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RELAZIONI FRA ROCCE GRAtVITICHE E META)IORFICIIE
NELLA SARDEGNA CENTRO-SET'l'ENTRIONALE

NOTA Il - I PORFIROTDl DELLA REGIO~r; noLOTANA·ILWR.~T

RIASSUNT(). -- VOlJgollo riforiti i ri~ultat.i di rieerehe 8ulle motllmorfiti allie­
ranti nella regioHo BolotlUln.-Illora.i (Sar(legna. l!ellt.rO-80t.tenlrioIJHla) al margine
oecidenlllie del I,[uloue 8lmlo. In tale n'vione, ent.ro ulla lIlleeeSl!ione di parame­
I.. mortiti, è alnI,. 1i1l\'\!ILUtll. e eartografala Wla e8te8l\. e potente 1'onIlUione di
por1'iroidi.

Gli Autori deeeri,-ollo i prineipaJi earatteri petl'Ogra!ìei di questi porfiroidì,
d6116 mota-arw&6 6 delle pll.rametJuuorfiti a loro D.8lJOCiate e ,w]a bM6 dei ri8ult&ti
dello atlldio ehilJlieo-pdrugratieo, eoneludono ehe i porfiroidi e le meta·areose rapo
pr6tlentano il prodotto del metamorfi8mo ercinieo rispettivame.nte di originarie
\'ulcalliti e di nreHllrio artoaiebo.

l porfiroidi, tClItillloni(Uulo un OtItCllO \'uicanilllllo ueMo, probnbilmento a ell'
mUore ignimbrif.ieo, appartellell\.e aJle ultime 1'lI.8i delt'orogene!ri ealedonialla., veli'
gOllo eonlliderati (lOO\'i eon lo fUlaloghe formazioni della Sardegna. L'età del \'111·
eanilimo è probabilmente lliluriana.

Gli Autori diaeutollO infine dell' in,portazwL alratigraficoa dei portiroidi per
la riOCl&trtW.one delle serie metanwrfiebe .rde..

ABSftA.CT. - Relllllts of a. ~tudy on mctlUllol"[lhie roeks from the BolotanJl,­
Illorai '~rea (Northern pa.rt of Centrai SardÌJ.ia) lU'e reporto(l. In Ibia area, situatal
in the western margin of Snr<IiuillJl pluloll, hM boen fOUlld and mapped, in "
parallieturu.orpllie serie, a widC!!pread allli t.hiek fOlllll\fion of Ilorph),roids.

Thc Authors deee:ribe th6 principal JloCtrographie eharlleteristiea of the porph)"
roid" ot the meta·arko_ ll.nd of tbe 8.Jl,lI(I(lia!ed parlunellUllOl"[lhitee. On the bnsill
of ehemiea.l and petrographie dat.. tbe AlItbon eouellide that pol"[lhy,oida Rud meta·
ark_ repregeDt tbe produel of tbe hert'Jnian metamOl"[lbism ot originai aeid vol·
cauiea &Dd arkOllie eanlbtoue8.

Th_ pol"[lhyroilb repretleflt a widel>preao:i aeid \'oleanislll, probabl,. ignim·
britie ili eharaeler, belonging lo t.he lalll Ilbasee of tho enledolliall orogenesi.&, and
theretore are lo i.It' eonsidered ot the samu ~ge of amdogollll S:lrdillial1 tormatiomi.
A lIilurw. age or \'oleanhlm ili Ilre8umed.

Thc Authon I)()illt out tbo lIt.rat.igrllllhieaJ illlllortnllee of tbc 1l0rph)'rohl8 for
the rceoulItruetion ot Sardinian llIetamol"[lhie llel"ietl.

(-) T.,al'oro ~to eOIl il eontribllto finanziario del C.N.R.; Gruppo di Ri·
eerca. per lo Studio Goologieo·Petrografieo e ~{jneralogieo-Giaeimentologieo della
Sardegna, Sezione VU, 18lit.uto di ~filleralogia. e Pelrografia dell'Università di
Siena.
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Introduzione e cenno storico.

Nel quadro del programma di ricerche elaborato dall' Istituto di
Mineralogia. c Petrografia dell'Università di Siena ed inserito nel più
vasto programma del Gruppo di ricerca del C.N.H.. per lo studio mi­
neralogico c pctrogrnfico della Sardegna, è stato intrapreso lo studio
geo-petrografico dcI margine occidentale del plutone sardo ed in par·
ticolare della sua copertura metamorfica.

In WlIl precedente nota (GIIF.7.7.o et AI, 1968), mentre si delinea­
vano i principali motivi geo-petrografici di una vasta regione della
Sardegna Centro-Settentrionalc, si sottolineava altresì la esigenza di
approfondiN lo studio delle metamorfiti di copertnra al fine di ri­
costruire la successione dei litotipi ed il loro I\SSetto strutturale. Ciò
lleU' intento di definire successivamente le relazioni tra. tale copertura
e le intrusioni granitiche costituenti il plutone sardo.

Nel corso del rilevamento di dettaglio del! 'area circostante l'abi­
tato di BOllO, è stata rinvenuta una potente ed l'stesa. formazione di
porfiroidi la cui presenza non viene segnalata neppure nelle carte
geologiche recentcllH'ntl' pubblicate (CARTA G.::OIA)(HQA U'[TALIA Fo 193,
F" 194), nelle (IIHlli le aree di affioramento dci porfiroidi vengono in­
vece indicate eome aree di affioramenti di filladi quarzifere talora no­
dulose a relitti di quarzo e feldispati, migmatiti, gneiss migmatitiei,
gneiss ocehiadini, cee.

La. presenza di porriroidi era stata segnalata in altre aree della.
Sardegna meridionale già da tempo. Le prime indicazioni infatti si
devono a TElC'IDlOLLER (1931) e a CAVlXATO (1933-1935). A CA\'IXATO

spetta il mcrito di Rver per primo romito una descrizione petrografiea
di queste rocce (1935) ed RYerne dclineato l'età riferendole ad Wl pe­
riodo precedente all"orogenesi ercinica (1948).

Più recentemente CALVINO (1956, 1959, 1962) e POMESAKO CHEReHI

(1960, 1962), hanno cerr.ato di dare un più preciso significato geolo­
gico.stratigl"afico ai porfiroidi del Sarrabus c del Gerrei, sottolineando
che sono il prodotto del mctalllorfismo di estese effusioni acide.

Attualmente la presenza di porfiroidi è nota in molte zone dci­
l'isola: Del Gerrei, neJ1' [llglesiente, nell'Arborea, nel Sarcida.no e
nella Nurra (v. opere citate; ZUFFARDJ, 1953; lliCCTOXI, 1968). Di
fronte ad lma simile diffusione ci è parso interessante intraprendere
lo studio degli affioramenti di porfiroidi da noi individuati e qui per
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la prima volta segnalat i nella Sard('gna Centro-Settentrionale. E ciò
nell' intento di portRre UII contributo alla conoscenza dei fondamentali
caratteri gco-petl'ogntfici di queste rocce e di tentare una loro corre­
lazione con quelle già note in altre località della Sardegna. Infatti
l'esistenza di un orizzonte originariamente vulCflnico in serie meta­
morfiche ..caN1l.lllente differenziabili dal punto di vista btologico,
come sono quelle dclla Sardegna Crntro-Settentrionale, ha certamente
significato per cOI'relazioni stratigrafiche fra aree anche molto di­
stanti.

