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81.: ALCUNI FENOMENI ~fETAMORFICI

NELLA REGIO~'E D' OR.IDDA (I)

Nota Ila

Premesse_

Il presente lavoro fa parte di una serie di studi che stiamo con­
ducendo sul metamorfismo, essenzialmente di contatto, indotto dal gra­
nito cl' Oridda sulla coltre scdimentare, ed è la continuazione di quanto
pubblicato nella nota la (16). Lo studio si propone anche lo scopo di
dare un quadro di ambientazione delle mineraliuAZioni presenti nella
regione d' Oridda.

AbbialllO preso in esame alcune rocce metamorfiche ubicate lungo
il contatto Nord del granito con i due termini della serie cambrica o
presunta tale: il complesso calcareo-dolomitico (metallifero) e il com­
plesso delle «arenarie:t.

Questo contatto corre grosso modo parallelo alla strada che dalle
miniere di Tiny-Arenas conduce a quella di Su Jsteri, con una dire­
zione ali' incirca NW.sE (vedi cartina geologica)_

Le formazioni da noi studiate sono ubicate una a Tuppa Sa Bru­
vura, una collinetta vicina alla strada suddetta, un paio di km. oltre
Tiny salendo da Domusnovas, l'altra al contatto fra granito e forma­
zione seist06o-arenacea, affiorante nelle vicinanze deUa miniera di Su
lsteri e messa in luce dai lavori minerari.

Geologie. della regione.

Giù nella prima nota abbiamo illustrato le caratteristiche strati·
gl-ufiche e tettoniche della ZOlla rilevata.

(') Lavoro etleguito nell' Istituto di Giatimenti Minerari della ~'aeoltl di Inge­
gneria dell' Unh-ersità di Cagliari, diretto dal Prot. Piero ZuHardi, con il toD.­

tributo del Consiglio Nuionale delle Rioerebe, nell'ambito del gruppo «Studi :'oli­
Ileralogiei, Petrografiei, Oiaeimentologiei in Sardegna •.



300

Esse POSSOIlO "&>erc c.:>Sì schcmatizzate: sono presenti nella zona
t]'C compleS!;i; uno eruttivo - il granito d' Oridda - attribuibile alla
omgenl'si l'l'cinica, affiorante nella zOlla più a Sud, e due da blanda·
mente metamorfici a metamorfici. Il complesso che alliora nella parte

centrale (\'edi cartina geologica) ufficialmente attribuito al cambrico è
~ostituito da calcari dolomitici e da scisti argilloso-arenacei,

Xella zona Xord compare il terzo complesso costituito dagli sc.isti
ordO\'iciani COli alla ~se lenti di conglomerato a cemento scistoso (ana­
gl'Biti),

Nt>lIa I)l'ima 1l0til lIbbiamo ILVllnzato (jubbi circu l'attribuziollc al
.:llmbrico di tutto il compll.'&'>O arl'llaceo-scistOSQ: la discordanza tetto·
lIica fra I.. c: arenarie :t l' il cc:. 'npll"SSO calCftreo-dolomitico, l'ondulazione
della supt'rficie supt'riorl' del calcare e la probabile presenza di un

paleosuolo, l'identità litologicll e strutturale di aleunf> di queste are­
Ilarie con gli scisli arenacei c argilloso arenacei $;icuramente siluriani
affioranti a Nord delhl zona in esame, sono tutti fattori che ci lascian()
un po' dubbiosi sull'cll'l di questi scisti arenacei.

A questi fattori dobbiamo lIg'l,!iunger<l il ritrovalllpnto, dlllolUltf' i

lavori di campagna, proprio a 'l'uppa Sa Bruvura e pressoch~ in cima
lilla collina, di un rrallllllf'nto di scisto rOlisilifero a Orthis"

Purtroppo la roccia non era in posto e pt'r il momento non "iamo
riusciti a rinvenire altri affioramenti di scisto [ossilifero, Ci ripromet.
tiallIo pel'ò di tornare sull 'argomento, eh~ si presenta alquanto a[[a­
scinante, {IUalldo aYrf'lllO più sicu]Oi c llullIerosi reperti, Ci corre co­
mUllque il dovf'rf' di l'II]' notare che divel"Si affioramenti del complesso
scistoso-arf'nllceo hallno necessitA di una più ».pprofondita indagine per
la loro dotazione (-' l'hl' IOaSSl'J!,'lUlzione fattll sulla Carta Geologica.
d'Italia \'11. acet"'ttata con certe riS<'f\'e,

Tuppa Sa. Bravura,

Quadl'o genel'a/e

III cima quasi al rilie'"o chiamato 'ruppa Sa Bl'u\'lll'a - tavoletta
di l'unlli. )Iagusu III-SE del foglio 225 (Guspini) della Carta d'Italia
dI'li" IG)'I - a circa un chilometro e mezzo a Sud della miniera di
PUllla :\'pbidNlda, si rinviene, in pieno paPS8.(!'gio granitico. UII eappell()
di roteI' metamorfiche millerali1J.ato pre\'alelltemente a Mag)letfteo
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NOli molto tempo fa questi adunamenti sono stati oggctto di ricerca
e coltivazione e lo sono tult 'ora sia pure saltuariamente.

