
h'o URAS e MAURIZIO \'IOLO

SU ALCUNI FENOMENI METAMORl"lCI

IN ORIDDA (SARDEGNA)(·)

Premessa.

Da tempo il ll06tro Istituto \'a <:olllpieudo lIella Contea d 'Oridda
rilevamenti geominerari in vista di completare le conoscenze geologiche

·stratigrafiehe e tett-oniche ~ nei complessi palPOzoiei presenti, anche
allo scopo di ricostruire l'ambientazione geomineraria in modo da in·
(IUadrar<' i fenomeni lllctaUogcniei.

Durante i lllxori di campagna, nella zona compresa fra la miniera
di Nebidedda e la piana del Rio d'Oridda, a 12 chilometri circa a Nord
di Domusnovas, è stato notato un affioramento di rocce metamorficbe,
che pcr la sua ubicazione, giacitura e composizione chimica e minera·
logica ci è sembrato degno di segnala:r.ione.

La roccia iII esame affiora a mo' di ellissi con l'asse maggiore alli.
neato in direzione Est-Ovest, ed è ubicata in località Sa Tellura, un
piccolo altipiano di calcari metamorfici, a quota 800 metri circa, spostato
di poche centinaia di metri a Sud-Est dì Punta Nebidedda.

'Geologia della regione.

Nella zona rilevata affiorano solo due termini della serie paleozoica
e cioè: il complesso ealeareo-dolomitieo ospitante le mineralizzazioni
(Metallifero) e un complesso costituito da arenarie e SCISt.1 arenacei,
sovente fiBadici, metamorfOSllti dali 'a:r.ione termica conseguente alla
intrusione granitica ercinica.

(.) LlI1"oro ewguito neU'llItituto di Giaeimenti 'Minerari della Faooltl d'ID
gegneria dell' Università di Cagliari diretto dal Prof. Ing. Piero Zuffar(li. Ilel
l'ambito del _ GruPI)o(J di rieerehe mineralogiehe, petrografiehe e giaeimentologiehe
in Sardegna:. con il contributo del Consiglio NaziOlUlle delle Ricerche (CNR).
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Secondo hl Carht Geologica d 'Illtlia quest -ultimo complesso appar-,
t('rN'bbe al c gruppo delle arenaric cambriche., Come faremo notare in
seguito, si ossen'ano alcwli fatti che possono Iasc.iare in dubbio sulla
datazione di quest-e arcnarie j ma non ~iamo per ora argomenti
sufficienti per discuti-n'a rondo la <Iucstionc, chf' - d'altrond<, 
esorbita dal tema che ci siamo proposto.

Nella parte Nord (Serra Sa Planargia) affiorano gli scisti ordovi·
ciani. anch 'essi più o meno filladici, separati dalle arenarie scistose
predelle (nella parte di Punta Bolentino) dalle cosiddette anageniti di
base della trasgressione ordo"iciana. Questi ultimi conglomerati pre
I>elltano stl'ullura blastopsefitica, con cemellto micrograuuloblastico e
tessitura debolmente scistoSlt_

11 calcare cambrico si prPSenta note,-ohnente metamodosato j lad
do'·e il metamorfismo ha agito solamente per ,-ia termica, senza apporto
di materia, esso si I)resenta Il gl'ilDa grossa, in certi casi con cristalli di
oltre un cClltimetro, mentre do\"e c'è stato apporto di materia si sono
fOnllate notevoli lIlasse di rocce di contatto talora facenti passaggio a
!!ranatiti grigiQ-,·erdi.

E' naturale che le vie di minore resistel\7.8, utilizzate dalle venute
pneumatolitiche, siano poi state riprel>(' anche dalle venute idrotermali,

che hllnno port<l.to le mineralizzazioni H Pb. Zn, :\ln, Ba, F, con gan~he

qUlll'zose e cHlcitiche (i).

Ed a questo proposito la sovrastante formazione arenaceo-seistosa.
hll costituito una ottima eoltre impermeabile ai COIl\"ogli metalli7..1.8nti.
:. infatti nt>i I)res<ii dei contatti - ma sempre entro i calcari - che si
hanllO i principali ammas.';;i di mineralizZllzioni, scmprechè vi siano
faglit> o fl·lltturt> tali <In IWI-mettt>I·t> il PltSsll/.q!io Illle Y('llutc mincra
iizzanti.

E' nott'\"ole osservare come i calcari, anche a contatto diretto col
~rallito, laddo,·e erano <:ompatti e non fratturati, non abbiano subito
iniezioni e fenomeni di metasomato.si e si presentino pressochè puri
anche se a gl·ll11a molto grossa j al contrario, lungo le linee di fagliu si
notano sempre gmnatiti grigio-verdi e grandi affioramenti di Wollu
stonite che praticamente sostituisce tutto il calcare.

Da notare inIine, ilei complesso calcareo. una dolomitizzazione, sicu-·
ramente secondaria, a fiamme. che accompagna quasi sempre le minera
iizzazioni presenti nella zonll.

T..e arenarie che giacciono SOI)l"Il il complesso metallifel"O, presen-
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tano una discordanza di giacitura col sottostantc calcare; disCOI'danza.
accentuata dal fatto che la superficie dei banchi calcarei si presenta
molto ondulata, mentl'e quella degli strati arenacei è molto più
tranquilla.

Esiste una vera e propria scollatura tra la formazione arenacea e
il complesso calcareo.dolomitico, scollatura sovente riempita da mate
riale al'gilloso (che sempre accompagna il contatto) e da mineralizzazioni.

E' possibile pensare ad una tettonica gravitativa fra gli scisti are
nacei, notevolmente più mobili del complesso calcareo, mentre questo
ultimo s'inarcava c si faglia....a pcr' la sottostante intrusione granitica
~rcillica.

