per depositarvi i materiali da
estrarsi.

Scelto il luogo opportuno si passa al taglio
della bocca del pozzo. Esso ordinariamente si
fa in forma rettangolare con sezioni variabili
dai 3 ai 5 metri di lunghezza, con m. 1.50 a 2.50
di larghezza. Nei grandi pozzi la bocca é cir-
colare e lo scavo cilindrico.
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Quindi si procede al taglio perpendicolare dei
materiali contenuti dentro il rettangolo o il cir-
colo. Operando in rocce tenere s’'incomincia con
armare la bocca, e poscia di metro in metro lo
scavo. L'armamento quando non 8i fa in mura-
tura, si fa in legname con l'apposizione dei so-
liti quadri; perd gli assi, anziché cilindrici si

Fig. 18. — 1, Pozzo a tre sezioni con armatura in legno;
2, serbatoio ; 3, galleria di rabasso; 4, tratto del giaci-
mento sfruttato; 5, pozzo cilindrico in muratura.

adoperano parallelepidedi, di grosso spessore,
in legno rovere, quercia od olmo. Ad essi si da
il nome di traversini, che connessi ai loro capi
con incavi simili a quelli descritti, formano una
cornice orizzontale attorno allo scavo.

Fra i quadri e la roccia stanno le tavole, si-
tuate in posizione verticale, le quali rive-
stono tutta la superficie interna del pozzo (fi-
gura 18).
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Ai traversini paralleli piu lunghi si attaccano
dopo i tramezzi in legno, che servono a dividere
il pozzo in pill sezioni, e ad attaccarvi i gui-
daggi, come dird tra poco.

La profondita del pozzo deve sorpassare di
alcuni metri il suolo della miniera per la ra-
gione, che sono per dire.

Dall'interno del pozzo ed in direzione del gia-
cimento, partono le gallerie orizzontali, co-
struite nel modo gia noto, le quali servono a
condurre le acque della miniera nel serbatoio
formato dal prolungamento del pozzo oltre al
suolo del giacimento, e dal quale poi verranno
estratte. Le gallerie servono inoltre alla estra-
zione dei materiali, che a spalle d'uomo o per
mezzo dei soliti vagoncini dall’interno della mi-
niera vengono portati all’'imbocco della gal-
leria nel pozzo, e quindi collocati nelle gabbie
e tirati fuori dal pozzo, come diro.

E percid, che il pozzo deve restare fuori della
miniera e nei materiali impermeabili, per evi-
“ tare l'invasione delle acque nel fondo di esso,
durante la costruzione, e per potersi cavare sino
a quella profondita, che si desidera in rocce
resistenti ed impermeabili, ci6 che non avver-
rebbe nel giacimento.

Fuori del pozzo, al di sopra della bocca si
innalza in muratura il castello (fig. 14), che so-
stiene 'asse di una o piu ruote scanalate in cui
scorre la fune, che viene svolta dal tamburo
della macchina.

Ai capi della fune sono attaccate le benne o
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le gabbie destinate al servizio di estrazione
(figura 19).

Presso la bocca del pozzo, in appositi fabbri-
cati stanno le macchine necessarie alla trazione
meccanica. Questa ordinariamente consiste in
un impianto a vapore, e si suole principalmente
comporre di una o piu caldaie di forza varia-

YAV

-

Fig. 19. — 1, Benna a valvole automatiche; 2, gabbia con
binario, freni e paracaduta.

bile e proporzionata al fabisogno della miniera
e di una macchina a cilindri con relativo vo-
lante e tamburo a rotazione verticale.

Ordinariamente il pozzo compie la doppia
funzione di estrazione dei materiali e di edu-
zione delle acque. Pero queste funzioni, dipen-
dendo da unico impianto, talvolta si compiono
simultaneamente, tal’altra separatamente.

Nel primo caso, che avviene quando non si
dispone di un apposito impianto di pompe, si
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opera in due modi: Nell'uno si attacca ad un
capo della fune una benna ed all’altro la gab-
bia; con la benna si estrae l'acqua, con la
gabbia il materiale. Nell'altro per alcune ore
del giorno si attaccano le benne e si fa il solo
servizio dell'eduzione delle acque, per le altre
si attaccano le gabbie e si estrae il solo ma-
teriale.

Nel secondo caso il pozzo viene diviso per
mezzo di traverse e d’impalcature verticali in
3 sezioni della lunghezza.

In due di esse scorrono tra appositi guidaggi
1 recipienti destinati all’estrazione dei materiali,
che si compie senza interruzione; nel terzo
s'impiantano le pompe con relativa conduttura
tubulare, camere d’aria ed accessori, che ser-
vono all'eduzione continua delle acque (1).

La forza motrice viene distribuita ai due ser-
vizii, che si compiono separatamente e simul-
taneamente. Le pompe in ripresa sono situate
lungo il pozzo e per mezzo di un'asta comune
e di un bilanciere funzionano insieme in modo
costante, spingendo 'acqua dei serbatoi dentro
apposita tubulatura, che arriva sino alla bocca
del pozzo, e che con gelto continuo la versa a
valle.

La pompa ad unico effetto viene situata presso
il serbatoio del fondo del pozzo, ed i suoi po-
tenti stantuffi sono capaci di spingere 1'acqua
con unico getto, sino alla bocca del pozzo fosse

(1) Vedi Bertolio, Manuale citato. Cap. XIV.
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alta 200 o 300 metri. Queste pompe per lo piu
sono mosse da energia elettrica (fig. 14, n. 5).

