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Distribuzione dei metalli pesanti nelle magmatiti toscane:
Cu, Pb e Zn in alcune rocce granitiche dell'Elba

e di Campiglia l\t.ma

ALBERTO BENCINI, MASSIMO SoZZI
Dipartimenlo di Scienze della Terra ddl'Universid., Via La Pira 4, 50121 FilT:flzc

RIASSUNTO. - Trenta campioni di rocce 8ranitiche
dell'Isola d'Elba e tre campioni di roccia grani
tica profonda del plutone di Campiglia Marittima
sono stati analiuati per gli elementi maggiori e
per Cu, Pb e Zn.

l campioni elbani studiati hanno tenori mcdi di
6,1 ppm di Cu, 60 ppm di Pb e: 67 pprn di Zn
che $OflO in buon accordo con i dati della lettera
tura per le: plutanili della slessa provincia mago
mada..

I valori ottenuti per il granito profondo del
Campig,lic:sc: (4,3 ppm di Cu, 26,7 ppm di Pb e
18,8 ppm di lo) risulW'lO im'cee più bassi di quelli
elbani cd anche di quelli rebtivi alle parti più
perifc:riche dello slesso slock (9,7 ppm di 0.1,
52,3 ppm di Pb e: 70,7 ppm di Zn).

0.1 confmnlo ton i valori ~i della lette
ratura per IilOlipi anaJoshi (12-ll ppm di Cu,
l.5·24 pprn di Pb e 48-.52 ppm di Zn) ~ inohre
emeno come le rocce cibane siano impovc:rite in
Cu cd arricchite in Pb, mentre quelle di Campiglia
M.ma sono marcatllfl1enle impoverite sia in Cu che
in Zn.

Per quanlO riguarda la mobilizzazione dd tre
elementi metallici in questione, una verifica di
dettaglio su sei campioni di un frome di cava di
.. granito .. del M.te Capanne sembra mellere in
evidenza l'assenza di effetti dell'alterazione esogena.

L'analisi dei risultati raggiunti suggerisce, anche
ana luce degli ~tudi preccdemi, l'ipotesi che l'impo
verimento in Cu, Pb e Zn dene rocce profonde
del Campigliese sia dovuto al\'atlività idrotermale
po5t·intnJsiva che ha interessato tali rocce.

Pflrolt chiavt: rocce granitiche, Toscana, analisi
fondamentale, elementi in ttacce, Cv, Pb c: Zo.

HEAVY METAL CONTENT OF -TUSCAN
~-tAGMATIC RQCKS: Co, Pb AND Zn IN
SOME GRANITIC RQCKS FROM ELBA ISUNO
AND CAMPIGLIA MARllTlMA

ABSTua. - lbe major demenlS chemisuy .od
tbe contem of Cv, Pb :md Zn in thiny umples
of granilic roc:ks from Elba is1and .od in Ihree
samplc:s from lhl: deep ponion o( lhe graIlitk

intrusion al Campiglia Marittima has been de
termincd.

Average valucs far Elba samplcs are 6.1 ppm
Cu, 60 ppm Pb and 67 ppm Zo. They compare
quite wdl with previous determinations of the
same e1ementS in other plutonic rocks of Tuscany.

lbe values far lhe deep samples from Campiglia
M.ma (4.3 ppm Cu, 26.7 ppm Pb and 18.8 ppm lo)
appear lO be lower than thosc relative lO tbc
auter portion cf lhe same inlrus.ion (9.7 ppm
Cv, .52.3 ppm Pb and 70.7 ppm lo).

Wilh respect IO average values reponcd for
granilic~ worldwidc (I2·l} ppm Co, }j..24 ppm
Pb md 48-'2 ppm 20), tbc Elba rocks appear
tO be deplelcd in Cu and enriched in Pb, whereas
lbe deep samples from Campiglu. show • markcd
depletion in bolh Cu .od Zo.

ResullS rel'lh,'e lO six samplcs from a sin&1e
qU2II)' at Elba fuggest !haI aogenous allttation
had nc:gIigible dlects on mobilisation cf tbc sludicd
e1ements.

lt is suggeslcd th.t lhe heavy metal dcpledon
in the deep umples fr'Qffi Campiglia may anse
from tbc posl·intrusive hydrochermal sclivity which
has affected chesc: rocks.

