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Riassunto. — Nelle sequenze prealpine dei Monti
Peloritani i marmi sono molto diffusi nella parte
settentrionale della catena (Complesso Nord-Pelo-
ritano, FERLA, 1974) dove si presentano in tre diffe-
renti livelli dell'antica successione stratigrafica nella
El:lalc esistono le concentrazioni metallifere a Fe,

, As, Sb, Pb, Zn, Ag.

Lo studio isotopico del carbonio e dell’ossigeno
di queste rocce (120 campioni) ha permesso di rico-
noscere la natura essenzialmente conservativa del
metamorfismo nei riguardi del rapporto isotopico
del carbonio, con i seguenti risultati: i marmi
massivi presentano compresi tra +3 e +4,5 %o
(PDB-1). Nelle porzioni calcescistose si ha una leg-
era diminuzione dei valori, tra +2 e 0 %.. Nelle

lladi carboniose intercalate tra i livelli di marmi
si hanno 6"C ancora pili negativi, fino a —10 %..
I rapporti isotopici dell’ossigeno in tutte le rocce
carbonatiche studiate presentano invece sempre no-
tevoli oscillazioni nell’ambito dello stesso affiora-
mento con variazioni anche superiori ai 10 § di
differenza.

I valori di 6“C compatibili con ambienti di piat-
taforma di mare basso vanno modificandosi progres-
sivamente ¢ contemporaneamente all’arrivo del ma-
teriale pelitico durante la formazione di bacini sedi-
mentari caratterizzati da scarsa circolazione idrica
con abbondante sostanza organica, Nelle filladi car-
boniose i 8“C del carbonato denunciano un’origine
in parte biogenica con valori molto negativi. Nel
Complesso Sud-Peloritano, ritenuto la copertura erci-
nica del basamento piu antico affiorante a setten-
trione, i rari e limitati livelli devonici a Tentaculites
(Marmi IV) presentano 3“C abbastanza tipici del-
I'ambiente schiettamente marino. Infine i dati isoto-
pici dell'ossigeno e del carbonio di carbonati secon-
dari hanno in diversi casi ulteriormente confermato
la presenza nei Peloritani della sovrapposizione di
eventi idrotermali di etd successiva e di varia natura.

ABSTRACT. — In the prealpine sequence of the
Peloritani Mountains, marbles layers are commonly
found, their thickness ranging from decimetres to
about one hundred meters. Tﬁese rocks are mainly
located in the Northern Complex (Ferra, 1974)

where it is possible to recognize an old reversed
sequence ranging from the green scists facies to the
initial anatexis. Three different marbles levels can
be identified.

They are quite useful for stratigraphic correlations
and for reconstruction of the sedimentary environ-
ments in which the deposition of most of the
metalliferous mineralizations of the Peloritani Moun-
tains took place. We have measured, the oxygen and
carbon isotopic composition of about 120 marble
samples collected at different locations along the
whole sequence. The data obtained clearly indicate
that, at least in this case, metamorphism was ba-
sically a conservative process as far as the carbon
isotopic composition of massive marble is concerned.
In fact they show rather heavy §“C values ranging
from about +2 % (PDB-1) to about +4.7 %, the
average value being about +4 %. The transition
from massive marble to the pelitic-arenaceous sedi-
mentation is mainly represented by calcscists with
increasing content of organic matter and is usually
marked by progressively lighter 6°C values. This
behaviour, which in the deepest levels can also
be related to the composition of the fluid phase
during decarbonatation processes related to  the
Ca-silicates genesis, is also explained, as in the case
of less metamorphosed marbles from the second
and third levels, as result of depositional memory.
The 8"C values typical of shallow sea shelf evolve
progressively following the increasing supply of
pelitic sediments during the formation of sedimen-
tary basins characterized by a moderate water
exchange with open sea and by fairly large storage
of organic matter. The carbon isotopic composition
of carbonaceous phyllites is generally quite light,
probably resulting from biogenic carbon too. In the
Southern Peloritan Complex, which is considered
to represent the cover of hercynian age of the
oldest basement outcropping in the northern section,
the small devonian « Tentaculites » outcrops (Mar-
bles IV) yield 8“C which are within the range
of marine values. Moreover the oxygen and carbon
isotopic data confirm that repeated hydrothermal
events affected the crystalline sequence of the
Peloritani Mountains.
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Inquadramento geo-petrografico

Le sequenze metamorfiche prealpine dei
Monti Peloritani presentano molteplici livelli
di rocce carbonatiche che, allo stato attuale
delle conoscenze su quei terreni, possono co-
stituire utili elementi di correlazione strati-
grafica e, nello stesso tempo, possono dare
un contributo per una migliore e p1u corretta
ricostruzione delle antiche successioni sedi-
mentarie.

P. CENSI,

P. FERLA

LotTI (1906) attribuisce alle mineralizza-
zioni peloritane un’eta ercinica e riconosce in
quelle aree tre zone: la sottostante, con scisti
filladici, contenente le mineralizzazioni: una,
intermedia, calcarea, spesso tetto delle mine-
ralizzazioni stesse; quella superiore, con mi-
cascisti e con abbondanti filoni pegmatitici.
Le mineralizzazioni sarebbero legate, secondo
I’autore, ad apofisi delle venute pegmatitiche.

L’ipotesi tardomagmatica venne automati-

Giociosa Marea

Mormo a«Tentoculitess

Bafio

Pizzo Mualio

Fig. 1. — Carta geologica schematica dei terreni cristallini dei Monti Peloritani con la localizzazione

degli affioramenti di marmi analizzati.

In particolare le ricerche sui giacimenti
minerari in queste aree hanno spesso eviden-
ziato talune sistematiche ricorrenze tra la
metallogenesi stessa e le rocce carbonatiche.
D’altra parte sono note le posizioni dei vecchi
autori che consideravano in molti casi il cal-
care cristallino come roccia madre di mine-
ralizzazioni.

La letteratura sui giacimenti minerari &
ricca di esempi in tal senso e non sembra che
esistano dubbi sul fatto che le circolazioni
dei fluidi possano avere notevoli implicazioni
sulla genesi dei giacimenti nelle rocce car-
bonatiche.

Le mineralizzazioni polimetalliche dei Mon-
ti Peloritani sono state, in passato, sempre
attribuite a processi idrotermali correlabili
a venute genericamente tardomagmatiche.

Tratteggio orizzontale = Complesso Nord-Peloritano. Tratteggio
verticale = Complesso Sud-Peloritano. Nem = marmi.

camente accettata dagli autori successivi
(STELLA STARRABBA, 1948; BALDANZA, 1948-
1950; GiaMMmoNnA, 1963; MAGGIORE, 1951;
ecc.); secondo le descrizioni degli affioramenti
delle mineralizzazioni riportate da MAGGIORE,
appare evidente la sistematica coincidenza di
molte concentrazioni metallifere in prossimita
di calcari cristallini.

Le ricerche sui Peloritani di questi ultimi
anni hanno permesso di riconoscere una sto-
ria alpina particolarmente complessa eviden-
ziata da un notevole numero di unita tetto-
niche sovrapposte (OcNiBeN, 1960; TruiL-
LET, 1968; DufE, 1969; LentiNnt e VEz-
zANI, 1975; Amopio MoreLLl, 1977 et al.).
D’altra parte gli studi sulle sequenze meta-
morfiche hanno evidenziato come talune com-
plessita strutturali siano in parte ereditate



I MARMI DEI MONTI PELORITANI ETC.

da una piu antica catena ercinica a sua volta
formata da uno stile a falde (FErrLA, 1972-
1974).

