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Riassunto. — In questo lavoro & stata studiata
dal punto di vista geocronologico K-Ar la « Grano-
diorite di Capo Carbonara » (Sardegna). Sono state
determinate le et di tre fasi minerali: Bi., K.F,,
Qu. e della RT. (= roccia in toto), che sono
risultate estremamente simili e di conseguenza,
come teoricamente previsto; anche le isocrone di
« Harper » e degli « Isotopi » forniscono et pres-
soche uguali tra loro e a quelle dei minerali studiati.

Questo fatto, che accade assai raramente, ci

conduce ad affermare che la granodiorite & ascri-
vibile al Permiano-Carbonifero e dopo la sua messa
in posto non ha subito effetti rilevanti da succes-
sivi eventi termometamorfici.
ABsTRACT. — It has been investigated by K-Ar
method « the Capo Carbonara granodiorite » (Sar-
dc?m]. The ages of single mineral phases as Bi.,
KF., Qu. and W.R. (= whole rock), are extremely
similar, and, as theoretically expercted, in this rare
case, the «Harper» and « Isotope» isochrones
lead to the same results,

From the experimental results it is possible to
affirm that the granodiorite took place in the
Permian-Carboniferus boundary and has not been
perturbed from later metamorphic events.

Inquadramento geologico strutturale

La granodiorite di Capo Carbonara appar-
tiene al complesso intrusivo del batolite
sardo ed & localizzata nell’area meridionale
del Foglio 235 III NW; essa & petrogene-
ticamene legata a tutto il Serrabus, il quale
¢ costituito da un basamento pre-ercinico
(Cocozza T. et al., 1974) affiorante a Capo
Ferrato costituito da un inviluppo di rocce

incassanti metamorfiche e sedimentarie e da
plutoniti erciniche caratterizzate da orizzon-
ti magmatici che vanno da tonaliti a leuco-
graniti; su questi si addensano detriti post-
paleozoici e depositi quaternari trasgressivi,
sia marini: costituiti da conglomerati e sab-
bie a molluschi (pseudopanchina), sia conti-
nentali: * costituiti da dune, di etd pleisto-
cenica e tirreniana (PaLmierr V., 1967).

Spesso, nelle plutoniti del Serrabus, di-
stinte in varie facies (GHezzo C. et al,
1972; D1 SmmpLicio P. et al., 1974), si in-
contrano degli inclusi malanocratici e nella
parte meridionale sono segnalati piccoli af-
fioramenti di xenoliti ipermelanici di masse
basiche (CavinaTo A., 1935).

Le rocce intrusive di quest’area sono state
anche interessate da un magmatismo secon-
dario a giacitura filoniana con differenzia-
zioni aplitiche lamprofiriche.

Dal punto di vista strutturale, Capo Car-
bonara appartiene a quella fase serrabese
interessata da tettonica pre e post-ercinica
ampiamente documentata da vari autori.

Le modificazioni tettoniche strutturali ca-
ratterizzate ed evidenziate in tutta la Sar-
degna, sono dovute: sia alla messa in posto
del batolite, sia a quei fenomeni subsidenti
legati all’apertura del Campidano, nonché
a fenomeni tensionali provocati dalla sepa-
razione da masse continentali (Auzenpe J.M.
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Fig. 1. — Schizzo geologico e localizzazione delle plutoniti nell'area di « Capo Carbonara ».

et al., 1973) ed infine a quelli dovuti alla
rotazione del sistema sardo-corso con lento
inarcamento (ALvarez W., 1974). Le di-
rettrici principali sono faglie N-S appenni-
niche ed antiappenniniche. In fig. 1 & ripor-
tato uno schizzo geologico della regione
studiata.

Il presente lavoro si prefigge lo scopo di
determinare l'etd radiometrica della grano-
diorite di Capo Carbonara, di confrontare
tra di loro i risultati che si ottengono con
i metodi K-Ar e Rb-Sr, infine, di contribuire
agli studi sul comportamento delle isocrone
di « Harper » e degli « Isotopi » il cui signi-
ficato geologico (NicoLeTTI M. et al., 1978)
non sempre & molto netto.