Kty words: granitic rocks, Tuscany, ma;or e1e
ments analysis, tracc elemenls analysis, Cu, Pb, Zn.

Introduzione

Quale contributo alle problematiche gene
rali inerenti la genesi delle mineralizzazioni
polimetalliche spazialmente associate a mag
mariù granitiche, è in corso da alcuni anni
presso il Dipartimento di Scienze della Terra
dell'Università di Firenze un programma di
ricerca finalizzato, tra l'altro, alla de6nizione
del contenuto in elementi metallogenici nelle
rocce granitiche mio-plioceniche della To
scana (dr. TANELLI, 1983 e MARINELLI,
1983). Contributi specifici a tale programma
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sono stati quelli di BENCINI et al. (1978)
per il Campigliese, BENCINI et al. (1980) per
Gavorrano e BENCINI et al. (1981) per la
zona di Castel di Pietra.

Questo lavoro, 'cbe si inquadra nella ri
cerca suddetta, riguarda in modo specifico il
contenuto in Cu, Pb e Zn di alcuni campioni
di rocce granitiche e di differenziati aplitico
pegmatitici della zona meridionale dello stock
di Monte Capanne, Isola d'Elba (MARINELLJ,
1959), nonchè di alcuni campioni del plutone
granitico di Campiglia Marittima (BARBERI
et aL, 1967) provenienti dai sondaggi rtteJ}.

temente eseguili dalla Società RI.MIN nei
pressi di Monte Spinosa.

C.ampionamenlo ce proeedure analitiche

Il M.te Capanne occupa la pane occiden.
tale dell'Isola d'Elba nell'arcipelago toscano.
Si trnna di un plutone acido la cui coper
tura sedimentaria è stata quasi completa
mente erosa e di cui reltano quali testimoni
le rocce termometamom-.:he dell'anello peri.
ferico del rilievo (MAll.tNELu, 1959; Bo
DECHTEL, 1964).

Il M.te Spinosa è situato a NO di Cam
piglia M.ma, nella parte meridionale della
provincia di Livorno. Ai piedi del versante
settentrionale di tale rilievo c'è il piccolo
affioramento di roccia granitica di Botro ai
Marmi, localizzato in una valle volta verso il
Tirreno e delimitata a N dal M.te Rombolo.
Questa roccia, che intrude metamorfosan·
dolo il calcare massiccio dci Lias inferiore,
costituisce la parte apicale del plutone acido
di Campiglia M.ma. Una descrizione geolo
gica di dettaglio della zona è ripottata da
GIANNtNI (1955).

Entrambi gli stocks granitici apparteno
gono a quella setie di episodi magmatici
comprendenti piccoli corpi intrusivi, masse
subvulcanicbe e vulcaniti siliciche che inte
ressarono la Toscana meridionale ed il Lazio
settentrionale dal Messiniano al Pleistocene
(MARINELu, 1975).

I campioni relativi allo stock di M.te Ca
panne, in numero complessivo di trenta, sono
stati prelevati dai tagli freschi delle cave
situate nei dintorni di S. Piero (ESP), Sec
cheto (ES), Pomonte (EP) e Chiessi (EC)
(v. 6g. I) scegliendo rocce. aventi le caratteri·
Sliche petrogra6che della «granodiorite in
facies normale. di MARINELU (1959).

ISOlA O·ElBA

0,,-_,,-1_--,19Km.

Fig. 1. - Localizzazione e codifica dei campioni
analizzali del M.te Caplinne (Elba). - Sampling
siles aod codes of lbe ltalyscd Slmples of Mt. Ca·
panne (Elba).

S. Piero, Cava .. Corridooi IO di Pozzondoli (ESP:
1·2·J...4..5A-6) • S. Piero, CaVI .. Corridooi·Bene
forti IO di Pozmndoli (ESP: 10A)· S. Piero, Cava
.. Il Prado. (ESP: HA·13B-I3C). SeccheIO, Cava
.. Le Leo;e BasSI. (ES: 1-2-l-4-5-6-8A-8B-8C) .
SeccheIO, Cava .. Il Leccio. (ES: 9A) . Sea:heto.
Cava .. Lupi Giovanni IO (ES: 14A·14B-14C14D)
. Pomonle, Cava .. ColTidooi • (EP: :J-6-7)· o,iessi,
Cava .. Corridoni. (a:: 1·2·3).