Si potrebbe anche pCIlSlu'e alla pl'csenza di un palco-suolo fra i
calcari e le 'arenarie', che - quindi - dovrcbbero appartenere a un
ciclo sedimcntare staccato dal ciclo dei calcar'i e intervallato da esso da.
una fase di emersione del complesso calcareo.

Come abbiamo già fatto notare, però, IlOll possiamo fare altro che
limitarci a questa segnalazione, poiehè non possediamo dati sufficienti
per una trattazione particolareggiata su tale ar·gomento.

E' proprio alla intrusione granitica ercinica che va imputata la.
formazione di filoni di porfido, di granito porfirico e della nostra roccia
lIlctamol"fica, i quali presentano tutti un allineamento che è perfetta
mente parallelo alle linee tettoniehe più importanti della regione,

T filoni di Sa Tellura hanno tutti Ull andamento Est-Ovest, c, ad
l'eceziolle della roccia studiata (e torneremo su questa particolarità),
>sono tutti loealizzati ,'icino ai contatti caleill'e-scisti arenacei, o calcare
granito: quest 'ultimo è frequentemente bonlato da quarzo idrotermale
(le cosiddette quarziti).

11 filone di Punta. Sa Triblllla (un po' a Est di Punta Sa Tellum}
ha Ul! andamento Nord·Sud ed è rigettato da ulla faglia ad andamellto
Nord Est-Sud Ovest,

Giacitura della. roccia.,

Come è stato gilÌ detto nella partc iniziale del presente lavoro, la.
]'occia in esame presenta in pianta un andamento ellissoidieo, con l'asse
maggiol'e allineato COIl la direzione Est-Ovest: il suddetto asse maggiore
presenta qualche diecina di metri di lunghezza, mentre l'asse minore
appena qualche metro.

Sono stati fatti eseguire da noi due sca"etti allineati Est-Ovest,
tino a dicci metri eil'ca oltre l 'ultimo affioramento dcII 'asse maggiore-



"erso O"est e l'altro dieci metri circa a Est: (Iuesto l>er vedere se il
filone, o presunto tale, proseguisse in direzione, oltre gli affioramenti
,·isibili. rn realtà, sotto pochi centimetri di humus, si è trovato il calcare
llletamorfico bianco, 8 grana grossa, pressochè puro, senza traccia di
iniezioni magmatiche o fenomeni di metasomatismo.

Non sono stati eseguiti scavi a Nord e a Sud dell'asse minore. ma
dagli affioramenti visibili è facile presupporre che l'attuale lunghezza
dell'asse minore dell 'ellissi non debba variare molto.

lJ8 roccia si presenta non stratifieata, con fratturazione pialllt,
alquanto alterata almellO macroscopicamente parlando; in netto COIl
trasto con i calcari circostanti che hanno gli strati pressochè orizzontali
e mostrano grossi cristalli di calcite e venette di silice amorfa nerastra.

Dali 'aspetto gilJ.cit.ul'8le della roccia in esamc riteniamo che essa
'si sia formata pel' effetto di venute metamorfosanti l'isalitc non già
lungo un piano di faglia ma lungo ulla spaccatura di limitata esten
sione. Ili tal modo si spicgherebbe il fatto che l'affioramento ha limitata
COlltinuità in direzione, mentre sembra invece avcre un andamento
quasi colonnal'C.

Vedremo, nella parte dedicata alla composizione mineralogica e
.chimica dclla roccia, le deduzioni che si possono trarre dai suoi aspetti
giaeiturali tenendo conto degli eventuali fenomeni di metamorfismo che
ha subito.

Va detto infine che, salendo dal filone di granito porfirico ubicato
a ~Iord della nostra roccia (l) l'erso la medesima, si notano nel calcare
metamorfico zone di dolomia gialla dolomia che arriva fino alla miniera
di Su Isteri, miniera ubicata al contatto tra gli sc.isti arenacei di Punta
lsteri (a Nord) e i calcari metamorfici di Sa Tellura (a Sud).

Ritorneremo sulle minerali7.zazioni di Su lsteri, dopo a\'er parlato
·del chimismo della roccia in esame.

'Oomposiaione mineralogica.

Nel capitolo seguente vengono riportate le osservazioni fatte al
micl'Oscopio su sezioni solidi di campioni presi campionando compiuta
mente la roccia dalle salbande al centro, cioè da NOI'ci a Sud dell 'affio
rnmcllto e sia all' estremo Est che a quello Ovest.

(') Per la eartina geologien. si rimanda alla Nota n sullo stesso argomento,
pubbliea.ta su qu(>sto lft_ Volume.
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I:.a. roceia si presenta maeroscopieamente alquanto alterata, ha una
frattura pill.lla e non è molto eoerente; si notano numerosi ciuffi di
minenlli neri metallici insicme a raggruppamenti fibroso-I-lIggiati di
cristalli verdi. Non presenta stratificaziolle.

Al microscopio si osserva che alcuni minerali ricorrono in tutti i
campioni studiati, mentre altri ricorrono solo localmente.

ESTREMO EST DELL' AFt'IORAllE."TO

Il campione presenta una struttura eristalloblastica e una tessitura
pressochè isotropa. La composizione mineralogica è formata da: P·iros·
S6no monoclino varo D-iopside.Hedembergite (vedi tal'. 1-, foto N" 1).
Estinzione in sezione {010} c""" i' 42".

E' abbondante, sovente in grossi idioblasti spezzati e cristallizzati
con parti a orientazionc ottica diycrsa; presenta colori di interferenza
alquanto clc\'ati.

I.JC sezioni {001} mostrano sovente contorno esagonale, anche se
irequentemente spel'.zato e riassorbito; sono colorate leggermente di
giallo chiaro e non mostrnno v1eocroismo; Ic sezioni mostl·lI11ti le due
tracce di sfaldatura {HO} e {lIO} incrocianti a 88" mostrano l'emer
gel17.8 di un asse ottico, mentre l'altro è disperso; in queste sezioni si
-misura molto bene il segno ottico ottico positi\'o.