La forma dell 'affioramento è lenticolare: in pianta ha un anda­
mente grossolanamente ellissoidico con asse maggiore N\" -SE: la po.
tenza massima della lente al centro è di circa 20-25 metri, potenza che
si va riducendo ai lati fino a morire sul granito sul quale giace.

Una faglia interessa la formazione metamorfica con direzione N-S
e andamento subverticale (vcdi fig, I); non siamo riuseiti a stabilire con
certeu.R se si tratti di un accidente locale che interessi solo la copertura
metamorfica o se la faglia prosegua ilei sotlostante granito.

,
T~f'''' S.6.,h,•.... . .. ~ ~ - ..... ~.~~ .... . . . . . . .. ..

~"M"'"Ll::.i..:I.' ......

Fig. l.

Pensiamo che la dislocazione descritta sia ricollegabile a tardi,-i.
fenomeni di assestamento; infatti è stato possibile osser\'llre come essa
sia posteriore anche al filone a l11agnetite.

La mineralizzazione ha un andamento filonilUio con tula potenza
abbastanza notevole - circa UII metro -; la direzione del mone è grosso
modo Nord-Sud con immersione a Est di 30", 40". Esso in certe zone è
intimamente compenetrato con la roccia metamorfica, che si presenta
dura e compatta, di colore grigio-"erde scuro, e in altre zone è associato
':l ganga quarZ0S8j nelle parti più alte dell'affioramento si notano lenti
di Qllarzo vaeuolare, dal quale il ferro evidentemente è stato sciolto e
portato ili soluzione dando bnlcioni e tene fortemente colorati; alcuni
vRcuoli ileI Quarzo conservano llneOl'a la forma dei cristalli di ì\1aguetite-

Una analisi del cernito ha dato i tenori in Fc che riportillmo nella
tabella Il, l,

L'analisi chimica mette in evidenr.a, come ci è stato confermato
dali 'osservazione microscopica in sezione lucida, che la mineralir.zaziolle
a Fe non è costituita da sola illaglletite ma da tuHl associazione di
A/oglletife ed E1llatite.
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SiO:!
Fe:!Os
F,O
MnO
H,O­
H,O'

I. URAS e )1. noLO

TABELLA l

J,10%
60,20%
11,36%
2,781'0
1,20%
0,59%

La roccW metamorfica

Abbiamo campionato I"affioramento dalla periferia della lente, su­
bito a ridosso del granito, al centro e sugli stessi campioni abbiamo ese­
guito sia lo studio microscopico che le analisi chimiche per mettere in
evidenza e\'entuali diIIerenze da zona a zona della lente.

Alla peri[cria la roccia presenta Wla struttura eteroblastiea, con
una comp01Si1.ione mineralogica c01Stituita essenzialmente da: Clorite var,
Pem~illa: ha segno ottico negativo ed è quasi monoassica, presenta allun­
gamento p01Sitivo e UII pleocroismo:

u = giallo.,"erde chiaro

jJ = i' = "eroe
Può avere un abito o minutamente cristallino in aggregati a strut­

tura feltrata (vedi tal". 11-, foto n" 1), o in bei cristalli a ciuffo con
andamento fibroso-raggiato; questa ultima struttura si riscontra soprat.
tutto quando il minerale è incluso in cristalli di Qllarzo.

- Quarzo in grossi Cristalli a struttura pavimentosa, ricehi di inclu­
sioni boUose e cloritiche.

Plltorite e j1fl/(Jlletite: mineralizzazioni abbondanti e sparse per tutta
la roccia; rimane dubbio l'ordine paragenetico tra questi due mine·
l'ali. In[atti mentre in certi (;ampioni sembl'R di poter osservare Ulla
preesistenza del fluoruro di calcio rispetto alla Magnetite, in altri
casi i rapporti sono invertiti. Torneremo più avanti su questo par·
ticolare problema.

AI centro dell' affioramento la roccia presenta Ulla struttura grallu,
loblastica con tendenza alla peeiloblastica: la composizione mineralo­
gica è essenzialmente formata da;
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.
idioblasti di Gralla/o, soyente quasi completamente trasformati in
Clorite, ma mostranti relitti di strutture (v. uw. 1I-, foto 2);

sono presenti anche qualche idioblasto di ONleblenda yerde, pleo­
eroica con

Cl = giallo-verde chiaro
fJ = ì' = verde scuro.