Nelle ~ve ., Le Lecce Bassa» e «Lupi
Giovanni », entrambe a Seccheto, ed in quel·
la del «Prado. a S. Pie.ro sono state ese·
guite delle campionature specifiche su filon
cciii aplitico-pegmatitici e sulle fades grani
tiche di contatto.

Il filone aplitico della cava «Le Lecce
Bassa)lo (ES 8) presenta una potenza media
intorno ai 20 cm ed al microscopio è carato
terizzato da una struttura por6roide con
cristalli idiomorfi di feldspato potassico, pIa
gioclasio e biotite, di dimensioni maggiori,
immersi in un aggregato cristallino a grana
6ne, composto da individui allotriomorfi di
quarzo ed ortoclasio e da piccole quantità
di biotite. Il contatto tra il filone ed il
« granito» è segnato da una banda di alte·
razione di 1·5 cm costituita da un aggregato
granulare allotriomorfo a grana fine di quar·
zo e feldspato potassico con tracce di biotite.

Nella cava «Lupi Giovanni» a Seccbeto
è stato campionato un filone aplitico-pegma.
titico (ES 14) deUa potenza di circa 30 cm.
Le rocce centrali del filone sono costituite
principalmente dall'associazione di cristalli
ccntimetrici di quarzo ed ortoclasio, con
minori quantità di biotite e tormalina.



D1STIU8UZIO/'I.'E DEI METALLI PESANTI NELLE MAGMATITI ETC. 263

TABELLA l

Composizione chimica dei campioni di M.le Capanne (Elba) e di M.le Spinosa (Cam
piglia M.ma) - Chemical analyus of samples from MI. Capanne (Elba) and MI. Spi

nosa (Campiglia M.ma)
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Le rocce ~rifeciche del 6lone si presen
tano con una struttura granulare allotrio
morfa a grana fine e sono formate da orto
c1asio (meno partitico di quello della zona
centrale), quarzo e poca biotite. Il contatto
fra il 6lone ed il «gtanito» è segnato da
una banda di alterazione di circa 1·2 cm
in cui si ha un marcato arricchimento in
biotite.

Al « Prado _ è stato campionato un 610ne
pegmatitico (ESP 13) della potenza di circa
lO cm, costituito dall'associazione principale
di quarzo, ortoclasio e, in minor misura,
tormalina.

Nella cava «Corridoni _ di Pozzoodoli a
S. Piero è stato effettuato un campionamen.
to con il preciso scopo di acquisite infotma
zioni sulla mobilità' di Cu, Pb e Zn durante
l'alterazione esogena del «granito ». Sono
stati cosi prelevati, procedendo dal piano
di campagna verso le zone più profonde
deUa cava, sei campioni di cui due rappre
sentanti i livelli d'alterazione visibili macra
scopicamente e quattro di roccia «fresa_,
per confronto; questi campioni sono indi·
cati con lo. sigla ESP seguita dal numero
d'ordine cresante dall'alto verso il basso.

Per Campiglia M.ma sono stati analizzati
tre campioni di roccia granitica provenienti
dal sondaggio n. 1 eseguito dalla RLMIN.
a M.te Spinosa. Tali campioni hanno sigla
MS l a cui segue lo. quota progressiva di
prelevamento. Al microscopio queste rocce
presentano strutture ipidiomorfe con una
granulometria variabile dalle medie alle pic
cole dimensioni. I loro costituenti principali
sono onoclasio, quarzo, in minor misura
plagioclasio e piccole quantità di mica chiara.
Per lo. sua estesa diffusione è inoltre da
evidenziare la presenza di titanite, in granuli
a contorni irregolari e più raramente in cri
stalli idiomorfi, per lo più associata alla mica.
Molto diffusi in queste rocce sono anche
grossi cristalli di pertite che spesso si inse·
riscono negli spazi intergranulari ed è fre
quente l'alterazione dei nuclei basici dei cri
stalli zonati di plagioclasio.

I campioni, dopo macinazione ed inquar
tamento, sono stati analiz:2ati mediante fluo
rescenza X, assorbimento atomico e s~ttro

fotometria nel visibile. Per le analisi in
fluorescenza X è stara seguita lo. procedura
suggerita da FRANZINI et al. (I972). Per le
determinazioni in assorbimento atomico è

stato fatto l'attacco totale della roccia me
diante HF-HCIO.. (ClONI et al., 1971). Un
attacco particolare secondo FALCHI e To
NANI (1964) è stato messo a punto ~r lo.
determinazione spettrofotomeuica del Fe2~.