Situazione geologico-stratigrafica,

Nella cartina di fig. l è dportato il rileVfllnento geo-petrografico,
da noi eseguito, della regione di BolotRna-TlIorai. In tale regione af­
fiorano numerosi Liri Iitologici l'iferibili sostanzialmcnte a tre com­
l'lessi: un pl'imo cnmplesso costituito da rocce intrusive, un secondo
costituito da rocce mct.wlOrfidlc ed un terzo, sovl'asUtllte i primi due,
costituito da rocce \'nh:anichc. Le coperture recenti detritieo-eiuviali e
alluvionali ]lI'esentano in genere limitata diffusione e potenza; solo
nella valle del F. 'l'i l'SO si illcontrano vasti depositi alluvionali che si
t.rovano a quote superiol'i di cil'ca ]00 metri rispetto all'attualc alveo.

La parte meridiollale dell'area rilevata è costituit.'l dalla massa
intrtLSiva di Bolotfllm formata da granodioriti. Tali rocce fanno parte
di un insieme di intrusioni marginali differenziate Ul senso basico
che sono piuttosto frequenti al bordo occidentale del plutone sardo
che è prevalentemente costituito dal cosiddetto «granito principale»
(Gm:zzo et Al., 196R),

TI carattere intrusivo dclla massa di Bolotana è particolarmente
evideute; i contatti della gl'anodiorite COll le metamorfiti di copertura
sono ehianunente di t.ipo intrusivo, come testimoniano le giaciture net­
tamente discordanti, le frequenti apofisi filoniune di vnriabili dimen­
sioni, gli effetti termometRmorfici rilevabili nelle st.esse metamorfiti.
Sia entro le rocce gTanodioriticlle che entro le meUllllOrfiti di coper­
tura SOllO infine presenti numerosi filoni prevalentemente rappresen,
tati da apliti e da porfiriti e diabasi. Tutte le suddette l'Occe intrusive
appartengono al ciclo magmatico ercinico, e sono ricoperte da un po­
tente complesso di metamorfiti costituite da un insieme molto etero­
~('neo di litotipi all' intemo del quale SOIlO stati rillvel\uti i porli­
l'oidi oggetto del present.e studio. E' da rilevare a qucsto proposito
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che nei fogli deUa CAR'f.·\ GEOLOGIe,\ n'.l'fALIA, F'" 193 «Bonorva» e

F" 194 «Ozieri:l>, editi recentemente, i contatti delimitanti i tre com­
plessi precedentemente citati appaiono in molti casi errati e mancano
molti dl'el'imenti litologiei per quanto riguarda il eomplcsso metamor­
fico. Nel }"'o «Bonorva» infatti il complesso metamorfico viene de­
scritto come costituito da «Filladi quarzifere con lllasse limitate di
rocce vcrdi ~li tipo gabbrico e diabasico », e Ile} F" «Ozieri» non com­
paiono gli affioramcnti di porfiroidi da noi individuati ué quelli dei
mal"ll1i e cakescisti. .Il tutto viene riferito sia a l'oece migmatitiehe
(gy), sia Il. gneiss migmutitiei, gneiss occhiadoJi etc. (gm), sia a fil­
11Idi di vario tipo «talOl'a llodulose il relitti di qua.rzo e fcldspati (Nu­
f!hcddu c Illorai) ».

Le rocce granitichc e quelle metamorfiche sono ricoperle da una
potente successione di rocce vulcaniche in strati e grosse bancate a
gia.eitw·a subOt'izzontalc, 'l'ali vu1caniti, nel PO 193 «Bonorva », ven­
gono riferite alla formazione traehitoide infet'iore della «fonnazione
eruttiva prc-Elveziana» costituita da lave, ignimbriti e tufi di com·
posizione variabile da liparitica 11 daeitiea f~ trachitica sino a. trachian­
desitica.

• ••

11 complcsso met.'tOlorfico nell'arca in eslune risulta, dalle nostre
ricerche, costituito da numerosi litotipi sovI'apposti in successione re·
golare ed aventi nell' insieme una giacitura piuttosto uniforme a ca­
rattere monoelinalico con direzionc pl'ossona ad E-W, con immersione
Il N di 300-4<Y>. Questo complesso è illteressato sia ad occidente (Riu
sas Chias) come ad oriente (da lliomi al F. 'firso) da sistemi di faglie
dirette generalmente con andamento N-S. A questi eventi tetton-iei
possono esscre rieondotti anche locali effetti di milonisi e di rota­
zione dell 'andamento della scistosità; 01 corrispondenza delle faglie si
rinvengono anche piccoli filoni di quarzo. 11 fatto che questi sistemi
di faglie interessino solo la copertura metamorfica e non le vulcaniti
terziarie, permette di attribuirli, almeno in parte, ad un periodo pre­
miocenico e probabilmente correlabile COI1 la mcssa in posto delle mago
matiti erciniche.

Da qnahto sopra esposto circa la giacitura del complesso meta.·
morfico e dalla distribuzione degli affioramenti (vedi fig. 1) risulta
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qun~ili e lenti di anfiboliti.
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6. :\lelll,an:08ll e quan;iti feMi-
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evidente come la sucet'SSiolle metamorfica sia nettamente troncata in
discord&nZll. a S dnllt" rocce illtrusive. La base di detta successione è
dunque individullbile ilI (:Ol1t3ttO intrusivo con la lIlassa granodioritica
di Bolotana.

Procedendo ùa S verso N la. serie metamorfica ha inizio eon un
potente livello di porfiroidi ehe raggiunge il suo mnssimo spessore

in corrispondenza elci meridiuno di Illorai (circa 800 m). Ali 'affiora­
mento si presentano come l'oeCC compatte di eolol'c grigio billllCRStro

e con evidente tessitura. ocehiadilltl, in banchi c strati eli spessore molto
variabile (0,2-5 m). Tu prossimità dei contatti con le rocce intrusive la
tessitura ocehiadina si fa gradualmente meno marcata ed in qualche

raro caso (per es. iII prossimitA di Bolotana) si può osservare una
tessitura non più occhiadina ma telldenziabllcntc grunitoide per quanto
aneara nettamente orientata.

Sovrapposto al suddetto livello di porfiroidi si trova ulla forma­
zione di parametllmorfiti di SIJCSSOre complCSRivo vflriabile dfl circa
200 m (in corrispondellza del meridiano di Bolotana) ad oltre 400 In in
corrispondenza dell'ahitato di Illorai. Questa formazione è caratteriz­
zata dalla pI'esenZIl di facics eteropiche tra tipi l.itologici anche molto
diversi c COllticllC due distintc intcrcalazioni lenticolul'i di porfiI"oidi
dello spcssorc massimo di circa m 7 c In 40. Sono stati distinti tre mem­
bri che, fatta cecezione per i passnggi laterali, SOIlO in successione strll­
tigrat'ica. La base di tale formaziolle è costituita da rocce scistosc e
quarzitiche entrmnbe nere e carboniose (affioranti per es. a N di Ponte
BUll, a "l'W di 1ll0rai, a NW di P,ta Olitto). A SE di Illorai queste
facies passano lateralmente a scisti lilladici. Sovrapposto al membro
seistoso-quarzitico se ne rinviene tllIO prevalentemente carbonatico a
lorma lenticolare. Tratta.'i.i di pf'C\'Alenti calcescisti con sottili (1.10 m)
e discontinu(' lenti di manui bianchi e grigi. [.o SjJCSSOre massimo di
questo membro si riscontra in prOllSimità di K.ghc 1tlflnnuri ed è valu­
labile intoruo ai 200 m.

Segue verso l'a.lto un t(,I"ZO membro di potCIll':a val·ia,bile (massima
250 m in prossimità di Sas Costas Il N di Illorai) costituito da scisti
fi Undici.