Presenta un angolo C : y = 25·300. Anche essa è sovente cloritiz·
U11a (vedi tal'. 111-, foto nO l, 2).

Qualche raro cristallo di Quarzo a struttura pavirnentosa associato
a numerosi cristalli di Jlagnetlte e Plltorite; quest'ultima è molto lim­
pida, in grossi cristalli con sfaldature che si incrociano a circa 70"; iso­
tropa, ha indici inferiori a quello del balsamo (vedi tav. lV-, (oto n· l).

Sono presenti anCQra yenelte di materiale rossaslro o \'erde, di
aSJX'tto lllammellonare, a struttura zonata-eoncelltrica; il minerale ap­
pare costantemente uniassico con segno ottico presumibilmente positivo.
Questi caratteri fanno ascrivere questo minerale ad una varietà di Cal.­
cedonio. Queste venette sono decisamente tardive e attraversano tutti i
minerali presenti nella roccia.

In alcuni campioni, ancora al centro della lcute mineralizzata, i
CrOllati, sempre molto alterati in Clor·ite e talvolta in Bwtite, diven·
gono preponderanti - a parte qualche raro cristallo alterato mostrante
un reticolo di s(aldatura o pirossellico o anfibolico - e conferiscono
alla roccia una composizione mineralogica di tipo Granatite (lO).

Da notare alcune fratturine che attraversano la roccia e lungo le
-quali devono essere probabilmente passate le soluzioni; esse ora sono
iiOttolineate da un addensarsi di Clorite verde.

A.ltri minerali presenti, come per la parte periferiea, sono la Ma.­
glletife e la Pllton·'e. Il Quarzo Il struttura pal'imentosa che accom·
pagna la mincralizzllzione talvolta mostra fenomeni d'accrescimento, con
nndamento zonare. In certi punti si notano dei vaclloli e i cristallini di
QlIlI.rzO vi si affacciano Il mo' di geode. Esso è molto ricco di inclusioni.

Nella tabella nO 2 si riportano le analisi chimiche escguite sugli
stl'88i campioni sui quali si è condotta l'indagine microscopica.

Da esse è possibile l'edere come le \'ariazioni (l'a la zona periferica
{' la zona centrale dell'affioramento non siano molto ampie. Non è co­
mUllque possibile ragioDare in termini di puro chimismo, in quanto la.
presenza di minerali di (erro illfirma ogni considerazione.
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"ABELLA 2

SiO~ J9,87~

'riO: te

.AbO~ 5,13*'

Fe~O~ 27,14 *'

F.O 11,96.

MnO 1,05*,

1I1go0 D,50*'

e.o 14,24 *'

K,O 0,2'> *'

~a:O O,47*,

H:O- 2,37*,

·H~O-t 5,18.

CltF': .Il,71.

99,87'7<

C..utrll llell' "ffiorlllllent(>

17.927<

l'

3,09 •

30,59.

5,03 :t

1,15 :t

0,37 »

21,44 •

0,45.

0,;;0 •

l,SO.

5,75*,

11,40.

99,497<.

Nè d'altra parte ci è stato possibile determinare il solo ferro della

mineraliTJ.&zione o quello della roccia in quanto, come è noto (3), il ferro

viene facilmente rimosso dalle cloriti, minerali preponderanti nelle

rocce studiate, anche per attacco COli acido diluito, Nè avrebbe risolto il

problema una sera.'azione per via 1lI11g'l1etica in quanto non aVl'emmo

seplu'ato " Ematite, Ci è stato invece possibile separare il calcio della

roccilt diti calcio drlla P/I/orite pl"Ocedendo all'analisi direWI. del flUoro

per distillazione.

Riportiamo inoltre in tabella Il'' 3 )' analisi chimica di un camo

pione di ~ranito prelevato nelle inunediate "icinanze della roccia l're·

-croentem(,lIt(' df'SCritta.
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TABELLA 3

Granito di Tupp. S. Bruvura.
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si 462

.1 49

fn> 16

e 4

mg 0,35

k 0,65

SiO~ 74,89%

'l'iO:! t,·

AI:!O. 13,44.

Fe201 l,54.

FeO 0,72.

MgO 0,62.

eao 0,63.

1\:20 5,05.

"Ka2O l,SO •

P.F. 0,90.