Il Fe3 ' è stato calcolato per differenza tra
il ferro totale ed il Fe2 +. Lo. perdita alla
calcinazione (L.O.!.) è stata determinata con
il consueto metodo gravimetrico.

La maggior pane delle analisi per via
umida ~ stata eseguita su attacchi in doppio
ed in alcuni casi replicat..i più di due volte. È
stata cosi calcolata lo. deviazione standard
secondo il metodo per analisi duplicate di
YOUNDEN (1951) per avere una stima deUa
ripradudbilità analitica, lo. quale, espressa
come Cv, ~ compresa tra lo 0,8 % per ii Fe
ed il 7 70 per il Pb.

L'esattezza dei risultati è stata verificata
mediante confronto con i valori degli stan
dards internazionali secondo quanto ripor.
tato da BENCINI et al. (1980), a cui si
rimanda per i dettagli.

Risultati

Nella tabella l sono ~iporta~i i. risultati
analitici relativi ai nostn camplom, ovvero
la media dei valori per quegli elementi che
sono stati dosati con più tecniche analitiche.
Nella stessa tabella viene anche data un'in
dicazione suUa litologia dei campioni analiz
zati, distinguendo tra l'altro fra granito e
granodiorite sulla base deUa composizione
normativa ricavata dalle nostre analisi.

Nella tabella 2 è riportata appunto lo.
composizione normativa (C.LP.W.) dei cam
pioni di «granito» elbano non alterato e
delle tre rocce granitiche del Campigliese.
Nella fig. 2 è indicata lo. posizione relativa
sul diagramma di STRECKEISEN (1976). In
entrambi questi ultimi due elaborati com
paiono anche i valori normativi (C.I.P.W.),
calcolati dalla composizione chimica media
della «granodiorite in fades normale]t rica
vata dalle analisi riportate da MAIUNELLI
(1959), e dai dati analitici relativi ad un
campione di granito di M.te Valeria analiz
zato da ROOOLICO (1945) (I).

(') Per unifonnitA di confronto tuua l'Ab è
Slata aS5Cgnala ai Pl per tulti i campioni che com·
paiono in fig. 2.
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TABELLA 2

Norme c.l.P.W. dei campioni di rocu granitiche non altera/e di M.le Copanne e di
M.te Spincwz - c.l.P.W. norm 01 untJ1/(Ted granilic samp/es Irom MI. Capanne IJ"d

MI. Spinosa
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I. 70

71.19

..,
l8.54

H.22

l4."

l2.l5

0.46

l.78

l.n
1.07

n.44

J I .06

J6. l5

H.81

11. l6

0.55

0.87

&o.JJ

...
Il.21

25.76

H.49

12.85

0.08

0.04

0.04

l.87

l.n
0.91

0.99

17.46

,
• Secondo STRttlU:ISEli (1975), G • Gunl~o. GO • Gu.n041orlt. (con/inua)
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TABELLA 2 (segue)

~Ione '" ~, ~, ~,

~, ~, ~,

M.G. Il.F.
·H~ -414 -~H

" 21.]7 21.82 l'.l) 19.81 21.20 21.n n.n 24.22 31. n

" 26.~' 25.U 24.1i 25.46 28.13 n . ., 24.81 H.n n.li

u 32.H 12.05 35.n 32.~6 H.Cl J4. l J 35.n 28. ,. 28.16

M 11.51 Il.24 12.50 12. Z~ 10.0~ •. U lO." 12." 10.U, 0.22 0.'3 0.01 0.72 1.51 1.75

'" 1.24

'" I"
1." O. J6 1.50

b 1.n 0.31 l. 30

"
b

l"
3.21 2.H 3.19 3.lI 0.1' O. n 2." 1.02

" 2.80 2. n 2.90 2.69 3.35

"' 0.67 1 .01 0.88 l .07 o. " 0.84

"" 0.09 2.0J

'" 0.85 0.97 1.44 l. l 2 O. ~5 O. Zl 0.49 1. 04 0.32

" 0.27

'" O.H 0.21

" 0.36 O."

