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I FENOMENI DI AUTOMETAMORFISMO
NELLE ROCCE PORFIRICHE DELL’ ISOLA D’ELBA

Riassunto. — Vengono descritti aleuni campioni di porfidi granitici e di
apliti porfiriche, nei quali sono evidenti estesi fenomeni di autometamorfismo.
Viene stabilita la successione di detti fenomeni come segue:

1) Ambiente pneumatolitico con apporto di gas fluoboriei.

2) Ambiente idrotermale alealino di alta temperatura.

3) Ambiente idrotermale nentro o debolmente acido di media temperatura.
4) Ambiente idrotermale alealino di bassa temperatura.

5) Alterazione superficiale.

Zusammenfassung. — Einige Granit-Porphyre und Aplit-Porphyre, aus
dem Insel Elba, mit ersichtlichen Autometamorphose-Erseheinungen werden
beschrieben. Die Folge von diesen Umwandlungen wird in dieser Art angenommen :

1) Pnenmatolytische Phase mit Fluor-Bor-Zufuhr.
2) Alkalische hoehhydrothermale Phase.

3) Schwachsaure oder neuntrale mesothermale Phase.
4) Alkalische epithermale Phase.

5) Oberflichenverwitterung.

Tra i vari tipi litologici presenti all’Isola d’Elba, i porfidi
sono quelli che per estensione di affioramenti superficiali deten-
gono il secondo posto, dopo I'ammasso granitico del Monte Capanne.

Gli adunamenti maggiori compaiono nella parte centrale del-
I'isola, dove rappresentano il tipo litologico prevalente, ma non
mancano piccoli affioramenti nella parte orientale e nella zona del
Monte Capanne, frequentemente sotto forma di filoni, talvolta
anche in ammassi di potenza considerevole. Le maggiori porzioni
della formazione porfirica giacciono incassate nella serie sedimen-
taria, di eth probabilmente eocenica o oligocenica, nota sotto il
nome di “flysch,. Questa formazione, costituita prevalentemente
da straterelli e banchi di un’arenaria quarzoso-feldispatica abbon-
dantemente micacea a cemento calcareo-argilloso, alternati talora
con grosse bancate di un calcare marnoso grigio scuro e con letti
argillosi, & stata, in epoca sicuramente successiva alla venuta delle
rocce porfiriche, fortemente dislocata e rimossa dalla sua giaci-
tura originaria. In conseguenza di questi movimenti, attualmente
& difficilissimo ritrovare e riconoscre i contatti primitivi tra filoni
e ammassi porfirici e le rocce sedimentarie. La macchia mediter-
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ranea, che copre la maggior parte dell’ isola, rende ancor pil
ardua la ricerca.

Le dislocazioni hanno altrem posto in diretto contatto i por-
fidi con molte rocee piit antiche dell' Elba centro-orientale (scisti
paleozoici, calcari giurassici, rocce ofiolitiche), ma la costante pre-
senza di un piano milonitico tra queste formazioni indica chiara-
mente che si tratta sempre di contatti tettoniei.

Diversa & la situazione nell' Elba occidentale. Filoni di porfido
attraversano in alcune zone la massa granitica del Capanne; la cima
stessa del monte & formata da porfido, i cui rapporti di giacitura
con il granito non sono ben chiari. Filoni anche di spessore note-
vole attraversano le rocce metamorfiche dell’ anello periferico,
abbondanti in alcune zone, come nei dintorni di Chiessi e di Po-
monte, scarsi o mancanti in altre. Nelle rocce metamorfiche della
parte nord del Capanne appaiono poi, oltre a numerosi filoni, anche
alcuni ammassi di porfido; il maggiore di questi si estende per
alcuni chilometri quadrati dal Crino alle Serre fino al paese di
Marciana Marina.

Molto si & parlato e discusso, nella seconda meta del secolo
scorso, sull'origine di questi porfidi, specialmente interessando ai
geologi 1 rapporti con il granito, considerato che dei porfidi si
poteva con buona approssimazione stabilire 1'eta, mentre il granito,
incassato tra rocce metamorfiche allora indecifrabili, era dai pit
ritenuto post-eocenico, ma da altri addirittura pre- paleozoico.
Altra questione controversa era se tali rocce fossero effusive o
filoniane, avendo ambedue queste ipotesi valenti sostenitori. Per
la bibliografia di questo periodo rimando al lavoro di B. Lotti [1],
tuttora fondamentale per la conoscenza geologica dell’isola.

Dopo un lavoro di scarsa importanza di W. R. Nessig [2],
prime ricerche petrografiche attendibili su tali rocce furono esposte
in tre successive pubblicazioni da R. V. Matteucci dal 1895 al
1898 [3, 4, B]. Detto antore risolse molte delle discusse questioni
e stabili inequivocabilmente la non effusivita di tutta la formazione.
Non prese per altro in esame tutti i diversi tipi di affioramenti,
né si curd di eseguire alcuna ricerca chimica, utilizzando nel suo
lavoro analisi molto incomplete eseguite dal Damour nel 1851 [6],
dal Nessig nel 1883 e dal Fanaro nel 1866 [7]. Se a queste ana-
lisi ne aggiungiamo altre tre eseguite da P. Aloisi nel 1915 (8],
abbiamo completato il quadro delle nostre conoscenze attuali chi-
miche e petrografiche di queste rocce. Da notare inoltre che di
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tali analisi una sola, ed incompleta, del Nessig si riferisce al por-
fido granitico vero e proprio della parte centrale dell isola.

