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CARSJSi\[1 E i\UXERALIZZAZIONI

SUJ,lJ,lAIlY. - EeollOlllie kllrst conccntratiOll!l of Bauxite, ot lron, Lead,
Zine or~, cf Barite, ot .Fluorite \l'cre ill\·estigated in Sardinln, in H.ddit-ion to
tho 1rn0WII atrat."'l.·i)Onnd unti \'CilL-!)'pe deposit/J ot this Illajor milling dilrtriet.

Throo nmill periods ot kaT3t do\'clolllllcnt Il.nd oro aeeullIulntiOIi lITe rocoguizablc:
a firs1 ouo ot IÀl.mbro·OrdOI·iei,ttl, Il st'eOlt(\ OIlO or pOllt-Here)"lliau, limI a Illst

OtlO ot Alpille>post·A1Iline Ilge. 1fuworking of ellrlier kllrs1 ore was ol.Jsen·ed
in different placea lJ,nd jl(,'riods. A Ifcr('J11ilUl grllllit~ intTusion hllS locally COli'

\'crtcd SOlllO kafllt tillillgs illle sknnl.

Si conoscono in Sardegna concentrazioni utili di bauxite, di ferro,
di piombo, di zinco, di barite e di fluorite legate a carsismi Tre sono
i principali periodi di s"ilul>l>o di carsi.sm.i e di conseguente accumulo
di sostanze utiJi: il Cambro-Ordo"iciano, il post.Ereinieo e l'Alpino,
post.Alpiuo.

In taluni casi si l>0680no ossernre riela.borazioni earsiehe di pre
cedenti accumuli carsici.

La. granitizzaziollc ercinica ha localmente trasformato ta.luni riem
pimenti carsici in granatiti.

Schema geologico.

Nei diagrammi di l"ig. 1 abbiamo schematizzato alcuni eventi geo
logici che hanno controllato lo sviluppo del carsismo i.n Sardegna.

In Fig. 2 SOIlO schcmlltìclllllente riassunti i tipi di carsismo e le
mincra1izzazioni a.d cssi COllnesse.

Richiamiamo l'attenzione sui seguenti fatti:

1° - in Sardegna si COlloscono due soli gl'~Uldi complessi carbo
natici: il c06idetto «Mctallifero» del Cambrico medio, e il Giur&-Cre·
taeoo. Essi sono sostanzialmente simili come macfo-composiziooe, trat-
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tandosi in entrambi i casi, di calcari e dolomie (con interealazioni mar
nose nel Giura-Creta). lIanno iln'ece di"ersissimo tenore in taluni me
talli-traccia, cM inIatti il tenore medio generale in Pb-Zn del Giura
Creta è di 5-10 p.p.m., mentrc è di circa 50 p.p.m, ilei :\lctalliIero, al
culli 0r17.z.onti del quale (la dolomia rigata basale) contengono lo
0,5-1% di zinco disperso, ed altri (i calcari cl.'rodi) contengono a zone
lo 0,5-0,8% e anche più di Pb,

Alcuni calcari cambrici contengollo quantità variabili di Ba, ta,
lora fino a più dell' 1%, e persino Icnticiattole coltivabili di barite,

Per effetto di tali differcnze, è anche assai divcrsa. la possibilità
di accumlÙi carsici autoctolli di sostullze utili.

Sta di fatto che IIcl Giul"a.-Crctll si conoscollO essenzialmente con
cClltl'll7.ioni ba.1Lx.itichc (COli Ili sola ecceziolle di due piccole mineraliz
zo.zioni a ossidati di Zn-Pb-I<'c ])l'esso AIghcl'O); al contrario nel Cam
brico riCOlTOIlO Ull gl·llll numero di depositi, anche gl'O&'li, a Ilb, Zo,
BaSO~ cd alcuni di piccole dimensioni a Fluorite,

2'> - La Sardegna, o pa.rte di eSSo"}, è stata soggctta a quattro
grandi fasi di continenlalitit, c cioè;

Il.) durante l'orogenesi cllmbro-ordo\'iciana;
b) tra il Silurico c il Dcvonico;
c) dopo l'orogelle&i ercinica, con particolare intensità durante il

Permo-Trias;

il) con il solle\'amento alpino.