I recipienti destinati ad estrarre i materiali
funzionano presso a poco come quelli descritti
nei piani inclinati. Vengono calati giu per mezzo
di lunghe e solide corde metalliche a livello
dello shocco delle gallerie, dove trovano pronto
il materiale da edursi, dentro vagonetti riempiti
presso i cantieri. Questi vagonetti si fanno en-
trare nelle gabbie, che vengono tirate su sino
alla bocca del pozzo, dove si spingono fuori,
facendoli scorrere su apposite rotaie, e si av-
viano al luogo di secarico.

Al posto dei vagoni pieni si sostituiscono nelle
gabbie i vuoti, che vengono calati nel pozzo,
mentre I'altra gabbia sale coi vagoni pieni (1).

Quando le gabbie devono calare gli operai
dentro la miniera, si alzano i paracadute e si
sciolgono i freni di ritegno come prevenzione
alla possibilita di rottura della fune od a guasti
improvisi nella macchina. ,

I1 costo delle gallerie é assai diverso da caso
a caso, da regione a regione. In Sicilia per gal-
lerie con le sezioni indicate dianzi in materiali
teneri, come trubi, argille, creta e simili il solo
scavo suole costare per metro corrente da L. 4
a 5 per i primi 10 metri compresa l'apposizione
di un quadro per ogni metro.

Quindi da 10 in 10 metri aumenta il costo di
L. 1. Il costo dei quadri comprese le tavole,

(1) Vedi Bertolio, Manuale Cap. XII.
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come abbiamo detto, varia da 3 a 6 lire, in modo
che una galleria di 100 metri in tali materiali
viene a costare compresa l'entrata da L. 12 a
7 il metro corrente. Se il rivestimento si fa in
muratura con malta di calce o gesso costa da
L. 60 a 100.

Nei gessi e nei calcari di media durezza per
una galleria della stessa lunghezza occorrono
da L. 30 a 50 per metro corrente, solo scavo e
sgombramentc del materiale, perché non si ado-
pera armatura.

Nei marmi e nei calcari silicei costa da L. 100
a 150. Ben inteso che in questi prezzi non &
compresa la spesa per zanella, binari od altro.

La spesa occorrente per cavare, armare e
corredare un pozzo non si pud assolutamente
determinare a priori né in modo generale, né
speciale, perché dipende da molteplici fattori
diversi e singolarmente variabili, che la fanno
oscillare tra estremi lontanissimi.

Essa viene preventivata caso per caso da In-
gegneri specialisti, cui incombe I'obbligo di
studiare accuratamente sotto tutti i riguardi un
problema assai complicato e vitale, dalla cui
esatta soluzione dipende spesso l'avvenire e la
prosperita della miniera.

5. Areagione delle miniere. — Per una buona
areazione occorrono, come ho avanti avvertito,
almeno due foci, da una delle quali possa en-
trare I'aria e dall’altra possa uscire.

Allorquando s'intraprende lo scavo di una
galleria per regola, specialmente nella stagione
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calda, si dovrebbe aprirne una seconda paral-
lela alla primma e poco piu in alto, per poterle
meltere in comunicazione tra loro a misura, che
si procede nell’avvanzamento dello scavo e
quando si h&a penuria di aria. Queste gallerie
sussidiarie, che si costruiscono a sezioni ri-
dotte, si dicono buche di riflusso o lanterne o
ventilatoi.

Fig. 20. — 1, Tubo di ritorno d’aria; 2, separazione del cain-
minante; 3, fornello; 4, ventilatore meccanico.

Ma il piu delle volte per risparmio di spesa
e di tempo queste non si fanno nei primi lavori,
ma si riserbano a lavoro compiuto e riuscito.
Allora, quando si esperimenta il bisogno di aria,
che non é difficile avvenire in buche a fondo
cieco, si vuole-ricorrere al tubo di ritorno, alla
separazione del camminante, al fornello, al
ventolino meccanico, alla macchina ad aria
compressa (fig. 20).

Il tubo di ritorno, detto volo'armente calamita



92 Capitolo I111.

parte dalla bocca dello scavo o entrata, dove
suole sovralzarsi di parecchi metri dal suolo
mediante una récca simile a quella dei camini;
di la, addossato ad una parete della galleria, e
costruito con tavole ben connesse o con pietre
ed un cemento qualsiasi, o con tubi di terra
cotta, od anche con manicotti di grossa tela, si
avvia il tubo d’aria in forma quadrata o rotonda,
con diametro interno non inferiore ai 30 centi-
metri, e si distende mano mano che si procede
nell’'avvanzamento dello scavo, con cui va di
conserva.

Perché questa calamita funzioni regolarmente,
occorre mantenere sempre costante la sua se-
zione, non faccia angoli troppo acuti, non pre-
senti scabrosita nella sua superficie interna, e
sia mantenuta quanto é maggiormente possibile
dritta e pulita.

Per vedere se funziona bene, ed accertarsi,
che non ha soluzioni di continuita, si affaccia
una lampada accesa all'orifizio interno di essa,
ed allora la flamma o devesi spegnere, quando
la corrente é potente, oppure devesi piegare
verso l'interno del tubo.

L.o ché indica, che l'aria entrata dalla buca
esce dal canale appositamente costruito, e che
si rinnova per la stabilita corrente.