Nei primi anni del nostro secolo le ardite teorie dei carreg-
giamenti, per 1'Elba sostenute in particolare dal Termier, porta-
rono a nuovi studi geologici, ma non portarono aleun contributo,
salvo quello gia citato dell’ Aloisi, alla conoscenza delle rocce por-
firiche. Arriviamo cosi al 1920, anno in cui, con la pubblicazione
de «Il Monte Capanne» [9], P. Aloisi dava un’accurata descri-
zione dei tipi litologici dell’anello metamorfico e del massiccio
centrale, descrivendo anche alcuni filoni ed ammassi di porfido, ma
riportando di questi una sola analisi chimica. Tale opera lasciava
inoltre del tutto insoluti molti problemi posti da tempo dei geologi.

Da tale epoca non & stato piu eseguito aleuno studio chimico
petrografico di queste rocce. Molti sono stati invece i lavori geo-
logici, sempre basati perd sui vecchi dati petrografici gia citati.
Per la bibliografia di questi lavori rimando al recente studio sulla
tettonica dell'isola di L. Trevisan [10].

Per colmare queste lacune da tempo si sono iniziate in stretta
collaborazione negli Istituti di Mineralogia delle Universita di
Firenze e di Pisa ricerche chimico-petrografiche di tutte le rocce
magmatiche acide dell’isola d'Elba e delle vicine isole del Giglio
e di Montecristo.

Questa nota sui porfidi fa parte percid di tale serie di studi.
Ho voluto per prima cosa prendere in esame i notevoli fenomeni
di autometamorfismo che si sono verificati in queste rocce, feno-
meni la cui conoscenza & indispensabile ai fini di poter stabilire
le condizioni di formazione dei porfidi stessi ed i loro rapporti
con le rocce intrusive. Seguird a questa nota lo studio completo
chimico e petrografico di tali tipi di rocce. Per I'argomento ora
trattato ho scelto alcuni campioni di porfido molto diversi tra loro
e nei quali maggiormente si sono verificati i gia detti femomeni.

Porfidi granitici normali.

Con tale denominazione intendo riferirmi alle rocce porfiriche
pitt abbondanti nell’isola. Sono rocce di colore chiaro, da bianco-
giallastro fino a grigio-cenere, marcatamente porfiriche. Presentano
una massa fondamentale a tessitura variabile, generalmente micro-
cristallina con qualche accenno a struttura fluidale, costituita da
piceoli cristalli di quarzo, feldispati e poca mica nera. Immersi
nella massa fondamentale si notano segregazioni porfiriche di quarzo
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ortose, plagioclasi e biotite. Il quarzo, sempre bipiramidato e spesso
con una piccola porzione di prisma, & pii 0 meno riassorbito dal
magma. Generalmente incoloro, assume in alcuni campioni una
leggera tinta ametistina. Questi fenocristalli sono di dimensioni
variabili, spesso molto grandi, tali da superare i due cm. tra gli
opposti vertici della bipiramide. L’ortose & bianco o leggermente
giallognolo; si possono osservare molto bene due generazioni di
fenocristalli di questo minerale. La prima & formata da individui
non molto grandi (al massimo un cm. sull’asse di maggior lun-
ghezza), talvolta con piceoli accenni di riassorbimento. L’altra
generazione & formata da cristalli di dimensioni variabili ma sem-
pre grandi e talora colossali (16 cm. sull’asse ¢), perfettamente
euedrali e mancanti di tracce di riassorbimento. L'associazione di
forme che prevale & la seguente:

(1101, 201}, 0101, {001]

con grande estensione del pinacoide mormale a y. Sono quasi co-
stantemente geminati secondo la legge di Karlsbad, raramente
secondo Baveno. A. D' Achiardi [11], che studio cristallograficamente
tali cristalli, determind anche le seguenti altre associazioni di forme
che compaiono meno frequentemente:

|110}, {010}, j001}

{110y, {101y, 1010y, (001}

(111}, 1110}, {201}, (010}, 001)
1110}, 1101y, 12014, 0104, |00L) -
{111}, {110y, |180}, {201}, {010}, {001}

Questi cristalli includono costantemente quarzo piti o meno
riassorbito, plagioclasio e mica nera, in maniera del tutto simile a
quanto descrive 1" Aloisi per I'ortose porfirico del granito del Monte
Capanne. La disposizione di questi grossi cristalli nella roccia
mostra talvolta delle orientazioni preterenziali.

I plagioclasi sono pure di due tipi, ma mai in cristalli molto
grandi e sempre scarsamente o per nulla riassorbiti. Il tipo pre-
valente & costituito da oligoclasio-albite in cristalli piccoli costan-
temente geminati polisinteticamente; 1’altro tipo & assai pii basico,
in eristalli pitt grandi e presenta geminati albite-Karlsbad e albite-
periclino, oltre naturalmente alla sola geminazione albite. Nei cam-
pioni pilt freschi si nota in questi plagioclasi pit basici una strut-
tura zonata. Il Matteucei [8] cita anche il microclino, da me mai
riscontrato.
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La biotite & nella maggior parte dei campioni in cristalli esa-
gonali, nettamente idiomorfi e non riassorbiti, molto piltt piccoli
di quelli dei minerali precedenti (in media tre mm.) e sensibilmente
tutti eguali in grandezza. Riporto qui la descrizione petrografica
di quattro campioni provenienti da diverse parti dell’isola.

Campione n. 1. Questo campione & stato raccolto sulla strada
che da Procchio conduce a Marciana Marina, nei pressi di Punta
dello Schioppo. Fa parte di un piccolo ammasso inglobato dai
diabasi. E’ molto pit acido dei tipi normali di porfido e molto
chiaro di colore. Lia grana & piuttosto fine e mancano o sono rare
le grandi segregazioni di ortose e di quarzo.