Tre di esse sono responsabili di sviluppo carsico: la. prima, la
ter7.a e la quarta; Non si conoscono carsismi in relazione al secondo
periodo di contine.ntalità, perchè l 'lwico grosso complesso carbona.tico
allora esistente (il Metallifero) era protetto da una spessa coltre im-
permeabile, costituita dagli scisti ordoviciani e si.luriaui, ,

1n molte parti dcII' 1so1a lIon c'è stata alcuna intcrruzione fra le
ultime duc fasi, cosicchè si è avuto a disposizione Wl intervallo di
tempo (li 280 milioni di lllllli, per lo sviluppo dci c.arsismi e l'Mcwnulo
di sostanze. utili,

3<' - Uorogc.nesi cambro-ordoviciana ha prodotto pieghe dolci con
soUevamenti limitati; al contrario le successive orogeuesi (la Caledo
niana in senso stretto e la Ercinica) hanno prodotto pieghe serrate e
fratt.ure, con forti solle\'amellti,
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L'orogenesi alpina è stata essenzialmente disruptiva e Ila prodotto

l'attuate struttura a «horst e graben» della Sardegna, con solleva

menti talora assai notevoli.

Come conseguenza di questo quadro, la profondità delle cavità

carsiche fossili cambro-ordovicianc è assai piccola (qualche metro); al

contrario la pl'ofondità delle cavità carsiche alpine e post-erciniche è
spcss.o elevata «Iualche centinaio di. metri), particolarmente il1 quelle

zone che hanno giocato il ruolo di horst per IWlgO tempo.

4° - Due grandi cicli mllgmatici sono stati attivi in Sardegna: il

ciclo acido intrusivo ercinico c il ciclo effusivo alpino. Di conseguenza

si sono sviluppati termometamorfismi, anche not.evoli, nei paleo-car

siSlni cambro-ordoviciani, mentre ncssull fenomeno di tal tipo si ri

scontra nei carsismi post-ercinici ed alpini-post-alpini,

Esempi.

Elencheremo qui di seguito gli esempi, a seconda deUa composi
zione delle sostm17.e utili che ]'icmpiollo le cavità carsiche, e ei dilun
gheremo alquanto su qU<'lle sost..'lllZe (come galena, blenda., pirite, mar
casite, barite, fluorite) che sono generalmente considerate «non tra.
dizionali» come riempimento di cavitù carsiche.

Noi siamo ccrti che, procedendo con gli studi, molti altri depositi
la cui genesi è Yl1l'iamente interpret.ata, si l'lveleranno come connessi
a carsismi; ma - per orlL - nOll abbiamo sufficienti dati di osser
va.zionc per provarlo.

A) BAUXITE; giacimenti di bauxite ricorrono nel llord-ovest dcI
l'Isola presso Olmedo (Alghero); sono coutenuti in paleo-carsismi fos
sili intercalati alla serie cretacea,

Secondo Cocco G. e Pecorini G, (1959) h~ bauxite deriva dalla al
terazione superficia.1e delle mal'ne. di quella stessa serie,

B) LrMO:-llTB - S:\IITIISONITE - HE:\lI:MORPITB - CERUSSITE; gran
diosi depositi di queste sostanze si souo format.i per ossidazione super
ficiale di adunamenti a piombo-zinco-pirite ospitati nel Metallifero del
l' Tgtesiente, Essi furono descl'itti da uno di noi (Zuffardi P., 1964),
Ai fini della presente nota ne sottolineiamo due caratteri;
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a.) l'estremo sviluppo in verti~lle: alcune centinaia di metri non
sono rari;

b) il loro passaggio in profondità ai tipi che descriveremo più
sotto ai punti D ed E (l\fiineh W. - Siedbl'at H., ]961; Zuffardi P.,
1968 e 1970).

C) EMATI'rE: la località earilttCl"lstlca è l'acrocoro a Sud di Flu
minimaggiore, o"e, lungo il contatto discordante fm caJcari cambrici
e c.onglomerato basale ordovieiano, ricorre una serie di piccole t.asca.te
di ematite purissima, COll intercalazioui filladiehe (Zuffardi P., 1953).
La forma. del letto, la presenza in esso di corte "enette e di stelle di
ematite, i rapporti di gillcitum fra roccia di letto, ematite stratifieata,
e conglomera.to basale ordoviciano (fig. 3), sono evidenze di deposizione
carsica.

I calcari sono privi di ferro: ciò contrasta l'ipotesi di WIa de
posizione autoctona. D'altra parte, la continuazione della deposizione
di ematite entro il conglomerato basale e la graduale transizione da
concentrazioni ad alto tenore in ferro Il sedimenti debolmente ferri
feri SQllO aJtrettante evidenze di deposizione alloctona.

Nei campioni a mano o in sczioue sottile la mineralizzazione pre·
scnta tessitura a bande, con non rare ooliti ricristallizzate.