I Peloritani, pertanto, presentano una fa-
scia meridionale costituita da sequenze erci-
niche di basso grado metamorfico dislocate
dalla successiva orogenesi alpina in varie uni-
ta tettoniche carreggiate verso meridione e
caratterizzate tuttavia da differenti coperture
meso-cenozoiche. Le sequenze metamorfiche
sono databili per la presenza di sporadici ma
significativi piccoli livelli calcescistosi con
Tentaculites (Devoniano Medio), Queste uni-
ta, con basamento del tutto correlabile, sono
state riunite nel cosiddetto Complesso Sud-
Peloritano (FErRLA, 1972-1974-1982) e pre-
sentano mineralizzazioni del tutto trascu-
rabili.

La parte settentrionale dei Peloritani, in-
vece, & costituita da almeno due unita tetto-
niche con rocce di grado metamorfico pit
elevato. Quella inferiore, caratterizzata da
un metamorfismo basso-intermedio, & a sua
volta sovrastante i terreni del complesso me-
ridionale; le sequenze di alto grado metamor-
fico costituiscono le porzioni tettonicamente
superiori e settentrionali della catena.

Il Complesso Nord-Peloritano, costituito
da metamorfiti con strutture e storia piu arti-
colata delle successioni erciniche, ¢ essenzial-
mente un basamento preercinico, profonda-
mente dislocato nella fase orogenica succes-
siva e sovrascorso in falda rovesciata, in
epoca tardoercinica, sulle successioni dell’ori-
ginaria copertura (FErLA, 1982). Le unita
accennate corrispondono, pertanto, a porzioni
rispettivamente meno profonde (U. Manda-
nici) e pit profonde (U. Aspromonte) del
basamento preercinico accennato. Entrambe
queste unitd presentano estesi affioramenti di
marmi, in particolare, distribuiti lungo una
ristretta fascia, dal Tirreno allo Ionio, spesso
prossima al contatto fra le due unita (fig. 1).

Nelle sequenze di maggior grado metamor-
fico, gneissiche, sono frequenti le pegmatiti
in corpi filoniani talora di dimensioni rag-
guardevoli (Tindari, Novara di Sicilia, ecc.)
(ArLaimo e FErLa, 1974); rocce granitoidi
a composizione iperalluminosa, in modesti
corpi intrusivi, affiorano nei settori setten-
trionali della catena a Capo d’Orlando-S. Gre-
gorio (FERLA e NEGRETTI, 1969) e a Capo
Rasocolmo (PucList e RoTTura, 1973). Nei
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Fig. 2. — Colonna stratigrafica schematica dei marmi
dei M. Peloritani.

Peloritani le aree piti ricche di tracce tardo-
magmatiche sono prive di concentrazioni me-
tallogeniche, che, in definitiva, risultano in-
vece concentrate nell'unitd sottostante.

La ricostruzione delle successioni premeta-
morfiche ha reso possibile individuare vere e
proprie evoluzioni composizionali legate al-
’antica sequenza stratigrafica. Le intercala-
zioni carbonatiche sono molteplici, tuttavia &
possibile riconoscere dei livelli che, sia per la
composizione delle antiche sequenze pelitico-
arenacee, in cui sono intercalate, sia per la
posizione stratigrafica risultano perfettamen-
te correlabili anche in settori fra loro piut-
tosto lontani e spesso notevolmente dislocati
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dalla tettonica successiva.

Secondo Ferra (1972, 1974) le sequenze
maggiormente metamorfiche e verosimilmen-
te pitt antiche sono costituite da un’origi-
naria serie molto potente a composizione
pelitico-arenacea del tipo grovacca con fre-
quenti intercalazioni di apporti vulcanici le-
gati ad un magmatismo orogenico (FERLA e
Azzaro, 1978 b). Verso la parte alta questa
successione presenta un’intercalazione di roc-
ce carbonatiche (Marmi I) dello spessore del
centinaio di metri che viene spesso a coinci-
dere con il limite inferiore della successione
in sequenza capovolta dell’'unita gneissica
(U. Aspromonte) (fig. 2).

Le porzioni superiori dell’originaria suc-
cessione, oggi anch’essa rovesciata, sono os-
servabili nella sottostante unita tettonica
(U. Mandanici): queste sono costituite da una
sequenza pelitica generalmente caratterizzata
dalla sistematica presenza di originaria so-
stanza organica. Nell'ambito di questa serie
si individua un altro livello carbonatico, del-
lo spessore di oltre 50 m (Marmi II).

Nell'originaria serie, al di sopra di questi
marmi, si ha la ripresa della sedimentazione
pelitica con intercalazioni vulcanoclastiche e
silicee (chert) e quindi si ha un’ulteriore de-
posizione di rocce carbonatiche (Marmi III)
quasi nella parte ormai sommitale della suc-
cessione affiorante e costituita da termini pe-
litico-arenacei (FErRLA, 1982).

Le rocce carbonatiche comprendono quindi
vari livelli che, anche se con difficolta, pos-
sono essere utilizzati come elementi di corre-
lazione stratigrafica, anche se ovviamente esi-
stono spesso problemi non facilmente risolvi-
bili solo in campagna dell’esatta attribuzione
del livello individuato.

L’interesse per le rocce carbonatiche pelo-
ritane & quindi legato non soltanto a consi-
derazioni di ordine geostratigrafico, ma anche
al riconoscimento della natura in maggior
parte « legata agli strati » e spesso strati-
forme di molte delle mineralizzazioni pelo-
ritane (FErLA, 1982). Queste ultime, infatti,
sono localizzate fra i due livelli carbonatici
superiori (Marmi II e III) e, per alcune di
esse, anche in posizione leggermente sotto-
stante il livello intermedio, sempre nell’ori-
ginaria sequenza, oggi capovolta.

In questa sede, quindi, & stato affrontato
lo studio della composizione isotopica del-
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l'ossigeno e del carbonio delle rocce carbona-
tiche peloritane, distribuite lungo I'allinea-
mento accennato, e coincidente con le concen-
trazioni metallifere, con il preciso intento di
avere un decisivo supporto alle ipotesi di
precise correlazioni fra metallogenesi pelori-
tana e particolari ambienti sedimentari.

I dati isotopici, inoltre, possono dare utili
informazioni sulle varie vicissitudini subite
da queste antiche rocce, e possono confer-
mare ulteriormente l'intervento di venute
idrotermali sulle quali, tuttavia, si hanno va-
rie testimonianze dalle alterazioni subite dal-
le rocce metamorfiche e pegmatitiche in al-
cuni settori peloritani (FErRLA, 1964; FErRLA
e Azzaro, 1972 a, b).

Caratteri petrografici dei marmi pelo-
ritani

Marma 1

I marmi delle successioni a maggior grado
metamorfico (U. Aspromonte), chiamati in
questa sede per comodita di esposizione
Marmi I, raggiungono, come accennato, spes-
sori dell’ordine del centinaio di metri. Tut-
tavia nei vari settori dei Peloritani sono affio-
ranti talora spessori inferiori, a causa della
tormentata tettonica subita da queste aree
con formazione di molteplici scaglie minori,
o anche a causa di originarie variazioni late-
rali.