Al microscopio la massa fondamentale microcristallina appare
costituita da quarzo e da ortose microimplicati con lamelle tendenti
all’ idiomorfismo di un plagioclasio che va da termini albitici pres-
soché puri sino ad un oligoclasio-albite. Laminette e lacinie di
sericite vi compaiono abbastanza abbondanti. I feldispati della
pasta sono abbastanza freschi e cosi pure i piccoli e molto fre-
quenti fenocristalli di ortose ad orli sfrangiati.

Tra i fenocristalli il quarzo & il pilt abbondante:; si presenta
in cristalli limpidi di diversa grandezza, spesso fortemente riassor-
biti. Pur non osservandosi estinzioni ondulate, si nota talvolta una
leggera biassicitd. Da notare il fatto che nei cristalli pin grossi
le inclusioni liquide, gassose e miste sono pilt grandi e pilt nume-
rose che mei piccoli. Non si constata alcun ordinamento preferen-
ziale nelle coroncine di tali bollicine. Il contatto tra il quarzo e
la massa fondamentale & netto dove il quarzo presenta le facce
cristalline, sfumato nei tratti riassorbiti. In questo caso attorno al
cristallo si forma il noto alone in cui prevalgano nettamente i
piceoli individui quarzosi su quelli feldispatici e micacei e che
sovente segna il contorno originario del cristallo. Poco abbondanti
le inclusioni di ortose e di piccoli zirconi in nitidi cristallini.

L' ortose nei cristalli piccoli si presenta fortemente caoliniz-
zato e in sezione softile risulta torbido ed opaco. Scarsa invece la
sericite; talvolta alcune porzioni del minerale sono riempite da
plaghe di calcite che seguono le tracce di sfaldatura. Questi pic-
coli cristalli di ortose sono abbastanza ben formati, ma se si trovano
in contatto con plagioclasi, mica o quarzo, sono nettamente allo-
triomorfi rispetto ai due primi minerali e idiomorfi rispetto al
terzo. L’ortose dei grossi cristalli presenta notevoli diversita;
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® allotriomorfo anche rispetto al quarzo e raramente mostra tracce
di riassorbimento. Molti dei grossi cristalli presentano concresci-
menti micropegmatitici, sia con serie di bacchettine di quarzo
isoorientate, sia con le caratteristiche lacinie della pegmatite gra-
fica. Altri cristalli mostrano invece concrescimenti pertitici con un
plagioclasio alquanto pit basico di quello della pasta, un oligo-
clasio acido. I grossi cristalli sono costantemente caolinizzati e
relativamente pilt riochi in sericite di quelli piecoli; inoltre spesso
includono gli altri elementi della roccia, specialmente la mica
idiomorfa e granuli arrotondati di quarzo. La calcite occupa alcune
porzioni di questi cristalli e talvolta evidentemente sostituisce
interclusi plagioclasici. Non rari i geninati Karlsbad, rari quelli
secondo la legge di Baveno. Incluso, frequentemente, qualche
grannlo di titanite.
I plagioclasi compaiono in quantita di poco inferiore all’ or-
tose, sono nettamente idiomorfi e raramente riassorbiti. I cri-
stalli pia piceoli di forma allungata appartengono a termini albi-
tici quasi puri, mentre i cristalli pit grandi e piu tozzi sono
riferibili ad un oligoclasio basico. Questa suddivisione peraltro
non & molto precisa perché I’acidita del plagioclasio non é facil-
- mente determinabile causa le trasformazioni subite. La pilt note-
vole di queste & la sostitnzione pressoché completa con sericite e
calcite. La sericite talvolta si orienta secondo le tracce di sfalda-
tura del plagioclasio, talvolta & in lacinie o raggruppamenti irre-
golari. La calcite occupa porzioni pilt o meno vaste del minerale,
ma non si presenta mai in vene che possano far pensare ad un’o-
rigine esogena. Nei plagioclasi pilt acidi la parte non trasformata
in sericite e calcite & generalmente fresca o appena caolinizzata,
nei plagioclasi basici & invece sempre torbida e, a forte ingrandi-
mento, appare costituita da minutissimi granuli incolori ad alto
indice di rifrazione riferibili a zoisite, associati probabilmente con
albite nevgenica o con caolino. Nel complesso i plagioclasi spic-
cano nella roccia per il loro aspetto chiaro a nicol incrociati, a
differenza dell’ortose, molto scaro per la {rasformazione in mine-
rali a bassissima birifrazione e pulverulenti.
Dell’ originaria biotite rimangono tracce solo in rari cristalletti
che, inclusi nei fenocristalli di quarzo, sono stati preservati dal-
I'alterazione. Mostrano il tipico pleocroismo con

-3

p

giallo rossiceio
) == T0SS0 MAITOne SCuro quasi opaco.



— 392 —

I fenocristalli liberi o inclusi nei feldispati sono invece total-
mente trasformati in clorite e muscovite, talvolta debolmente pleo-
croica nel verde erba. Frequenti gli scheletri sagenitici e gli
inclusi di titanite e di zircone; attorno a questi ultimi & ancora
talvolta visibile la caratteristica aureola policroica.

L’ analisi chimica ha dato i seguenti risultati:

Si0, 72,65 . Ca0 1,42
P,0, tr MgO 0,26
Ti0, 0,08 K,O 3,90
B,O, 0,04 Na,0 4,68
Al0, 14,67 H,0— 0,10
Fe,0, 0,18 H,0+ 0,74
FeO 0,91 o, 0,31
MnO 0,01 S 0,01

99,89

Campione n. 2. Questo campione proviene dal grande ammasso-
porfirico di Colle Pecorano, sopra al Golfo della Biodola., E' a
grana molto grossa, di colore chiaro e la sua massa & fratturata e
intersecata da vene di quarzo contenenti cristalli ben formati, di
cui molto noti quelli a facce curve analoghi a quelli di Palombaia
(quarzi gommoidi) e descritti da G. Roster. Il campione & stato
preso sulla strada carrozzabile che da Portoferraio porta a Proc-
chio, approfittando di recenti lavori stradali che hanno messo a
nudo la roccia fresca.