Superiormcnte lÌ presente IlIl secondo livcllo di porfiroidi che in
prossimità. di l'-'crulas raggiUJIg'c uno SIJCSSOre di circa 200 m. L'aspetto
maeroscopico di (I \leste rocee 11011 differisce sostallzinlmcnte da quello
dei porfiroidi del primo livello.
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Fig. 2. - ~rllerofoto di porfiroide.
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A N di Sa Scdda c ~landnH; ili luogo dci porfiroidi si rinviene
una potente ionnazionc (circa 150 m) di rocce a tessitura. minuta, tal­
volta occhiadina (con «occhi» di 1-2 llun), riferibile ad originari tipi

arcosici, nella qUlllc si riconoscono «livelli» ti granulometria diversa.
J.J'af.fioramento è lenticolare e tende a clliudersi sia ad E come ad W
al di sotto dei porfiroidi.

Infine il secondo livello di pOI'[iroidi è sormontato da scisti seri­

citici, filladici e da quarziti; intercalate in questi scisti è possibile rin­
venire anche piccole lenti di rocce allfibolitiche.

In prossimità dell' intrusione di Bolotana ed in corrispondenza
del meridiano di Illorai tutte le suddette rocce mostr1lJlO più o meno
vistosi effetti di ricristnllizzazione termometamorfica.

Descrizione petrografica,

IlA FORMAZIONE DEI POR~'IROIDJ.

Sulla base delle analisi mieroscopiche e delle ossenrazioni sul ter­
reno è stato possibile distinguere a.ll' intemo della formazione dei por­
firoidi alcune variar.ioni di facies chc in qualche caso corrispondono
ad original'ie differenze litologiche e che in altri casi possono essere

messe in relazione con le modalit11 della ricristallizzazione metamorfica.

Sulla base dei caratteri tessitumli, strutturali e composizionali
possono C's,'iel'e distinti due litotipi fondamentali.

Un primo tipo è caratterizzato dalla presenza di «occhi:. di
quarzo e feldispati di dimCllsioni variabili (2-7 mm) generftlmeute mo­
orientati con la !;cistositA della matricc.

11 secondo tipo è viceversa caratterizzato da una notevole varia­
bilitH delle dimensioni degli «occhi ~ quarzoso-feldispatici i quali ge­
lleraJmellte sono di dimensioni inferiori IL quelle dei tipi sopra men­
zionati, tanto che alcune l'acies presentano una tessitura omeogranu­

lare quasi afanitica.

Di questi due litotipi il primo è rappl'escntato da porfiroidi in
senso stretto, il secondo da rocce aventi L'tlora aleuni fondamentali ca­

ratteri tessiturali dei PO!'fil'oidi ma che più propriamente si devono
definire meta-arcose e quarziti feldispatiche.
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Alla descrizione dI'i ('nrnlteri petrografici dei suddl'tti litotipi se­
j:;uirà quella di alcune IitoCacies i cui carattere tessilurali risultano
parzialmente o quasi complctamente obliterati da fenomeni di ncri­
stallizzazione metamorfica 8uce..ssi,-a ili metamor(iSIllO regionale.

Porfiroidi c: sensl/ strictu •.

Queste rocee sono carlltterì.-.zate dalla presen1.R di grossi cristalli
di quarzo e feldispali, riferibili ad originari (enoeristalLi, immersi in
una matrice microblastica essenzialmente quarzoso·feldispatico-micacea.
[la tessitura è generalmente piano-seistosa COli Cllrattcre oechiadino.
Nella matrice è tah'olta possibile notare WlR lliternllnza di letti mi­
cacci con altri qUlu"mso-feldispatici. r minerali micacei tendono ad
Ildattarsi al contorno di'gli OI'igillllri fcnocristalli c1i'termiJllllldo quindi
ondl1lMioni nella matrice.

I ca l'atteri strutturali t.<'st,ò dC8CI'iUi sono stuti variamcnte modi­
l'icuti da fellolllcni deforlllati\'i che hanno prodotto effctti di estin­
zione ondulata, fratture nei (cnocristalli di quar7.0 e di fcldispato suc­
ccssi"amcntc risanate da una blllstesi quarzoso-sericitica, pIaghe costi­
tuite da associazioni grannblastiche che sostituiscono originari feno­
cl'islalli. T termini ('Stremi di questi fenomeni defontHl.tivi SOIlO rap­
presentati da rocce listatI' in cui 11011 sono evidf>nti i relitti degli ori­
!!innri fenocristal1i,

Talvolta si notano frntture !)()Slmetamorfiche cicatrizzate da
quano e clorite ed effetti di milonisi e laminaziolle.

T.J8, compagine dei porfiroidi risulta costituha. per il 25-30% da
c: fencx;ristal1i., più o meno deformati e rieristll.llizzllti da luogo a
luogo, rllppresentati cs."Cnzilllmente da quarzo e feldispnto potassico;
il plagioclasio acquista utla eonsiderevole consistenza soltanto in al­
cuni tipi, La presenza del plngioelasio in c: fenocl'istalli:t pennettc
di distinguere i porfiroidi ili due gruppi: uno ncttnulente microclinico
ed uno miCl'oclini('o-albitiCII, Questa distinzionc peraltro non sembra
nvel'C attualmcnte un significllto geologico-stl'atigl'/Ifieo, in quanto
questi due tipi si t l'O''/l.no indifferentementc a val'ic nllezy.c entro i
Ih'l'lli di porfiroidi,

I ra.pporti (IUlI.ntitativi tra frazione quarzoso-feldisplI.tica e fra­
zione fillosilicatiea nella matrice lIliernblastiCA variano notevolmente
da campione a campione.



.~ig. 4. - Porfiroide . Dil"flrie~l<doue della eeilllOllit1 della luat.riee in
IlfO!Cllirnitiì (li un c fell~rilltllllo t di quarzo pllr~illllll('nte c rill~rbito t.

Xiwb iuer. 35 X.

'\,
i••..', ,

t " ",

f'ig. ;:i. Porfiroirle . c }'('lIoerilltallo t di qUllI"UI 1':011 ansa di c ria,s­
IIOrbimenlO mltgmaliwt. XiwlJl inu. 88 x.



~·i,l!'. ,i. - Porfiroil1e . Frllttllrll~io"(' e eie"tri~~HJ;iollc <li un origillnrio
tc"oeri~tnJJo lIi qUHr •.o. :-lieols incr. 35 x.

~·ig. i. _ Portiroide . I.. 'originario fen<.H'ristllllo di quarw • panilll·
",eme t,.n~forlHnto in un Il,R'gref{:lIo grrtnoblnslieo. Nieols uler. 35 x.
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Di seguito sono riportat i i J·isult1l.ti di due gruppi di stime modali
effettuate al contatore di punti (1):

2

Quarzo \4,9 16,1
Mierooliuo 13,5 8,8
Albite 0,1 ','
Matrie<. 71,::; 70,1

Dei «fenocristl111i », più o meno defonnati e ricristallizzati, il
quarzo ha forme molto variabili (da rotondeggianti ad aJIWlgare) c
mostra talvolta tracce della cosiddetta .. COlTosione magmatiea ». Il fel­
dispato potassico è di aspetto leggermente torbido per incipienti fcno­
meni di argillificRzione. Ila camtteristica geminazione Il graticciato,
il 2V" wtriabile da 82" Il 84". l'indice di triclinicità .6. = 0,90 (GOLOS­
'lfTn e I.lA\'~;s, 1954) indicano trattarsi di un microclino massimo. La

misura dclla d(201) = 4,23-4,24 A permette poi di riconoscere che si
t.ratta di termini praticaruclltf' privi di albite in soluzione solida (OR­

\'1I,1>E, 1967). n microclino mostra bordi e pIaghe interne irregolari
completamente albit.izzate; questo fenomeno è più evidente nei litotipi
più ricchi in «fenocristalli» plagioclasici. Il plagioclllSio è spesso ge­
minaw albite e mostra talvolta un aspetto a scacchiera. Le misure
di angoli di estinzione eseguite al T.V. con i metodi proposti da SLEM­
::.ro.ss (1962) e BONA'I"I'I e Fll,\NZINT (1961), il 2Vy = 76"_78", Ullitamente

alle determin:lzioni rocntgcnografiche (20(131)-20(131) = 1,06°-1,10")
indicano composizioni variltbili da Ab 100 ad Ab 95 con caratteri di
bassa. !E'lIlpcl·atura.