La separazione dello scavo non differisce
molto dalla calamita, essendo in sostanza un
tubo di ritorno d'aria a sezioni piu ampie. Essa
come quello comincia dall'entrata della galleria
~on una rdocca simile alla precedente, e quindi




Ricerca dei giaciment.. 93

con delle tavole, il cui piede posa nel centro
del suolo della galleria e la testa in un lato
della vé6lta in posizione obliqua, si procede alla
divisione del trapezio, formato dallo scavo, in
un triangolo, che serve all'uscita dell’aria, ed in
un romboide, che serve per I’entrata dell’aria e
per via.

Le tavole vengono connesse con malta di
gesso in modo da formare un solido massello.
Quando non si vogliono adoperare tavole si
puo formare il massello con pietre e malta di
gesso.

La separazione funziona meglio della calamita;
sia perché, essendo molto piu ampia, lascia
passare maggior quantita di aria; sia perché,
potendovi passare dentro una persona, puo es-
sere meglio ispezionata, conservata e riparata.

Al fornello si ricorre quando il tubo d’aria o
la separazione piu non funziona, a causa di una
maggiore rarefazione dell’aria esterna in rap-
porto a quella interna. Allora bisogna riscaldare
I’'estremita superiore del tubo d’aria e farvi il
vuoto per costringere I’'aria interna ad affluirvied
uscire, obbligando cosi l'aria esterna a pene-
trare nella galleria per rimpiazzare il posto di
quella, che si é forzata ad uscire.

I1 fornello percio si costruisce all’estremita
superiore del tubo d'aria, e propriamente nel
punto dove questo finisce e comincia la rdcca.
Quivi si munisce la bocca del tubo di una gri-
glia orizzontale e di uno sportello verticale so-
pra di essa, entrambi in ferro. Sulla griglia si
abbrucia la legna e si chiude 1o sportello.
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La fiamma ed il fumo fanno il vuolo nella
rocca del camino, e l'apparecchio comincia a
funzionare, tanto meglio, quanto piu lungo é il
tubo della roécca.

Il ventolino meccanico é un ordegno, che
serve ad introdurre l'aria nell'interno, per via
del tubo d’aria, quindi a differenza degli altri
mezzi descritti, funziona in modo, che l'aria é
costretta ad entrare dalla calamita e ad uscire
dalla galleria; ed il piu delle volte, quando non
si puo stabilire la corrente, 1'aria immessa col
ventolino é destinata ad essere consumata di-
rettamente dagli operai e dalle lampade, che si
trovano nei cantieri. E percio, che devesi rigo-
rosamente calcolare la portata dell’aria, che puo
immettere il ventolino, in rapporto al bisogno
del consumo, che deve farsene nello interno.

La quantita di aria abbisognevole non pud
discendere sotto i 30 litri al 1”7 per minatore ¢
per lampada. Nei locali aventi sviluppo di gas
deve essere aumentata di molto.

Il ventolino si compone di una ruota ad alette,
che si fa girare rapidamente dinnanzi 1'orifizio
esterno di un tubo di aria. Le alette spingono
I'aria esterna dentro del tubo e la costringono
per compressione a penetrare nell’interno (1).

Quando la funzione del ventolino riesce a
stabilire la corrente dal tubo d'aria alla galle-
ria, pud rendere un buon servizio; ma quando
questo non puossi ottenere, é molto pericoloso

(1) Vedi Bertolio. Manuale, Cap. XIII.
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affidarsi a questo ordegno; perché o un guasto
repentino del congegno mentre funziona, o la
insufficienza del movimento di rotazione, che vi"
s'imprime, o altri accidenti, sono cause di gravi
infortuni agli operai, che lavorano nell'interno.
Ad esso deve ricorrersi in casi estremi, in la-
vori di breve durata, e piu utilmente in casi di
salvataggio.

Le macchine ad aria compressa, le quali si
adoperano nelle grandi lavorazioni, sono fon-
date sullo stesso principio del ventolino, e percio
se da un canto riescono piu utili per la mag-
giore q’uantita di aria, che possono immettere,
per la maggiore sicurezza, che offrono, a causa
della maggiore resistenza e regolarita di funzio-
namento, dall’altro cante non cessano di presen-
tare gli stessi pericoli e per le medesime ragioni.

La sicurezza assoluta nella lavorazione, che
deve avvenire nelle viscere della terra, in quanto
concerne l'areazione sta appunto nell'avere piu
foci, a diverso livello e con opposte orientazioni.

I mezzi di cui ci siamo occupati non sono che
palliativi ed assai precari. Possono adoperarsi
come eccezione e nel periodo delle ricerche, ma
sono da scartarsi complelamente in un impianto
definitivo e bene ordinato, in cui, disponendo
di una serie di gallerie con diversi sbocchi, si
devono mettere in comunicazione tra loro, in
guisa da stabilirsi e mantenersi sempre attive le
correnti d’aria, che necessariamente ne derivano.

Se si hanno gallerie di ribasso, o pozzi, tutte
le vie interne devono comunicare con questi,
e cosi 'aria non manchera mai.
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6. I gas delle solfare. — I nemici insidiosi e
Jiu temibili nelle miniere sono i gas, che si
sviluppano dal seno delle rocce, e che erompono
improvvisi nell’'atto della lavorazione. Nelle mi-
niere di solfo i gas che si producono sono: Ii
solfuro ‘d’idrogeno, 1’'acido carbonico, ed il car-
buro d'idrogeno.