Caratteri petrografici e mineralogici
della granodiorite

La roccia si presenta di colore grigiastro
con chiazze scure e struttura equigranulare
olocristallina; essa & costituita: dal 39 % in
plagioclasi con miscele isomorfe variabili dal
23 al 33% di An; la maggior parte sono
zonati; dal 23 % di quarzo in grossi cristalli
per lo pit fratturati; dal 18 % in feldspato
potassico quasi esclusivamente in cristalli
di ortoclasio a volte geminato Carlsbad, scar-
sissimo & il microclino; dal 15 % in biotite
che si presenta in lamine a contorni esago-

nali ed irregolari pit o meno fresche, solo
in rarissimi casi & alterata ai bordi in clorite;
frequenti sono le inclusioni di zircone, apa-
tite e rutilo; dal 4 9% in anfiboli, cristalliz-
zati in due forme: orneblenda verde e glau-
cofane; dall’l 9 in accessori: rutilo, zirco-
ne, apatite, ilmenite e magnetite. Lo studio
quantitativo del campione di roccia definita
come « granodiorite », & stato effettuato in
sezioni sottili mediante il metodo del con-
teggio automatico per punti (analisi modale),
contando 3.000 punti su tre sezioni sottili,
di cui due scoperte che sono servite per il
conteggio dei K.F. e dei plagioclasi, questi
ultimi, preventivamente colorati, adoperan-
do le metodologie tecniche descritte in
letteratura (BarLey E.N. et al., 1960;
Lanz R.V. et al., 1964), 'ultima di esse,
coperta, ¢ servita per il conteggio di tutti
i minerali presenti nella roccia.

Metodologie sperimentali

Il campione di granodiorite, del peso di
circa 25 kg., fresco e omogeneo & stato sot-
toposto ai soliti processi di frantumazione,
setacciatura ed arricchimento mineralogico
per mezzo di separatore magnetico, separa-
tore elettrostatico, liquidi pesanti ed infine
selezione manuale dei cristalli; sono state
ottenute tre fasi minerali e la roccia in toto

nella frazione 18-30 mesh: Bi., K.F.,, Qu.,
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operazioni di frantumazione e setacciatura non & pili la stessa della roccia originaria. ** N.D.: non
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R.T.; su di esse si & proceduto ad analisi
microscopiche per stabilire il loro grado di
purezza; i tre minerali sono risultati puri
per una percentuale sicuramente superiore
al 95 %.

Le misure cronologiche sono state con-
dotte secondo il metodo messo a punto da
NicoLETTI M. et a]. (1977) per mezzo dello
spettrometro di massa MS 10 della A.E.IL
per ““Ar e dello spettrofotometro a fiamma
?I sIt(andard interno di Li 243 della 1.E. per
il K.

Nei calcoli sono state usate per le co-
stanti di decadimento i seguenti valori:

e : 0,581 - 10710 A
M : 4962 - 10710 A
I'errore sull’etd & stato calcolato secondo la

formula Cox-Dalrymple (DaLrympLE G.B.
et al.,, 1969):

E = [(6K? + (oX)* + (¢ 40/38)
(1/rF + (o 36/38)* (1 —r/r)*]"?

dove: oK = deviazione standard sulle mi-
sure di K; ¢X = deviazione standard sulle
calibrazioni dello Spike; o 36/38 = devia-
zione standard sul rapporto *®Ar/*%Ar;
o 40/38 = deviazione standard sul rapporto
“Ar/3%Ar; r = frazione di *°Ar radiogenico.

Per linterpretazione dei risultati ci si &
serviti dei metodi delle isocrone di «Harper»
e degli «Isotopi» secondo i criteri discussi
da NicoLETTr M. et al. (1978) e da Nico-
LETTI M. et al. (1981).

Nel corso della sperimentazione sono state
effettuate misure su standard internazionali
sui quali sono stati ottenuti i seguenti va-
lori:

Muscovite P 207 80,5+15 ( 81 =1 ) MA.
Muscovite Berna 4 M 183+0,6 ( 18,7£0,5) M.A.
Biotite LP6 122 £4 (125 =2 ) MA.
Fonolite MZ 7,5£0,7 ( 7,4%=02) MA.
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Discussione e conclusioni

Dall’osservazione dei risultati sperimen-
tali (tab. 1) emergono le seguenti consi-
derazioni:

a) i valori delle etd convenzionali per
ciascuna fase minerale studiata per la R.T.
sono molto simili tra di loro e affetti da un
errore modesto: Bi. 291+7; K.F. 284 +8;
R.T. 287 +8; Qu. 292+8;

b) i coefficienti di correlazione lineare
delle isocrone sono particolarmente alti
(0,9991, 0,9999);

¢) le eta che si ricavano dalle isocrone
di « Harper » e da quella degli « Isotopi »
sono quasi identiche tra loro e molto vicine
a quelle ottenute sulle fasi minerali:
285+11; 286+5.