Ln. matrice mostra gradi di riorganizzazione metamorfica variabili
da campione Il ea:mpione e talvolta all' interno di uno stesso cam­
pione. Si notano infatti pIaghe irrcgolari, spesso lentifonni, e letti di
ag~regati granoblastiei di quarzo e microclinf) con subordinata albite
altel'nantisi con porzioni più ricchc in fil10silicati generalmente di tipo
sericit.ico con searsa clorite. Localmcnte si osscrva la comparsa di le­
pidoblasti di muscovite cui si associano spcsso minuti lepidoblasti bio­
titici. La miSUl'a della d(002) = 9,97-9,99 A della mica bia.nea indica

(') Tale stima è stata Cf:Ieguita. e<lntando mille punti per i!eziono su gruppi di
:llrneno 4 sezioni ricavate da eampioni diversi. Ciò allo scopo di ottenere un dato
indieath·o dell:l eoltlpo~izione mineralogica di tali roece.

n.ndicOflli S.I.M.P.. Il



~'i,!!. 8. Porfiroil1e
for"l1lto e

« F('lIoeri~tallo ') tllieroelinieo parzi,)ltn~nte

rieri~I'lllizzHtO. Ni~ol~ iuer. :'\;; X.

Fil!". fI. Portiroide . Plilglie ,,!lJilie!HI in lIll origiullrio felloerisTHllo
"tierOlllinieo. Nieols ine•. 35 x.
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termini estremamente poveri di «Illoleeola» paragonitica (Z&,,\, E-AN
e ALRE!'; A. f.J., 1964). Hllramente si rinviene la clllcitc; gli accessori
più comuni sono rapPI'f'Sl'ntllti da r.irconc, llplltitc ed ossidi di ferro,

Fig. IO. - Po~fi~oid<l . c PClloeristallo ~ plagioehlsico aUllahllellle eom·
pl(llalllcutc albilizUltO. Nieols iller. 35 X.

J1fefa-arcosc c quuniti fcldi8paliche,

T Cllraf.teri fondamenulli che differenzillllO questi litotipi dai por­
firoidi «seUSIl stl'ietu» SOIlO la preSt'nza. di relitti di una originaria
tessitura detl'iticll ed unI\. notevole qWUltitlÌ di «eristalloclasti» che rap­
presentano il 35-40% dt'll' intera compagine, nonchè le loro più pic­
cole dimellsioni rispetto a quelle dei «fenocristalli» dei porfiroidi.

Una stima module eseguiuL su due gruppi di meta-llrcose tipiche
e tra loro affini ha dato i seguenti risuitllti:

2

QUIl~ZO 15.2 26,1
Mieroelino 21,8 13,8
Albit~ 0,1
Malrie<' 63,0 fiO,1
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Pig. Il. - )leta·nrwlIe • ASIKlllo di ulla faeielJ a gnumlomelria più gl'OlI'
8Olall". Nieol8 iner. 35 x.

Pig. 12. - Esempio di meta·arl'OlIC" gTllllulometria più minuta. Niwls iner. 35 x.
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Come si può rilevare questi litotipi mostrano un 'estrema scar­
sità di albite e rapporti qUl\.ntitativi tra quarzo e mieroclillO estre·
mamente variabili.

111 generI' il mieroelino è più abbondante dI'l quarzo; si osservano
comunque tipi in eui il quarzo prevale sul microclino tanto che in al­
cnni easi si può parlare di vere e proprie quarziti più o meno feldi­
spatiche e mieaeee. In alcune interealazioni quarzitidlC, oltre a preva­
lente quarzo e subordilHtÌ!l biotite e microclino, si rinviene la cimo·
zoisite in sottili letti discontinui e in granuli sparsi.

f;a matl'iee, gencl'almC'nte a grana molto fine, è costituita da mi­
eroclino, serieite e quarzo e mostra una chiara. tcssitur'a orientata.

Per quanto riguarda il quadro deformativo è possibile ricono­
seere fenomeni molto simili a quelli descritti per i pol'firoidi. Si os­
servano infatti effetti di estinzionE' ondulata, c1astcsi con smcmbra­
mento dei cristalli in frammenti wh'olta cicatrizzati da Wla blastesi
quarzoso-serici tica.

• ••

Nelle più immediate vicill1Ulze dei contatti con le masse illtru­
sivc cd in prossimitlÌ dell 'abitato di lll()rai si rinvengono alcune rOCce
chiaramente correlate con affioramcnti di porfiroidi, con tessitura più
o meno marcatamente occhiadina, caratterizzata da una ricristallizza­
zione notevolmente pronwlCiata della matrice.

Da.lI'esame in sezione sottile, mentre è talvolta possibile notare
caratteri tipici di t.essitura ocehiadilla, in nltri casi questi caratreri
sono praticamente assenti. rn ogni modo anche nei tipi a tessitura più
pl'Ossima 11 quella ocehiadilla, gli «occhi» non sempre presentano ca­
ratteri tali da poterli ath'ibujre ad originari fenocristalli. Gli «occhi »,
costituiti da quarzo e microelino, hanno contorni alquanto irregolari
e SOllO fortemente compenetrati con i minerali costituenti l'aggregato
granoblastico deUa matrice.

La mllssa fondamf'ntale della compagine è {,ostituita da un aggre­
gato granoblastico quarzoso-feldspatico (microclino e subordinata al­
bite) nella quale talora è possibile rUlvenire «occhi» di quarzo e mi­
eroclino, metablasti muscovitici e biotitici e piccole lenti di biotite
lepidoblastica.

In alcuni casi è presente l'andalusite sia ili associazioni granobla­
stiche come in veri e propri porfil'oblasti; questo minerale è spesso
zonato con nucleo pleocroieo sul rosa e bordo praticamcnte mcolore.
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Molti millerali delill mllSSlt fondamentale, in particolare il quarzo,
8Ono spesso vistosamente peciloblastici ed ineludono microclino e bio­

tite. Sericite ~ clorite sono minerali dO"uti a dia(toresi O ud altera­
zione. Scarsi gli 8cc~ri rappresentati da zircone, apatite ed ossidi
ed idrossidi di ferro.

Come si è detto i earatteri strutturali 11011 sempre pennettono di
attribuire con immt>diatcu.a queste rocce al prodotto del metamorfismo
di originari livelli vuleallici. Tuttavia poichè è sempre possibile os­
sen'are il loro passa~gio i!raduale a livelli di porfiroidi non ci sembra
si possa discutere la loro llppartenenza a questi ultimi. E' tuttavia
doveroso precisare comc non sia oggettivamente possibile riferire queste

rocce, che si trovano al contlltto COI1 le masse intrusive e che hanno
subito una notevole l'i(;I'istallizzllZiOlIC temlOlnf'Iamol'ficn, a porfiroidi

in SCnso stretto IU1Zichì' 1\ meta-a n'osI'. E ciò in quanto ugual sorte
IIvrebbero gli lUli e gli altri in conseguenza di ulla pronunciata. rieri­
stllllizzazion{' termomel»morfiCIl tenuto cont.o d('llll loro sUialogia COffi­
posizioll81e.

liE 301ETAMORFITI .\~SOCIAT); AI l''OR~·IROJl)I.