Il primo é detto volgarmente agro, il secondo
rinchiuso, il terzo antimonio (%).

L’uno é venefico, l'altro asfissianle, 1'ultirno
inflammabile ed esplodente.

A questi potrebbe aggiungersi l'anidride sol-
forosa o acido solforoso, il quale si sviluppa
dalla combustione dello zolfo, ed & percio detto
volgarmente fumo. Ma siccome questo gas non
si ha direttamente dalle viscere della terra, ma
si verifica soltanto quando un caso fortuito de-
determina la combustione del minerale, cosi
non pudé annoverarsi tra i gas naturali, insi-
diatori della vita degli operai nell'interno delle
miniere di solfo (1).

Il solfuro d’idrogeno, idrogeno solforato, o
acido solfidrico, o agro é contenuto nelle acque
solfidriche dette mintine. Quindi tutte le volte che
si é presso a rinvenire qualche deposito di acque
solforiche, o che il maleriale, ‘che si abbatte &
impregnato di quest'acque, o che vi sia stilli-
cidio, si avverte un odore speciale di uova pu-
trefatte, che é I'odore caratteristico dell'idrogeno

(1) In caso d’incendio bisogna fuggire per quelle vie dalle
quali entra ’aria e chiudere ermeticamente tutti gli sbocchi
d’aria al luogo incendiato. )
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solforato. Esso inoltre attacca la mucosa degli
occhi, che diventano rossi, asciutti, insofferenti
della luce, con acuto dolore esteso alle tempia.
Attacca pure le vie respiratorie, dalle quali
passando per assorbimento nel sangue produce
I’'avvelenamento immediato.

Questo comincia a manifestarsi con formico-
lio ai piedi ed alle gambe, ed allora bisogna
subito fuggire, e correre in cerca di aria pura
per non cadere vittima del terribile veleno.

L'acido carbonico, o anidride carbonica o rin-
chiuso (da non confondersi col rinchiuso pro-
dotto da deficienza d’aria, che produce anche
I'asfissia) si sviluppa dalla decomposizione dei
tufi calcari ed argillosi, o si trova rinchiuso
nelle fessure delle rocce calcaree o nelle druse
del giacimento. Esso si manifesta con lo spe-
gnersi delle lampade, ed arrecando un vivo senso
di ambascia e di stento nella respirazione. Es-
sendo pill pesante dell'aria, comincia col man-
tenersi presso al suolo, sino a quando con l'ac-
cresciuto volume non si eleva sino all’altezza
dell’'uomo. Appena avvertita la sua presenza,
bisogna fuggire all'aperto per non restare ucciso
per soffocazione, non essendo questo gas asso-
lutamente atto alla respirazione.

Il carburo d’idrogeno o idrogeno carburato, o
idrocarburo ¢ il terribile grisou dei francesi, che
tante vittime umane fa nelle miniere di carbon
fossile. Esso é incoloro ed inodoro e percio non
viene avvertita la sua presenza se non quando,
accumulato nell'ambiente in cui si lavora, com-

Caanr. 7
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binato con l'ossigeno dell'aria ed al contatto
della fiamma delle lampade, esplode terribil-
mente, uccidendo quanti si trovano nei cantieri
e nelle vie di accesso alla miniera.

Nelle solfare della Sicilia, a differenza di
quelle della Romagna, non si riscontra spesso
la presenza d’idrocarburi, che possano produrre
questi gravi disastri. Si trovano solo nei terreni
inferiori, quando si scavano gallerie di ribasso,
o vie fuori dello strato nel muro di esso. Allora
si devono adoperare le lampade di sicurezza di
cui ho fatto cenno, per impedire il contatto
della fiamma col miscuglio esplodente.

E qui ¢ luogo di avvertire, che le lampade di
sicurezza ad olio o benzina, come le Dawy e
derivate non corrispondono bene allo scopo,
perché non impediscono completamente il con-
tatto, e perché rompendosi, lasciano accesa la
flamma, che provoca l'esplosione.

Le lampade, che soddisfano completamente
I'esigenze di questo servizio sono le elettriche
ad incandescenza al bicromato di potassa. Que-
ste non hanno contatto alcuno con 1 ambiente
esterno, e quando avviene una rottura del ve-
tro, che contiene il filo luminoso, questo si spe-
gne immediatamente in modo da non poter de-
terminare l'esplosione. In Francia e nel Belgio
si sono diffuse rapidamente, in Italia rappresen-
tano un’eccezione in qualche miniera tra le piu
importanti. ‘

E noto che questi gas si rendono letali quando
nella miscela con l'aria superano un certo li-
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mite, mentre sono innocui quando non perven-
gono a raggiungerlo. E necessario percio te-
nere nell’interno della miniera degli anemo-
metri e del manometri, che misurano ed indi-
cano la intensita delle correnti e la pressione
dell'aria.

L'ho detto, e non é mai superfluo il ripeterlo,
che il migliore preservativo contro i tristissimi
effetti di questi gas, si é I'abbondanza di aria
ossigenata e sempre nuova dentro la miniera.
Una corrente costante, che circola in essa, neu-
tralizza i loro effetti dannosi, perché mentre li
diluisce mano mano che si sviluppano, li di-
sperde nelle gallerie e li trascina fuori dalla
miniera.