Presenta di\'erse alterazioni, dalla biotitica a quella carbonatica
con segregazione di cristallini di calcitc che procedono dal nucleo del
cristallo verso l'esterno e di prefercll7.a lungo le fratture del cristallo,
-presentando piccole forme Il. l"Ombo.

Anfibolo t1101l0CtÌ?1O varo Tremot-ite-ActinotQ.

L'Anfibolo fII. parte del gruppo dcgli anfiboli monoc.lini. Alcuni
termini mostrano un leggero pleocroismo che va dal verde chiaro all' in·
coloro; tah'olta in uno stesso cristallo coesistono sia zone incolori che
-zone pleocroiche; è molto probabile che si tratti di miscele che dalla
TI·clllolite pura o quasi vadl\llo verso termini dell'Anfibolo ferrico cioè
verso tcrmini act.inolitici.

In sezione {lOO} si coglie bene l'emergenza di un asse ottico e si
determina facilmente il segno ottico negativo.

~ella stf."SS8. ~zione si distingue dall'Epidoto monoc.lino (col quale
può confondersi, soprattutto nei termini non pleocroici) per la posi
_zionc del piano degli A.O. parallelo alla traccia di sfaldatura {llO}.
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Rifraugenza elel"ala e birifrangl'llza massima in {DIO}, 1I0n molto
elevaul nelle altre facce della zOlla [001], J\ ugolo m8.X C ..... i' =] 7°·18° (I).

',"abito è !SOvente allungato con le basi troncate; frequenti le asso
ciazioni poiehè si notano, in un medesimo cristallo, zone a eomposizione
di'-ersa e quindi diversamente birifrangenti, ad esempio zone colorate
di verde (Actinoto) in cristalli incolori (Tremolite); è probabile che vi
siano stati degli smeseotamenti nei cristalli misti legati a\la influenza
delle variazioni termiche avvenute dUI'ante l'azione metamOl'fiea,

In certi easi l'Anlibolo è trasformato quasi completamente in
Calcite ehe si presenta in minutissimi cristalli, aUjneati lungo le frat
ture dell'Anfibolo. Queste granulazioni di Calcite, sempl'e ad alti colori
di interferenza, SO\'ellte l"ispettano la plaghe di Anfibolo di tipo actino
litico e quasi mai quellf' di tipo trl'molitico; evidentemente quest'ul
timo si è più facilmente trasformato in Calcite.

Altra alterazione fre<luente è quella in un minerale che ÌJ presente
in nmclte molto piccole fra If' spacclltUl"e c le sft'l1dature dell'Anfibolo;

nOli è pleOéroico, ha (.>Qlore marrone: si tratta probabilmente di eristal
lini di Biotite in via di fonnazione.

Infine l'Anfibolo eontiene anche def granuletti di Quarzo e di

minerali opachi ad abito cubico, pl'obabilmente i\'[agnctite.

Grallato

E' presente in eristalli spe7.zati e parzialmente riassorbiti, di eolore
,'erc1l'-gia1Jo.nulrrone; pr<:'sentll ulla fl'attUrtlzione ehe si anlHltomizza e

contiene numerosi nodllli di minerali opaehi; i.noltrc il granato conlicne
quasi sempre granuli di Quarzo ricehi di inclusioni e qualche granulo~

ma raramente, di pirOSS{'no calcico; è spesso associato al Quarzo idro
t('rmlllf'. Tn eNti Cll.'>i mostra una bil'Ìfrangellzll ftllomalll.

Epidolo 1.1IollodillO

Sono presenti piecoli cristalli di CUJIOloisite e più abbondanti di

Pistacile, Quest' ultimo prcsenta un leggel'o pleoeroismo.

a = incoloro
il = yerdolino-chiaro

i' = giallino

C') Misurato su cristallo pleoeroieo dal verde chiaro all' incoloro.
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Si nota inoltre Ull minerale deeisamentc xenoblasto che è p"esente
tra le spaccature degli altri cristulli (vedi tavola 1-, foto N° 2), di
aspetto tardivo rispetto alla massa dei minerali che costituiscono la
composizione fondamentale della nx:cia,

Tah'oita si presenta in associazione a eiùffi, altre "olte sposa lo
spazio lasciato tra i granuli degli altri minerali: ha indici nettamente
infcriori al balsamo, bassa birifrangenza e presenta ulla figura di inter
ferenza !)l'el;sochè Illolloflssiea.

Per Il' proprieti! ottiche e per la SUfl paragenesi rispetto agli altri
minerali, si è pensato che si possa trattare di una Zeolite formatasi
probabilmente in fase idrotermale; da notare la sua frequeute associa
zione col Quarzo idrotermale e con le mineralizzazioni a Braunite (mine
rale di Manganese presente nella roccia in minuti cristallini (3)),

1'1'11 le Zeoliti quella che più si avvicina alle PI'Opt'ictlÌ. ottiche
osservate c'è sembrata la Casabite. untl mi:-;celtl di due termini, uno
calcico e l'altro sodieo-caleioo.

Dato lo scarso "alore percentuale del Na trO"ato nelle analisi si
pcnsa che la miscela sia spostata '-erso i termini calcici (fatto quesoo
confermato, seeondo Pirson (in \rinchell 11) dal segno ottico posilh'o),

E' inoltre presente poca Biotite ed alcuni minerali c/oritici, quali
prodotti secondari di alterazione dci Pirosseni e degli Anfiboli.

Si possono notare infine dh'crse masserellc di Quarzo, di aspctto
deeisamente idrotennale, tardil'o, che è intruso nella roccia secondo
filollcelli e che costituisce la ganga delle mineralizzazioni che hanno
investito lardi"amellte la roccia; difatti associati al Quarzo idrotermale
si trovano piaghe di minerali opachi, con abito fI ciuffo o flcieulare
(Bl'8unite f).