In genere & perfettamente riconoscibile
antica stratificazione. specialmente nelle
porzioni di transizione alle sequenze pelitico-
arenacee, che si realizzano attraverso pas-
saggi graduali caratterizzati da sottili inter-
calazioni ricche in miche, feldspati, quarzo
ma anche epidoti, anfiboli di tipo tremolitico
(ATzori, 1969; FErLA, 1970) e le metamor-
fiti cui passano verso l'alto sono caratteriz-
zate dalla presenza di staurolite, kianite, mu-
scovite, biotite (Piraino, Tindari, Pizzo Mua-
lio). Al metamorfismo statico tardoercinico
con caratteristiche essenzialmente termiche
sono da ricondurre le cristallizzazioni di gra-
nato, pirosseno, wollastonite nelle intercala-
zioni silicatiche entro i marmi, mentre nelle
metamorfiti incassanti sulle precedenti para-
genesi si sovrappone la cristallizzazione di sil-
limanite, cordierite, plagioclasio ecc. (FERLA,
1974).

I marmi veri e propri presentano un’antica
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Fig. 3. — Marmi I - Tindari.

stratificazione data da grossi banchi metrici,
all'interno dei quali la stessa pud essere evi-
denziata da locali livelli pitt scuri, grafitosi
(fig. 3 e 4), o dalla presenza di vere interca-
lazioni concordanti di anfiboliti. Queste anfi-
boliti sono ancora presenti nella parte bassa
della sequenza, di passaggio ai termini mica-
scistosi e all’interno degli stessi (Piraino,
Gioiosa Marea, Bafia, Peloritani orientali,
Fiumedinisi). A Bafia nei pressi del ponte
di Val Carbone, i livelli anfibolitici intercalati
nei marmi, di passaggio a livelli a granato e
diopside, mostrano, in base ai dati chimici
sugli elementi maggiori ed alcuni elementi in
tracce ('), una composizione basaltica relativa
a magmi orogenici (tholeiiti di arco) molto
simili a quanto riscontrato nelle successioni
di altri settori peloritani (tab. 1 e fig. 5, 6)
(FERLA e AzzARrO, 1978 b).

I marmi I presentano una grana grossa
(fig. 7), cristallina e sono spesso oggetto di
sfruttamento come pietrisco. La composizio-
ne & prevalentemente calcitica. In qualche
caso & possibile riconoscere intercalazioni cen-
timetriche, generalmente a grana piu fine e
di colore piti chiaro, giallastro, costituite da
dolomite. Comunissime risultano, infine, le

(*) Le determinazioni sono state eseguite tramite
fluorescenza X con correzione completa degli effetti
di matrice sia sugli elementi maggiori che sugli ele-
menti in tracce.
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Fig. 4. — Scistosita S: nei marmi. Sono visibili
livelli a silicati di calcio cristallizzati lungo la §:
(Marmi di Tindari di transizione ai micascisti).

TaBeLLA 1

Andlisi chimiche delle anfiboliti intercalate

nei Marmi (I) di Val Carbone (Bafia)

Campione BF 9 BF 98 BF9C BF 90 BF 9
51'02 45,25 45.50 44.65 45.74 44.83
TTUZ 1.02 1.03 1.05 0.89 0.94
A1203 14.43 15.43 14,56 14.48 14.95
Fe203 12.88 12.24 13.02 11.65 12.00
MnO 0.25 0.23 0.23 0.22 0.25
Mgl 10.68 10.26 11.18 11.05 11.58
CaD 11.19 10.16 10.73 10.30 10.86
K20 0.79 0.70 0.70 1.00 0.98
NaZD 1.36 2.03 1.41 1.84 1.58
p‘ZUS 0.09 0.09 D.08 0.07 0.06
P.F 2.06 2.34 2.40 2.76 1.97
Rb (ppm) 25 17 25 37 22

sr 744 608 575 833 753

Y 23 20 28 21 25

Ir 55 86 63 58 94

Nb 9 1 8 8 8

vene, i riempimenti multipli, le chiazze, co-
stituiti generalmente da calcite spatica, talora
anche da dolomite, di epoca successiva. I
campioni analizzati dal punto di vista isoto-
pico provengono da Piraino, Gioiosa Marea,
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nanti di PEARCE (1976). WPB = basalti interni alle
placche; OFB = basalti di fondo oceanico; SHO =
basalti shoshonitici; LKT = basalti tholeiitici di
arco; CAB = basalti calc-alcalini.

Tindari, Bafia Val Carbone, Pizzo Sughero,
Pizzo Mualio, ecc. (tab. 2).

Marmr 11

Nell’'unitd di Mandanici le rocce carbona-
tiche sono localizzabili, come accennato, nelle
porzioni relativamente meno metamotfiche
della successione, in due distinti livelli. Quel-
lo originariamente piti profondo (MARMI 11,
foto fig. 8) ha spessori di oltre 50 m e si
presenta in bancate metriche all’interno delle
quali & possibile riconoscere I’andamento
della stratigrafia originaria in pieghe forte-
mente strizzate e coricate. Le deformazioni
metamorfiche tuttavia mantengono ancora
I"assetto originario della sequenza carbonatica
nella quale tuttavia si riconosce facilmente

P. CENSI, P. FERLA
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Fig. 6. — Diagramma Zr/TiO, - 10-Nb/Y secondo
WiNcHESTER e Froyp (1977). Le anfiboliti di Val
Carbone,

I’aspetto cipollino matcato da quantiti sem-
pre apprezzabili di fillosilicati, quarzo. Im-
portante la presenza costante di grafite che,
d’altra parte, risulta abbondante nei livelli
filladici in cui questi marmi sono intercalati.

Fig. 7. — Aspetti strutturali dei marmi I con
tracce di epidoti ed anfiboli (Nicols +, 50x).
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TABELLA 2
Marmi 1

Localizzazione, composizione isotopica dell’Ossigeno
¢ del Carbonio e paragenesi dei campioni analizzati
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Sistematiche ricerche sulla composizione
dei fillosilicati associati a queste rocce carbo
natiche hanno evidenziato la presenza di pa-
ragonite a Gioiosa Vecchia (FErLA e Lucipo,
1973). Nel settore orientale dei Peloritani di
Fiumedinisi-Ali, la paragonite & stata riscon-
trata nei marmi di C.da Croce, di C.da Mon-
tagne, di C.da Nociarino, di C.da Belvedere,
di C.da Calcara e nella parte alta di C.da
Tripi (FErLA, 1982) da dove provengono i
campioni analizzati in questa sede (tab. 3).
Questi dati confermano, comunque, ancora
una volta, I'attribuzione del settore di Gioio-
sa Vecchia alla sequenza di Mandanici con-
trariamentea quanto spesso riportato nella
letteratura geologica pil recente.

Il livello di marmi che presenta anche in-
tercalazioni dolomitiche, spesso passa a cal-
cescisti per I'aumentata incidenza dell’origi-
naria componente pelitica, specialmente nella
parte attualmente bassa della successione.

Marmr 111
1l secondo livello carbonatico dell'unita di
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Fig. 8. — Marmi II a paragonite di Gioiosa Vec-
chia. Il sentiero si trova in parte sulla sottostante
unita con filladi Sud-Peloritane.