Ond'é che la buona areazione o ventilazione,
come ho ripetuto, é il primo coefficiente per la
sicurezza delle miniere.

Per ovviare ai pericoli di questi gas deleteri
od esplosivi, che sono tanto frequenti ed abbon-
danti nelle lavorazioni sotterranee, non si cono-
scono altri mezzi piu efficaci. Le fiammate nei
cantieri e nelle gallerie, le disinfezioni con so-
stanze assorbenti, le maschere ed altri simili
espedienti, che si sogliono adoperare, non val-
gono a prevenire le tristissime conseguenze di
questi potenti nemici delle miniere. Occorre aria,
aria pura e sempre nuova ed abbondante; senza
di essa la morte!




CAPITOLO 1V.

Coltivazione delle miniere di zolfo.

1. Cantieri di lavorazione. — Compiuti i lavori
necessari per arrivare al giacimento zolfifero,
comincia il periodo della coltivazione di esso.
Ed anzi tutto bisogna accertarsi della sua po-
tenza, della ricchezza, della direzione ed incli-
nazione e della estensione.

I primi due elementi servono per determinare
la convenienza economica della coltivazione, gli
altri per la scelta del metodo di lavorazione.
Un giacimento, che non abbia almeno un metro
di potenza non é coltivabile, perché le spese di
estrazione supererebbero il valore del minerale,
che se ne potrebbe utilizzare. Un minerale grezzo,
che alla fusione non renda almeno otto quintali
a cassa di solfo netto, cioé a dire due quintali
per ogni metro cubico di minerale grezzo estir-
pato, non € nemmeno coltivabile per la stessa
ragione.

La inclinazione, la direzione e la estensione
devono essere studiate, perché, dovendo abbat-
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tere il minerale attraverso-hanco, ed orientare
le gallerie verso il centro della-}ente zolfifera,
é necessario che se ne conosu‘r‘hi sua ubica-
zione, e possibilmente la sua pemfﬂ'm

Per conoscere l'inclinazione blsovn.a .mettere
allo scoverto un certo tratto della’ .superﬁcle
dello stralo minerale, e quindi con la- hussola
misurarne la inclinazione, la quale conosciata,
si dara principio all'abbaltimento del minerale,-
dando allo scavo una inclinazione opposta §:-’
quella dello strato, nel senso della sua potenza.-. -
Cosi si continuera sempre in linea retta sino a
quando si arrivera alla roccia incassante. In
questo modo, se lo strato si é attaccato dal letto,
si arrivera al muro; se si é attaccato da questo
si giungera al tetto, e misurando la lunghezza
della galleria ottenuta, si conoscera lo spessore
o potenza dello strato (fig. 21).

Volendosi conoscere I'estensione nel senso
della larghezza, a misura che si procede nello
scavo della prima galleria, ed alla distanza di
quattro metri ciascuno, si apriranno a destra
ed a sinislra in direzione tra loro opposta dei
cantieri, il cui avvanzamento seguira sempre
nel senso della larghezza del giacimento, cioé
a dire in linea trasversale alla sua lunghezza
o direzione, che quasi sempre si sviluppa nel
senso della inclinazione. Cosi ché le nuove gal-
lerie, che ne risultano si incrociano con la gal-
leria, che attraversa lo strato, e sieguono tra-
sversalmente alla sua inclinazione. Continuando
sempre in linea retta 'avvanzamento delle gal-
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lerie, si giungepéii‘n-ﬁn punto in cui o la lente
zolfifera finisce mberamente, oppure si assotli-
glia talmente-da. non potersi coltivare. Allora
si misura -1a lunghezza delle gallerie, che ne
sSONno ris:u-L[até, e si conoscera la estensione in

-

e/

Fig. 21. — a-b, Potenza; b-c, larghezza o estensione; d-e,lun-
ghezza o direzione; 1, galleria nella potenza ; 2, galleria
in estensione; 3, lavorazione nella potenza; 4, lavora-
zione nell’estensione; 5, lavorazione in direzione.

larghezza. La estensione in lunghezza sara co-
nosciuta in seguito col prosieguo dei lavori, che
durano molti anni, e mercé la formazione di
gallerie longitudinali, che sieguono la inclina-
zione dello strato, e dei diversi piani di esau-
rimento, nei modi, che diro in seguito.

2. Lavoragione interna. — L'estirpazione del
minerale si fa nei cantieri dai picconieri. Uno
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o due insieme vi lavorano di giorno, altrettanti
di notte in ciascun cantiere. La muta dei pic-
conieri percio si allerna ogni 12 ore. Ciascun
di essi & provvisto di piccone, di zappa, di palo,
e di una o piu ceste di vimini (fig. 22). Col pic-
cone abbatte il minerale nel modo descritto nella
prima parte di questo manuale, formando uno
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Fig. 22. — 1, Piccone; 2, picco; 3, palo; 4, zappa.
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scavo, che in media non supera i due metri di
altezza, ed altrettanto o poco meno di larghezza.
Con la zappa raccoglie dal suolo il minerale
estirpato, che versa nelle ceste, e cio dopo aver
abbattuto tanto minerale per quanto basta a
riempire i sacchi di grossa tela, che portano i
curusi (1) oragazzi portatori, oppure le carriole
od i vagoncini di cui dispone, a seconda il si-
stema di trasporto adottato. Del palo si serve
quando vuole staccare o rimuovere grossi bloc-

(1) Caruso dal latino caret usu, manca di pratica, appren-
dista.
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chi, e quando vuole scavare delle mine, in quei
punti di roccia minerale, che non si lascia rom-
pere dal piccone.