Vedremo, quando t1'atteremo del chimismo della roccia, le conse·
guenze che si possono trarre delle osservazioni fatte.

La Calcite presente nel campione in esame è sicuramcDte prodotto
da trasformazione dei PirossenL e dagli Anfiboli. come abbiamo fatto
notare, descri\'endo questi ultimi minerali.

Quasi tutto il campione i> formato da Qltarzoidrotermole COli strut
tura granulare. ricco di inclusioni. 1n questo Quarzo sono eompresi
diversi cristalli di Epidoto 1Jl0J1ocl11l0 del tipo Pistacite, in aggregati
colonnari, f<'itrati, talora simulanti ulla struttura interscrtale; non mall
~ano tutta l'ia i cristalli con forma cristallina tozza, spesso con coutorno
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t"Sagonale. L'Epidoto l>rE-scnta Ull pleocroismo che "a. dal verde chiarO'
ali 'incoloro, ha. alti colori d'interferenza, ma bisogna tener presente che
è Ilotc\"olmcnte alterato; (IUasi lutti i cristlllli sono spezzati e le tracce
di "faldaturtl rese ooalld per l'alterazione che si il insinuata lungo esse
("ooj tavoht U-, foto X" 3, 4),

li prodotto di alterazione più comune è la Clorite, di tipq Pen1lina.
ehe si presenta in tlssocillziolli sferuliticlJe, con la tipica estinzione di

aggregato.
Spesso la Pistacite è geminata, inoltre presenta zone a composizione

chimica e mineralogica diversa e quindi di\'ersamente birifrangenti,

Sono pl"('senti infine alcuni cristalli di Clillozoisite con abito pri
smatico allulll!at.o,

Si distingue dalla Pistacite per la mancanza di pleocroismo, per la
bassa birifrangenza e per il segno ottico positivo nella Clinozoisite e
neglltivo nella Pistaeitc.

>Jon è escluso che vi siano alcuni Anfiboli di tipo Actinolite, ma
l'ilJeipiente alterazione impedisce un sicuro riconoscimento.

Vi sono infine minerali opachi iII granulazioni irregolari, occu
pnnti lo spll1.io tra granulo e granulo di Quarzo.

11 campione in esame cvidclltemente fn parte di quei filoncelli qunr
7.osi lel!ati al ciclo metallizuUlte, tanli\'o rispetto a tutto il corteo di
fenomeni metamorfici, elle si sono insediati nel calcare cambrico.

Il campione in esame presenta ulla struttul'a cristalloblastiea con
tendenza alla peciloblastica.

Il a ulla cOlllposizione minentlogica costituita essenzialmente da
Bpidoto del tipo CfiJlOzoiRitC.

I cristalli si presentallO sovente geminati polisintclicamellte. HannO'
Illla bassa birifrangenza (-' si può determinare con facilità il segno oltic~

positivo,

Altro componente è l'Epidoto val', l)is/aci/.e: presenta un pleo
eroismo ehf-' nt dal ~ia.llo all' incoloro:

a = Incoloro
fJ = Verde chiaro
)' = Giallo chiaro

alti colori di interferenza e notevoli alterazioni tra le maglie delle
sfaldatnre,
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Si distingue dalla Clinozoisite oltreehè per il segno ottico negativo
allche l)Cr il pleocroismo.

Pochi i cristalli di Anfibolo che derivano quasi sicuramente dal
PirossCflO 7710flOc/,illo, del quale tal"olta si riconosce ancora la sfaldatura
Il maglie quadrate.

Sono presenti anchc vaste piaghe di Zeolite xenoblasta sovente
intorbidita_ COlitiene tutti i minerali del campione in esame, ma in par·
'lcolar modo la Biotite, spesso completamente cloritizzata, fortemente
pleocroica, dal verde chiaro al verde scuro ed i minerali opachi.

Nella Zeolite è impossibile osservare sfaldature, si è potuto solo "e·
dere un bassissimo valore del 2V con segno ottico positivo. E' presente
infine la Biotite che, come è già stato detto, è completamente clori
tizzata; sovente è speZZAta e separata in lamillette parallele alla dal
datura {001 l. E' pre>sochè monoassiea e si riesce a determinare il
segno ottico negfttivo.

Vi sono anche delle granulazioni di minerali opllchi, con abito
cubico (Jll'Obabilmente Magnetite) e con abito aciculare (probabilmente
Braunite).

SALBA~DA SUD DE"L'AF~'10RA:)jE:s-TO

11 campioue in esame presenta una strnttUl'a fibroblasticll. con cri··
stalli a disposizione fascicolare, raggiati e fibroso-raggiati.

La composizione mineralogica è costituita essenzialmente da Epi
doto dd tipo Piltacite prf'SeIIte in ciuffi IWlghi fino Il qualche cm che
conferiscono alla roccia la struttura suddetta (vedi tavola IU-, foto
N" 5,6).

Pr('Senta un pleocl'oismo che ,-a dal giallo a1l'incoloro:

a = incoloro
il = giallo-"erriolillo
i' = giallo-citrino

Presenta bHll(le a composizione chimica di"ersa c Quindi diversa
mente birifrangenti_

Colori di interferenUl elevati. E' facile cogliere la emergenza di
un asse ottico e determinare il segno ottico negativo.

Si distingue (htU-Anfibolo di tipo Actinoto, col qualt> può confOIl
deJ-si, per la posizione del pillllo de~li A.Q. trasversall' al1l:1 sfalda
tura {001).
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Lungo le fratture e la sfaldatura prl"Senta alterazioni costituite da
granulazioni di ossidi di [erro opachi e minerali c1oritici.