Le metamorfiti associate ai porfiroidi l:M'r meglio sintetizzarne
la. descrizione sono state riunite in tre gruppi distinti. Un primo

gruppo a) si riferisce Illle sottili l' discontinue interclllazioni scistose
che si rinvengono a varie alteu.e del primo livello di I>orfiroidi; Wl
secondo gruppo b) riulliS(.~ le rocce metamorfiche comprese tra i due
livelli di porfiroidi; un ~rzo gruppo c) riunisce le rocce metamorfiche
sovrastanti il secondo livello di I>orfiroidi.

a) Metamor/iii intcrcafa.te Ilet pr'imo livello di por/iroidi.

Intel'calazioni scistos<' <'1It.ro i porfiroidi sono molto rare. Solo entro
il primo livello, generalmente associati il porfiroidi strutifieati di pro­
bllbilc originc tufllcrn si rinvcngono talora sottili inlerClllll.zioni g'rigia­

stre dcllo spessoloe di 1-20 CHl, 'l'l'attasi di scisti Il. qUlll'ZO, biotite c mu­
scovite con tessitul'S! pinl\os('i~tosll ni quali si associn, pnrticolllrmente
nellf' intercalaziolli di piìl piccolo spessore, il microclino.

Lungo la "allecola del T. lseuvude, interposti tra la granodiorite
ccl i porfiroidi, affiorano invece degli scisti eornubianitici di colore
grigio seuro locahul'lIte arrossati che presentano grossi porfiroblasti
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prismatici che alla osservazione microscopica risultano quasi comple­
tamente costituiti da aggregati sceieitici eon subordinati relitti di an­
dalusite.

T componenti prillcipali sono rappresentati da mica bianca, bio·
titc, clorite, quarzo e subordinato plagioclasio albitico. In sezione sot·
tile la mica bianca appare sia in lepidoblnsti llluscovitici di discrete
dimensioni yarillmente ol'ientati Sii!. in gl'osse piaghe subrettangolari
eostituite da aggregati scricitiei pseudolllorfi su originari poriiroblasti
di andalusite; la biotite, cbiaramente postcinematiea, è spesso alterata
in clorite.

La forte blastcsi sia andalusitiea eome biotitieo"lIluseovitica ha di­
sarticolato notevolmente l'originaria seistositiL

b) Mctamorfiti comprese tra il primo e il seco"ll(lo livello di porfù'oùli.

Come si è accennato in un precedente paragrafo questo livello è
suddivisibilc in tre membl'i che, procedendo dal basso verso l'alto,
sono così costituiti: un primo caratterizzato da seisti, quarziti nere
cal'boniosc e scisti filladici passanti a scisti cornubianitici, un secondo
da rocce prevalentemente carbonatiehe (clliceseisti e marmi) e un terzo
da seisti fillndici pass<lnti a comubianiti ad <lndalusite,

Scisfi, qllarziti llcrc c(frbonio,~cJ scisti filla(lici e corn1tbianitici. - TJa
facies più tipica è l"ll.ppresentlltll. da alternan~e talvolta anche sottili
di quarziti e scisti di colore nerastro. l\Jacroseopicamcute presentano
una tessitura piano-s<,istosa e lucentczza sericea, Si possono notare pic­
cole ghiandolette di quarzo. Tn sezione sottile queste mccc mostrano la
seguente associazione mineralogica.: quarzo, sericite, scarsa biotite e
abbondanti granulazioni 0pflche riferibili a grafite e pirite; gli acCe6­

sori più COliluni sono rflpprcscntati da apatite c tonnalina,
Si nota una fitta alternanza di letti ilTegolari di quarzo in strut­

tUl'a granoblastiea (sovente a stl"UttUl'a pecilitica per inclusione di mi­
nute gl'allula~ioni opaclw), con letti costituiti da abbondante pigmento
carbonioso e nei {Illali si ri.nvengono minuti xenol.lasti di quarzo e le·
pidoblasti scrieitici. Con l'aumellt81'e della quantitì't di scrieite e talora
di biotite si passa gradualmente fii litotipi scistosi.

AH 'altezza del meri.diallO di Tllorai compaiono in queste rocce por­
firoblasti di piccole dimensioni (fino a 2 mm) di andalusite in parte
sostituita da aggregati pseudomOl'fi costituiti da scricite.

Ad cst di llIol'ai le l'oece suddette si associano a prevalenti scisti
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filladiei con carattere più o meno IIHl.1"Catamente corllubianitico, nella
cui compagine, costituita da quarzo sericite {' biotite, si nota in genere
WIa forte metablaRl.C8i postcillematica di biotite, mUSCO\'ite ed anda·
lu~ite.

Fig. 13. - Por{;robI8llto JlOlIkillematiw di andlllu ite negli lleisti neri
~arlxmiosi. N;to!tl parall. 35 x.

Marmi g caicescisti. - I.' insieme è costituito da lenti di marmi
bianehi e grigi intercalate a calcestisti la cui tessitura è sottilmente
listata. In corrispondenza del meridiano di Illorai tanto nei marmi
quanto nei calcescisti, si osserva 1I1l11 maggiore cristallinitlÌ e nci cal­
eescisti appaiouo in qualche caso grosse pIaghe rotolldcggilulti di colorc
rosa riferibili anche mucroscopicamente a granati.

l marmi risu1tllllo costituiti da prevalenti ClIrbonati in struttura
gralloblastica associati a scarsi got·/lUuli di quarzo e Il fillosilicati (mu­
"covi te e biotite) presenti sia tra i graJlobla~ti carbonatici sia inglobati
peciloblasticamcnle in questi ultimi.

Gli accessori più comuni sono pirite e zircone.
L'analisi diffrattometrica ha permesso di stabilire che la compo­

nente carbonatica è costituita per oltre I'85% da calcite (BROMBERGER
e HAYES, 1966).
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l calceseisti mostrano variazioni composizionali piuttosto notevoli
<:he riguardano essenzialmente- i l'apporti quantitativi tra la frazione
earbonatica e quella silicatica.

I minerali sempre presenti sono calcite, qUllrzo, clinozoisite, an­
fiboli monoclini deUa serie tremolite-li'e actillolitc, a cui si associano
talvolta quantità val'iabili di mieroclino, biotite, museovite e albite.
Per quanto riguarda i caratteri tessiturali anche questi variano note­
voi mente: in generale si nota un 'alternanza di letti quarzoso-feldispa­
tico-fillosilicatici con /1.ltri cllicitici. L'anfibolo mOlloclillo e la clinozoi­
site scmbrano costituire prodotti di reazione tra questi letti Il diversa
composizione.

Le suddette paragenesi sono praticamente comuni ili tutta l'area
di affiorumellto dei marmi e caleescisti, fatta eccezione per la ZOlla
di lUorai e per l 'llffiorllll1Cllto di ealcescisti di Sedda. Mallllinu. 1n
quest'ultima località la paragenesi è data da quarroo, diopside, clino­
zoisite, microclino, gnUlato, xenoblasti pccilitici riferibili a scapolitc,
wollastonite e da calcitc.

Nella roona di Illorai, a N di 1\1. Unturzu, nei caleescisti a.'>Socia.to
a prevalenti Quarzo, miCl'Oclillo e clinozoisitl' ~ presente un anfibolo
monoclino pleocl'oico sul verde di tipo orneblenda. Poco ad "T di Illorai
si rinvengono dei caleescisti carutteriroroati da una alternllll1.a di bande
grigie caleitiche COI1 bllnde bianco-lattee prevalentemente silicatiche.
In questa localit.à infatti la pal'agcllcsi fondamentale è data. da gl'a­
nato, pirosseno mOlloelino, prehnite eon subordinate Quuntibì di ca.lcite
a cui si associa tllivolta la wollastonite.

n granato si prp.senta sia in grosse piaghe peciloblastiche gene­
j'lIhl1cnte includenti pirosseno monoclilJo come in letti a struttura gm­
lloblastiCR. Su questo minerale è stata eseguita l'al1l1lisi chimica sotto
riportata dalla Quale si può dedurr!' <:he si tratta di grossularia con­
tenente il 15% di andradite e mUlOrl l'juantità di spessartina e al­
madino.

