
RENDICONTI Societll ltlljjllnll di Mh."",j~ , PdrolJJ9l4. 31 UJ: 'PP. 115-159.

COmunlCQIone pl'Ullntata alla RIunione della 81VP ln Abano tPado"t'a) Il 3 giugno 1182

LA GRANODIORITE DI CAPO CARBONARA
(SARDEGNA - ITALIA)

ETÀ K-Ar DI FASI MINERALI IN PARAGENESI

MASSIMO NICOLETTI
Centro Studi per la geocronologia e geochimiOl delle fOfJTluioni re«:nti del C.N.R.,

htilUto di Geochimica dell'Università degli Studi di Roma

LUIGI RODOLFO ARDANESE

Servizio Geologico d'halil

SANTE CoUSANTI

IstiNto di Geochimica ddl'Universiti di Roma

RIASSUNTO. - In questo lavoro è stati studiata
dal punto di vista geocronologico K.Ar II c Gfllno
diorite di Capo Carbonafll. (Sardegna). Sono state
determinate le età di tre fasi minerali: Bi., K.F.,
Qu. e della R.T. (:: roccia in lOtO), che sono
risultale ~tremamente simili e di conseguenza,
come teorIcamente previsto; anche le isocrone di
c Harper. e degli .. hOlopi. forniscono eti pre5
sochè uguali tN loro e a quelle dei minenli nudiati.

QuesIO fatto, che accade assai raramente, ci
conduce ad affermare che: la granodioriu: è ascri.
vibile al Permiano-Carbonilero e dopo la sua messa
in posto non ha subito rileui rilevanli da sUCttS
livi eventi rermomc:tarnorlici.

AaSTu.o. - It has bccn in\'eStigatcd by K.Ar
melhod c Ihc Capo CarbonaN granodiorite. (Sar·
cleRoa). n.e ages of single minenli phases as Bi.,
K.t., 0... and W.R. (:: whole rocltl, are extremely
simillr, iilOd, as thC'orelically experctcd, in thil rare
case, the .. Harpcr. and .. lsotopc,. isochrones
lead to the same resuhs.

From the expcrimenta1 results, it is possible lO
affirm that the granodiorite look piace in the
Permian·Carboniferus boundary and has noi been
pertur~ from later metamorphic events.

Inquadramento geologieo strutturale

La granodiorite di Capo Carbonara appar
tiene al complesso intrusivo del batolite
sardo ed è localizzata neU'area meridionale
del Foglio 235 III NW; essa è petrogene
ticamene legata a tuno il Serrabus, il quale
è 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 tonaliri 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 età pleisto
tenica e tirreniana (PALMIERI V., 1967).

Spesso, nelle plutoniti del Serrabus, di·
stinte in varie facies (GHEZZO C. et al.,
1972; DI SIMPLICIO P. et al., 1974), si in·
contrano degli inclusi malanocratici e ndla
parte meridionale sono segnalati piccoli af·
fioramenti di xenoliti ipermeianici di masse
basiche (CAVINATO A., 1935).

Le rocce intrusive di quest'area sono state
anche interessate da un magmatismo secon·
dario a giaCitura 6loniana con differenzia·
zioni aplitiche lampro6riche.

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 modi6cazioni 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, nODCM:
a fenomeni tensionali provocati dalla sepa·
razione da masse continentali (AUZENDE J.M.
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Fig. I. _ Schiuo geologico e 10000izzazione delle p[utoniti nell'area di • Capo Carbonara •.

et aL, 1973) ed infine a quelli dovuti alla
rotazione dei sistema sardo-corso con lento
inarcamento (ALVAREZ W" 1974). Le di
~mici principali sono faglie N-S appenni.
nkhe ed antiappenniniche. In 6g. l è ripor
tato uno schizzo geologico della regione
studiata.

Il pr~nte lavoro si prefigge lo scopo di
determinare l'età radiomelrica dcUa grano
diorite di Capo Carbonan., 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 è molto neno.