NicoLerTi M. et al. (1978) hanno teo-
ricamente previsto che nel caso ideale, dove
tutte le fasi minerali studiate dalla stessa
roccia hanno identica eta, allora e allora sol-
tanto le isocrone di « Harper » e degli « Iso-
topi » presentano le seguenti caratteristiche:

1) valori uguali delle eta e uguali a
quelli ottenuti sui minerali;

2) coefficienti di correlazione lineare
unitari;

3) le intercette sulle ordinate assumono
i valori: (*°Ar). = 0; (*°Ar/3%Ar), = 295,5.

I nostri risultati presentano un quadro
singolarmente infrequente che si avvicina a
quello ideale (nella storia del laboratorio
K-Ar di Roma, questa situazione, dopo lo
studio di moltissimi complessi intrusivi, &
la prima volta che si verifica!!!).

Le implicazioni geocronologiche che ne
derivano sono importanti: i valori di
(*°Ar), = 4,181 - 107 C.CS.T.P. (estrema-
mente piccolo e prossimo a 0) e di
(*°Ar/3%Ar), = 294 conducono ad afferma-
re che nella roccia non si sono verificati
processi di occlusione o di diffusione frazio-
nata di **Arpap.: la granodiorite, dopo la sua
messa in posto non ha risentito in maniera
apprezzabile di eventi termometamorfici suc-
cessivi.

In via generale non & possibile escludere
fenomeni di termometamorfismo profondo
che in tempi relativamente brevi possa aver
riaperto i sistemi cristallini gia precedente-
mente formati e aver « riazzerato completa-
mente gli orologi radiometrici », tuttavia, a
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Fig. 2. — Schema riassuntivo dei risultati ottenuti
con i metodi radiometrici convenzionali K-Ar/

Rb-Sr e con i metodi delle isocrone.

prescindere dagli effetti geologici, da un pun-
to di vista esclusivamente sperimentale, &
assai improbabile che fenomeni del genere

TABELLA 2
Risultati sperimentali Rb-Sr
MINERALE 8r pepem. B.|I=Ix~ RAD. b PaPeia mn tig i
BIOTITE 6,20 0,6249 523 147,063 285 27
srn = 7

* L'etd della biotite & calcolata per mezzo della
formula: = 6,83 - 10" “Sr/“Rb.

TABELLA 3
Eta isocrona *'Sr/%Sr-*"Rb/%*Sr

MINERALT :;. L p:a. By (a?mr mar; {a'rw. t g
“Er]o msﬂ esar)
Iniz. | s Mis.

320 |31,55| %2 |21,58| — |o,T125) 0,81

x-FEuepATo | 322 |31,75 |20 |61,26|0,7085 |0,7174( 1,92
PLAGIOGLASIO [ 356 |35,21 | 10 0,73 0, 7055 | 0,35

In queste tabelle sono riportati i risultati sperimen-
tali relativi alle etd radiometriche ottenute con me-
todi Rb-Sr e *Sr/*Sr-*Rb/®St (Isocrona interna)
sulla granodiorite di Capo Carbonara.
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possano essere avvenuti senza manifestarsi a
livello di (*°Ar), e (*°Ar/*Ar)..

Pertanto & lecito pensare che la grano-
diorite di Capo "Carbonara si sia originata
in un tempo abbastanza ristretto, intorno a
280-290 M.A., al confine tra il Carbonifero
e il Permiano, e sia rimasta, dal punto di
vista del metodo K-Ar, sostanzialmente im-
mune da successivi eventi geologici; a ripro-
va di quanto affermato, il prof. BARBIERT M.
(comunicazione personale) ha ottenuto sulla
biotite di un altro campione della stessa
roccia il valore di 289 + 7 M.A. con il
metodo Rb-Sr convenzionale e il valore di
301 + 3 con l'isocrona interna %7Sr/®%Sr —
STRb/*Sr costruita su tre fasi minerali e
sulla roccia in toto: K.F.,, Pl, R.T. Bi.
(tab. 2 e tab. 3).

I suoi risultati sono dunque in ottimo
accordo con i nostri.

769

In fig. 2 & riportato uno schema riassun-
tivo dei risultati noti e di quelli ottenuti.

La biotite, sudiata in questa ricerca, per
le sue caratteristiche mineralogiche e ra-
diometriche (alti contenuti in *°Argap,
% *°Arran., % K), per la sua appartenenza
a una formazione di vaste dimensioni e omo-
genea composizione e di ben definita collo-
cazione geocronologica, pud essere conside-
rata un minerale adatto a costruire uno stan-
dard di laboratorio; per questa ragione ab-
biamo proceduto a separarne una discreta
guantitd per nOsStro uso.
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