E' presente anche l' An[ibolo tltOlloclino di tipo Achlloto e si distill
gue dalla Pistacit.e per le maglie a losanga elle formano le sfaldature

(110) e (110) nella sezione {OOl}. B' pleocroico dal yerdolino al verde·
giallo.

Sono pl'eseuti infine nel campione iLI esame, "aste piaghe di Zeoliti,
probabilmente del tipo Cabasite, molto intOl'bidite, senza abito cristal
lino, decisamente xenoblaste. Contengono spesso granuli di Quarzo e
inglobano rari e minutissimi cristalli di ZirCOM con belle aureole poli
croiche; prescntano inoltre, al solito, un basso yalore del 2V.

Vi sono anche m8SSerclle di Quarzo idrotermale, fortemente serr'ato,
con numerose inclusioni, ma nel complesso abbastanza limpido. T mine
rali opachi sono diffusi sia nei ciuffi di Anfiboli che tra le masserelle
quarzose-zeolitiehe. Si nota che laddo\'e SOnO presenti i minerali opachi
l'Anfibolo, l' Epidoto e le Zeoliti sono più intorbiditi.

[,,"associazione qnasi costante delle Zeoliti con il Quarm idroter
male e COli le mineralizzazioni di bassa termalìtlÌ (Brannite), la loro p0

sizione paragenetica rispetto a lutti glì altri minerali presenti, ci indu
COllO Et pellSflrl' che la fOl'mazione delll' Zeoliti stesse sia avvenuta iII
fase idrotermale, Il temperatura notevolmente più bassa di quella ehe
ha dato origine alla eompoRizione mineralogica fondamentale della
roccia in esame.

PARTE CE.'~THALE DELL'A~·~'IOR.A)IE:-;TO

li campione in esame ha una struttura cristalloblastica con ten
denza alla peeiloblastiea.

l.Ja composizione mineralogica comprende il T-'irosseno m01l0C1ÙIO,

val'. Diopside-Hedcmbcrgite, che non sempre ì: agevole distinguere
dalI 'Anfibolo 1II01l0cli'llo, val'. Tremolite. lllleh 'esso presente. Sono in·
fatti entrambi incolori, con colori di interferenza lIon molto ele,-ali; sul
giaUo o sul l"()!iSO dci lo ordine. L'angolo di sfaldatura c il segno ottico.
positivo nel I:>iros.<>ello e negatil'o nell'Anfibolo, ci ha consentito di rico
noscere la presenza di entrambi.

La BiotitI) è largamente rappresentata nel campione in esame: ha
1I0te\'0Ie pleocl'Oismo COli :

a = verde
fJ = y = l'erde scuro-marrone
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Il che dimostra note\'ole alterazione e10ritica j in molti casi ha se·
gregato ossidi di ferro opachi; l'alterazione procede lungo le sfaldature
{001} separando listcrelle e scheletri di cristalli.

QUlllche gl'allulo di Mica comprcndc dci QUllrw ed è 1\ sua \'olta
compl'cSo nelle zeoliti.

Sono presenti allche qualche cristallo di CfÙ1Ozoisite, geminata so
wnte polisinteticamente, eon bassi colori di interferenza e minuti cri

-stalli pleocroici dal \'crde chiaro all' incoloro di Pi$tacite,
1J8 Zcolite, cOllle al solito xenoblasta, è notevolmente intorbidita,

ed include cristallini di n,l'ilo, Zin::one, Biotite,
Essa si è insinuatA. tra le magli~ di staldatura dei Piross<'lIi, della

Mica; non mostra nè sfaldatura nè abito cristallino; presenta indici
ncttamelltl' inferiol'Ì al bnlsamo dci ClInlldà, un bllSso poterI' birifratti\'o
ed un piccolo angolo tnl ~Ii assi ottici.

-Composizione chimic&,

In funzione della variabilità minel'alogica abbiamo eseguito alcune
analisi su campioni presi alla salballda e al centro del filone, e abbiamo
calcolato sn di esse le formule d{"1 Xiggli (5),

Riportilllllo I{" RllRlisi ('S{"guite sui campioni presi 1H."1I{" diY('l"S{" zOlle
dell'affiorlllllruto.

A'3,\I,ll.Il'DA IH:I,L'An'lOItAM ENTO

SiO~ 4i,78% " .120

AbO:l 21,11 • .1 31

F{"~O:t 2,36. fili 31

F,O 0,16 :t , 3'
:\lnO 8,18. alk ,
i\htO 2,35 :t k 0,91

CliO 12.iO :t llllt 0,29

Na~O 0,11 :t e/fili l,l

1(,0 2,00 :t si' .116

TiO~ 0,06 • q' •
H,O- 0,44 •
lI~O" 1,85.

99,10%

JUowIicoIUi S. M •1. ' !J
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CE:-:TRO IlELI/,\FFIORA"MEl':TO

SiO~ 41,53% si 92

Ab0 3 19,95. .1 26
"-'e~03 6,03 • fm 34
FeO l,51 • e 33
:\lnO 6,90. .Ik 7

:'llgO 2,18. k 0,89
eaO 13,72. 1lIA' 0,22
:\'a~O 0,40. l·/fm 0,97
K,O -l,53. si' 128
TiO: 0,08.
H,O- 0,23.
H:O" 2,17.

99,23%

~OIlO stilt(' ('seguit.c inoltre analisi per Pb, Zn, degli stessi ClI111pionl
JlI'('8i alla salbandll. e al centro dell'8ffior8ment.o"

R,\LBA"PA PEI.L'AFFiORA11E....ro

z"
Pb

z"
Pb

0,75

0,12

0,40

0,24

Se riport.ilUllo le formule del Niggli ilei diagramma proposto dall()
stesso Aut.ore (5) per le rocce met.amorfiche vedilUllo come queste rica
dano nel gl'UppO IV delle l'occe calco·silico·allumiIlO8e COli alk < 7,5
e al- alk ~ 20, gruppo caratteristico di rocc(' metamorfiche da calcari
impuri (n-di fig, I),

Come possiamo osservare dalle analisi chimiche summenziollate, "i
è note"ole escursione di ,'alari per alcuni ossidi, quali per es. la silice,
il ferro ferrico e ferroso, gli alcali ed il manganese.