99,69%

.; ,I f·
Gran. Oridd. 462 " W
T. apI. gr.nit. '60 "

,
,
•
5

Cl/t·

31.. '1119

0,35
0,25

t

0,65
0,-15

L'esecuzione dei calcoli ffiagll1atiei seeondo Niggli ci ha consentito
-di vedere come il granito di Tuppa Sa Bruvur8 sia riferibile a Ull

"lIlagma aplitico.granitico della serie leucogranitica (aleali-ealcico).
I confronti vengono operati nella stessa tabeUa n. 3 j le maggiori

differenze riguardano il valore di fm e alk. Esse comunque rientrano
nel campo di variabilità ammesso dal ~igg1i (7) per tali tipi di magmi j

! 'alto valore di {m rispetto al magma tipo è poi giustificato, come mette
in evidenza lo stesso Niggli (7), diii basso valore di c.

Della roccia granitica tcniamo a mcttere in evidcnza, in modo pal"­
ticolare, il bas.w tenore in CaO. Questa povertà di calcio, messa a Pll­
ragone con l'alto contenuto dello stesso elemento nella roccia meta­
morfica, ci eonsente di S06tenere l'impossibilità di un apporto di calcio da
parte del granito e quindi d'ipotizzare la natura calcarea del sedimento

-()riginario. Nello stesso tempo si può escludere un fenomeno di dige-
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stionc da parte del granito di questo sedimento. Infatti uua digestione­
di rocce calcaree avrebbe spostato il chimismo dei plagioclasi del granito
verso forme più basiche dell' O/ioociasio da noi detenninato.

Concludendo, dalla composizione mineralogica e chimica vista, pos­
siamo dire che la formazione studiata ha subìto ulla prima fase meta­
morfica sellza differenl'.e nelle varie parti del! 'affioramento, con regime
di temperatura alquanto elevate - sicuramente pneumatolitiche-_
tanto da consentire la formazione di UIlO skarn granatilero-anfibolico.
Poi, scmpre in fase pneumatolitica, si è formata la mineralizZ8ziolle ti

.l'oglictile con ganga qunrzosa.
Dubbia è la genesi della Pllwritc; se cioè ('ssa sia da imputarsi ad

llllll azione metasomatica dII pllrte di un eventullie H.E' dci eOln'ogli resi­
duali del l1lugma stilla lente l'nlcal'ea - evidenteml'nte facente parte
del complesso calcareo dolomitico affiorante tutt' intorno - Il tempc­
ratul'll. Rlqullnto ele"ata, oppure Il ulla deposizione diJoctta di CaF2 in
Ulla fase molto tardiva dei fenomeni post-ortomagmlltici (epiter­
male) (9).

r rapporti paragcnetici soprattutto fra la PlIwrite e la .Vagndile
ci farebbero propendere per la prima ipotesi.

Inoltre in base alle 08Sen'azioni condotte al microscopio ci pare di
poter affermare che la Clorite presente ilei campione pro"enga da una
più o meno completa alterazione dei granati e probabilmente degli anfi­
boli. Questa così energica alterazione può essere imputata allora alle
fenomenologie idrotermali tardi"e prodotte dal granito stesso. L'impo­
1lt'1l7.8 dell' alterazione testimonia ulla atti,;tà idrotermale assai intensa,
sia pure pressochè sterile di mineralizzazioni, nella zona considerata; si
può anche notare come questo fenomeno abbia raggiunto diversi stadi
net!t' "arie zone dcII 'nffioramento.

Infatti nella parte periferica non ci è stato possibile riconoscere
alcun cristallo conservllto nè di granato nè d'anfibolo. Solo qunlehe
l'elitto strutturale consente l'affel'mazione fatta 1lt'lle righe precedenti.
Nella parte l'entrale dcii 'affioramento invece tali minerali sono stati,.
tal"olta, Rlmello parzialmente rispettati.

Su isteri.

Quodro generale

Due ellilometri circa Il Nord-Est della zona di Tuppa Sa Bruyura,.
descritta nelle pagine prect"denti, è ubieata la località di P.ta Su IsterL
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Sulle sue propaggini SE si ritrO\'8 l'omonima miniera attualmente ab­
bandonata.

La situazione b"eOlogica può essere sebematizzata in un ampio im­
basamento di calcare dolomitico ricoperto dal complesso scistoso-are­
naceo (I). Quest'ultimafol'mazione si estende a mò di fascia, nOIl più
larga di 250 metri, da W ad E, partendo dal rilievo di P.ta Su Isteri.
Dopo circa 500, 600 metri esso piega decisamente \'erso Nord riallac­
ciaudosi al grande affioramento di P.ta Tuppa Camboni.

l due complessi sono t1'8 loro discordanti come mettono in evidenza
le diverse pendenze degli strati. Essi sono mediamente di 30" per lo
seisto e di 20" per i sottostanti calcari. Diverse <l6Servazioni faLte sul
terreno ci portano a considerare questa discordanza come il probabile
risultato di uno ~ndimento gravitativo subìto, soprattutto durante
I'orogenesi ercinica, dal comple&",o scistoso-arenaceo.