Mandanici ha, in genere, un aspetto piu cal-
cescistoso per un'originaria stratificazione pil
sottile e con maggiori intercalazioni pelitico-
arenacee. Lo spessore appare di qualche de-
cina di metri (fig. 10); nella porzione supe-
riore si ha un passaggio (fig. 9) abbastanza
brusco ad un livello ankeritico dello spessore
di un paio di metri che sembra costituire un
vero e proprio livello guida nelle correlazioni

Fig. 9. — Livello ankeritico sovrastante i marmi III
(C. da Piano Case, Ali).
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TABELLA 3
Marmi I1

Localizzazione, composizione isotopica dell’Ossigeno
e del Carbonio e paragenmesi dei campioni analizzati

P. FERLA

TABELLA 4

Marmi I11
Localizzazione, composizione isotopica dell'Ossigeno
e del Carbonio e paragenesi dei campioni analizzati

PR LOCALTTA" COMDIMTE & 0 4 C paragesesi CAPIONE LOCALITA® CORDIMTE & 0 & C
- i 11 - - W 111 -
SIAZ  GIOIOSA VECCHIA YW - 5.4 .00 9 Einsiio el
&iAd » VW MOZE - )% « LT 9
e 5 o AN e N 07 ALI' Piano Case W O361009  -13.33 + 2.37
cuas - | e e SR ™ise * 2 WC 360070 - 5.48 + 1.18
oAy VCSHIZIE - 488 ¢ 146 P9 TRIDE " W 350070 -13.83 - 0.92
GVAT1 VC 42225 - 7.08 + 3.9 TR3081 * . WC 350070 - 4.29 - 2.84
VAI2 ¥C M3IZW - 5.12 125 TR308a i Ly WC 360070 -10.67 - 0.77
o1z C.da Serro Croce VC S32240  ~10.00 » 2.85 me-py-ad milze * C. Natalicd WC 368073 -13.23 + 0.08
@z . ¥C 920 - 208 + 4.4
FIU300 FIMEDINISI C.da Montagne WC1IS076 - 2.96 + 161 P@ Calrite nel livello amkaritico
Flulol . . NC 335075~ 4,45  3.97 9
EIhos C.da Roctarino W71 - 301 «3.82 W ALI' Piano Case N 363067 - 7.40 - 4.48
Flulos C.da Chiusa NC 335070 - 2.52 + 415 P TR302b - " WC 363067 - 4.42 - 5.08
FIU305 C.da Belvedere MC 3072 - 5. ¢ 1.W P9 TRIDZE  * A WC 363067 - 4.07 - 6.82
Fluans C.da Calcara WC 345066 - 8.04 « 1.5 P9 TR308K - " NC 360070 - 4.27 - 2.58
Fludos C.da Croce NC 342075 - 6,44 + 4,10 p¥ " w WC 360070 - s'n? - 2'?3
FIua1 " C.da Cafaro NC 3SB0B4 - 7.23 4+ 1B P9 TRt o H : )
TRIZ0  ALI'C.da Tripi Min.1 WC 360074 - B.28 + 4.02 P9 TR308] 4 s WC 360070 - 4.59 - 5.43
IO  * C.da Teipl Min.2 WC 3SBO78 - B.5) 4 1.53 @ TR308m WC 360070 - 7.00 - 2.79
GMI0E  GIAMPILTER]T WC 403143 11,35 + 2.B8 TR3MTa " C.da Tript WC 356078 - 3.85 - 4.97
I " . WC 356078 - 4.62 - 5.01
Filladi grafitose TRII2L C. Natalict WC 366073 - 4.55 - 2.56
TRI1Z2c ] WC 366073 - 5.47 - 3.07
2:; GLO10SA VECCHIA ¥E 941221 - 323 - 5,33 me-old w24 . . WC 366073 - 3.86 - 5.07
= vosiziz  -71.30 -13.82 F100 FIUMEDINIS! C.da Croce WC 343077 -13.80 - 3.83
e ¥ a2 - 7.4 - 4,84 F1050Ta . - WC 340077 - 3.22 - &.7%
T = R NAe W FIUSOIL . . MC 340077 -12.04 -10.69
a2 Ve 93928 - 6.20 - L.B2 3 “ a WC 380077 - 4.02 - 1.58
w21E YOS - 496 - 261 i3 y 4
FIus0ld * i WC 340077 - 5.57 - 1.58
Dolowis
Morei ¢ Czloescisci
cailN2s * W.Palossars YO R9ME - 6.61 s 0.17
TRYI0s ALI'C.g Tript woNmnE L1 - LM TRI024  ALI® Piamo Case WC 362068 - 6.22 + 447
i . WCOBAOTE -10.13 - 0.0 ™z . WC 362068 - 6.55 + 400
= = TRI0E2 . hy WC 380070 -12.42 + 2.91
Calcize molle dolomis THIo3 . . WC 360070 - 6.41 + 2.25
e  Zam -1 - 60 me - - ¥ domo L1534 +0.08
™ KOS -1LY - 4.9 e N - =1k ‘
I . WCISEOTE  -14.08 - 510 TR30Bdtran WC 350070 ~-13.14 - 2.W0
Ites » K OSETE -ILTS - 5. T3l *  C.da Tripl MC 3SE078 - B.53 - 0.81
GN00  GINPILIER] WC 44140 -11.97 - 2.00

stratigrafiche dell’antica successione (FErLA,
1982). Il passaggio dal livello calcareo a
quello ankeritico & spesso marcato da piccole
concentrazioni ferro-manganesifere (general-
mente ossidi), in parte, di alterazione di pre-
cedenti carbonati di Fe ed Mn. Il livello
ankeritico appare in campagna di un colore
rosso-bruno per i prodotti di alterazione co-
stituiti da ossidi di ferro e, subordinatamente,
di manganese che possono concentrarsi lungo
le litoclasi. Questo processo di alterazione
¢ comunque limitato alle superfici esterne.
La roccia fresca appare di colore grigio con
grana uniforme ben cristallizzata e mostra
delle sottili antiche laminazioni millimetriche
generalmente evidenziabili dalle diverse to-
nalita di colore. Al microscopio la roccia pre-
senta un aspetto blastico con scistosita poco
marcata ed evidenziabile soltanto da un de-
bole orientamento dei piani di geminazione;
questi inoltre appaiono arcuati dalla forma-
zione della S:. Importante la presenza co-

stante di grafite in queste rocce carbonatiche.
Frequentissima la calcite secondaria. I cam-
rioni analizzati (tab. 4) provengono da Fiu-
medinisi C.da Fontana, da C.da Tripi di Ali,
da Giampilieri Superiore. Il livello di Mar-
mi III sembra affiorare esclusivamente nei
Peloritani Orientali.

Fra i due livelli di rocce carbonatiche del-
I'U. Mandanici vi & uno spessore di oltre
un centinaio di metri di metamorfiti filla-
diche grafitose, di metaquarziti e scisti clori-
tici, cloritico-epidotici, di metabasiti e meta-
psammiti feldspatiche.

MarmMmr IV

Per quanto riguarda il complesso Sud-Pelo-
ritano nelle rocce erciniche di bassissimo gra-
do metamorfico i litotipi carbonatici risul-
tano decisamente sporadici e sembrano con-
finati nei livelli originariamente piu profon-
di. Questi marmi di passaggio a calcescisti
hanno uno spessore limitato al metro o poco
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Fig. 10. — Marmi III (C. da Case Ricupero, Ali).

pill, e contengono tracce fossili di Tentacu-
lites (fig. 11) (LARDEAUX e TRUILLET, 1971)
del Devoniano Medio. Queste rocce si tro-
vano associate a metabasiti legate ad un an-
tico evento vulcanico sinsedimentario costi-
tuito da basalti alcalini (FERLA, 1978; FErLA
e Azzaro, 1978 a). La composizione preva-
lentemente calcitica presenta anche minori
quantitd di quarzo, muscovite, clorite, ecc.
(FERLA, 1974). Anche in questo caso.appaio-
no numerose le vene e le chiazze di calcite
secondaria (tab. 5).

