
Cinabro (HgS) e 
goccioline di 
mercurio nativo

Perché Hg?
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Cicli naturali del Hg

• Emissione naturale:

– Primaria

• Dai vulcani all’atmosfera

• Da suoli/rocce con alti contenuti in mercurio – anomalie
geochimiche

– Secondaria

• Dalla vegetazione che vive su suoli ad elevato contenuto
di mercurio

• Durante incendi forestali

• Dagli oceani



Cicli naturali del Hg

• Deposito naturale – Giacimenti:

– Combinazione del Hg con zolfo (S) per dare HgS

– In altri solfosali (es. Tetraedrite)

– Negli oceani con soluzioni idrotermali (metacinabro)



Cicli naturali del Hg

• Deposito naturale – “Deposizioni atmosferiche”:

– Secca: associata a particelle “sedimentabili” 

– Umida: con le precipitazioni

Deposizione secca
(particolato)

Deposizione umida
(pioggia, neve)



Utilizzi industriali del Hg
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Utilizzi industriali del Hg
Attività estrattiva artigianale dell’oro

Amalgama Hg-Au
(Andacollo, Chile)

Riscadalmento dell’amalgama
Chocó, Colombia)

Residuo aurifero
Chocó, Colombia)

Compravendita di oro, Río Súchez, frontiera Bolivia-Perú 
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7S. Covelli - “Mercurio nell’area costiera del Friuli Venezia Giulia”

SORGENTI DI MERCURIO NELL’ AMBIENTE



Perchè il cappellaio matto?
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Aspetti tossicologici del mercurio (Hg)

Hg0 - Mercurio elementare (termometri, amalgama, batterie,..)
- Forma gassosa principale altamente insolubile (combustibili fossili, 
attività mineraria, …) 
- Trasporto ad ampia scala
- Perdurante esposizione ai vapori provoca una risposta neurotossica 
(“mercurialismo”): polmoni → sangue → cervello

Hg2+ - Mercurio ionico (sali disinfettanti, antibatterici, antiparassitari)
- Fase liquida, solubile
- Biodisponibile
- Nuoce alla pelle e alla mucosa (reni e fegato)

CH3Hg+ - Monometilmercurio
- Si accumula nei tessuti biologici (assorbimento via intestino e placenta)
- Neurotossina  – è la forma più tossica del Hg, responsabile di ritardo 
nello sviluppo psico-motorio nei bambini, di danni all’udito ed alla vista.



Ciclo biogeochimico del Mercurio

Hg 2+ Hg 0

CH3Hg

Hg 0

Bioaccumulazione

Deposizione

Volatilizzazione

Ossidazione

Riduzione

Biomagnificazione

METILAZIONE
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Nel 1932, Chisso iniziò a 

produrre acetaldeide

utilizzata nella

fabbricazione delle

plastiche.

Il Mercurio era utilizzato

come catalizzatore. 

Chisso Chemical Plant

2001 Global 

Mercury 

Conference

Minamata

(JPN) 
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• I problemi di salute si osservarono a Minamata (1953) e, più tardi, a 
Niigata (1965) quando venne estesa la condotta dei reflui. 

• La contaminazione si interruppe nel 1968.

• Sversate fino a 600 t di Hg e Metil-Hg. 

• La popolazione locale consumava pesce e molluschi contaminati. 

• Fino al 2001, 1784 i decessi, > 12.000 i casi di avvelenamento di 
Mercurio ufficialmente accertati. 

Minamata Bay

15



16



“Il morbo di Minamata”: sintomi
• Intorpidimento delle estremità

• Difficoltà nei movimenti degli arti 
(mancanza di coordinamento), debolezza e 
tremori

• Disturbi della parola, della vista e dell'udito 
a causa di danni al cervelletto

• Paralisi generale, difficoltà di deglutizione, 
convulsioni e morte

Fetal Minamata Disease 

“paralisi cerebrale”

(6 % dei neonati a Minamata

0.5% in Giappone)

Tomoko in Her Bath - Minamata

W. Eugene Smith, 1972 – Life Magazine 
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Le aree minerarie del Hg



L’area mineraria di Almaden

1998 Gennaio 2004

• Classica estrazione dal sottosuolo

• Miniera a cielo aperto (El Entredicho)
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L’area mineraria di Almaden
Riconversione in Parco Minerario
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L’area mineraria di Almaden
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Declaration of Almadén mines as World 
Heritage (UNESCO, 2012)
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Nord Adriatico: 

due le sorgenti

identificate di Hg

1) storica:

Miniera di Idria

Fiume Isonzo 
(circa 500 anni)

2) recente: 

Impianto cloro-soda (Torviscosa)
Sversamenti incontrollati
(1930-84) 

Hg

Hg



Estensione del giacimento minerario 

Lunghezza:1500 m NO-SE

Ampiezza: 300-600 m

Spessore: 450 m (+330/-120m) 

Minerali: cinabro e Hg nativo con metacinnabarite, pirite, marcasite, dolomite, calcite



Tipologia delle mineralizzazioni: deposizioni da soluzioni idrotermali (depositi singenetici  ed 

epigenetici) attraverso il sistema di faglie NO-SE 

158 corpi mineralizzati (141 a cinabro) in scisti carboniferi, calcari e dolomie (Permiano-Triassico 

inf.-medio)







L’attività mineraria a Idria 

• Oltre 5 milioni di tonnellate: è il 

quantitativo di roccia mineralizzata 

estratta, principalmente sotto forma di 

cinabro, in 500 anni di attività nel 

distretto minerario di Idria (Slovenia). 

• 105.000 tonnellate: è la quantità di 

Hg metallico prodotto durante i 

processi di arrostimento del minerale.

• 73%: è la percentuale stimata di Hg 

estratto. La restante parte è stata 

rilasciata nell’ambiente circostante.

• (da Mlakar, 1974)

• (cristallo di cinabro)





Il processo di arrostimento ha prodotto 
emissioni gassose e di particolato, che 
sono state la causa principale 
dell'enorme anomalia geochimica 
attorno alla miniera di mercurio di Idrija 
(Gosar e Sajn, 2003; Gosar et al., 2006).

max emissione dal camino 
dell’impianto: 20 kg Hg/giorno 
(Kosta et al., 1974) 
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