A cirea 500 metri ad Est di P.ta Su Isteri, ossia circa dove l'affio­
ramento dello seisto piega verso N, le due formaziOni sedimentari ora
descritte vengono a contatto con il granito. Quest' ultimo è una digi­
tazione del batolito granitico d' Oridda che, infiltratasi fra il com­
plesso calcareo dolomitico, viene a contatto con i sovrastanti scisti. La
digitazione ha Wl andamento grosso modo N-S e mostra, molto chiara­
mente, l'effetto del raffreddamento diIferem:iato 8ubìto nelle sue di·
,\'erse parti a causa delle rocce incllS'>8.nti fredde o, quanto meno, a temo
peratura meno elevata del granito stesso.

Osservando le strutture del granito da un contatto col ca.lcarc
ali 'altro si nota una serie di gradazioni, senza soluzioni di continuità,
ne.lla grana della rocc.ia ignea. Da UII microgranito ai contatti si passa
ad una facies porfirica al centro delI'affioramcllto, per ripassare scmpre
più fl'ancamcnte ad una struttura micro·cristallina man mano che ci si
R\'V'icina aU 'al tro contatto, in una disposizione perfettamente sinunetrica.

li granito ha agito sui due complessi con i quali venoe a contatto
in maniera differenziale; mentre il calcare ricristallizzava e, solo làd·
dove esisteva discontinuitA (fratture, crevllSSe, ecc.), ospita\'a le mine­
ralizzaziOlli e dava luogo a masse di minerali metamorfici in primo
luogo Granati e lVoliastonite (4, 12), lo scisto arenaceo subiva una
blanda azione termica e, solo in una ristretta fascia immediatamente a

(') Nella eorta geologica uffieiale questo nffioralllCllto viene riferito al grande
eomplC880 delle _ arennrie:t e attribuito al eambrico.
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l'id osso della roccin ignen, 1l1lIlli[estl'l\'l'l un mctltmo!"fismo per appOI·to di
materia.

li grallito ad immediato contatto con lo scisto presenta ulia esile
Cascia a diycrsa struttura e <:oml>osizione mineralogica. Con tutta pro­
bH.bilitil. ciò è il risultato di un processo sia pure limitato di digestione da.
parte della roccia granitica del sedillH'nto arenaceo.

QUl'sti ultimi fellomeni tratteremo nel dettaglio Belle pagine sc­
gllf'llti dopo avcr breycmcllte parlato delle millcralizzazioni di Su Isteri.

QU{$t(', uhieate nel complesso calcareo-dolomitico al contat.LO con
le arenarie scistost' o nelle sue immediate \"icinanze, non hanno un an­
damento rf'golare ma si presentano a fiamme, chiazze, lenti, noduli. In
c('rte zOlle il calcare è stato rispettato dalle '·Cllute mineraliu.Stnti; pt>n­
siamo, come giù d<'lto, a causa di 1l11UlClIlI1.8. di vie di passaggio per
\ cOl\\"o~li metallizzllllti ("cdi fig. 2).

IZ]UI'/TI' flllfC,WCD/A,1 #I
IfllrtRAIITlA1IDlfi (h.
bo.HnJ.,.s..,f) (DI
QUAIUIJ GIAI/UIA/U.

•• +
+ + +

+ + .......... '" ..

.Fig. :?

Lo scisto arenllceo nOli t-, O solo rarllmente e in maniera oltremodo
limitatll, minerllli1.zato; pelo quanto <:.i constll non ha dato luogo comun­
que Il con<:.entraziOlli industl"iali.

i.J!l I.:omposizione delle millcralizzllziolli i: cinta da J11agnetite e Blenda

l'Oli subordinata Golcf/a: necessari sono la Pirite, la 1f'luorifc, la Barite

e il .lJonganese orR sotlo Corma di Pirofl/site. Taluni di questi minerali
SOIlO oggi iII stato più o meno lll'anZ8to di ossidazione e trasformati
in Cala mille, Cerl/slifi, Limoniti t"Cc. (COli f{"llolllellologie analoghe nelle
zone millcralizzatp Yieill(, []5J).
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Le rocce metamorfiche

DR"Rnti alla la,·eria di Su Isteri, proprio al contatto tra granito e
formazione scistoso-arenacea, abbiamo prelevato, in uno seayo minera­
lizzato a Fe di limitate estensioni, Wl campione costituito da una sottile
banda di roccia verde in alto e da una roccia rosea di aSI>etto granitoide
in basso.

Più in alto la roccia v{'nle passa agli scisti arenacei tipici della
zona, a Quarzo e Sericite, debolmente scistosi con blandi fenomeni di
blastesi; in basso invece si pRSSR Rl GrRllito porfirico d' Oridda sell1:a
soluzione di conlinuitlÌ.