DobbialllO aggiungere che altri campioni della stessa roccia hallll()
dato Illlche oltre il 51ro in SiO:,



SU ALCUNI FE.,"Q)'lE.,"1 META.MOH.~'ICI 11\ ORIOOA (SARDEGNA) 21H

Passando dalle salbande al centro dell'affioramento abbiamo una
diminuzionc in silice, accompagnata da una diminuzione del manganese.

5) l

~~
lda Niggli (

. aI./r'-o
VII

, 1"'-,,
,

Ì'-,,
, I)",,
, IV Ì'-, /
,

/ I>.,,
l: V / IX Ì'\• ;

f----' "- 1"-,
V ,

t- 1"'-,
• C JOOo

100

Fig. 1.

• ClIlIllliol\e llllll llIllballl1tl

@ Camllione al celltro òell' al'lìorameUlo

]I calcio ed il magnesio si mantengono abbastanza costanti, anche
J«' la diminuzione della percentuale in silice aumeuta le escursioni dei
tenori in MgO e eaO.

Ragionando in termini di param.etri del Niggli possiamo dire che
al diminuire del parametro si la l'occia si arricchisce in femici (para.
metro !fn), e mediamente in alcali (parametro alk); il calcio (parametro
c) si mantiene praticamente costante.

E' logico affermare, sulla scorta anche delle osservazioni minera
logiche fatte, elle le variazioni delle percentuali in Si02 SOIlO legate alle
venute quarzose idrotermali, così come all' idrotennalismo è dovuta la
variazione del parametro 1m, legata nel nostro caso più che al magnesio,
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che si mantiene pressoehè (-ostante, al ferro e al manganese che l>cr pro

babile ltpporto subiscono lUI considerevole incremento.

Dobbiamo però lIotal'(' che mentre il Illltllganese aumenta COli l'au

mentare della siliee (fase idrotermale) dimostrando così wla interdi

penden7~ con le venute quarzose, il ferro al contrario diminuendo al

l'aumentare della silice nUinifesta una completa indipenden7..8,

E' logico supporre che il ferro non legato ai silieati, pl'esente nella

roccia soprattutto come i\lagnetite, si sia formato a temperature più alte

di quelle idrotermali, 8 temperature cioè tali da dare il nostro skarn

pirosscnico-anfibolico-epidotico; possiamo dire in ultima analisi che la

Magneti te è sillgcncticlt con il metamorfismo di fase pncumatolitica che

ha generato la roccia in PSlI.me.

La costalll'..8 o quasi de) calcio e magnesio ed i \'alori abbastanza

ele\'ati del calcio stesso, oltrechè gli aspl:'tti g'iaciturali della roccia iu

esame e le strutture microscopiche, testimoniano la composizione origi

nAria della roccia che ha subito gli apporti chimici del magma, e indi

cano che si do\'e\-a trattare del complesso calcareo.(lolomitico cambrico.

InfAtti si può dedurre dalle osservazioni fatte che il metamorfi

smo di contatto, che ha dato luogo allo skllrn studiato, ha dato ulla

prima composizione chimica fondamentale alla roccia probabilmente in

rase pneumatolitica e comunque Il temperature e pressioni tali per cui

111111110 potuto reagire i sistemi Il dolomite·silice e dolomite-cllicite-silie('

p('r dare l'reYllofoitc e Diopside,

be \'ariazioni nella composizione chimica, in stretta corrispondenza.

COli la \'ariabilitil minerlliogica, è stata causata dagli aywnimenti suc

cC'SSi\-i alla fasc pncumatoiitica.

Il quarzo idrotermale è responsabilc, come abbiamo visto, delle

forti escursioni di ndori delle percentuali iII SiO~ (tanto che ilei cam

pione della sal banda dell' affioramento appare il parametro qz).

Lc venute idrotcrmali dovcvano a\'cre una tcmpcratura non molto

ele\'ata, data la loro scarsa azione mctamOl'fica, a hanno cristallizzato

laddoye hanno potuto, nelle litoclasi delle rocce, seU1..8 potersi sostituire

alla roccia stessa.

Per ved('re se sono presenti mincl'8li magnetici abbiamo passato al

separatore elettromagnetico il campione preso al centro dcII' affiora

m~lIto; la frazione magn('tica è risultata abbastanza note\'ole e delle
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trl' categorit" separate (ricchi. misti. sterili) la più abbondante è risul
tata quella dei misti in stretta dipendeuUl però alla granulometria del
campIOIl{'.

Esaminando la composizione min<'l'alogica della roccia ili esame, un

primo dato da rilevare è ulla certa variabilità mineralogica da zona a
zona; purtutta,'ia è possibile ricostruiN> una COIllI)()Sizione fondamentale
e da qUl.'Sta risalire alle vicende chl:' la l'occia stessa ha subito.

Nettalllt'llte preponderanti SOIlO i pin)Sseni mOlloclini calcici quali
il Diopside, ::Ii Anfiboli monoclini della lWrit" Tremolite-Actinolite e
l' Epidoto monoclino dl:'lIa serie Clillozoisite-Pistacite.

NeWl.Inentt" subordinati la Biotitt", la Cloritt", i Grallati e le Zeoliti
con il Quar1.O.

La Calcite è derivata da fenomeni di trasformazione eh!' la rococia
1m subito, mentre il Quarzo l:' Il' Zeoliti ~no dovuti a tardi,'i apporti per
<,ffl'Ho di cOll\'ogli che IHlIlno portato anclH' le scal'S(' mineralizzaziOlli
pl't"Sf'nli.