A B (')

Al,O, ~ 18,39 Oro. i5,8 Gro. ~ i4,9
~'c,O, ~ 5,78 AmI. 15,7 AmI. 16,1

CaO ~ 32,97 Spoo, 4,5 Sp~ 4,5
MgO 1,04 Alm. ',0 Alm. ',0
MnO 2.04 Piro 0,5

Oro. 82,3, A mi. 17,i Oro. 82,8, Aud. I i,2

(') Colllpo~iziolle '::Hl~olata 'ltlriouclI,]o parte del I('ggero eeee8ilQ di ferro nl
pirol'0.
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Il lato della cella elementare sllccessivarncllte detelillinato risulta
Ho = 11,85 ~\ c ct)lIfel'lna che si ll'atta di un termine con circa 857<"
di Gl'o. llella serie grosf:ularia.-alldr'adite (YUNIKOV et Al., 19G2.).

Il pirosseno monoclino il spesso inglobato dal granato c costi­
tuisce talvolta livelli a struttura gmnoblllstiea. E' incolore ed ha un
2Vr = 54°-56°; c/\y=4Ù".41". Questi <:anltteri SOllO l'ifel'ibili ad un
t.el·mille assai p"ossimo al diopside.

La wollastonite si pl'esenta in letti associata a diopside e forma
aggrega.ti fib,'oso-raggiat.i o colon Ilari, più raramente si trova ilL isolati
cristalloblasti, I caratteri ottici: 2Vo =39°, b/\!J=·jY; c/\a = 32'>,

,

b

,
Temperotura "c

,.. ". '". ... 1000

.Fig. H. ~ Curvc- Icrn,odiff('rc.uzi:lli: a) per la Ilreb"ile oJi Illorai C­

b) per quella riporta t'l dn McJ{ellzie.

piallO di gcminazione spes'So polisintetica (100), uniwmente all'emer­
gCllza dei picchi a 4,05 A e 3,40 A ali 'analisi diffl'attomctl'ica., permct­
tono di riconoscere in essa la modifi<:azione triclinll.

La prellllite, quando è pa.rticolannenh' abbondante, costituisce
plaghc il. stl'uttura pavim{,lltosa, ed è talvolta pcciliticil inglobando
diopside. l cHrattel'i ottici di questo minerale sono i seguenti: ineolol'e;
rifrazione moderata, illferiore a quella del diopside; birifrazione mo­
denl.1<l It'ggel'mellte inf(>I'iOl'(' Il qu(>1I1i del diopside. :Mostl'a talvolta ('vi­
denti due sistemi di traccc di st"iddatunl pl'ossimc ali 'ol'togonalità.



IlELAZ10:O:1 FHA ROUCt: ORAl'IT1CHE E METAMOR.'ICHE ECC. 12!J
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E' biassica COlI 2V r = 65". Sulla base dei caratteri ottici non eru pos­
sibile giungere ad una definitiva diagnosi, pertanto su Wl concentrato
di tale minerale è stato eseguito un diffrattogramma le cui riflessioni
(standard intcl"I1O di fluorite) vengono l'ipol·tate in tabella 1 e eon­
fl'ontate con la scheda A.s:r.ì\1. della prehnite.

E' stata Ìlloltre eseguita IIna analisi termoclifierenziale dalla quale
si è ottenuta Wla curva (vedi fig. 14) che ha notevole analogia con
quella riportata per la prehnite da l\ICKE!'iZIE (1957).

Scisti sericitic'i e scisli co,.nltbianilici. - Gli a.ffioramenti più oc­
cidentali sono costituiti dli scisti sericitici di colore grigiastro carat­
terizzati da una grana sottile e d.l una scistositlÌ primaria SI local­
mente modificata da pieghe, parallelamente al piano assiale delle Quali
si sviluppa ulla seconda scistosità. S2. Spostandosi \'erso Illorai si os­
serva Wl grllduale aumento delle dimensioni dei singoli componenti
mineralogiei e la comparsa di por'firoblasti fl.ndalusitici di dimensioni
variabili da 2 a 4 mm.

In sezione sottile gli scisti St~ricitici risuJtano costituiti da preva­
lente serieite alla quale si associano minori quantità di quarzo, museo­
vite e biot.ite. La differenziazione metamorfica è poco marcata. Per
quanto rigur.rda i rapporti fra blast.esi e defonnaziolle si può Q8Ser·
vare che accanto ad Wla scistositlì primaria SI , si rinviene una sei­
stosità. S:! trasversale e pa.rallela ai piani assiali delle micropieghe evi­
denziate dall'andamento dell 'SI, [lungo le superfici s.~ si nota una
ricristallizzazione di lepidoblast.i museovitici ed una mobilizzazione di
ossidi cd idrossidi di ferro. La biotite viceversa. si rinviene spesso in
lepidoblastì chiaramente postcinematici.

Nella zona di J Il0nl.i si osservano alcwle variazioni tessiturali e
mineralogiche che possono esscre così riassunte; separazione in letti a
composizione diversa, llumento delle dimensioni dci componenti mine­
ralogici, neoblastcsi 111ldalusitica. Alcune faeies sono costituite da al­
ternanze ripetute di letti Qnarzofli con letti fillosilicatici, altre, asso­
ciat.e a Queste, sono caratterizzate anche da una vistosa blastesi di
andalusite postcinematica prevalente nei letti fillosilicatici. Questo mi­
nerale, che spesso è alterato in aggregati sericitiei, ingloba lepidobla.~ti

biotitici e granulazioni opache; queste ultime, isol"icntate con quelle
est.erne ali 'alldalusit.e sembrano sottolineare l'andamento di preesistenti
superfici di defonnilZione. Tn queste facie!> accanto alla blastesi anda­
lusitica è presente Ulla neoblastesi mnscovitica e biotitica in lepido-
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blasti variamente orientati. La biot.ite si rinvienc spesso in lepidoblasti
costituenti aggregati ICllticolari.

Non è infrc(IUente illfille il micl'oclino, talol'lI pertitieo, generai.
mente associato a quarzo iII aggregati granoblllstici.

c) Metamorfiti sovrastanti il j!G livello di porfiroidi.

Gli scisti sovrastanti il 2" livello di porfiroidi, di colore ,'a.riabile
dal grigio al nero, talvolta macchiettati, lIIostrano tessitura piano­
scistosa localmente deformata da piccole pieghe.

Nella parte scttentriOllltle dell 'urca di affiommellto si intercalano
banchi di qUllrziti fini e lenti di IInfiboliti.

In sezione sottile si riconosce la seguente associazione m.ineral~

gic&: quarw, scricite, biotite, clorite, scarsa. albite e andalusite. Il
quarzo e l'albite costituiscono letti Il struttura granoblastica altermUlti
a letti di fillosilieati a struttura IcpidobIastica. I rapporti quautita­
tivi tra i vari fillosilicati e tra questi e la componente quarwso-albi­
tica., l';ono molto variabili; da ciò il grlul nwnero di litotipi che vanno

Pig. 15. ~ Seillto rùladico. Le due Iliperfiei di &eilltOlilà S. es.· Si Iloti
la blalW<l:i tendenzialmente polteint:malica <Ii biolilc. Xicols ineJ". 88 x.
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da seisti serieitieo-cloritici il filhl.di sino Il qtlllrziti Illbitiehe sellrsa..

1lH'lltC sNicitiche.
Per quallto riguarda il quadl·o deformativo si può rilevare come

accanto al1ll scistosiià primaria. SI il quasi sempre presente Ulla sci ..
stositA s... trll.s\·ersale a quest'ultima secondo l'andamento della quale
si nobl. Wla rierisiallizZllZione sineinelllatica. di IlltL<;covite.