Al microscopio la massa fondamentale, pur di aspetto simile-
a quella descritta per il campione precedente, appare perd pit
fine, piu feldispatica e piu alterata. Indeterminabile il plagioclasio
della pasta, peraltro sicuramente acido e piuttosto scarso. Tra i
fenocristalli il quarzo si mostra quasi sempre in grandi individui
fortemente riassorbiti; scarsi i cristalli piccoli. L’ortose & altera-
tissimo e poco abbondante in piceoli individui; abbondante & in-
vece il plagioclasio, sia in grossi e tozzi cristalli fittamente gemi-
nati secondo la legge dell’albite e talora dell’albite-periclino, sia
in cristalli pit piccoli e allungati a geminazioni pilt rade. Questi
ultimi sono riferibili all’oligoclasio basico, mentre i grossi risultano
di labradorite. Per quel che riguarda 1'alterazione,, sia per I'ortose
che per i plagioclasi vale quanto & stato detto per il campione
precedente, solo che qui il fenomeno & pin marcato.

Dei grossi cristalli euedrali di ortose ho gia parlato nella



— 393 —

descrizione generale di queste rocce; in sezione sottile appaiono
assal pitt freschi degli altri feldispati della roccia e non presen-
tano mai concrescimenti pertitici o pegmatitici; includono inoltre
tutti gli altri elementi porfirici della roccia e, pili raramente, anche
la massa fondamentale. Non mostrano mai tracce di riassorbimento.

Tra i fenocristalli compare qui un minerale assente nel cam-
pione precedente, I’apatite; si trova talvolta in tozzi prismi esago-
nali nella pasta, talvolta inclusa nei cristalli di mica e di ortose.
Un’ altra caratteristica distinzione dal campione precedente & data
dalla presenza della tormalina. Questo minerale compare sia in
prismi spezzati qua e la nella massa fondamentale, sia associata ad
un mosaico di minuti granuli di quarzo a sostituire piccoli fenocri-
stalli di ortose. Quando & fresca presenta il seguente pleocronismo :

¢ = da incolore a blu chiaro
© = blu scuro tendente al verde.

L’ alterazione porta il pleocroismo a vari toni del marrone.
Dall’esame di molte sezioni sottili mi sembra di poter escludere
che 'aggregato di quarzo e tormalina sostituisca anche i cristalli
di plagioclasio. Spesso la tormalina & alterata in sericite e idros-
sidi di ferro; talora compaiono cubetti di pirite che si rinvengono
pure, associati a idrossidi di ferro e clorite, nei residui dei feno-
cristalli di biotite. La calcite & abbondantissima ovunque, ma mai
in vene. Accessorio frequente la titanite, ravo lo zircone.

L’ analisi chimica ha dato i seguenti risultati:

Si0, 66,39 MgO 0,80
P,0, 0,13 K,0 2,90
TiO, 0,32 Na,0 3,41
B,0, - 0,56 H,0— 0,21
Al,0, 17,60 H,0+ 1,29
Fe,0, 0,83 o, 0,88
FeO 1,80 S 0,80
MuO 0,06 100,38
Ca0 2,40 —0=8 020
100,18

Campione n. 3. Roccia grigio-chiara con grossi quarzi bipirami-
dati violacei e fenocristalli di ortose bianchi delle dimensioni di
molti centimetri. Il campione & stato preso nel grande affioramento
del Monte San Martino, sulla strada militare che passa a nord
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della cima, circa a quota 300. Per ottenere dei dati attendibili
dall’analisi chimica, data la grana della roccia, & stato frantumato
un campione di molti chilogrammi con un mulino a palle di acciaio;
naturalmente si ottiene cosli un piccolo aumento del tenore in ferro,
che perd, come da prove esegunite, non ha grande importanza.

Al microscopio la roccia appare molto simile a quella del cam-
pione precedentemente descritto, dalla quale peraltro si differenzia
per la maggiore alterazione. Tutti i fenocristalli dei feldispati
(salvo i grossi ortosi abbastanza freschi) sono trasformati in calcite
e sericite ed anche quelli della massa fondamentale sono molto
alterati, per lo pilt in caolino. I plagioclasi sono anche qui di due
generazioni; quella dei cristalli piccoli e allungati & un poco pitt
basica dei corrispondenti cristalli del campione precedente. La tor-
malina & abbondante e diffusa ovunque. Presenta, oltre alla varieta
gia ricordata, che & prevalente, anche quella con pleocroismo :

& rosa

blu violaceo scuro quasi opaco.

w

Anche in questo campione sostituisce assieme al quarzo plaghe
feldispatiche non identificabili data 1’ avanzata alterazione.

L’ apatite & molto meno abbondante che non nel campione
precedente, e non forma mai cristalli isolati nella pasta; si trova
solamente inclusa nell’ortose e specialmente nei fenocristalli di
biotite alterata. In quest’ultimo minerale & anche abbondante la
titanite, che ha qui tutta 1’apparenza di minerale neogenico. La
pirite & sempre alterata con formazione di aloni di idrossidi di
ferro attorno ai cristalletti cubiei.