In un cantiere a due picconieri, questi non
lavorano simultaneamente, perché non lo pos-
sono, attesa la strettezza dello spa:io; ma alter-
nativamente a riprese, in guisa che mentre 1'uno
lavora l'altro riposa, o da il carico ai carusi o
ai veicoli.

Uno o due picconieri tengono a loro disposi-
zione uno o due o piu carusi, che come ho detto
sono adibiti al trasporto del minerale estirpato,
con sacchi a spalla o con carriole di legno.
Talvolta trasportano il minerale sino all’esterno
della miniera; talvolta sino all'imbocco delle
gallerie comunicanti col pozzo o col piano in-
clinato; tal’altra riempiono i vagoncini scorrenti
su binari, che dai pagonieri vengono spinti verso
"1l pozzo, dal quale sono tirali fuori.

Un picconiere in media per ogni giornata di
lavoro puo eslirpare mezza cassa di minerale,
cioé 2 metri cubici, che pu6 mandar fuori qua-
lora abbia un numero adeguato di carusi a se-
condo la distanza a cui deve farlo pervenire. -
Ma questo risultato é assai variabile, dipendendo
dalla durezza della roccia, dalla resistenza del
picconiere e della buona o mala voglia dei ca-
rusi e dei vagonieri a lavorare.

Cosi, tenuto conto dei giorni di lavoro e di
quelli di riposo; dei giorni di maggiore o di
minore produzione, la media annuale dell’estir-
pazione prodotta da un picconiere si puo cal-
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colare su per giu a 100 casse o 400 metri cubici.

Oltre ai picconieri, ai carusi ed ai vagonieri,
lavorano nell’interno delle miniere gli spesalori
od operai, che hanno l'incarico speciale di ese-
guire tutte le riparazioni necessarie alle vie,
tutti gli sgombramenti ed abbattimenti dei ma-
teriali sterili, e tutte le comunicazioni nella roc-
cia sterile con le vie interne per la circolazione
dell’ aria.

In generale il loro compito si é quello di ese-
guire tutti i lavori, che non riguardano l'estir-.
pazione del minerale, che spetta esclusivamente
ai picconieri, i quali di null’altro devono occu-
parsi fuorché dell’estirpazione, e delle ripara-
zioni dei cantieri, secondo le prescrizioni del-
I'ingegnere e del capo-maestro, dai quali sono
diretti, sorvegliali e comandati.

Pertanto la lavorazione interna consiste nella
estirpazione, che viene eseguita dai picconieri;
nella eduzione che viene eseguita dai carusi e
dai vagonieri; e nella manutenzione delle vie
interne, che viene eseguita dagli spesalori.

3. Lavorazione esterna. — La lavorazione esterna
per quanto concerne il maneggio del minerale
grezzo, comprende le operazioni di scarico, di
accatastamento e di misurazione.

Lo scarico tanto dei sacchi porlati a spalla
dai carusi, quanto dei vagoncini venuti alla
bocca del pozzo o dei piani inclinati, si fa in
una piattaforma preparata in un sito poco di-
scosto e soprastante agli apparecchi di fusione
(fig. 23).
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Questo piano per tutta la sua lunghezza porta
nel centro un muretto di 25 centimetri di spes-
sore e di 1 metro di altezza, detto carrozzone,
il quale serve per guida dell’altezza delle ca-
taste o basettate. Queste, il pia delle volte sono
coperte da una vasta tettoia, per riparare il mi-
nerale dalle pioggie, che tanto lo danneggiano.

Se il minerale viene estratto a spalla d'uomo,
i carusi, usciti dalla entrata della buca, si re-

Fig. 23. - 1, Piano inclinato con binario; 2, piano di sca-
rico; 3, basettate; 4, carrozzone; 5, tettoia.

cano alla piattaforma, e vuotano i sacchi presso
il muro del carrozzone. Se viene estratto coi
vagoni, questi vengono ritirati dalla bocca del
pozzo dai ricevitori, e consegnati ai vagonieri,
i quali, spingendoli sui binari di un leggeris-
simo piano inclinato, li avviano allo scaricatoio,
sovralzato di parecchi metri al piano di scarico,
dove li vuotano, e ritornano per altro binario
alla bocca del pozzo per consegnarli vuoli al
ricevitore che li situa nella gabbia, che parte.
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Quando occorre mandare git i rosticci pei
riempimenti, come diré fra poco, allora il va-
goniere, scaricato lo zolfo, spinge il vagone nel
luogo dove da appositi operai si fa il carica-
mento dei rosticei, e quindi carico lo avvia verso
la bocca del pozzo in cui viene calato.

Lo zolfo scaricato nel piano, viene dai cata-
stieri impostato all’altezza del carrozzone, cu-
rando di situare al suolo i blocchi pia grossi,
quanto & piu possibilmente vicini tra loro, e poi
riempiendo gli spazi con frantumi del minerale
o breccie, in guisa da formare uno o piu paral-
lelepipedi detti basettate, aventi 1'altezza di un
metro e le altre dimensioni variabili a seconda
la quantita del minerale accatastato. Avviene
qualche volta che la esuberante quantita del
minerale non pud essere contenuta dal piano,
con questo sistema d'impostamento; allora bi-
sogna dupplicare o moltiplicare 1'altezza, e
quindi non basta plu la guida del carrozzone.
In questo caso i cataslieri ne costruiscono con
lo stesso minerale un’altro dell’altezza volula
di due o piu basettate, cioé a dire di due o piu
metri, e poi sulla guida di questo compongono
tutte le cataste.