Seguendo ;,di studi del Bow('11 (rif('riti da Huang (4» che ha rico
nosciuto, 11('1 1lIt"13lllorfismo termjco di calcari dolomitici impuri. una
wrie di fasi indicanti una progressi\'ll d{'Carbollllhlzionc termica. pos,
"iII 1110, sulla scorta dC'i dati OSSCI'Wlli, l'il)OI'hu'e h' s{'guel1li l'eaJ':ioni, elle
SOIlO comprf'Se nelli' 13 rl'aziOlli pos..~ibili. S\'mpl'e 8eeondo il Bowen. nel
"islt'ma ci:l.lcitt".<Jolomite-silict',

1) 3 Cli:'.I:.;- (CO~h + 4 SiO~ = Cll1\I/::1 (Sifh)l + 2 CllC03 + 4 CO~

dolomitI' quarzo' tremolite calcit(' all, CRrb.

2) 3 CltMg3 (SiO:), + 2 CaCOI + 2 SiO;.' = 3 CdlgSi;.'Oli + 2 CO~

Il'emolitC' ca!<:it(' {illarm diopsid(' an, carb.

Pl'r ogni tipo di J'('azione !li può costruire un diagramma P'I' dal
quale si può dfflurre la tf'mperalura corrispondf'lItl' alle variazioni di
<;tato.

:'ù'l nostro caso, limitalallwlltt· all(' !'l'azioni slIl'l'iportate, si ha il
diagramma di fig. 2.

Poichè, data la struttura e III L'Ollll)()Sizione della roccia in esame,
11011 possiamo "I)ostare molto in alto il limite massimo della pressione,
la lC'ml){'!'atul'u massima alla qUlllr la roccia ha soggiaciuto dovrebbe
mlliltenersi ('litro limiti abbastanJ':a modesti; mediam~!lte sui 500"-6OOOC,
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D'altronde data la forma della curva si deve ossen"are che la tem
peratura non raggiunge mai valori molto alti auche a pressioni notevoli,

A questo proposito giova fare alcune considerazioni sulla incidenza
dcI fattore temperatura, in relazione al tempo durante il quale si è svi
luppata l'azione metamorfosante, in un sistema, che riteniamo per c0

modità, isobaro.

[da HUlIng (4) J

Paim

I 2
1200

800

400-

o 300 51)0 700 900 1100

Fig. 2.

T 'C

Avevamo fatto notare, all' inizio del presente lavoro, come sia li.

Nord che a Sud del nostro filone metamorfico affiorino alcuni filoni
di granito porfirioo e di porfido; gli affioramenti sono localizzati 'nella
zona di contatto tra il complesso calcareo-dolomitico e le arenarie, e
tn\ il complesso calcareo-dolomitico ed il quarzo idrotermale che borda
il batolite granitico.

Ebbene si è notato come iJ metamorfismo, indotto dalle citate rocce
filonianc ncl!a coltre sedimentaria che esse attraversano, sia quasi eselu
sivsmente termico COli fenomeni di mctasomatismo pressochè inesistenti.

Anche ai contatti tra il granito d' Oridda e la formazione calcareo
dolomitica, laddove quest'ultima si presenta massiva e non fratturata,
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i fenomeni di scambio sono estl'emamcnte ridotti, riducendosi il meta·
morfismo ad una azione esclusivamente termica di ricristal1izzazione.

Si è fatto notare come le venute isterogenetiehe responsabili della
formazione della nostra roccia, devono aver percorso vie di ascesa che
erano lIlellO facilmente percorribili delle grandi faglie o dei contatti tra
rocce eterogenee, anche se più facilmente transitabili rispetto alle. scarse
vie offerte dalle rocce massive.

Si può ritenere duuque che le precitate venute siauo rimaste più
a lungo a contatto con le rocce attraversate, di quanto non potevano
fare le e'"entuali ycnute infiltratesi lungo le superfici di faglia e i
contatti.

In definitiva si è potuta sviluppare così un 'azione metamOl"fiea più
intensa, anche se la temperatura non ha mai raggiwlto valori eccessi
vamente ele"ati, permettendo fenomeni di scambio e di digestione che
hanno portato alla composizione mineralogica ossen·ata.

fn ultima analisi la progressiva decaroonatazionc che, secondo il
Bowcn, caratterizza il metamorfismo di contatto delle roccic calcal·eo·
dolomitiche, è favorita oltrechè dalla temperatura, anche dai tempi di
azione metamorfica, a parità di ogni altra condizione.

Dopo l'azione metamorfica, dovuta probabilmente alle venute pneu·
matolitiche, legate alla consolidazione del batolite granitico ercinico, e
durante la qunlc si SOIlO formati i minerali fondamentali, la roccia ha

subito anche gli apporti dovuti alle soluzioni delle manifestazioni mag
.matiche più tardive quali l' idrotermalismo, apportanti alcali e silice e
venute metallizzanti che hanno portato appunto la mineraliuazione e
che sono responsabili della inomogeneitit chimica e mineralogica della
roccia, della formazione delle Zeoliti e della deposizione di Quarzo
ic1roterml\le.

Queste venute idrotermali dovevano avere una temperatura abba
-stanza bassa, tanto che le masserelle e venette di Quarzo non hanno por
tato modificazioni mineralogiche intorno a 1oro.

E' naturale inoltre che abbiano seguito le spaccature e le fratture
della roccia stessa, vie di più facile accesso alle soluzioni acquose, eri·
·stallizl'..ando così solo in particolari zone della massa rocciosa.

'Conclusioni.