0.1. eO.l5 ".52 18.57 n." Il.H 88.60 ".04 76.31 81.64

Lltotlpo· , , 00 , o o o o o

Nella colonna M.G. 5000 riporlati i \·.lori relativi alla medi. di selle analisi effettuate da MUU",LLI
(19.59) sulla e granodioritc: in facic:s normale. del M.te Capanne:. Nella rolonna R.P. SODO riporlali i
v.lori desunli da RODQUCO (194'1 per il granito di M.te V.lmo (Campiglia M.ma).

• se<=on60 STk&C1lElSI:ll 119161 : G • Granlto. GO • Gnnocllorl1.e

~----:--,..,-

Nella tabella 3 sono state riportate le
medie e gli intervalli composizionali, nonché
i coefficienti di variazione, relativi al «gra
nito .. di M.te Capanne, quali risultano dalle
nostre analisi, unitamente ai valori analitici
relativi ai singoli campioni della cava «Cor
ridoni .. di S. Piero. Fra questi ultimi pos
siamo notare che, nei campioni più vicini al
piano di campagna (ESP l ed ESP 2), le
concentrazioni degli elementi maggiori evi
denziano palesemente un'alterazione esogena,
la quale peraltro non sembra aver mobiliz
zato gli clementi metallogenici in srudio.

Nella tabella 4 i valori medi dei cam
pioni delle roett graniriche e1bane analizzate
sono confrontati con i valori relativi ai filoni
aplitico-pegmatitici e con quelli delle facies
granitiche di contatto. Nei campioni ES SB
ed ES SC, prelevati dalla cava «Le Lecce
Bassa., si nota un arricchimento in Pb ed
in Cu sia nel filone che nel «granito .. di
coniano, mentre un comportamento inverso
è osservabile per lo Zn. Per i campioni

ES 14B, ES 14C ed ES 14D, relativi alla
cava « Lupi Giovanni ... nella facies di con·
tatto del « granito .. si osserva un contenuto
in Pb quasi uguale al limite massimo riscon
trato nelle facies di «granito» inalterato,
mentre un maggior tenore di questo ele
mento sembra caratterizzare il filone aplitico
pegmatitico. Il Cu non presenta variazioni
significative tra il filone, la facies di cOnlatto
e le medie di quelle normali del « granito »,
mentre 10 Zo, palesemente arricchito nel
« granito» di contatto, presenta nel filone
concentrazioni più basse rispetto a quelle che
caratterizzano mediamente le faeies di «gra
nito. normale. Il filone della cava del
« Prado .. , in6ne, risulta marcatamente impo
verito sia in Cu che in Zo rispetto al «gra·
nito .. in facies normale, mentre non si hanno
variazioni per il Pb.

Dopo aver analizzato in dettaglio alcuni
casi particolari si possono valutare i dati rela
tivi alle rocce granitiche del M.te Capanne
attraverSO problematiche più ampie. Allo



2(,8 A. BENCINI, M. SOZZI

,,,,
GR~NIII,, •,,,, .'.

A P
lO 35 65 90

... = M.le Capanne; O = M.te Capanni: (MA"I'
NELL!, 1959); n. =Campiglia M.ma; • =Cam·
pigli, M.ma (RODOLlCO, 194':).

Fig. 2. - Oassi6Q1Zione delle rocce granitiche di
M.le c.pannc e di Campiglia M..lIlI. secondo il
diaglllmma di STRECKEISEN (1976). I triangoli rapo
pfC$entano i campioni analizzati nel presente lavoro.
- Classification of granilic rocks of MI. Capanne
and Campiglia M.ma according lO STRECKEISEN
p976l. Triangles rcpresenl Ihe samples analysed
IO the presem \lIork.

scopo possiamo dire che, da UD punto di
visra regionale, i contenuti medi in Cu
(6,1 ppm), Pb (60 ppm) e Zn (67 ppm),
da noi ottenuti con le analisi dei 22 camo
pioni di c granito _ elbano non alterato
rientrano bene negli intervalli composizionali
relativi alle plutoniti acide della stessa pro
vincia magmatica studiata da BENCINI et al.
(1980) e BENCINI et al. (1981). Inoltre, il
confronto con i dati generali della lettera
tura (WEDEPOHL, 1969-1978; ROSE et al.,
1979), che riportano per litotipi analoghi
tenori medi di 12-1) ppm di Cu, 15·24 ppm
di Pb e 48·.'52 ppm di Zn, evidenzia come
le rocce elbane abbiano contenuti in Zn an
COt1l abbastanza paragonabili, nonché bassi te
nori in Cu ed alti in Pb.