L'analisi chimica ha dato i seguenti risultati:

Si0, 66,79 MgO 0,92
PO, 0,06 K,0 4,74
TiO, 0,256 Na,O 2,72
B,O, 1,00 H,0— 0,26
Al,0; 14,96 H,04 1,46
Fe,0, 0,34 CO, 0,62
FeO 2,561 S 0,12
MnO 0,08 100,66
CaO 3,84 —0 =S8 0,03

100,53
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Campione n. 4. Questo campione & stato raccolto lungo la
strada militare che dal Golfo di Lacona porta a La Pila, sul ver-
sante ovest del Fosso Tombino, sempre nel grande ammasso del
Monte San Martino. E’ una roccia a grana molto minuta, grigia,
molto micacea, nella quale spiccano i pochi fenocristalli di ortose
di grandi dimensioni. Ha un aspetto notevolmente diverso dagli
altri campioni di porfido ed assomiglia piuttosto al granito del Monte
Capanne, il quale & spesso porfirico nelle vicinanze dei contatti.

Anche al microscopio la roccia appare molto diversa da quella
dei campioni precedenti. La massa fondamentale & poco abbondante
e quasi criptocristallina. Il quarzo in fenocristalli & scarso e molto
riassorbito ; i feldispati sono alterati solo parzialmente in calcite
e poca sericite, mentre 1'alterazione caolinica & debolissima e si
manifesta solo attorno alle tracce di sfaldatnra, dimostrando cosi
di essere di origine esogena. Alcune plaghe di plagioclasio ancora
fresco mostrano un’evidente zonatura che porta da termini ande-
sinici nella parte centrale ad albite pura nel bordo esterno, che &
sempre la parte meno alterata. La perfetta limpidita di alcune
porzioni dei cristalli di ortose, la zonatura del plagioclasio e I'a-
spetto della biotite, qui del tutto inalterata, richiama alla mente i
minerali del granito di Monte Capanne e di alcuni particolarissimi
filoni porfirici che lo attraversano,

Tra gli accessori, comune |'apatite, in prismetti allungati, e lo
zircone; rara la tormalina e assente la titunite. Riferisco dubito-
samente a cordierite alterata un aggregato cloritico contenente
plaghe microcristalline di un carbonato che, commisto a idrossidi
di ferro, forma delle plaghe verdi a contorno esagonale o rettan-
golare, talvolta visibili anche ad occhio nudo.

L’analisi chimica ha dato i seguenti risultati:

Si0, 66,09 Ca0 3,16
P,0, 0,08 MgO 1,19
Ti0, 0,38 K,0 4,37
B,0, 0,06 Na,O 3,33
AlL0, 16,84 H,0— 0,16
Fe,0, 1,08 H,0+ 1,95
FeO 2,06 co, 0,57
MnO 0,11 S 0,02

100,45
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Apliti porfiriche.

Queste rocce sono ben note nella letteratura geologica dell’i-
sola d’Elba con !’ambiguo nome di “ euriti ,. Si trovano un po’
dovunqne associate alla formazione porfirica e sono state general-
mente considerate come differenziazioni acide filoniane dei por-
fidi stessi e quindi a questi successive. Nessuna prova & stata perd-
mai portata a sostegno di questa supposta posteriorita, dato che la
maggior parte dei contatti tra queste rocce ed i porfidi sono di
natura tettoniea.

Ho compiute diverse escursioni nelle zone di affioramento di
queste apliti, specialmente nei grandi ammassi sulla costa nord del-
I"isola ad ovest di Portoferraio, e ne ho tratto coneclusioni del
tutto opposte. Le apliti porfiriche sono attraversate da filoni di
porfido normale e quindi preesistevano a tale roccia. Non ho mai
peraltro rinvenuto contatti chiari con le rocce sedimentarie incassanti
né effetti in queste ultime di metamorfismo termico.

L’ aplite porfirica fresca & una roccia di colore bianco tendente
lievemente al grigio azzurrognolo, a grana finissima e di aspetto
simile ad un marmo saccaroide. Quando & alterata appare bian-
chissima e porcellanacea. Su superfici di frattura fresche si possono
osservare ad occhio nudo i piccoli e sporadici cristalletti porfiriei
di quarzo, feldispati, mica bianca; raramente questi fenocristalli
superano i tre millimetri. A differenza dei porfidi normali, quasi
sempre molto compatti, queste apliti presentano una intensa frat-
turazione in grande, talvolta a pilastri prismatici abbastanza re-
golari. Sulle superfici di frattura compaiono sovente bellissime
dendriti di ossidi di manganese.

Nelle due umiche zone in cui tali rocce si ritrovano in uno
stato di relativa freschezza, esse presentano caratteristiche molto
diverse. Al Crino di Serra, sotto il Castello di Marciana, la roccia
¢ bianca, compatta, a grana fine e cosparsa di minutissime punteg-
giature scure dovute alla tormalina ed ai suoi prodoftti di alterazione.
Nella zona di Portoferraio invece la roccia & a grana finissima ed
& cosparsa di chiazze sferoidali di colore blu inchiostro. Questi
noceioli, costituiti da quarzo e tormalina, sono normalmente della
grossezza di un pisello, ma arrivano talvolta al diametro di dieci
centimetri ed oltre. Spesso queste chiazze sono adunate in strisce
parallele e congiunte tra loro da pitt minuti aggruppamenti dell&
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stessa composizione, tali da dare all’ aplite 1'aspetto di roccia
stratificata.

In questa zona compare anche una breccia endogena formata
da elementi aplitici a spigoli vivi cementati da una pasta bluastra
composta esclusivamente di quarzo e tormalina, ossia da una pasta
della medesima composizione dei nuclei gia ricordati.