L’operazione dell'impostamento é assai im-
portante nell'industria dello zolfo per le ragioni
che dird appresso. E quindi necessario, che i
catastieri siano persone esperte ed onestissime.
Tre cose devono principalmente curare: Che il
minerale sia scevro di materie estranee, che sia
accatastato stretto ed esente da spazi vuoli nel
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mezzo delle cataste, che, fatta la consegna di
cui parlero, non sia rimosso, e portato nelle
nuove basettate, che saranno formate in seguilo.

Eseguito I'impostamentio si passa alla misu-
razione e consegna del minerale. L'unita di mi-
sura, come ho ripetuto é la cassa, che corri-
sponde a 4 metri cubici. Essa é formata da un
parallelepipedo di minerale grezzo, avente 1'al-
tezza di un metro, la larghezza di 2 metri. ed
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Fig. 24. — 1, Cassa (unita di misura); 2, Misura per gli

sterri (un quarto di cassa).

altrettanto di lunghezza (fig. 24). Avendo for-
mato la catasta ad una basettala, cioé ad un
metro di altezza, con un regolo di due metri si
misura la larghezza e la lunghezza, il numero
dei regoli dell'una si moltiplica per quello del-
1"altra e si ottiene un prodotlo indicante il nu-
mero delle casse.

Quando si é impostato a piu basettate si mol-
tiplica il prodotto come sopra ottenuto pel nu-
mero delle baseltate e si avra cosi un nuovo
prodotto, indicante ugualmente il numero delle
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casse, che compongono la catasta a pii ba-
settate.

Pei frantumi minuti del minerale detto sferro,
si usa per la misura una cassa cubica di legno,
avente i lati di un metro, senza fondo, la quale,
posata sul suolo si riempie di sterro, e quindi
tirandola in su, si vuota dal fondo aperto. Ogni
4 misure di essa formano una cassa di sterri
(fig. 24).

Diré in seguito quali sono i contratti dell’eser-
cenle coi picconieri in ordine alla estirpazione
ed alla eduzione del minerale. Qui avverto che,
eseguiti I'impostamento e la misurazione, si fa
la consegna (giudica) dal picconiere all'esercente,
sia definitiva, quando la fusione dovra farsi dal-
I'esercente per proprio conto, sia provvisoria,
quando la fusione dovra farsi dai picconieri, i
quali si sono obbligati a consegnare zolfo fuso
in forme o ballate. In questo caso la consegna
si fa per constatare la quantita dell’anticipazione
in danaro, che I'esercente dovra fare ai picco-
nieri prima della fusione, ragguagliata ad un
tanto a cassa, secondo i1 contratti.

Percio risnlta evidente, che 'operazione del-
I'impostamento deve essere eseguita con esat-
tezza e correttezza. Perché interessa essenzial-
mente all’esercente di avere la giusta quantita
di minerale, per non aumentare le spese, e per
avere la resa regolare nella produzione, il cui
difetto implica perdite gravi all’ esercente e di-
scredito alla miniera.

4. Metodi di coltivazione. — Nell’ esplorazione
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del giacimento in potenza ed in larghezza, come
abbiamo visto, risultano tante gallerie parallele,
che arrivano sino alla roccia incassante e ste-
rile. Allora é tempo di scegliere il metodo di
condurre la lavorazione. Se si adotta il vecchio
sistema di coltivazione per vuoli col lasciare a
posto le colonne con relativi archi e soglie, si
apriranno alla distanza di 4 metri I'una dall’al-
tra tante gallerie trasversali, che mettano in
comunicazione le gallerie parallele precedente-
mente formate, e cosi si avrd una serie di gal-
lerie, che dividono a scacchi lo strato attaccato.

Dalle gallerie si é estirpato il minerale, che
si utilizza; le colonne o piloni, che restano tra
le intersezioni delle gallerie non si possono ab-
baltere, perché devono sostenere le volte della
miniera, e quindi non si pud utilizzare almeno
prontamente una enorme quantita di minerale,
che deve restare a posto (fig. 25 e 26).

Ma nelle solfare i pilastri si devono ripren-
dere in un’epoca piit o meno lontana- Allora si
tiene il metodo per scoscendimenti del tetto, op-
pure quello per riempimento dei vuoti (fig. 27).

In questo caso si riempiscono di materiali ste-
rili 3 dei 4 vuoli, che circondano i piloni e si
abbattono questi dalla fronte del vuoto lasciato.
1 ripieni sostengono le volte o archi di minerale,
che saranno anche ripresi in seguito e sostituiti
da altri ripieni, che si faranno mano mano, che
sara estirpato il minerale al cui posto verra
immediatamente sostituito lo slerile o sterro.

Qe si adotta il sistema degli esaurimenti e dei
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riempimenti o ripieni (fig. 28), allora si comin-

Proiezione orizzontale.
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Fig. 25. — C(oltivazione per vuoti. — 1, Gallerie formate

dall’ abbattimento del minerale; 2, piloni a sostegno
della miniera; 3, cantieri in avanzamento; 4, giaciinento
a coltivarsi.