Dall' insi('me dei dati mineralogici e chimici plll sopra esposti ri
-sulta che la roccia da noi studiata rappresenta il prodotto di un abba·
"Stanza intenso fenomeno metamorfico il spese del complesso calcareo-
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dolomitico ad opera dei coll\'Ogli residui della consolidazione del granitO"
d' Qridda.

Alln prima fasc pneumatolitica è da illlputar~ la formazione dello
skarn pirossenico-anfibolico-epidotico, mentre al successivo idroterma
lismo "anno riferiti la formazione delle Zeoliti, il Quarzo pavimentOt>o,
Il' anomalie ottiche del Granato e la trasformazione calcitica dei min&-
rali pr('('{>dentemente formatisi.

Questa aziollc mctamorfica è illtimameute legata non solo ai tipi
Iitologiei presenti nella zona ma, e soprattutto, alla situazione tet10nica
locale. Come si è detto infatti, la nostra roccia nOli si trova su una linea
t('ttonica almeno di una certa importanza, ma piuttosto lungo una spac
cllturll di limitata clitcnsionc; ciò se ha circoscritto l'urea dell'azione·
metamorfica, può però aver favorito la sua intensitil, aumentando i
tt'mpi di contatto fra roc"tia incassante e correnti gllSSOSe, data la rela
tinl pervietà delle vie di ascesa.

lnoltrt', mcntl'C la fRse penumatolitica, pel' la mRggiore mobilitìì.
dei suoi com'ogli ha potuto ancora estrinSf'CIlrsi, è mancata la fase idro
tf'rmale almeno in quella intensità con la quale essa si (o manifestata in
altri pUliti anche relatinlmente "icini della zona.

lnvece laddove le correnti metamorfosanti (' rnincralizzanti hanno
potuto risalire lungo lince di faglia, ben divcrso è il quadro minera
logico. Meno intenso, seppure piii esteso, il fenomeno metamorfico le~

gato alle più alte temperature, sempre in con.seguen1..a delle ridotte
dimcnsioni dI.'I parametro tempo; più intenso però il corteo delle feuo
1lH'llolo~i(' leg'ate alla f~ idrotcrmal~.

E' questo ad es. il caso delle vieiuf' miuierf' di ~ebidedda e Su
Isteri, If' cui mineralizzazioni sono insediate IUD~o faglia. Queste hanno
permesso il pa&'><lg~io prima (h-Ile "ellUtf' pn('umatolitiche che hanllo
dato 1(' tipicll(' GnHHltiti a ì\lagnetil<' (2. S), con Granato preval(,llte
mente di tipo alldraditico (6) f' poi ](' ,·enute idrotermali: queste ul·
time hanno deposto l'assieme delle mineralizzazioni piomoo-zincifere
- più o meno ricch(' in ferro - oggi fortemente ossidate.

1n tali g-iacimcnti Ill. massa del CSl1care dolomitico ha costituito lilla
ottimH trappola (2, 10) per 1(' min('raiizzazioni stesse ehe si sono illse
diatf' soprattutto lungo lin('(' 1Rttoniehe 1000a1izZRte ai contatti tra il
i\I('tallif('ro f' I?li ~isti ar('llaePO-filladici c1w. data la loro scarsa permea··
hilitù, Il/llmo fUTll'.iollatu dII coltr'(' imp('nneabile.

t\rllu minil>ra di Su Ist('ri >;i ]'in\"('Ilj?ollo auche aic.uni scll"i a Pl~-'

"ullfsite: t> fac:il(' supporre che il manganese di tale deposito e quello-
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che si trQ\'a nella roccia che costituisce l'oggetto della presente nota
facciano parte dello stesso ciclo metallogenico, anche se la diversa ubi
cazionc ed ancll(', almcno in parte, la dh'ersiUI dei complessi litologici.
ospit~llti le mineraliZi':azioni hanno dato luogo ad aspetti giaciturali e
di concentrazione assili diversi. Non è da escludere, nel CIlSO di Su
istl'ri, 1l.11che una concentrazione pel' 1l.lterazione superficiale.

Ft'llOlllenologie ancora diverse si ritrOYlIllO nelle zone dove il calcare
si presenta (.-ompatto, esente da faglie o fratturazioni.

Esso mostra solo, o quasi, lUla ricristallizmzione anche notevole, per
cui si può dire che abbia subito una 1l.zione metamorfica di tipo eselu
sivam<'nte termico, per quanto intensa. ~011 SOIlO mai presenti granatiti,
hornefels e tanto meno mineralizzazioni; nullo quindi o quasi ogni ap
porto chimico.

In definitiva si può concludere che, nella pur ristretta area esa
minata, siamo di fl'onte a una val'ietù di tipi di mctamorfismo dipen
denti sia dai diversi rapporti di giacitura del complesso sedimentare
rispetto al batolite granitico che dalle condizioni meccaniche. conse
guenti la tettollica. del complesso stesso.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA I

Fig.!. - Idioblasti spezZIIti e parziahnente rill880rbiti di Piro_no mOlloclillO,

mostrante la tipien Bfllidaturli fI maglie quadrate.

NieolB Il . lngr. 100 X

Fig. 2. - Plaga allotriomorfa di Zeolite eon inehuioni e inwrbidita.

Nieob Il . Ingr. 100 X
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Pig. 1.
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Fig. 3. - Quat'%O a 1I1rutiura p,wimentollo'1 eon uilllalli di Pilltaeite alterati e par·
lialmento riallllOrbiti.

Nico[,~ Il . Ingr. 100 X

.'ig. 4. - QUlIt'%O li Il!rUllura pa\'im('JltOll>l eon piecoli uilltalli di Pilltaeite.

Xieolll + . Ingr. 100 X
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Fig. 3.

Fig. 4.
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J''ig. 5. - Fibroblasto di Pistneitc eircolldato da Qunrw.

;-<ico18 Il . lUgT. 100 X

Fig. 6. - Idem come lIOpra a nicols +.
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