Carotieri petrografici e mineralogici
della sranodiorite

La roccia si presenta di colore grigiastro
con chiazze SCU~ e struttura equigranulare
olocristallina; essa è costituita: dal 39 % in
plagioc:lasi con miscele isomorfe variabili dal
23 al 33 % di An; la maggior pane sono
zonati; dal 23 % di quarzo in grossi cristalli
per lo più fI'lluUI'llti; dal 18 % in feldspato
potassico quasi esclusivamente in cristalli
di ortoc:lasio a volte geminato Carlsbad, scar
sissimo è il microc:lino; dal 15 % in biotite
che si presenta in lamine a contorni esago-

nali ed irregolari più o meno fresche, solo
in rarissimi casi è alterata ai bordi in dorite;
frequenti sono le inclusioni di zircone, apa
tite e rutilo; dal 4 % in an6boli, cristaUiz
uri in due forme: orneblenda verde e glau
cofane; dall'l % in accessori: rutilo, zirco
ne, apatite, ilmenite e magneti te_ 10 studio
quantitativo del campione di roccia definha
come c granodiorite., è stato effettuato in
sezioni sottili mediante il metodo del .can
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 plagioc:lasi, questi
ultimi, preventivamente colorati, adoperan
do le metodologie tecniche descritte in
letteratura (BAILEY E. N. et al., 1960;
LANz R. V. et al., 1964), l'ultima di esse,
coperta, è se'evita per il conteggio di tutti
i minerali presenti nella roccia.

Metodologie sperimentali

Il campione di granodiorite, del peso di
circa 25 kg., f~sco e omogeneo è stato SOt
toposto ai soliti processi di frantumazione,
setacciatura ed arricchimento mineralogico
per mezzo di scflaI'lltore: 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.,



LA GRANODIORITE DI CAPO CARBONARA (SARDEGNA. ITALIA)

TABELLA l
Risultati sp~'ìm~nta/i K-A,
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.. 1 valori del 9& K e del 9& N. della R.T. si riferiscono ovviamente .lla fase nudista che dopo le
operuioni di frantumnione e selacci.alura non è più la stC$$l della roccia originari.. .... N.D.: non
detennlnabile....... MA.: milioni d·anni.

R.T.; su di esse si è proceduto ad analisi
microscopiche per stabilire il loro grado di
purezza; i tre minernli sono risultati puri
per una percentuale sicuramente superiore
al 9' %.

Le misure cronologiche sono state con
dotte secondo il metodo messo a punto da
NICDLETTI M. et aJ. (1977) per mezzo dello
spettrometro di massa MS lO della A.E.I.
per 4GAr e dello spenrofotometro a fiamma
a standard interno di Li 243 della I.E. per
il K.

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

lE : 0,581
),~ , 4.962

10-10 A-I
IO-IO A"I

dove: aK = deviazione standard sulle mi
sure di K; (1X = deviazione standard sulle
calibrazioni dello Spike; (1 36/38 = devia.
zione standard sul rappono 38Ar/ISAr;
rJ 40/38 = deviazione standard sul rappono
(OArr8Ar; , = frazione di (GAr radiogenico.

Per l'interpretazione dei risultati ci si è
serviti dei metodi delle isocrone di «Harpeu
e degli «Isotopi» secondo i criteri discussi
da NICOLETTI M. et al. (1978) e da Nlco·
LETTI M. et al. (1981).

Nel corso della sperimemazione sono state
effettuate misure su standard internazionali
sui quali sono stati onenuti i seguenti va·
lori:

l'errore sull'età è stato calcolato secondo l.a
formula Cox-Dalrymple (DALRYMPLE G.B.
et al., 1969):

E = [(oKf + (oXf + (o 40/38f
(l/.f + (o 36/38f (l-./.fl'''

Muscovite P 207

Muscovite Bema 4 M

Biotite LP6

Fonolite MZ

SO.:s±l.:s (81 ±I ) M.A.