Per quanto riguarda le analisi dei camo
piani di granito proveniente dai carotaggi
di M.te Spinosa, questi presentano dei con
tenuti medi di 4,; ppm di Cu, 26,7 pprn
di Pb e 18,8 pprn di Zn. Questi tenori sono
marcatamente più bassi di quelli degli stessi
elementi relativi alle altre magmatiti acide
toscane ed anche rispetto a quelli riscon-

trati da BENCINI et al. (1978) sui camplom
provenienti dall'affioramento dello stesso
srock granitico in località Botro ai Marmi
(9,7 ppm di Cu, 52,3 ppm di Pb e 70,7 ppm
di Zn); inoltre sono anche minori, per Cu
e Zn, rispetto aUe medie della letteratura.

Anche il Li è molto impoverito nei cam
pioni di M.te Spinosa rispetto a quelli di
M.te Capanne (22-59 ppm contro 104-;00
ppm). t inoltre poco più basso rispetto ai
valori di ; 1-88 ppm trovati per le stesse
rocce in affioramento da BENCINI et al. (1978)
mentre ha tenori paragonabili a quelli di
20-40 ppm riportati in letteratura per Iitotipi
analoghi (WEDEPOHL, 1969-1978). Dati i
legami di vicarianza che interessano Li',
Cu:-, Zn2 ' e Fe:', gli impoverimenti in
questi elementi (v. tab. 1) hanno probabil
mente una matrice comune che è da ricolle
gare alla scarsità di femici presenti nei cam
pioni di M.te Spinosa. Di questo fenomeno
daremo una possibile spiegazione in seguito.

Nella tabella 5 compaiono le composi
zioni chimiche dei tre campioni di roccia
granitica del Campigliese, da noi analizzati,
insieme alle analisi relative a campioni del
medesimo plutone riportate dagli Autori in
dicati sulla tabella stessa. Le nostre rocce,
nonostante abbiano un più alto contenuto in
Na, mostrano una certa analogia composi.
zionale con quelle di M.te Rombolo (in affio
ramento) e di Borro ai Marmi (in affiora
mento ed in sondaggio) che, secondo BAR
BERI et al. (1967), costituirebbero delle facies
alcaline derivanti dall'intrusione del magma
granitico in rocce carbonatiche e sarebbero
caratterizzare dalla scomparsa della biotite
e dall'aumento del feldspato potassico. Tale
analogia non viene però confermala dal con
fronto delle norme C.LP.W. di questi cam
pioni, da noi calcolare in base ai dati chimici
riportati nei lavori di RODOLICO (1931 e
1945 l, FERRARA (962) e BARBERI et al.
(1967), con i valori normativi equivalenri
ricavati per le nostre rocce. Quest'ultime
infatti, per quanto riguarda i costituenti mi
neralogici normativi essenziali, hanno conte
nuto medio di Ab maggiore (il 34,4 % con
trO il 25,9 %l e contenuto di Qz minore (il
21,5 % contro il 27 %). Soltanto Or e An
sembrano avere valori medi confronrabili (il
29,4 % conrro il 31,4 % per l'Or ed il
9,8 '7" contro il 9,1 % per l'An), anche se
il più alto contenuto di Na dei nostri camo
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TABELLA 3
Confronto Ira /0 co,"poSlZlon~ chimica m~dia delle 22 F()(U granitÌl:he non alterate del
Af.te Capann~ e quel/a d~; singoli campioni del/a cavl1 '" Corridoni l' di S. Piuo 
Comparison belwun avuag~ composi/iotl o/ 22 unQ/I~Tl'd granilie rocks /Fom MI. Ca·

panne atld samples /Fom '" Corridon; l' quarry 01 S. Piero

lnU...... lIo di
~111.....

UH

11°1 61.07 U.11-7D.15 ,.. ~~.n U.U n.n n.ll n." n.n

TI01 0.51 D.U~ D.~D ••• 0.51 0.50 0.50 0.55 D.4a 0.52

Al
1

0
1

15 .,~ lS.Dl-16.~D >.< 17.DB " " 15.'1 l~.a 1~.D8 15.27

F*20) 0.17 0.51- 1.H 21.7 " 2.1] 0.'2 D.U 1.04 0.80

,~ ,. " 1.U- 2.7) 11.8 0.18 I.D1 1.16 1.60 ~.a 2.28

"~ D.06 D.D5~ 0.07 11.7 0.D8 0.05 D.D5 D.D~ 0.D5 0.06

"'" 1.H , . t8- 1.61 10.6 I.U 1.38 1.4' I.U I.SD 1.5D

'" 1.47 1.14· L!! ••• 1. " 2.DO 2.4D 1.H 2.51 1.48

N'"10 l.95 l." - La .. , l.n l.H l." LOD LDD 1.9.