CARBONATI DI ORIGINE SECONDARIA

Dalla descrizione dei marmi & apparso evi-
dente come queste antiche rocce abbiano,
nella loro lunga storia, subito molteplici
processi che possono avere portato in solu-
zione lo stesso carbonato, ad opera di acque
circolanti, precipitandolo lungo fessure e di-
scontinuitd di vario tipo. Verosimilmente i
carbonati di origine secondaria, in generale
limitati nell'intorno dei marmi o facilmente
riconducibili agli stessi, sono legati a mine-
ralizzazioni di origine idrotermale, o ad acque
vadose, o ad acque meteoriche. La distinzione
fra queste ultime due non & solo formale
essendo le acque vadose caratterizzate da rap-
porti isotopici spesso differenti dalle acque
meteoriche (acque fossili, acque meteoriche
mescolate ad acque di origine marina ecc).
Per soluzioni idrotermali in questa sede si
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TABELLA 5

Marmi 1V e carbonati in giacitura filoniana
Localizzazione, composizione isotopica de{I’O:n_gmq
e del Carbonio e paragenesi dei campioni analizzati

P IONE

FLD

CALAr GIOIDSA MAREA Cago Calaw
FIUREDINIST C.da Mighiuse

Frusaz: C.da Croce

FRUS02¢ .

TR30Ee ALt Plane Case

TRI0E = ,

100 GALLOOGSO

intendono acque riscaldate a prescindere dal-
la loro genesi ché comunque, come mostrato
da vari autori (SHEPPARD et al., 1969;
Tavror, 1974; SHEPPARD, 1977), spesso
sono di origine meteorica, legate a partico-
lari circuiti termici.

Nei Monti Peloritani, come accennato, esi-
stono evidenti tracce di eventi idrotermali
che possono avere profondamente alterato le
sequenze cristalline. Senza entrare nel det-
taglio di queste manifestazioni che probabil-

Fig. 11. — Marmo a Tentaculites (Devoniano med.).
Floresta progressiva km 12,
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mente hanno anche avuto caratterizzazioni
diverse nel tempo, accenniamo soltanto alla
presenza, in questi ambienti, di vene, spal-
mature, riempimenti o vere sostituzioni di
calcite spatica, in molti degli affioramenti di
marmi analizzati. Nel settore di Fiumedinisi
spesso si hanno filoncelli discordanti, nelle
metamorfiti, di dolomite, ankerite, siderite.
In un affioramento del banco ankeritico, le-
gato ai MARMI III, in contrada Tripi di Ali,
si hanno concentrazioni di siderite associata
a tracce di solfuri alterati ed attraversati da
filoncelli di aragonite. L’aragonite & stata ri-
scontrata ancora, come spalmatura, nelle lito-
clasi di Capo Calava (FErLA, 1968) associata
a solfati. Il carbonato legato a fenomeni di
carsismo di vario tipo & costituito, come di
consueto, da calcite.

Determinazione di 1%0/'0 e *C/"C

a) METODOLOGIE ANALITICHE E CAMPIONA-
TURA

I campioni di rocce carbonatiche da analiz-
zare per via isotopica sono stati accuratamen-
te scelti per evitare quanto pil & possibile
la presenza contemporanea di carbonati di
genesi diversa. In molti casi ci si & avvalsi
di microcampionature controllate per via mi-
croscopica.

Le determinazioni isotopiche sono state
eseguite secondo ben note procedure di pre-
parazione. Il campione in studio, analizzato
preventivamente ai Raggi X per il controllo
delle fasi presenti, & stato sottoposto ad
arrostimento sotto vuoto a 450° C per circa
20°. La polvere cosi trattata & stata fatta
reagire con HzPOy al 100 %, per un periodo
di 12 h, nel caso di campioni costituiti da
sola calcite, in un bagno termostatico a
25,2° C, essendo noto il fattore di fraziona-
mento fra CaCO; ed CO: a tale temperatura,

La CO: prodotta da tale reazione & stata
poi purificata-e misurata relativamente ai rap-
porti "O/10 e C/'™C con uno spettro-
metro di massa Varian MAT 250 a triplo
collettore. La presenza occasionale di para-
genesi miste calcite-dolomite e calcite-anke-
rite. ha richiesto tempi di attacco differen-
ziati da 20" sino a 72 h a causa della diver
sita dei tempi di reazione dei vari carbonati.
Per le finalita del presente studio non sono
state prese in esame le sideriti che general-

P. FERLA

mente appaiono molto alterate e che richie-
dono tempi molto lunghi di attacco o sono
spesso di origine secondaria.

Nelle consuete notazioni riguardanti i rap-
porti isotopici si ha:

R campione

Ox — 1} - 1000

R standard

dove ds si riferisce a 6O oppure a 8'°C
ed R = "0O/"™0 ovvero R = "C/"™C con
standard PDB-1. Tutte le determinazioni so-
no state eseguite in doppio. La precisione
¢ valutabile per §'%0 in + 0,1 % e per §*C
in + 0,05 %e.

Sono stati analizzati n. 120 campioni dei
quali & riportata 'ubicazione (UTM) nelle
tab. 2-6, insieme ai risultati delle determina-
zioni isotopiche I campioni sono stati divisi
per unitd formazionali, per localita e, talora,
anche per genesi, quando risultava partico-
larmente facile la separazione dei vari tipi
di carbonato. In molti casi tuttavia si sono
avute utili informazioni dal campione totale

(tab. 2, 3, 4, 5, 6 e fig. 12).

b) RISULTATI ANALITICI
CompLESSO Norp-PELORITANO

Marmi associati a micascisti ed anfiboliti
(MARMI 1)
® Piraino e Gioiosa Marea:

Questi marmi costituiscono gli affioramen-
ti pitt occidentali dei Peloritani. I valori del
6C sono attestati su termini largamente po-
sitivi, intorno o leggermente maggiori di
+4 % con una modesta dispersione verso
valori meno positivi.

A questa discreta omogeneita nei rapporti
isotopici del carbonio_ si contrappone il 6'*0O
con valori negativi in un range compreso fra
—1 % e —10 %« manifestando una notevole
dispersione anche in campioni provenienti
dalla stessa cava, o dallo stesso affioramento
e Tindari:

Per i marmi di Tindari si ripetono essen-
zialmente i risultati precedenti confermando
i valori del §"*C largamente positivi, intorno
a +4 Y% Esistono anche in questo caso
valori del §'*C di poco inferiori con una ap-
parente seconda popolazione di valori attor-
no a +1,5%c. Alcuni di questi valori sono
relativi a campioni di marmi prossimi ai li-
velli superiori (originariamente inferiori) ca-
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TABELA 6
I marmi dei Monti Peloritani. Posizione stratigrafica, facies metamorfiche e paragenesi delle
rocce associate, composizione isotopica dell’Ossigeno e del Carbonio dei wvari litotipi

carbonatici analizzati

COMPLESSO METAMORFICD FACIES METAMORFICA | PARAGENES] NELLE - ]

T =

1P0|  DENDMINAZIONE {Unita tetton.auct.) METAPELITI Assoc| * fange x e

IV | Marmi 2 Tentaculites Sud-Peloritanc (S, ) | Ancninetamorfico qrsms+cizpyzpg 1 |+0.20 - 8.49
(Devonianc med.) Floresta (Longi-Taormina) 'L =0°C. 9: 2. | =graf