Questi depositi sono classificabili cOllle paleocarsismi fossili di età
cambro-ordovieiana, a riempimento alloetono, regionalmente ricristal
lizzati.

D) BARITE - GAU':'.'\,\ - CER.USSITE: si possono distinguere due
gruppi di deposito, e cioè:

D-l: correlati alla discordanza cambro-ordoviciana;

D·2: correla.ti al penepiano ercinico.

Il giacimento di Areuas presenta entl'llIllbi i gruppi sopracitati.
Questo giacimento è stato descritto e variamente interpretato da

Uras (1957), Di Colbert.aldo (1958), Benz J. P. (1964-1965); questi per
primo ha ipotiz7.ato la genesi carsica del deposito di Arenas.

Secondo tale ipotesi, poniamo in evidenza le seguenti osservazioni
e considerazioni.

D-t·a.: i paleo-carsismi fossili si presentano sotto forma di nu
merose piceole t.'l.scate eOI1 la stessa giaeitura dei depositi ematitici de
scritti precedentemente.
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J)EI'OSLTO CAUSTCO DI ElnATITE VICINO FWI\lI.Nll\lAGGlonE

CALCA n E C,UIBRICO
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Fig. 3.
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di «tena
siI ice COll-

van tipi
metri, di

Il materiale di riempimento è eostituito da
rossa,» rieopert.i da uml. Cl"Osta, spessa (lai 2 ai 4
tinentale con piecol(' quantità di galena c barite.

Un pò di ga.lena è pl'csente alla base di ciascuna tasenta e al
quallta eenL';site l'ieorre nella ternl l'O&<;lL AI di sopra della crosta
silieea ricorre con notevole continuitù un conglomeratI) a 1l0duH e
blocchi di barite,

Nei primi 10-20 metJ'i dci eonglomenlto basale ordO"iciano sono
interstratificatc occasionaI i lenti silieiose contenenti solfuri e barite.
Ciò sta a provare che il ]'iempimento delle cavità caniiehe è, almeno
in parte, alloctono.

Oltre ad Arcna.'!, centinaia di Km della. discordanza cambro-ordo
vician<1 si presentano in situaziOlle analoga,

I! tenore di Pb è gencnl.lmente basso (meno dcII '1,50%); 11 tratti
si raggiunge. c si supera il 4-5%.

Come- abbiamo detto preccdeJltemcnt(', intensi ripiegamellti hanno
interessato la discordanza cambro-ordovieiaJla, che ben spesso si pre
scnta assai nu:ldrizzata, e i depositi ad essa cOllllcssi si presenuUlo, a
prima visul., iL mò di vena, cOllle iIIw;tra la fig. 5. Solo un attento e
dcttagUato esame delle mineralizzazioni può (e Ilon sempre con asso
luta certczl'..a.) evidcnziarne la genesi.

D-l-b: nelle zone in cui, a seguito di sollevamenti più o meno re
ce.llti, la copertura O1'doviciana è statll el'OSll, le acque superficiali, in
filt.ra.ndosi attraverso la crostll. silicea, hanno potuto rielabomre ] pre
cede.nti depositi, e li hllnno così rillgioyaniti.

Più profonde caviul carsiche si SOIlO proootte in tul nUUliera (fino
il 20 m di sviluppo in verticale): ~se contcngono concentl'azioni di
cel'ussite e galena inglobate in «tetTa nel'a. », ricoperte da Wl1L breccia
di collasso pratieamentc sterile cementata. da «terra. l'ossa ».

Non è infrequente incontrare piccole (llllUltit1Ì di galena del tipo
« a.lehifolio» alla base delle eavih'ì. carsiche.

L'impol't:lllZH di questo ringiovanimento è talol'il. rimarchevole,
talchè - da deposizioni Ilon cconomicamellte utili del tipo D-1·a - si
possono ottenere concentrazioni utili del tipo D-l-b.

D-l-c: la granitizzazione ercinicll e il tennometamOl'fismo COll
nesso hanno pan~ialmcnte interessato alcuni depositi di tipo D.I-a,
dlllido luogo a grnnntiti, illfiltrate c cementate da venette di galena.
Il tenore in piombo è Ilotevolmente più alto che. nel deposito originario,



CARSISM l EM INEIl,\LIZZAZIQNI

o
•

,
•

,

··

,

·>,..
"' ......
~~..

,
··

··

,
•
~

..
.- "'"
F

··•
.•-,

" •· .: ...
• •: ." .:·.