Ad est della grande depressione tra il Golfo di Portoferraio
e il Golfo della Stella compaiono una diecina di piceoli affioramenti
di queste apliti. In tutti questi ammassi la roccia ha subite un
profondo processo di caolinizzazione, tanto che ho ritenuto inutile
studiarla e analizzarla, dato inoltre che gia esistevano le analisi
dell’ Aloisi [8] e molte altre analisi tecniche. Infatti la roccia &
attivamente estratta per usi industriali poiché, essendo esente da
ferro e costitnita di caolino, quarzo e feldispati, ben si presta alla
fabbricazione delle ceramiche.

‘ Campione n. 1. Non ho ritenuto utile studiare e analizzare piu
di un campione della roccia presa al Crino di Serra in una cava
posta sulla strada che dal Castello di Marciana porta a S. Andrea,
perche I’ammasso & del tutto omogeneo.
Al microscopio la roccia appare costituita da un gran numero
di laminette tendenti all’idiomorfismo di un plagioclasio acidissimo
associato a quarzo e ad ortose in struttura panallotriomorfa e con
qualche laminetta e lacinia di sericite. In questa pasta & riconosci-
bile, ma non evidente, una struttura fluidale determinata dall’ o-
rientamento delle laminette di plagioclasio. Sia 1’ ortose che l'albite
della pasta sono parzialmente sericitizzati e caolinizzati e cosi pure
avviene per i piccoli e rari fenocristalli di questi due minerali, che
peraltro mostrano un marcato idiomorfismo e limiti ben netti. T
fenocristalli di quarzo sono anch'essi scarsi, quasi sempre riassor-
biti ed un poco piit grossi di quelli feldispatici. Le tavolette di
muascovite sono rare e ben idiomorfe. La’tormalina, poco abbon-
dante, compare in cristalletti prismatici spezzati ed in granuli,
- spesso alterata. Raro lo zircone, assenti la titanite e I'apatite. Un
debolissimo pleocroismo sul marrone pud far pensare ad una deri-
vazione dalla biotite di parte della mica bianca, ma la mancanza di
altri elementi probativi lascia insoluta la questione.
L’ analisi chimica ha dato i seguenti risultati:
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Si0, 78,92 MgO 0,24
P,0, 0,15 K,0 4,32
TiO, ass. Na,0 3,b4
B,O, 0,04 H.0— 0,12
AlLO, 15,35 H,0+ 0,67
Fe,0, 0,12 o, 0,31
FeO 0,68 o8 0,02
MnO 0,02 99,83
CaO 1,13

Campione n. 2. Ho eseguito un gran numero di sezioni sottili
di campioni raccolti in diversi punti del grande ammasso di Monte
Bello, ad ovest di Portoferraio, dato che presentavano maggior
interesse a causa degli adunamenti di quarzo e tormalina.

La roccia al microscopio appare costituita da una massa fonda-
mentale simile a quella del campione precedentemente descritto,
ma pia fine e con marcatissima struttura fluidale. I rari fenocri-
stalli di quarzo sono sempre riassorbiti con formazione del carat- .
teristico alone. Per i feldispati si pud osservare, come nei porfidi
normali, che 'alterazione & prevalentemente caolinica nell’ ortose,
sericitico-calcitica nei plagioclasi. Di quest’ nltimo minerale, le lami-
nette della pasta sono di un termine albitico, i fenocristalli sono
invece di oligoclasio.

Le concentrazioni nere sono formate, se fresche, da aggregati
di prismetti di tormalina disposti radialmente, interrofti e circon-
dati da un mosaico di granuli di quarzo. La tormalina ha sempre
pleocroismo:

& = incolore o azzurro chiaro

@ blu seuro.

Buona parte di questi aggregati sostituiscono fenocristalli di
ortose, altri compaiono nella pasta, ma si pud supporre che anche
questi si siano formati prevalentemente a spese del feldispato
potassico. Quando i noduli sono alterati, la tormalina risalta sosti-
tuita parzialmante o totalmente da sericite con poca clorite e da
cubetti di pirite che, a loro volta limonitizzati, impartiscono una
colorazione giallastra a tutta la plaga.

Ho ritenuto opportuno eseguire l'analisi chimica sia di un
campione di roccia con piccoli noduli di tormalina, sia di un grosso
nodulo isolato e freschissimo.
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Aplite porfirica n. 2. Concentrazione quarzo-tormalina
Si0, 72,72 Si0, 67,91
P,0, 0,01 PO, ass
Ti0, tr TiO, tr
B,0, 0,12 B,0, 4,92 ()
Al O, 16,60 AlLO, 16,66
Fe,0, 0,26 ¥,0, 0,34
FeO 0,40 FeO ' 6,38
MnO 0,01 MnO 0,84
CalO 0,90 CaO 0,66
Mg0 . 0,40 MgO 0,42
K, 0 4,48 K.,0 0,20
Na,O 3,39 Na,O 0,68
H,0— 0,22 - H,0— 0,32
H,0+ 0.84 H,0-+ 1,11
Co, 0,12 Co, ass
S 0,06 S ass
F tr F 0,45

100,41 100,19
—0 =S8 0,02 —0=F 0,19
100,39 100,00

(") Ottenuto per differenza.

Conclusioni.

Per poter formulare qualche ipotesi sulle cause delle trasfor-
mazioni subite dalle rocce in esame, ritengo opportuno riassu-
mere brevemente le caratteristiche dei vari minerali interessati
da tali trasformazioni.