I11 | Marmi con livello ankeri- Nord-Peloritane :535 Anchimetamorfice gremseclsilos 2 [#+4.03 5 +4.47 |+8.25 |-6.224 - 6.9
tico. (Fiumedinizi, A1V, (Mandanici auct.) Subfac. clorite graf
Glampilieri) T = 350%+400°C
Calcescisti =4 " " & |- 2.90 » +2.91 | +0.83 -15.34 » - 6.4]
Livello ankeritico o . = 6 |- 0.77 » #2.37 | -0.75 =13.83 » - 4.29
Calcite nel Tivello o =i o 18 |[-10.69 + -D.41 | -4.09 -13.80 + - 3.2
ankeritico

11 | Marmi a paragonite Nord-Pelori tano :sz; Subfac. biotite qzémsec]pg: 18 |+ 3.55 ¢ +4.64 | +3.85 - 8,28 v - 2.92
(Giolosa Vecchia, Fiu (Mandanici auct.) T 400° C cldsi Imegraf
medinisi, AlY)
Calcescisti " 8 [+ 1,44 ¢ +3.65 |+2.34 |-10.35 4 - 374
Livell1 dolomitici " ¥ Lo 3 |- 3.40 2 #0.07 [-1.77 =11.23 + = 6.41
Caleite nef Tivelli 4 . * 4 |- 6.29+ -4.90 |[-5.43 -14.14 + -10.14
dolomitici
Filladi carbonicse i T = 400% 450°C qzems+clegre 6 |- 5,33 0 +4.07 |-4.36 |- 7.44 & - 3.00

ilmigrafsbi
1 |-19.92 -21.30
I | Marmi di Tindari (Bafia, Nord-Peloritano {Sz) T = 550™ 650°C qr+bizkisst 25 |+ 3.07 + +4.50 | +3.98 <11.46 + - 0.79
Mela, Mondanici ecc.) (Aspromonte auct. ) greiim{2cord
+511120rt)
Marmi con Ca-silicati . L . 13 |- 2.08 + +2.99 | +1.28 [-17.01 » - 6.12
Dolomie » » o 2 |* 1.53 1 +1.40 | +i. 46 -16.88 + -15.9%0
mz

ratterizzati da un originario maggiore apporto
clastico silicatico. I dati in tal senso sono,
tuttavia, del tutto preliminari. Talora si regi-
strano anche sporadici valori leggermente ne-
gativi. I valori del 60O hanno invece, pure
qui, una notevole dispersione da —4 %« sino
a —17 %¢ con variazioni notevoli nell’am-
bito dello stesso affioramento o, anche, nello
stesso campione. Cid & evidenziato dalla rei-
terata presenza di fratture e vene riempite
da calcite secondaria che spesso opera vere
sostituzioni a livello microscopico sulla cal-
cite metamorfica.

e Bafia-Val Carbone, Pizzo Sughero:

Le determinazioni isotopiche sulle mede-
sime rocce affioranti nei Peloritani Centrali,
nei pressi di Bafia, nella parte bassa della
Val Carbone, sino a Pizzo Sughero, eviden-
ziano i medesimi valori positivi del 6'*C
nonché le stesse oscillazioni del rapporto
180/%Q. Valori abbastanza comparabili sono
stati riscontrati nelle dolomie dove eventuali
piccole differenze rispetto alla calcite, legate
ad un diverso frazionamento isotopico, ven-
gono mascherate dalle variazioni legate a fe-
nomenologie di ordine differente e delle quali

verra accennato in seguito.
e F. Mela - Pizzo Croce - M. Maorno:

Nei Peloritani centrali ed orientali i marmi
appartenenti a questo gruppo sono molto
diffusi e particolarmente vistosi, in affiora-
menti che si seguono dall’alto Mela sino alla
costa ionica. Nel settore piti interno dei
M. Peloritani, dal F. Mela sino a Mandanici,
molteplici determinazioni isotopiche hanno
dato sempre gli stessi risultati con 8'*C larga-
mente positivi mediamente di poco superiori
a +4 %e; il "0 mostra oscillazioni dei va-
lori molto meno accentuate rispetto alle zone
precedentemente accennate, infatti sembra
rhe si raggiungano solo occasionalmente va-
lori molto negativi cui fa immediatamente
riscontro anche un diminuito valore del
A3C, restando compresi fra circa —2 e

—8 Yie.

Marmi associati a filladi grafitose
(MARMI 11)
* Gioiosa Vecchia:

Nella parte sommitale del rilievo di Gioio-
sa Vecchia questi marmi a paragonite pog
giano sulla sottostante unita con filladi erci-
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niche del complesso Sud-Peloritano che, dopo
uno spessore di pochi metri, poggia a sua
volta sull’'unita pit bassa dei Peloritani
(U. Gioiosa-Ali) caratrerizzata da calcari lias-
sici in affioramenti limitati e da una potente
sequenza di arenarie e conglomerati in facies
Verrucano: questa serie mesozoica & coper-
tura di un basamento filladico ancora di tipo
sud-peloritano e presenta tracce di un blando
metamorfismo alpino (FeErLa, 1970, 1973,
1982).

I Marmi di Gioiosa Vecchia e Serro Croce
presentano valori di 6"*C tutti positivi. Nei
termini pil massivi i valori sono compresi
fra +4,64%: e +3735%; nelle interca-
lazioni calcescistose il 6'*C diminuisce debol-
mente. Negli stessi campioni analizzati il
60 apparte compreso fra —3 e —7 %e.
Le filladi carboniose passanti ai marmi con-
tengono una calcite con 60 simile a quanto
riscontrato precedentemente, tuttavia il rap-
porto isotopico del carbonio & senz'altro ca-
ratterizzato da quantitdi meno abbondanti
di *C (tab. 6, fig. 12).

e Fiumedinisi - Ali - Giampilieri:

In questo settore dei M. Peloritani i mar-
mi appartenenti a questo gruppo, contenenti
paragonite, sono ben esposti in tutta l'area
compresa tra C.da Vacco, C.da Belvedere,
C.da Tripi-Ali e sul fianco sinistro della valle
di Giampilieri-Molino. I dati ottenuti sono
perfettamente confrontabili con quelli di
Gioiosa con lieve diminuzione dei valori di
*C, quando si manifestano maggiori inci-
denze in frazioni silicatiche verso termini ten-
denzialmente pil calcescistosi.

Negli sporadici livelli dolomitici il §'*C
tende a valori piti negativi nella calcite asso-
ciata che nella dolomite in cui si mantiene
entro termini abbastanza normali per un am-
biente marino. I dati isotopici dell’ossigeno
denunziano tuttavia un arricchimento in **O
in entrambi i carbonati rispetto ai marmi cal-
citici in grosse bancate.

Marmi associati a livelli ankeritici
(MARMI III)

I valori di diverse determinazioni isoto-
piche hanno mostrato sensibili variazioni nel
rapporto *C/'™C in campionature centime-
triche lungo sezioni di queste rocce. Sembra
comunque che da valori leggermente nega-
tivi o prossimi a zero del livello ankeritico,
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Fig. 12. — Composizione isotopica dell'Ossigeno
e del Carbonio dei marmi dei M. Peloritani (tondi
neri), della calcite in alcune filladi carboniose
(rombi) e del livello ankeritico (guadrati). 1 valori
medi delle I. Bermuda (WeBeRr, 1967) sono relativi
ad a) ambiente lagunare di retroscogliera, b) sco-
gliera.
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contenente anche grafite, si passi via via a va-
lori pilt positivi del 6'*C nei livelli dei mar-
mi sottostanti (originariamente sovrastanti)
sino a 44,47 %c. Anche in questo caso gli
orizzonti pit calcescistosi presentano §'C
meno positivi.