'''.~ O~

··
·····•

o
o•

.
"

+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+

+

+
+
+
+
+

•••>
o

·••

+
+
+
+
+
+
+

+

o

u

""

z
O

u
;

""

=



~24 PADALI~O, PRE'M'I, TAMBURRINI, TOCCO, URAS, VIOU>, l,UP~'ARDI

essendo non raro il 1.0%. Le strutlure, le tessiture, la composizione di
qUe6t.e granatiti, viste su campioni a mallo o in sezione lucida, sono

queUe stesse che in letteratura classica wng<lno descritte come piro-
metesomatiche, pneumatolitico-idrotermali (Uras I., 1957; Di Colber
taldo D., 1958).

D-2: Si conoscono tre tipi di questo gruppo e cioè;

D·2-a: deposizioni fitralificate orizzontali costituite da letti mil
limetrici a galena, barite e silice nera.

TAl loro potenza ~ generalmente piccola (qualche metro). Talora
h~ loro copc.rtura origillllria (trillssicaf) è conservilta (Sn Bagattu).

L,i elassificheremo eome pnlco-carsismi fossili di etil post-erciniea
(trinssic!l f).

D-2-b: corpi colonllllri, con riempimenti a coccardll. c marcata
ZOIla.t.ura verticale (barile IHU'/\ in alto; barite, silicc Ilcra, aragonite,
gll.len8 molto àrgentifel'll in profondilà). I... ·estensione in verticale è di
qualche cc.ntw8.Ilio di metri, 1Al. zona tipica è quella dei c ricchi il}
argento. dell' Jglesiante (Bmsca C.. Dessau G., 1968).

D-2--c: colonne con struttura Il stock-work. Il riempimento COIl
siste in barite - gl'llelUl. - calcite - dolomite - llragollite,

Le profondità varia da alcune decine di metri a oltre 130 metri.
Forti arricchimenti in galena si notano nelle zOlle profonde di

talull€' colonne (Giueulli).
Va detto infine che la riconcentrazione carsica 1>OSt-erci.llica è

stata. lUIO dei fattori dominllnti (se non il [attoN> dominante) nella
fonnllZione delle concentrazioni ricche di galena Ilei gillcimenti tipo
Montepoui (Zuffardi P., 1968,1970).

E) IlAU.ITE: i carsismi n bnritc sono del tutto simili n. quelli a
bllrite-galena.-cerussite, di cui - in ultima analisi - rappl'esentano un
eliSO particola.rc. La locnlità tipica è Bal'cga, SChCnllltil',l',IL!n in Pig. 6.

l...e differenze principa.1i SOIlO:

a) la barite è assentc (almcno in qUilntitlÌ economicamente in

t.eressa.nti) nei carsismi tennomctulllorfici i

b) riempimenti baritici massivi non sono infrequenti (almeno Il
tratti) :
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GIACIMENTO DI COi\' CAS DE 5 l i\' U I (SULCIS)

Sud

l_A ren10 rie c10m briche.2-Calcari e dulumie cambriri.3· Seisl i urdO\'ieia n i.
2'-Kanls fussil i legai i ali a Irasgress ione <:ambro-urdo,'ieiana : Sii. silie" in Ict
li con l'oca barilI:" Ir3ccedi suH"ri: Ba.harile mullopura: Sulf.pirile
+mareasile+poca blenda (e galena) in ganga silieea.3'-Lelli di siliee.'·cdi
Sii. inll:rralali agli scisli ordo"iciani.l)resso la base .• ·Karsl currelalo
al I)encl'iallu crcinico._Sil+l}ol.dol"mia silicea con ,)oc" haril".

-T.K.+Ba. "lerra rossa" c"n baril<: del ril ica.

Fig. 5.
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.J<'ig. 7. - DeJlOllizioni ~traljficRte co8tituite da letti millimctrici di galena
(nero), Imrite (fogliacea), ~lice ncm (granulare) di Sa n'lgattu. (Sezione
~oTlilc, itlgr. lino 8. .PQfQ ill atto: solo Jlolar.. Polo in bWl80: Ilicol~ incr.).
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c) vene di barite silicOSll entro zone di faglia o frattura. non

sono rare (Barega); esse ricorrono anche in rocce non carbollaticheo

La. presenza di Spe&'>e croste silicioso-baritose a copertura sia della
discordanza cambro-ordo\'iciana sia del penepiano e.rcinico, indicano

che almeno parte della barite è alloctona.

F) PIRITE - :UARCASITE • BL);SDo\ . GALE......\: Si conoscono due casi
di accwnulo carsico di solfuri misti, e cioè:

F-I: Sul fondo di cavittÌ carsiche correlate ulla discordanza
call1bro-olodovicillna; la ganga è costituita da siI ice nera (Concas de

Sinui; vedi Fig. 5).