',' I.D8 1.15- 4.17 11.8 l.n 1.57 4. lO J.,2 4.D~ 1.19

L.O.I. o.n 0.~4- o.a l~.S 1.~6 1.08 0.4~ 0.51 0.51 0.14

" '" '" 'H Jl.~ ". m ,,, m '" '"
~ .. , ,.. 20.2 61.9 ••• ••• ••• '.0 '-' .. ,
~ .. " . " l'.e " " U.5 " " U.S

'" " " - .. 10.~ n.s .. U.S 11.5 " ..

piani fa sl che la loro perct=nluale media di
Or sia inferiore a quella dell'Ab, mentre
per le altre rocce è superiore.

Dalla tabella 5 risulta anche evidente
come le rocce da noi analizzate siano più
ricche in Na e K e più povere in Pe rispetto
al campione provenienle dal sondaggio di
M.te Valeria (RODOLlCO, 1945), considerato
da BARBERI et al. (1967) rappresentativo
del plUlone campigliese. Queste dilIerenze
di composizione tra i nostri campioni e
quello del RODOLICO (1945) si riflettono
ovviamenle sulle rispettive composizioni nor
mative. Infatti dal confronlo dei valori nor
mativi principali, il campione di M.te Va
leria risulta avere percentuali di Or ed Ab
rispettivamente del 23.2 % e del 28,2 %
contro i valori più alti (29,4 % in Or e
34,4 % in Ab) che caratterizzano in media

l campionl MS l da noi analizzati. Il con·
tenuto di Qz (31.3 %) è decisamente mago
giare di quello delle nostre rocce (21,5 %),
e quello di An è di poco superiore (II %
rispetto al 9,8 %).

Possiamo quindi rilevare, sulla base dei
dati chimici e mineralogici riportati dagli
Autori citati nonché di quelli acquisiti nel
presente lavoro, come le facies marginali
del10 stock granitico di Campiglia M.ma siano
state interessate in una fase tardo-idrotermale
da una intensa alterazione alcalina, la quale,
fra l'altro. avrebbe trasformato le biotiti in
miche chiare rimuovendo il Fe in esse conte·
nuto. Ai fluidi responsabili di questa altera·
zione devono altresl essere associati gli arric
chimenti in Cu, Pb e Zn riscontrati nelle
parti periferiche del granito.
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TABELLA 4

Composizione chimica dell~ rocce granitiche non alterate (va/ori medi), dei pioni ap1ilictr
pegmatitici e delle facie! granitiche di contallo dd M./t Capanne - Chemical campo
sifion o/ una/tued grtJnitic roclu (average va/ues), (Jp/itic-~gmatilic dikes and grani/ie

periphera/ !ocùs Irom Af/. Copanne

Co.. lAc<:. h ...

, lntonoollo 41
~"'po.hlo""

"nd. di
.hu...
IUnl

TUOne

11l:S8C)

"nd. di
01'0''',

(1S1lll

PUono
lO... lo","

puUe<. "ent•.
11114<;1 InUDI

piion.

(1I"le)

SiO~ ".07 ".l'-lO.n 75.1) 11.40 1~.49 H.~' n.ll 71.11

TIO~ O.SI 0."_ 0.10 0.10 O.ll 0.1' 0.17 0.01 O.U

AlZO) 's.n IS.OI·".'O I).n ".71 IS.U I).n >l.!] U •••

"oZO) O.ll O.H- I.n O.l' 0.1) l.'l '.0) D,O O.U

~ 2.17 1.l<_ l.n 0.41 \." J.U •• 19 I.n '.H- '.H O.IIS_ 0.07 0.02 0.0. 0.09 '.01 0.0\ 0.06

..,. I.U 1.11· 1.'1 '.n o." l.n o.., O.lO o.n

~ Z." l. H- 2.,. o.n 1.., 2.01 G.iO 0.21 G.2I

k,' l.n ].11_ •. H l.n ).~1 l.n l.10 2.H Z."