Proiezione verticale.

Fig. 26. — Coltivazione per vuoti a 3 piani.

cia ad abbatlere il minerale esistente nei mas-
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un sistema riconosciuto dannoso all’industria
ed alla sicurezza delle miniere, come dimostrero
nel paragrafo seguente.

5. Sistema ragzionale di coltivazione. — 11 secondo
metodo é quello che I'arte, I'utilita, la sicurezza e
I'economia prescrivono. E percio il vero sistema
razionale, che dovrebbe per regola adottarsi,
salvo quando condizioni speciali ed eccezionali
obbligherebbero a seguirne un altro diverso.

Questo metodo presenta i seguenti vantaggi:

1. Si utilizza prontamente tutto il minerale
esistente nella miniera, il quale viene cosi in-
teramente esaurito.

2. Si procede con ordine perfetto al taglio dei
massivi compresi tra le gallerie intersecanti.

3. Si provvede alla sicurezza e solidita della
miniera, evitando il pericolo di crollamento delle
volte, che tante vittime suol fare nelle coltiva-
zioni per vuoli. |

4. Si risparmia la spesa rilevante della ma-
nutenzione ed armamento delle gallerie.

5. Si risparmia la spesa di eduzione dello
sterile, che spesso & abbondante nelle zolfare.

6. Si evita il pericolo di accumulo di gas mi-
cidiali nelle gallerie abbandonate, dalle quali poi
sogliono estendersi sino ai cantieridilavorazione.

Questo sistema percié stesso che offre tanti
incontestabili vantaggi, oggi si preferisce all'al-
tro. ad onta dei contratti viggenti e delle ener-
giche opposizioni dei proprietari. Gl'Ingegneri
dell'Ufficio minerario governativo nelle loroispe-
zioni alle zolfare spesso lo prescrivono obbliga-




Coltivazione delle miniere di zolfo. 115

toriamente come misura di sicurezza delle mi-
niere e prevenzione degli infortuni. Sarebbe un
grande beneficio per l'industria e per gli operai
se una legge ne prescrivesse la obbligatorieta.

I1 materiale, che occorre a formare i ripieni
nella maggior parte delle zolfare si ha sul po-
sto e viene fornito dai tufi e dai calcari sterili,
che sogliono accompagnare il minerale; ma
quando non si ha sul posto, oppure devesi prov-
vedere al supplemenlo, si fa venire di fuori, ed
in questo caso servono benissimo i rosticeci o
residui della fusione, detli genisi.

La spesa occorrente per quest'operazione é
quasi sempre inferiore al prezzo netto, che si
ricava dal minerale estirpato al posto del ri-
pieno. Infatti il materiale portato di fuori ordi-
nariamente suole costare da L. 5 a 7 per ogni
cassa; mentre una cassa di zolfo puo dare da
L. 10 a 15 di utile netto in condizioni normali.
Quando poi per condizioni speciali il costo dei
riempimenti é superiore all’utile, che se ne puo
ricavare, e non Si é costretti a farli per ragioni
tecniche, allora si adotta necessariamente il si-
stema per vuoti.

Le condizioni essenziali perche si possa eser-
citare il sistema per ripieni sono le seguenti:

1. Inclinazione sufficiente del giacimento in
guisa da permettere una lavorazione dal basso
in alto.

2. Potenza sufficicnte a poter comportare
diversi piani di lavorazione.

3. Esistenza di vie comode e sicure fuori
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del giacimento, ed a preferenza nelle regioni del
muro, le quali devono essere sempre mantenute
_1n piedi durante e dopo l’'esaurimento dei massivi.

4. Formazione di gallerie di ribasso e di
traino presso il suolo del giacimento ed al di-
sotto del livello dei cantieri, per la maggiore
facilita di estrazione del minerale e di introdu-
zione dei materiali sterili, e per tenere a dispo-
sizione tutto o gran parte dello strato, che do-
vra attaccarsi dal basso per passare poi al piano
superiore, onde avere sempre i ripieni al piede.

Quando si €& esaurito un piano di lavorazione,
cioé a dire quando si é estirpato tutto il mine-
rale esistente in un lratto orizzontale per tutta
I'estensione del giacimento, od anche contem-
poraneamente alla lavorazione in un piano in-
feriore, si passa all’esaurimento di un piano
superiore o viceversa, comunicandovi con gal-
lerie inclinate o discenderie.

Fra i piani si conserva un diaframma di mi-
nerale con 4 metri di spessore, il quale sara ri-
preso appresso, quando si sara esaurito 1l piano
inferiore e si saranno consolidati i ripieni (fi-
gura 28 n. 2),

L.a lavorazione nei diversi piani si conduce
la stessa e conforme al metodo prescelto. Pro-
cedendo sempre avanti nella lavorazione si apri-
ranno sempre nuovi canlieri, in guisa che il
numero degli operai verra a moltiplicarsi e ad
aumentalrsi in progressione geometrica, e si dara
alla miniera tutto lo sviluppo di cui é suscet-
tibile, a secondo la potenzialita del giacimento.
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E importante avvertire che nelle coltivazioni
per vuoti i piloni, che nei diversi piani sosten-
gono le volte si devono corrispondere perfetta-
mente 'uno sull’altro, in modo che quelli del-
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