Al microscopio la roccia '·erde superiore presenta struttura etero­
blilStica tendente alla peeiloblastica con ulla compooizione mineralogica
costituita da;

Numerosi PQrfiroblasti di Ortose, ricchi di inclusioni e in certe zolle
non completamente limpidi. Indici di rifrazione nettamente infe·
riori a quello del balsamo del CanadlÌ; elevato 2 V, bassi colori di
interferenza, segno oltico negatiyo; I·ari i geminati per lo più secondo
Karlsbad (vedi tavola rv·, foto nO 2).

Rari Plag·jocla.çi di tipo acido alquanto alterati per !l.rgillificazione;
gemill8.zioni più frequenti quelle secondo la legge dell' Albite; in
zona simmetl·ica si ottiene ulla estinzione massima c ; ì' di circa
10-120; gli indici di rifrazione sono inferiori a quello del Balsamo e
quindi se ne deduce una composizione di tiPQ Albite-Oligoclasio;
segno ottico costantemente positi,-o.

Numerosi individui assai ben cristallizzati, anche se di dimensioni
minori rispetto ai feldspati, di Clorite Il struttura fibroso-raggiata
(vedi ta'·Oill V-, fig. 1,2) e illilscovife.

La Clorite, che è responsabile del colore verde scuro della roccia,
presenta un marcato pleocroismo secondo il seguente schema:

a = da giallo chiaris,<;imo a illcoloro
{J = ì' = vel·de scuro

sovente con abito pseudo esagonale, altre volte in lamelle mostranti al
bordi i caratteri più netti dI'litI. Clorite, mentre la parte centrale pre­
senta color marrone e debolissimo pleoeroismo del tipo biotitieo (vedi
tavola n-, fig'. l, 2).
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Pensiamo pertanto possa. trattarsi di un fenomeno di trasforma­
zione, con pseudomorfosi, di originaria Biotite in Clorite. Questo fatto
sarebbe anche confermato dalla prese.nT.a di segregazioni di ossidi di
ferro opachi particolannente abbondanti nelle zOlle a Clorite.

Quest 'ultima ha segno ottico sempre negativo, con un basso valore
del. 2V e mostra colori di interferenza generalmente bassi, tah'olta 8no·
mali. In base Iille proprictil ottiche e Il quelle chimiche, che vedremo
oltre, si pensa possa trattarsi di una Clorite. del tipo da Fen"o-J1'ntiyorile
a PC1l'nùw.

La lJ11lscovite è perfettamente limpida con alti colori cl' interfe­
renza, basso "alore del 2 V.

Sono presenti infine granuli di Pirite e Jtay"dite associati talvolta
a rari cristalli di Quarzo a struttura pal'imentosa, sell7.a bordi di acerI'·
scìmento secOndario nè estinzioni ondulate.

La roccia rosea inferiore, sempre al microscopio, presenta una strut­
tura porCiroblastica con tenden7Al. però alla granulare mao mano che ci
si allontRlIa ditI contatto con la roccia yerde.

~ella parte Il struttura porfiroblastica si ha la seguente composi-
zione mineralogica;

Quarzo in cristalli con inclusioni bollose allineate; è costantemente
monoassico e non presenta, se non in qualche grosso individuo, feno­
meni di estinzione ondulata.

Ortase in Cenoblasti soyente riassorbiti; esso si presenta spesso assai
torbido e contiene numerosi inclusioni costituite da allineamenti di
piccoli individuj di Jl!ll.sc::o(:itt!; mancano le geminazioni e mostra in­
fine scarse strutture di reazione con Quarzo (,·edi tavola VlI-, fig. 2).

.lluscovite che compare oltrechè quale incluso nell' Orlost, in ciuffi
di minuti individui per Rltro ben Cormati; essi circondano i Ceno­
blasti di Quarzo e Ortose, formando nel loro insieme quasi una pasta
di fondo (vecli tavola VlT", fig. .1).

Ma{Jllctite e Pirite, quali accessori in l·ari individui cubici.

Man mano che ci si allontana dal contatto con la roccia verde
sopra descritta, la grana tende a uniformarsi anche se mantiene dimeno
sioni note'"oli j scompare quasi la Jllluc::ovite e la roccia mostra mIa com­
posizione pressochè pegmatitica costituita essenzialmente da Quarzo e
Ortose.
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All'analisi chimica la roccia verde superiore ha dato i risultati che
si riportallo nella tabella Il. 4.