F·2: Alcune crepaccc locccllti, chc riconono ai livelli più plOO_

fondi dell' Jglesiente, sono Pllt°1.illlment.c riempite dII depositi tcrrosi, a
stratifienzione orizzontale di solfuri misti, essenzialmente pirito-blen.
dosi (tenori in Zll fino RI J2%) inglobati in argilla nera o silice dia
sprigna ~trao

Il cubaggio di entrambi i tipi. 1"-1 ed 1"-2, è i1sssi limitato;

G) FLUORITlè: a nostro avviso, si possono ragionc"olmcllte consi
derare come accumulazioni carsichc, due adunamcnti.

Il primo, presso ~areao, è correlato alla discordall7.<L eambro-ordo
viciéUla, e si presenti\. sotto forma di uno stock·work a. \"cnette di ba
rit&f1uorit&calcite. insediate in dolomia cambrica intensamente sili
cizzata, imlllooiauunente al di sotto d{'lIa base dcII 'Ordoviciano. Può
essere considerata. come ulla variante (f1uorifera.) del tipo E. La pro
,ocnienza del fluoro è questione non risolta fino ad ora.

11 secondo caso (regione di Qriddao mila di Perda Niedda) è all·

co"a più problematico.

In taJc mna si conoscono Il.leunc cavità can>ichc di piccolo cu
baggio (da 2.000 Il 50.000 \.on) loicmpitc da fluodte COli (IUantità ac
cessorie di calcite e di bnrite. L'cslensionc in profonditI) al di sotto
dell 'attuale piano di campngna 110n supera. i 20(40 metri.

lJa chiusura in profonditi! di queste ca'Tità è sempre costituita da
terra rossa; esse sono ricoperte beli SJlCSSQ da un C"ostoue limonitico·
ematitico.
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Altri dati di osser\'azione sono segue.nti:

1) Talune zolle d{'lI'aureola metamorfica dci grll.llltl sono costi·
tuite da Ima roccia c!oritico-anCibolitioo-grauatiCera contenente solfuri
e cristalli isolati o \'enette di fluorite,

Questo Catto sugg('risc(' eh(' la fluoritI' si formò entro tali rocCE'
non più tardi del termo-metamorfismo ereinieo, ma. non spiega se il
fluoro (la fluorite) fu introdotto durante il metnmorfismo o se (06Se

preesistente e semplief'lllellte ne fu rimobilizzato,

2) Tali porzioni dell'lIun.'ola metmnorfica sono state profollda~

mente trasformate per ossidll1.iolle superficiale, e hanno dato luogo n
CI'ostoni di <'matite di 'l1tH pUl'C1.1.1l (Iimollizzlltll, in superficie).

Un banco di (Juot,ile misto Il sii ice, dello spessore di J-2 metri, ri
cOlTe (Perda. Niedda) Illlu hllse dcJ crostone (,lUlltitico, subito SOpl'll la
l'oocil~ Illf'tamorfiea illllllerll.tll..

Ciò suggerisce che il flUoro (111 fluorit(') sia stillo rimobili1.1.ato
pcl' effetto di tale Oiisidllzione superficiale, che è certamente 8V"elluta
in condizioni climatiche di lil>O ben diverso dalle attuali; probabil
mente si traUava di cJimi caldi tropicali c'Ome sta ad indicnrc la for
mazione di ematite in luogo della limonite, che si Conna comunemente
nei nostri climi attuali.

3) Le ca\'ità C8l'liic.he a fluorite ricorrono a ridosso dei sudde
scritti complessi, e cioè o direttmneute al di sotto dei crotltoni ema.titici
(come detto al punto 1) O tutt'attorno alle fonnazioni detòCritte al
punto 2.

Ciò suggerisce evidentemente la possibilità di un legame genetico
fra gli uni e gli altri,

In conclusione noi facciamo r ipotesi che pal'le dci fluoro delle
Cluodti sia sfuggito dallA pOI'ziollf' superficialmente alterata di quelle
pllrtieolari l'occe metlllnorficlle, ('!;S('ndo trasportato in soluzione nelle
acque di pcrcola1.iOlle e che ('f>!lO ubbia rigcncl'llt.o In. fluorite non ap
pena - in pI'ofonditù O ln.lel'lllml'utc ~ queste soluzioni hanno in
contrltto le rocce cat·OOnlltichc.

JJ 'origine prima. del flUoro (erciJl ianaT pre-erciniana T) il, tutt 'oggi,
UII problema. da risoh'cre.

Cagli4ri, aglMlo 1971.
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