Il banco ankeritico, con tracce di siderite,
presenta anche diverse generazioni di calcite
in parte di alterazione sui precedenti carbo-
nati di ferro, o di origine secondaria. I dati
isotopici confermano trattarsi di calcite
con ¢"™C sempre negativo (—0,41 %c +
—10,69 %) con una maggiore frequenza fra
—3 %ec e —5 %, Il 80O di questi marmi
presenta, come negli altri marmi, le consuete
forti oscillazioni anche in campionature vi-
cine.

ComPLESSO Sup-PELORITANO

Marmi a Tentaculites associati alle filladi
Sud-Peloritane

Questi marmi nei Peloritani sono vera-
mente sporadici e di dimensioni ridotte. Il
livello metrico lungo la strada Floresta-S. Do-
menica Vittoria nel quale furono rinvenuti
per la prima volta in Sicilia Tentaculites de-
voniani ha dato valori isotopici perfettamen-
te compatibili con un carbonato in equilibrio
con un mare aperto di quel periodo.

CARBONATI DI ORIGINE SECONDARIA

Nella tabella 5 sono riportate alcune deter-
minazioni isotopiche di carbonati di genesi
sicuramente idrotermale in giacitura filonia-
na. Senza per altro volere affrontare nei det-
tagli la genesi delle molteplici generazioni di
carbonati di origine secondaria, che verra ul-
teriormente approfondita in altra sede, si
rileva come questi carbonati spesso siano ca-
ratterizzati da valori sempre negativi del
3'*C e del 6'0, abbastanza distinguibili dal.
la maggior parte dei marmi analizzati nei
Peloritani e dalle calciti secondarie, ad essi
associate, di semplice rimobilizzazione per
acque vadose pilt 0 meno riscaldate.

Considerazioni sulla genesi delle rocce
carbonatiche nelle serie metamorfiche
peloritane

L’applicazione della Geochimica degli iso-
topi stabili allo studio delle rocce metamor-
fiche ha avuto in questi ultimi anni uno svi-
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luppo notevole accompagnato dall’acquisizio-
ne di una sempre maggiore quantita di dati.
Questi hanno potuto confermare taluni aspet-
ti teorici relativi al comportamento dei vari
isotopi stabili durante i processi geologici.

Dalla vasta letteratura sulle composizioni
isotopiche delle rocce carbonatiche ad alta
temperatura e pressione, sembra accertato
che I’ambiente metamorfico abbia una natura
essenzialmente conservativa, soprattutto nei
confronti della composizione isotopica del
carbonio; cid & vero entro un vasto inter-
vallo di temperatura, sempre che non siano
avvenute fenomenologie in cui possano es-
sersi verificate reazioni fra carbonato e so-
stanza organica o carbonato e silicati, o sem-
plicemente fra carbonato e fase fluida: in
tutti questi casi si ha una notevole modi-
ficazione del rapporto C/'C sia nel carbo-
nato che nella fase fluida.

Perché si mantengano nelle rocce carbona-
tiche gli originari rapporti isotopici, & neces-
sario che le sequenze metamorfiche in studio
non abbiano subito, prima del metamorfismo
stesso, un lungo processo di trasformazioni
diagenetiche, soprattutto del tipo « burial
metamorphism ». In questa condizione ¢ pos-
sibile che i rapporti isotopici antichi, testi-
moni di una data situazione genetica, abbiano
subito delle modificazioni prima ancora del
reale evento metamorfico.

Secondo MurATA et al. (1967) si possono
ottenere concentrazioni partico]armente ele-
vate di '™C per precipitazione frazionata in
un sistema aperto e suscettibile di migra-
zione degli ioni. Tali valori positivi del §*C
si hanno per perdita di CH,, ricco in 2C
a causa dell’attivita batterica che lo ha for-
mato, e conseguente formazione di prodotti
residuali pilt pesanti: questo meccanismo,
sebbene teoricamente possibile, secondo 1'au-
tore non sembra verificarsi in natura. Arric-
chimenti particolarmente elevati in carbonio
pesante sembra che invece possano essere le-
gati alla ripartizione all’equilibrio del car-
bonio fra CO: e CH: nei gas naturali ove
il CH, stesso abbia 6"*C compreso fra —40%
e —50 % ed oltre.

Questo processo & legato alla fermenta-
zione batterica che pud realizzarsi fino al
migliaio di metri di profonditd (IrwiN et al ,
1977).

Evidentemente in presenza di fluidi nelle
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Fig. 13. — Composizione isotopica dell'Ossigeno
¢ del Carbonio dei carbonati di genesi secondaria
di alcuni campioni dei Monti Peloritani.

rocce carbonatiche contenenti grafite in vari
stadi di ordine strutturale, durante un pro-
cesso polimetamorfico o polifasico, si pud
teoricamente arrivare non solo alla riorganiz-
zazione della fase grafite, che si completa solo
nella facies anfibolitica, ma anche a scambi
fra il carbonio della ex sostanza organica
ed il carbonato. In tali condizioni sono abba-
stanza frequenti valori estremamente nega-
tivi del 8'C, prossimi a —7 % ed oltre
(vs. PDB-1), altrimenti tipici dell’ambiente
profondo, come nel caso delle carbonatiti.

Tuttavia questi scambi fra sostanza organica
e carbonato, sicuramente molto pil facili nel-
I'ambiente diagenetico precoce possibilmente
favoriti da un’intensa attivita batterica, risul-
tano molto difficili una volta formatasi la gra-
fite ad alto ordine strutturale. Inoltre recenti
studi su alcune potenti sequenze pelitico-are-
nacee siciliane (flysch numidico) sottoposte
a diagenesi, con temperature maggiori di
100° C e formazione di strati misti ordinati
illite-montmorillonite, hanno dimostrato co-
me il carbonato, pur in presenza di fluidi e
di sostanza organica, mantenga gli originari
rapporti isotopici del carbonio, fino a che non
subisca avanzati processi di ricristallizzazio-
ne: questi possono essere favoriti da prece-
denti deformazioni tettoniche (CALDERONE
et al,, 1980; DoNGArRRA e FErLA, 1982)

Alle temperature pit alte del processo me-
tamorfico si verificano fenomeni di distilla-
zione e decarbonatazione. Secondo BoTTINGA
(1968) & possibile che la progressiva negati-
vizzazione del 8'*C con il metamorfismo (so-
prattutto in quello di contatto) sia da legare
ad un progressivo arricchimento di *C nella
fase fluida (COa) in equilibrio con la calcite.
Nelle successioni metamorfiche il normale
processo di decarbonatazione alle piu alte
temperature, porta, pertanto, secondo vari
autori, ad incrementi in 'C e, in misura
maggiore, in O con I&¥/ZC = 1, di
solito tra 3,1 e 2,5 (TAyLor e O’NEIL, 1977;
BAERTSCHI, 1957; LaTTraNzI et al., 1980)

Nei processi secondari, fra i quali possiamo
includere lo stesso processo retrometamor-
fico, che si verifichino in ambiente gia aperto,
si possono creare, infine, fenomeni di ricar-
bonatazione legati a varie sorgenti di CO..
Secondo Kovropny e Gross (1974) questo
pud avvenire da: CO. legata all’ossidazione
della sostanza organica, oppure da CO. pro-
veniente da decarbonatazioni pi profonde,
o ancora da CO. atmosferica.