La prC6ell7.8. di porriroblasti di andalusite, delle dimensioni di
2..3 Illlll, ca.ratterizza gli seisti uUl.cchiettati. Qu('sto minerale mostra 111

g-elll'l·e unII profonda 1l1t.(,I·llzion(' in scrieit.t'.
Pl·ocedcndo da W ve!"soE iiI questi liiotipi SI noll\ llll llument.o

dimensiOllale dei vari minerali, hl compars» d('Ha bioiit(' a speso:> dclllt

clorite, l'arnnento del contenuto in porfiroblasti Ilndll.lusitici e una
!l('mpre più Acc('ntuata nt'Oblastesi posteiJl('mRticR muscovitico-biotitiell..

IL CUl:loIlSMO DEI l'ORPIlWlI)1.

In tah. 2 vengono riportllte IIlcUlle llllalisi di pOI·firoidi «seIISl\
!.trielu. (' meta-arcosc; ncJi(' tabl'lJ{' 3-4 sono riportllt.i l"ispcttivnmente
i parllm<'tri (' le norme molecolllri secondo :\Iigj.!1i cllicolllt.e in modo
stllndllrd.

Il primo gruppo di cinque analisi si riferisce a porriroidi micro­
c1iniCO-ll.lbitici, il secondo grnppo di cinque anl1lisi 11 porriroidi micro­
clinici ed il ter7.() gruppo Il metll-llrcose.

Come si IHlÒ rilevH1·c all' intNlIO dei '·nri gruppi ('f,iste una di­
fl.CI·eta olllogcncit.;\ composiziolllllf'; 1(' mHj!giori VlIl'illZiOlli l·iguRI·dnno

la distribuzione degli aleRli e df'lll1 silice. Motivi comuni li tutte queste
rocce sono un ecc('ziollll.le CIl.mllel·C nlClIlino I}()tll.ssico e IIt generaJe scAr­
sitA di calcio. Dali 'esallH' delle tabelle suddette si può altresì rileva.re
come in g('lJ(>rale i porfiroidi mieroelinico-a.Ibitiei abbiano una mago

giore remicità ed uu lIleno accentuato caratterI' I}()tllssieo rispetto ai
porriroidi mieroclinici cd allc metll-lIrcose.

Le val·ill~iolli più interessanti vengollo messe in evidenza dai dia­
~nllnmi l\'n-K·Ca e Q-Ol·-Ab di figg. 16 e 17. Dal dingrullllllll l\'1l-K,CIl

si può notar(' comc tutti i punti si distribuiscano in prossimitit del
Ialo :'\8~K, testimonilUldo la generale scarsit.à dci calcio, t' come in base

al rapl}()rto :\Ia/K Ilei porfiroidi si possono individuare due famiglie
net.tamente distinte. I punti rapPN'Sentativi delle meta..arcose sono di­
stribuiti in un campo più spostato \·erso il vertice K.
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Anche dal diagramma Q-Dr-Alt si può rilevare come i suddetti
due gl'uppi l'appreS<'lltntivi dei pol'fimidi si confermino anche in <luC6ta
sede e come le meta·arcose siano più spostate verso il luto Q-Or e su
taJc lato mostrino una certa eterogeneità di distribuzione dovuta alle
variazioni del rapporto quarzojmicroclino già rilevato nel corso della
Jescrizione petrografica.

In sostanza. Ilei porfiroidi le differenze fondamentali di chimismo
consistono in un aumento notevole del potassio ed a una parallela di·
minuzione del Na e Ca riscontrato passando dai tipi microclillico­
nlbitici ai. tipi microclinici.

Per quanto riguarùa le meta-nrcose, si può notllre come il loro
chimismo si discosti da quello tipico delle arcosc, ad eccezionc del camo
pione S 1120. Il loro chimismo si discosta anche da quello dei porli.
roidi per un maggior contenuto di alcali totali e per un mioor conte·
nuto di calcio ed elementi mafici. Pa.rticolannente evidente appare il
più alto valore del rapporto di KjNa.

Dali 'esame delle tabb. 2-34 si può altresì rilevare che i eampioni
di porfiroidi rl\ceolti in pl'ol>Simit~\ dei contatti con la granodiorite di
Bolotona (8 J 125-8 1055) non mostrano rispetto agli altri variazioni di
chimismo tali da. poter aJllmettere l'esistenza di apporti magmatici duo
l'ante la ricristal1izzazione termometamorfica.

Notiamo ancora che i porfiroidi microcliniei mostrano un chi­
mismo fortemcnte alcalino (a.lcali totali 9-11%; OaO 0,42-1,05%) che
difficilmeotc si può considerare come caratteristico di un fuso Donnale.
E' infatti cstremamentc difficile ottenere in un processo di cristnlliz­
zazione mngmlltiea. dei differenziati così sillgolari, caratterizzati dalla
estrema ricchczza in K e così povcri in Na e Ca. Vicne quindi spon­
taneo pensare ehe tali caratteri chimici siano il rìsultato di processi
metasomatiei precedenti il metamorfismo termico. L'entità delle va­
riazioni appare dello stesso tipo cd ordine di grandezza di quelle os­
servate in altri complessi vulcanici e filolliani non metamorfici e che
vari Autori (D'AMICO, 1966; GUEl.7...o, .I96ij BARBERI et Al., 196i)
attribuiscono a fenomeni di deuteresi o pilÌ genericamente di meta­
somatismo.

Sulla base di queste osservazioni riteniamo che il marcato carat­
tere alcalino-potassico sia secondario e clle le rocce in esame siano da.
ricondurre ad originari tipi aleali-calcici come del resto indicherebbe
il chimismo di alcuni campioni quali ad esempio: S 1153 - S 1061 ­
S 1062 - 8 ]]48 • S 1112.
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Considerazioni conclusive.

COXSIDl"ltAZIONI SUL METAMORFISMO.

Da quanto esposto i.n precedenza si possono svolgere alcune inte­
ressanti considerazioni sugli effetti della ricristallizzazione metamor­
fica delle rocce studiate.

Le paragenesi fondamentali dei poriiroidi (quarzo-microclino­
albite-serieite-elorite) permettono di inquadrare gli effetti della ricri.­
stallizzazione metamorfica regionale nella facies degli scisti verdi e
più in particolare nella subfacies a quarzo-albite-muscovite e clorite,

Guardando più da vicino le trasformazioni che hanno interes­
sato i feldspati va subito detto che essi pur essendo più o meno de­
formati e ricristallizzn.ti presentano ancora forme caratteristiche di
originari fenocristalli e che mentre il plagioclasio è stato completa­
mente albitizzato, il feldspato potassico, attualmente nella fase micro­
clino, lo è solo parzialmente. Per quest'ultimo caso è difficile stabilire
se il fenomeno sia dovuto o no a mobilizzazione di albite contenuta in
soluzione solida nell 'originario feldspato potassico. Alcuni caratteristici
conCl'cscimenti microclino-albite sembrano comunque indicare che al­
meno parte del! 'albite che attualmente sostituisce il feldspato potassico
provicne dallo stesso. 'l'ra l'altro è assai probabile che l'originario feld­
spato fosse rappresentato da sanidino, che, come è noto, può contenere
discrete quantità di albite e ehe dnrante la ricristaUizzazione meta­
morfica si sia verificato [o smistamcnto con fonnazione di piaghe albi­
tiehe entro l'originario fenocristallo secondo il noto sehcma di trasfor­
mazione più volte descritto in letteratura. In alcuni casi che si tratti
di fenomeni di albitizzazione secondaria è più che provato dalle rela·
zioni strutturali e dai rapporti quantitativi tra microelino e albite in
uno stesso fenocristaUo.