TABELLA 4:

SiO~

AhO:l
F~Os

PeO
MnO
MgO
eao
1(20
Na20
H,Q­
H 20+

35,83%

24,12%
5,37%

20,12%
2,06'}"(l
O,427(l
0,3070
3,6670
0,33ro

0,77ro
6,]5%

99,13%

ri 88, al 35, 'M 58, c 1, al!; 6, l; 0,88

Valori caratteristici risultallo l'aito valore in AbOs e in FeO.
i\ll!'ntre pensiamo che il primo valorI!' trovi l"S8uriente giustificazione
Ill!'lla presenza nella roc-cia di diversi minerali tutti alluminiferi, per il
secondo valore dobbiamo pellsare ad un tipo di Clorite notevolmente
SI>08tata verso i termini Perro,'!h1tigQritici; d'altro canto già le pro­
prietà ottiche di questo minerale ci a"e"ano orientato in questo senso.

L'alteraziolle di tipo argilloso dei feldspati, gin descritta fra le
eal'atteristiche osservate nello studio microscopico, trova rispondenza nei
bassi valori analitici dei metalli Alcalini.

Dcll 'analisi sopra riferite abbiamo calcolato le costanti secondo
Niggli, riportate nella stessa tubella dei valori chimici. 11 pUllto rappre­
sentativo della roccia in fUllzione di tali valori, è stato proiettato sui
Il'iaugoli costruiti da Niggli (6) e rappresentativi dei vari tipi di rocce
metamorfiche. Esso eade ilei campo settimo definito dallo stesso Nig­
~li (6) delle l'oece allulllo-silicat.iche ricche in 01. Ci pare pertanto logico
dedurre che si tratti di un fenomeno di metamorfismo terluico ma con
apporto di materia su un sedimento fondamentalmente di tipo argilloso,
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Uno studio microscopico dello scisto, ilei quale, come si è già detto,
Iii nostra roccia metamorfica sfuma con continuità, ha mostmto una
composizione mincralogica del scguente tipo:

Q1tarZo iII individui di origine clastica con assai limitati fenomelli
di blastesi, Prcqucllti le estillziolli ondulate. illica di tipo Sericitc iII
aggregati lepidoblastici che circondano il Quarzo.

Associata alla iU1'ca ciuffi di Clorite a struttura fibro$O-raggiata.
Nel complesso la roccia presenta struttura blasto-pclitica micro­

cristallina c tessitura dcbolmente piano-scistosa.

Pensiamo si possa pCltanto schematizzare il processo llletalllOI'~

fico subìto, J)I'ima c dUI'Rnte l'intrusione dci gnl.llito ercinico, dai sedi­
menti ad immediato contatto col laccolite o con Ic sue propaggini e di­
gitazioni comI' indicato in pagina J5.

S'intende che lo schema l'ipol'tato ha pura fUllzione indicati"a
in quanto diverse e numerose possono essere state lc reazioni chc gene­
l'arono i minerali pI'cs(mti nella l'occia.

Concludendo si può dire chc la nostra roccia ha subito dUl'ante c

come conseguellza dell 'intrusione granitica un processo di metamorfismo

termico al quale non dev'essere mancato un cel'to apporto di materia,

Come risultato si è avuto un hornfe!s a Quarzo, Ortosc, Biotite, l'lu­

scovitc e 1'1\1'0 Plagioclasio. Schemi di trasformazioni di questo genere

vengono l'ifel"iti da Huang (5) e l'ul'ller e Verhoogen (14) per ambienti

simili al nostro, Successivamente, in regime idl'Otermale, favorito anche

dal vapore acqueo sfuggito alla stessa roccia (8), la Biotite dev'essere

stata alterata a Clol'ite la quale ha conservato, talvolta, l'abito del pri­

mith'O minerale, e i feldspati halUlQ subito una, sia pure incipiente,

8.rgiIlificazione. L'alterazione della Biotite a Clorite in condizioni idro­
termali è fenomeno assai diffuso e conosciuto come testimonia l'abbon­
dante letteratura riportata da Schwartz (13) che si occupò dell' argo­

mf'nto df'scrìvClldo modalitlÌ di alterazione e l'isultati assai simili a quelli
da noi riscontrati.

La mancata formazione di minerali dì tipo A'ndal1tSUe, SilUmanite,
come anche le dimensioni eSU'emamentc ristrette della roccia metamor­
fica, pensiamo possa dipendel'e e daUe temperature non troppo ele"ate
del granito e dalla sua modesta massa. Ricordiamo infatti che ilei caso
specifico sì tratta di ulla limitata apofisi infiltratasi tra le rocce sedi·
mentarie.
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Questo giustifica anche gli scarsi fenomeni di digestione, da parte
della roccia ignea, delle formazioni sedimentarie.

infatti la descrizione data nelle pagine precedenti della roccia rosea
a contatto dir-etto con ). Hornfels e sfumate a sua volta 0011 continuitil
nel granito, mostra come l'unica differenza rile\'8nte rispetto al granito
stesso sia ,'abbondanza della J/uSCOllite e l'assenza di Biotìte.