Tenendo presente le considerazioni espo-
ste, preliminari determinazioni isotopiche ef-
fettuate su una precedente campionatura di
marmi delle sequenze metamorfiche dei Monti
Peloritani, erano risultate del tutto deludenti
a causa della notevole variabilita dei dati
osservata anche nell’ambito dello stesso affio-
ramento, Pertanto il metodo venne conside-
rato in un primo momento poco attendibile
attribuendo cio alla molteplicita di eventi
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metamorfici, diagenetici ed idrotermali che
potevano avere modificato, in modo non fa-
cilmente controllabile, i rapporti isotopici
del carbonio e dell'ossigeno di queste rocce.
Tuttavia, insistendo nelle ricerche ci si rese
conto come la campionatura dovesse essere
molto pil attenta alle piti piccole variazioni
litologiche, strutturali e tessiturali e, in ogni
caso, apparve chiaro come la stessa andava
finalizzata, sia in campagna che in labora-
torio, per I'indagine isotopica.

Un dato emergente dai risultati ottenuti
dimostra come a parita di condizioni meta-
morfiche, i rapporti isotopici del carbonio
(pii affidabili in questi ambienti dell’ossi-
geno) siano apparentemente sensibili alla com-
posizione globale della roccia (tab. 6). Sono
state riscontrate variazioni significative pas-
sando dai marmi massivi a sola calcite, ai
marmi cipollini, alle intercalazioni o passaggi
calcescistosi, agli scisti contenenti subordi-
nata calcite. In tutti i litotipi sono state
riscontrate tracce di grafite, sempre pil ab-
bondante tuttavia nei termini piu calcescistosi
e negli scisti, nelle rocce, cio¢, dove appare
maggiore l’originario contenuto  pelitico-
arenaceo.

Le variazioni osservate nelle diverse se-
quenze di vario grado metamorfico, riguar-
dano un progressivo arricchimento in '*C dai
marmi massivi ai livelli ricchi in silicati (e
spesso in grafite).

L’ipotesi della negativizzazione del 8C
con il progressivo aumento del grado meta-
morfico, come accennato in precedenza, non
sembra possa essere in generale invocata,
dato che il fenomeno si verifica anche nel
basso grado metamorfico (U. Mandanici
auct.). Al contrario nei marmi massivi la
prevista negativizzazione del §'*C non & sto-
ta osservata dall’ambiente anchimetamorfico,
al basso grado sino al medio-alto grado e in
rocce con tracce di eventi polimetamorfici
(FERLA, 1972, 1974). Lartranzr et alii
(1980) hanno di recente dimostrato molto
chiaramente come il processo di negativizza-
zione dei rapporti isotopici del carbonato con
I'aumento del grado metamorfico sia, in con-
dizioni isoterme, influenzato fondamental-
mente dalle reazioni del carbonato con le
altre fasi silicatiche e quindi dalla presenza
di una fase fluida che ne governi le condizioni
di equilibrio, sia dal punto di vista mine-
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ralogico che da quello isotopico. In mancanza
di reazioni con sviluppo di una tale quantita
di una fase fluida, i rapporti isotopici del
carbonato tendono a mantenersi costanti. La
progressiva negativizzazione dei 6'*C con la
composizione via via meno carbonatica delle
rocce analizzate, che nei livelli pitt profondi
(Marmi I) pud essere anche governata da
processi di decarbonatazione nella genesi dei
silicati di calcio, viene pure interpretata, at-
traverso gli esempi dei marmi II e III, meno
metamorfosati e associati a rocce filladiche,
come il risultato di una memoria deposi-
zionale.

Valori positivi del 8"*C si riscontrano,
con una certa frequenza, nelle rocce carbona-
tiche formatesi in ambienti di mare basso
come & stato chiaramente evidenziato nelle
isole Bermuda. WEBER (1967) ha riscontrato
variazioni sistematiche del 6'°C da circa +4
a +12 % dall’ambiente lagunare di retro-
scogliera, alla scogliera vera e propria, valori
questi del tutto simili a quanto riscontrato
nei marmi massivi dei Peloritani.

Le variazioni notate con la composizione
globale dei vari litotipi verosimilmente ri-
specchiano pill le originarie mutate condizio-
ni deposizionali che le effettive interazioni
fra il carbonato e le altre fasi presenti. Que-
ste, ove avvenute, sembrano probabilments
premetamorfiche e verificatesi durante la dia-
genesi precoce in bacini caratterizzati da scar-
sa circolazione idrica e da abbondante so-
stanza organica (6'*C molto negativi).

Per i marmi a Tentaculites I'unico dato di-
sponibile di 6"*C & comunque compatibile
con il carattere pelagico degli originari sedi-
menti carbonatici.

I valori del 6'*O dei marmi peloritani so-
no risultati molto variabili come era preve-
dibile, con oscillazioni notevoli nell’ambito
di uno stesso affioramento da —3 -+ 4 %o sino
a —15 + 17 %e. Queste variazioni, come ac-
cennato, non sono accompagnate da sostan-
ziali variazioni, talora solo limitate, dei 8'C
¢ verosimilmente sono da attribuire a rimo-
bilizzazioni di calcite ad opera di acque di
origine meteorica 0 marina moderatamente
riscaldate. Questo ambiente « idrotermale »
& responsabile localmente di alcuni processi
di alterazione argillosa, gia da tempo noti nei
Peloritani (FERLA, 1964-1968; FERLA e Az-
zARO, 1972 a-b; Arammo e FErLa, 1974).
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E possibile che nel processo idrotermale
di alcune aree siano anche intervenuti locali
fenomeni di ossidazione di adunamenti di sol-
furi, in sistemi che possono avere interagito
differentemente con i marmi e con i carbo-
nati delle filladi grafitose, con la conseguente
deposizione di minerali di vario tipo (arago-
nite, dolomite, ankerite, calcite, siderite, ma-
gnesite ecc.) caratterizzati da §'*C e da 650
entrambi negativi.

I dati isotopici dei carbonati in giaciture
secondarie come filoncelli, spalmature, riem-
pimenti o anche operanti processi di sostitu-
zione, sono caratterizzati, in talune aree dei
Peloritani Orientali (Fiumedinisi C.da S. Car-
lo, C.da Tripi) da valori negativi del §'3C
intorno a —35 % e del 6'**O anch’esso in-
torno a —35 %e. Questi valori sono del tutto
differenti rispetto a quelli dei marmi e in
via di ipotesi, da verificare in altra sede, po-
trebbero indicare l'intervento di soluzioni di
origine profonda.

In definitiva i marmi dei Monti Peloritani,

P. CENSI, P. FERLA

diffusi quasi esclusivamente nel basamento
preercinico, mostrano dal punto di vista iso-
topico composizioni compatibili con rocce di
piattaforma carbonatica Questi risultati, con-
fortati anche dall’analisi dell’intera succes-
sione entro la quale queste rocce occupano
una ben precisa posizione, sembrano esclu-
dere pertanto una antica genesi per risedi-
mentazione clastica. Si configura infatti con
maggiori dettagli un’antica sequenza sedimen-
taria formatasi in un ambiente di mare basso,
caratterizzato da ricorrenti situazioni di piat-
taforma carbonatica intercalate a periodi di
sedimentazione in bacini euxinici, sedi
(FeErLA, 1982) di processi metallogenici sin-
sedimentari.
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