18)±O,6 ( 18,7±O) M.A.

122 ±4 (IV ±2 ) M.A.

7)±O,7 ( 7,4±O,2) M.A.
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TABELLA 3
Età isocrona 87Sr/85Sr _87Rhfi'Sr

TABELLA 2

Risultati sperimentali Rh-Sr

mezw della

In queste tabelle sono riportati i risultati sperimen·
tali ndativi alle eti radiometriche ottenute con me·
todi Rb-St e "Sr/""Sr. "Rb/"Sr (lsocrona interna)
sulla granodiorite di Capo Carbonara.

* L'età della biotite è calcolata per
formula: t === 6,83 . lO'· "'Srf"'Rb.

no
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prescindere dagli effeui geologici, da un pun
to di vista esclusivamente sperimentale, è
assai improbabile che fenomeni del genere

t. /ilA
Fig. 2. - Schema riassuntivo dei risuhati ottenuti
con i metodi radiometrki convenzionali K-Ar/
Rb-Sr e con i metodi delle isocrone.

DiSCUS8ione e conclusioni

Dall'osservazione dei risultati spenmen
tali (tab. l) emergono le seguenti consi
derazioni:

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

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

c) le età 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.

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

l) valori uguali delle età e uguali a
quelli ottenuti sui minerali;

2) coefficienti di correlazione lineare
unitari;

3) le intercette sulle ordinate assumono
i valori: (~OAr)., = O; (4<JArf3uAr)., = 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, è
la prima volta che si veri6ca!!!).

Le implicazioni geocronologiche che ne
derivano sono importanti: I valori di
(4°Ar\. = 4,181 • 10-1 C.C.S.T.P. (estrema
mente piccolo e prossImo a O) e di
(4°Ar/36Ar\. = 294 conducono ad afferma
re che nella roccia non si sono veri6cati
processi di occlusione o di diffusione frazio
nata di iOArRAD.: la granodiorite, dopo la sua
messa in posto non ha risentito in maniera
apprezzabile di eventi termometamor6ci suc
ceSSIVI.

In via generale non è possibile escludere
fenomeni di termometamor6smo profondo
che in tempi relativamente brevi possa aver
riaperto i sistemi cristallini già precedente
mente formati e aver «riazzerato completa·
mente gli orologi radiometrici », tuttavia, a
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possano essere avvenuti senza manifestarsi a
livello di (~OAr~, e (~OArj3"Ar~,.

Pertanto è 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 eventj geologici; a ripro
va di quanto affermato, il prof. BARBIERI M.
(comunicazion~ p~TsonaJd 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'jsocrona interna 8rsr/USr _
8'Rb/811Sr costruita su tre fasi minerali e
sulla roccia in toto: K.F., PI., R.T., Bi.
(tab. 2 e tab. 3).

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

In fig. 2 è riportato uno schema riassun·
rivo dei risultati noti e di quelli ottenuti.

La biotite, sudiata in questa ricerca, per
le sue caratteristiche: mineralogiche: e n·
diometriche: (ahi contenuti in ~oAr"().,

% ~oAr"D., % K), per la sua appartenenza
a una formazione di vaste dimensioni e omo
genea composizione e di ben definita collo
cazione geocronologia, può essere conside
rata un minenle adatto a costruire uno stano
dard di laboratorio; per questa ragione ab
biamo proceduto a sepanrne una discreta
quantità per nostro uso.

Kingrll:dllmtnli. - Gli Autori inlendono tingrl
ziare i~ prof. P. BROTZU per averci fornito il cam·
pione di granodiorite; il prof. M. BAIlBIERI per i
vaiori Rh/Sr che ci ha comunicalO e infine il
maeslro vetraio OSVALDO FOGù per l'OpcIll da lui
svolta nel laboratorio.
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