Ortose. In questo minerale & sempre predominante 1’ alterazione
caolinica. I alterazione in sericite o non compare affatto, o si mani-
festa solo nei cristalli pilt grandi dei campioni maggiormente alte-
rati, Molti cristalli di ortose, grandi e piccoli, contengono della
calcite, sia minutamente granulare, sia in grosse plaghe cristalline,
In gquesto caso evidentemente & avvenuta la distruzione completa
del reticolo feldispatico con totale asportazione dei prodotti di
trasformazione. I grandi cristalli euedrali, nei campioni in cui sono
presenti, non mostrano di essere interessati da queste trasforma-
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zioni. Infatti sono per la maggior parte freschi o solo parzialmente
caolinizzati lungo le tracce di sfaldatura. Sulla trasformazione
dell’ ortose in un aggregato di quarzo e tormalina parlerd in
seguito.

1

Plagioclasi. 1'alterazione caolinica & sempre presente nei pla-
gioclasi acidi della massa fondamentale e nei piccoli cristalli, anche
questi acidi. Piu diffusa e generale & la trasformazione in sericite.
Tale minerale & perd sempre pilt abbondante nei cristalli pitt grandi
e pilt basici. La calcite & abbondante ovunque, ma naturalmente &
pitt copiosa nei plagioclasi basici, nei quali inoltre compare, ma
non & comune, l’alterazione sanssurritica. Rara la presenza di tor-
malina nei plagioclasi.

Biotite. Lo stato di alterazione della biotite non & eguale nei
vari campioni. La trasformazione pii comune & in clorite e mica
bianco-verdina, oppure in clorite, sericite e idrossidi di ferro; co-
muni sempre i prodotti titaniferi: titanite, rutilo e leucoxeno. Talora
dell’originario fenocristallo non rimane che un orlo di clorite cir-
condante un aggregato di calcite e pirite.

Pirite. Si trova in alcuni dei campioni in esame, a volte fre-
sca, a volte alterata, solamente come sostituzione di minerali ferri-
feri preesistenti (biotite o tormalina). La formazione di questo mine-
rale & dovuta percid all’apporto di solo acido solfidrico.

Tormalina. Si trova raramente in singoli cristalletti nella pasta;
pilt comunemente in aggregati fibroso-raggiati associati a quarzo a
sostituire parzialmente o totalmente cristalli di ortose. Non sempre
questa sostituzione & perd evidente. Alcune osservazioni si possono
fare sui caratteri ottici e sulla composizione chimica di queste
tormaline,

Se prendiamo in esame tutti i tipi di tormalina che compaiono
nei filoni aplitici del Monte Capanne, per le quali esistono nume-
rose analisi chimiche dovute al Rammelsberg [12] ed al Manasse [13]
e le determinazioni ottiche e cristallografiche di G. D' Achiardi [14, 15],
si puod facilmente osservare che le numerosissime varieta presentate.
da questo minerale si possono raggruppare, sulla base delle loro
proprietd ottiche e della composizione chimica, in tre tipi.

1) Tormalina ferro-magnesiaca con pleocroismo dominante
nei vari toni del verde e del marrone. Tale & quasi sempre la
varietd che sostituisce la biotite quale minerale femico nei filoni
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aplitici e granitici, dei quali & minerale primario. Rappresenta
percio la varietd di.pitt alta temperatura, compare perd anche nelle
geodi.

2) Tormalina ferrifera con manganese e pochissimo magnesio;
pleocroismo su vari toni dell’azzurro e talvolta ¢ = rosa o = az-
zurro cupo. Tipica della fase pneumatolitica, si trova solo nelle
geodi e nei filoni di quarzo e tormalina sia del Monte Capanne
che della parte orientale dell'isola d'Elba.

3) Tormalina alcalina, quasi priva sia di ferro che di magnesio,
ma generalmente manganesifera. Il suo colore & chiaro con pleo-
eroismo in varie tinte, ma sempre debole e con & incolore. E’ la
varietd di pii bassa temperatura e si trova -quasi esclusivamente
nelle geodi che contengono, oltre ai minerali pneumatolitici, anche
quelli idrotermali.

Naturalmente esistono tra i vari tipi termini di passaggio che
portano alla ben nota variabilith delle tormaline elbane.

La tormalina che si trova nei porfidi & nelle apliti porfiriche
appartiene al secondo tipo e ben lo dimostrano sia il pleocroismo,
sia i dati dell’analisi chimica. Ho potuto eseguire I’analisi sulo su
di un nodulo estratto da un’aplite porfirica, peiché non mi & stato
possibile isolare la tormalina dei porfidi. Ritengo perd di poter
egualmente asserire che la tormalina del porfido ha composiziohe
-chimica analoga, data 1'identita di pleocroismo e di associazione.
L’analisi eseguita ha rivelato naturalmente un forte eccesso di silice
riportabile all’associazione della tormalina con il quarzo. Va notato
a questo proposito che il rapporto SiO, : Al,O, nel nodulo & abba-
stanza vicino a quello dell’ ortose. Da tutti i fatti suesposti ritengo
per certo che la tormalina non sia minerale di prima consolida-
zione nei porfidi, come non lo & evidentemente nelle apliti (vedi
per queste ultime la breccia cementata della solita associazione
quarzo-tormalina).