',' •. 01 2.1S- •. 17 '.11 '.~1 ~. Il S... ~.U s.n

L.O.I. G.49 0.20_ 0.78 0.21 0.42 0.12 D.S. D.n 0.11

•• '" ". - ,..
'" '" H' .. .. ..

~ .. Z.I _ 2G.Z " " .., ,.. '.' ,..
~ .. "_11 .. " .. .. 1I.S ".. " " - .. U.S 41.S '" " .. •••

Cooelusioni

SuUa base di quanto acquIsito nel corso
di questo lavoro si possono fare le seguenti
considerazioni conclusive; .

a) i 22 campioni di roccia granitica non
alterata del M.te Capanne da noi esaminati
hanno una composizione normativa situabile
in una ristretta zona del diagramma AQP,
al confine dei settori del granito e della
granodiorite;

b) i tenori medi di Cu. Pb e Zn di que
ste rocce elbane sono paragonabili a quelli
delle altre pluroniti acide toscane, ovvero
inferiori per il Cu. superiori per il Pb e
simili per lo Zo rispetto alle medie riportate
in lelteratura per litotipi analoghi;

c) nel caso studiaro in dettaglio l'alte·
razione superficiale non sembra aver inAuen
zato la distribuzione di Cu, Pb e Zn;

J) le rocce granitic~ di Campiglia M.ma
da noi analizzare sono impoverite nei tre
metaUi rispetto ai campioni provenienti dal·
l'affioramento dello stesso slock granitico
di Borro ai Marmi. nonché rispelto ai litotipi
analoghi della Toscana meridionale, e per
Cu e Zn anche rispetto alle medie generali.
Ciò è da mettere in relazione con l'intensa
artività idrotermale subita da queste rocce
in una fase posl-intrusiva.

Rin"Tali4m~"ti. - Un panioolsre ringraziamento
.... Praf. GIUSEPPE TANELLI del DipanimerllO di
Scienze dciI. Tern dell'Universil' di Firenze per
a preziosi roll.~ in VlIric: flSi dci avoco.

Si ringrW. aochc l. RIJ.UN. I.p... per .verci
maso gcnlilmcnle • disposizione i campioni del
sondaggio di M.le Spinosa.

Lavoro eseguilO con j contribuii fin.nzi.ri del
C.N.R. - Centro per la Mineralogia e la Geochimica
dci Sedimenti di Fireme e del M.P.l.
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TABELLA 5
Confronto di differenti analisi delle rocce granitiche di Campiglia Marittima
Comparison oj dif!erent analyses oj granitic rocks jrom Campiglia Marittima

27l

•

S10~

T10~

U~03

Fe
2

0
3

'w

Na20

',0
P205

L.O.I.

A

70.74

0.44

15.56

10 • 35 •

".
0.37

2.71

l.04

5.61

0.12

0.12

B

71.02

O.H

0.15

".
0.41

L56

3.33

l.92

o.a

0.51

c

68~40 70.93

0.24 0.35

14.80 1555

0.21 0.26

n.d.

n.d.

0.50 1.36

L25 - l.56

0.10 0.23

o

70.90

0.20

14.12

0.53

0.10

0.46

1.89

3.14

5.62

O. l3

,

0.29

15.46

0.29

0.02

0.66

3.57

4.66

n.d.

0.91

71. 17

o.a

15.74

0.00

0.09

0.01

LOO

5.50

n.d.

0.60

G

70.16

0.34

15.62

0.00

o.n

0.01

0.83

2.96

.n

4.55

n.d.

0.96

Totale 99.68 100.16 99.07 -100.26 99.64 100.09 100.08 100.07

• Det..... lnato tutto co.... OUido f.H1co

A) BoIro ai Marmi: affioramento (RODOLICO, 1931); B) M.le Valerio: sondaggio -1148 m (RODOLlCO,
194');C) Botro ai Marmi: sondaggio intervalli di composizione di , campioni (FERRARA, 1962);
D) M.tc Rombolo: affioramento (BAIl.~EilI et al., 1967); E) M.le Spinosa: sondaggio MS1, livello
-44' m; F) M.le Spinosa: sondaggio MS1, livello -484 m; C) M.le Spinosa: sondaggio MS1,
livello -.524 m.
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