Comunque, come si è precedentemente fatto notare, man mano che

TABELLA 5

A "
Siù: 73,92% 73,55%

'fiO: ti' :t 0,02 »

A120~ 14,86 » 14,08 »

FezOs 1,28 » 1,20 :t

FeO 0,08 :t a", •
"MnO t, • t, •

MgO 0,66 :t 0,]6 :t

eao 0,06 :t 0,9-1- :t

K,O 6,66 :t 5,85 :t

NazO 0,87 :t 2,25 :t

R:O- 0,28 :t 0,20 :t

H:O+ 1,06 :t 0,90.

99,73jf 99,15%

si 463 450
al 55 51
Cm 13 7
e O 6
alk 32 36
k 0,83 0,63
m. 0,50 0,21

Magma aplitico-granitioo (t) " ,I 1M • llU' l' mg... 41 8 5 .. 0,45 0,25
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ci si allontana dal bordo del contatto questa differenza tende rapida­
mente Il scomparire per progressiva dim..inuzione fino a totale assenza
della mica bianca e progressiva comparsa di rare laminette di Biotite.

Anche l'analisi chimica (vedi pllgina precedente) della roccia rosea.
che si riporta nella tabclla 5 contrasscgnata COli la lettera A, a fianco
all·llnlliisi del granito di Su lsteri, che "iene contrassegnata con la let·
tera B, mostra come le differenze chimiche siano molto lievi e riguar­
dino un leggero aumento del CaO e del N820 e una diminuzione del
.:\IgO quando si passi dalla roccia rosea di contatto al granito.

Analoghe risu1tanze si deducono dali 'osservazione dei parametri
magmatici calcolati secondo Niggli (7) e Burri (l).

Qucsti vengono riportati in tabella n. 5 in calce alle rispettive ana·
lisi. DII cssi si può ancOI·a vedere come le rocce grttnitiche da noi stu­
diate possano essere riferite ai lllllgmi aplitico-granitici della scrie dei
magmi leucogranitici alcali-calcici. Esse pOSSOllO essere defiuite rocce
tiaUchc per il rapporto al/1m, rc1atiL·Olllcntc ricche in alcali per il rap­
porto al : alkJ povcre ili e (l).

In ultima analisi possiamo dire che nella zona di Su lsteri sono­
mancati grandi fenomeni di endomorfismo per digestione dei sedimenti,
in quanto la stessa roccia rosea di contatto con lo Hornfels va consi­
derata come un differenziato di tipo micropegmatitico del granito.
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Foto 1. - TUllp:'l SII BruI·ura.

Criualli atieulari d Clorite Ira Fluorile (biauC'a) e ~Iagnelite (nera).

Kicols // . 82 X

Foto 2. - Tuppa S:l Bruvum.

Granali eon illeipicnle eloritiZ7,:.~ione.

Si notano nnche ~'luorile (bianca) e minuti C'ristallini cloriliei (seuri).

Nieols l/ 82 X
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Foto 1.
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'Foto 1. - Tuppa SlI Bruvura.

Cristallo di OrneblCllda \·erde circoudato da C1orito (l :'Pluorite.

Nieols 1/ . 82 X

Foto 2. - idem, 330 X.
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Foto 1.

Foto 2.
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i'olo l. - TUI,pa Sa BrUI'Ilra.

Cristalli di }'luorite (bi'lIlca) cireondati da minuti8llimi crislalli dorilici.

:'\icola Il . 82 X

Poto 2. - Su !sIeri.

Ortose panialmenle alterato (grigio lleuro) e Quano (grigio chiaro).

~icola X . 82 X
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F'OIO 1.
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Foto 2.
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'Foto 1. - Su 1steri.

Ciuffi di Clorile ben eri~t:L1liulltll eireonLlnti L1a Ortose (grigio) e

Quarzo (bianco).
Nieols Il . 82 X

'Foto 2. - iLlem, nieols X.
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Foto l.

}'oto 2.
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Foto I. - Su Isler;.

Si nolll. al cenlro Ull cri;ltallo di Clorite llloslrnnte l' II.lllieo abito pseudo­

CllllgOllulc della Hiotile.
Nicols Il - 82 X

Folo 2. - Su Isleri.

Nudoo biotitico .lteralo pass,"lIlle lalerahnellte a Clorhe adeulare.

Xieols / / - 330 X
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·Poto 1.

}'oto 2.
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Poto 1. - Su Isleri.

Cristalli di Quarzo Q OrlollO dl'Condati Il .. lllieroerillta.lHni di :\lul!W\'ite.

Nieol. Il . 36 X

f.'oto 2. - Su hteri.

SlruttlU"e di rett.ione fra Ortollll e Quarw, circondate da Clorite in eiuffi.

Kieol.e Il - 82 X
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