Poiché non tutti i campioni presi in esame contengono tor-
malina, ma presentano senza eccezioni in varia misura gli estesi
fenomeni di antometamorfismo gia deseritti, ho ritenuto opportuno
-eseguire la determinazione spettrografica quantitativa del contenuto
in B,0, dei campioni ('). I valori delle singole determinazioni sono

(*) Il lavoro & stato eseguito con lo spettrografo nell'ultravioletto «Qu 24
“Zeiss» con il dispositivo per 1'arco strappato ed elettrodi di rame. Ringrazio

28
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riportati assieme agli altri dati analitici. Si osserva subito che i
campioni i quali al microscopio appaiono privi di tormalina, con-
tengono quantita di boro notevolmente inferiori rispetto agli altri,
ma eguali rispetto all'aplite porfirica n. 1 che contiene poca tor-
malina alterata. Possiamo quindi supporre che nei suddetti cam-
pioni la tormalina fosse presente in piccola quantitd e si sia suc-
cessivamente alterata, oppure sia tuttora presente nella massa
foudamentale in cristalli tanto piccoli da sfuggire alla ricerca ottica.
Rimane ad ogni modo la certezza che |'azione dei gas fluoborici si
& manifestata anche nei campioni non contenenti tormalina, special-
mente se si considera che determinazioni spettrografiche eseguite
su vari campioni di granito del Monte Capanne, roccia notoriamente
freschissima e priva di tormalina, hanno dato costantemente valori
in B,0, da 20 a 50 volte inferiori a quelli dei porfidi considerati.

Sulla base delle considerazioni suesposte, prospetto la serie
delle trasformazioni che a mio avviso si sono succedute dopo la
messa in posto delle apliti porfiriche e dei porfidi granitici.

1) Fase pneumatolitica con apporto di gas fluoborici e con-
seguente attacco dei feldispati con prevalenzu dell’ortose. Che in
questo caso il feldispato piu attaccabile sia I’ortose & gia noto per
1 giacimenti primari stanniferi, originati anche questi dall’azione
di gas dello stesso tipo. Per le rocce in esame deve esservi stato
anche un piccolo apporto di sali di ferro, giacché la tormalina
ferrifera originata da questa trasformazione non ha certamente
preso tale metallo dalla mica, unico minerale che contiene ferro in
queste rocce. I cristalli di ortose sostituiti dall’aggregato di quarzo
e tormalina sono solamente quelli piccoli. La ragione di questa
preferenza pud ricercarsi nel fatto che i grossissimi cristalli eue-
drali di ortose si sono formati con tutta probabilita nelle fasi finali
del consolidamento del magma e sono quindi pit stabili perché
privi di smescolamenti.

2) L’ abbassamento della temperatura ed il conseguente fis-
saggio dei gas acidi porta ad un ambiente idrotermale con circo-
lazione di soluzioni debolmente alcaline costitnite principalmente

vivamente il prof. Guido Carobbi, Direttore dell'Istituto di Mineralogia, Petro_
grafin e Geochimica dell’ Universitd di Firenze, che mi ha permesso di usare le
apparecchiature spettrografiche ivi esistenti, come pure il dott. Franco Tonani»
che ha eseguito le deteérminazioni con un nuovo metodo da lui messo a punto.
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da bicarbonati e solfuri di sodio e di potassio, con forte prevalenza
del potassio, messo in libertd dalla distruzione del reticolo dell’ or-
tose, con formazione di un minerale, la tormalina, contenente pochi
alcali ed in prevalenza sodio. Dal lavoro di W. Noll [16] & noto
che questo ambiente & favorevole alla formazione della sericite,-
che infatti ritroviamo a sostituire abbondantemente i plagioclasi
basici pilt facilmente attaccabili, meno abbondantemente i plagio-
clasi pil acidi e scarsamente 1’ ortose. Contemporaneamente avviene
anche la trasformazione in clorite della mica nera,

3) L'alterazione dei plagioclasi porta nuovamente ad una
variazione del pH. Con la formazione della sericite avviene infatti
il fissaggio del potassio e la messa in movimento del calcio sotto
forma di bicarbonato. Le soluzioni sono percid a questo punto neutre
o debolmente acide e gli alcali scarseggiano. Sempre dal lavoro
del Noll sappiamo che queste sono le condizioni di ambiente adatte
alla formazione del caolino dall’alterazione dei feldispati.

4) La caolinizzazione dei feldispati e la messa in soluzione
delle basi alcaline in queste contenute, riportano il pH a valori
elevati, con conseguente formazione di bicarbonati alcalini, preci-
pitazione del carbonato di calcio e fissaggio degli ioni solfidrici
sotto forma di pirite a spese dei sali di ferro originatisi dall’alte-
razione della biotite e talvolta della tormalina. In questo ambiente
le porzioni di mica non cloritizzate si decolorano quasi completa-
mente. Avviene anche la saussurritizzazione di quelle porzioui di
plagioclasi basici che non erano state interessate dalle trasforma-
zioni gia descritte.

5) Caolinizzazione molto avanzata e completa asportazione
dei sali di ferro con forte impoverimento in alcali. Questo feno-
meno, provocato da una intensa circolazione di acque calde ricche
di CO,, si osserva, come ho gia accennato, solo nei piccoli ammassi
di apliti porfiriche che affiorano tra Portoferraio ed il Golfo della
Stella e che fanno parte di un esteso piano milonitico. A mio av-
viso questa ultima trasformazione non & in relazione con i feno-
meni di antometamorfismo sopra descritti.

6) Alterazione superficiale. Nulla di particolare vi & da dire;
nei campioni da me esaminati, presi tutti in zone in cuni lavori.
recenti avevano messo a nudo la roccia fresca, le azioni di super-
ficie sono poco marcats. Naturalmente le intense trasformazioni
dovate all’antometamorfismo rendono i porfidi granitici facile preda
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degli agenti superficiali. A questo proposito basta osservare il
grande contrasto che presenta la morfologia della parte centrale
dell’ Elba, dove prevalgono i porfidi, dolce e con fitta vegetazione,
rispetto a quella del vicine ammasso granitico del Monte Capanne
-che, pur essendo costituito da una roccia pilt antica, & brullo e
SCOSCeso.

Pisa, Istituto di Mineralogia dell’ Universitd, dgosto 1953.
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