Per quanto riguarda le parametamorfiti associate ai porfiroidi le
loro paragcnesi dovute a rieristallizzazione metamorfica regionale in­
dicano condizioni di rnetamorfismo riferibili alla facies degli seisti
verdi, subfacies a qUt\fZo- albite-muscovite e clorite.

Gli effetti della rieristallizzazione termometamorfica indotti dalle
vicine masse i.lltrusive variano notevolmente da luogo a luogo. Nei por­
firoidi si evidenziano per una più aceentuata ricristallizzazione della
massa di fondo, per una blastesi muscovitiea e biotitica e talvolta
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i\ndalusitica e per una progressiva riCl'istallizzazione degli orlgmari
fenocristalli: ne derivano quindi cssenr.ialmente lllodificazioni tessitu­
l'ali e strutturali.

Nelle parametamorfiti i primi segni dell' innalzamento della Wm~

peratura SOIlO testimoniati dalla blastesi di muscovite e biotite in luogo
di sericite e clorite; blastesi chiaramente postcinematica anche se tal­
volta ricalca l 'lUldumento delle superfici SI e ~. In alcune località
come si è già detto compare l'andalusite, anche questo minerale è chia­
ramente p08tcincmatico, che ingloba spesso i lepidoblasti biotitici testi­
moniando Ulla reazionI; già. nota in l'oece tel"lllomctamorfiche (BARBERI

e INNOCENTI, 1965; BARIlERl et Al., 1967). Nelle metamorfiti carbona­
tiche siguificativa è la presenza a luoghi di un pirosseno monoclino,
della wollastonite e del grnnato.

In concllLSione gli effetti deUa rieristal1izzazione tcrmometamor­

fica, in base alle paragenesi osservate, possono venire facilmente in­
quadrati nella facies delle cornubianiti ad albite ed epidoto o nella

facies delle eornubiRniti ad orncblcnda. Sulla base delle paragcnesi
osservate nelle parametamorfiti prossime ai contatti con le l'occe iu­
trlLSive e su qmlJlto già osservato a proposito del chimismo dei por­
firoidi termometamorfici è anche possibile concludere che la ricristal­
lizzazione tel'lllometamorfica si è realizzata in modo sostanzialmente
isochimico.

Discorso li. parte merita la pl·ehnite. Questo minerale viene spesso
considerato un minerale che si origina per alterazioue dei feldspati e
indica secondo Fn'E et AI. (1958) un metamorfismo di più basso grado
rispetto li. quello tipico per la formllzione degli epidoti. Sempre i sud­
detti Autori (pag. 170) coneludono testualmente: «Present informa­
tion, thel'efore, iudicatrs cither that t.he field of prehnite does uot
persist in to the low-pressure regiOlI ... ».

Molti petrogl'afi inglesi viceversa (in HAllKER, 1932) considerano
questo minerale abbastanza comune nelle rocce carbonatiche investite
da tcrmometamodismo; Harker comunque sottolinea come in molti casi
la prehnite sia sicuramcute di origine tal'diva c dovuta ali 'azione di
fluidi idrotcnnali su silicati cal<.:io-allwuiniferi.

In un'associazione mineralogica simile alla nostra la pl'ehnite è
stata rinvenuta. da ZUP~'ARPI (194-1) in Sal'degna; questo Autore ne
attribuisce l'origine a una azione idrotermale sul granato grossularia.

La prehnitc da noi rinvenuta. difficilmente può ritenersi un pro­
dotto delle reazioni tcrmometamOI'fiche tenuto conto dei risultati degli
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studi sulla sua stabilità in ambiente metamorfico (FYFE et Al, 1958).
Il suo modo di presentarsi nelle rocce da noi studiate ed in particolare
il carattere peciliti<:o per inclusioni di pirosseno, probabilmente per ef·
fetto di sostituzione della originaria compagine pirossenico-grallatilera,
rappresenta una prowl II. favore di una origine tardiva dovuta ali 'atti·
vità di soluzioni idrotermali posteriori al metamoriismo tennico.

COSSlDER,\ZIONI SULLA NATURA DELl,E ROCCE ORIGINARIE.

Le prove più significative s\ùla derivazione dei porfiroidi da ori.
ginarie rocce vulcanichc acide sono: alcuni caratteri sia strutturali
come dei minerali relitti, il chimismo assai simile a quello di rocce
magmatiche acide non metamorfiche riconoscibile anche quando SOllO
evidenti le variazioni illustrate in un paragrafo precedente e attri­
buite a processi metasomatici.

~on è facile poi stabilire se le originarie rocce vulcaniche f068eJ"()
ignimbriti, lave o tuIi nOli essendo cmerse nel corso dello studio geo·
petrografico sicurc indicazioni al riguardo. Tuttavia poichè il loro
originario spessorc cd estensione dovevano essere nccessariamcnte ll(}­

tevoli viene spontanco fOnllUlnl'C l'ipotesi che almcno in parte f068ero
i~llimbl'iti. Non mllncano peraltro csempi in cui le originarie ,'ulcaniti
POSSlluO vcnire rifcrite a tufi c precisamente là dove si riconoscono sot­
tili wterculazioni (1-5 m) di rocce stratifiClltc COli tendCllziale elas­
sazione.

Per quunto riguarda. le meta-a.reose si deve ancora una. volta ri­
cordare che i caratteri tessiturali sono tipici di rocce sedimentarie are­
nacee. Abbiamo scartato l'ipotesi che si trattasse di originari tufi in
quanto tale ipotesi non Appare fondata. se si ticne conto dei carat­
teri strutturali, tessiturnli e delht presenza di quarziti, quarziti epido­
tiche, quarziti fcldispatiche llssoeiate 8. meta-arcose piil o meno ricche
in quarzo comc si è già ampiamente riferito nella. descrizione petro­
grafica.

Estremamente difficili sono le correlazioni tra questi litotipi e lo
originarie vulClIniti a spesc delle quali si sono formati i porfiroidi. In­
fatti dalle nostre ricerche se dn. un lato sono emersi chiari elementi
di correlazione quali ad esempio la identità mineralogica tra i «fe·
nocristalli:. dei porfiroidi ed i «elusti :. dclle roccc definite meta-arcose
dall'altra sono emersi dati, chimici soprattutto, che sembrano negare
i legami di interdipendefl7..:1. lnlatti il maggior contenuto di potassio
di alcune meta·areose non troverebbe riscontro in un processo che
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l'orli alla fonnazione di rocce arenacee Il spese di rocce magmatichc.
In questi casi avviene di regola che il prodotto del disfacimento ri­
sulti più ricco in qual"ZO e quindi in silice e più povero in feldspati e
quindi in alcali delle rocce di partenza.

Tornando alle rocce in eMme crediamo non esista una risposta
wlivocn per spiegare le suddette contraddizioni. In particolare due sono
le ipotesi fondute che si POSSOllO formulare: una prima che consideri
i caratteri chimici delle meta-arcose come originari e che consideri
quindi queste rocce come derivate da vulcaniti più ricche in alcali
totali e con il l'apporto K/Na più alto di quello delle vulC8niti a
spese delle quali si MilO fannati i porfiroidi da noi analizl':ati. Questa
ipotesi se da un lato può essere avvalorata dal fatto che nei porfiroidi
si è riscontrata una tcdenza verso tali caratteri chimici c dal fatto
che questi sono stati riconosciuti in molti complcssi vulcanici non mc­
trunorfici (3), dali 'alt.ro non è suffragata dal ritrovamento, ncll 'arca
studiata, di porfiroidi che abbiiUlo tali, peculiari, caratteri chimici.

Una seconda ipotesi che ammetta un episodio di metasomatismo
l'atassico precedentc o contemporaneo alla ricristallizzazione meta­
morfica regionale, i cui effetti sarebbero stati più vistosi nei livelli
originariamente arenacei p('r la possibilità di una maggiore pennea­
zione di fluidi nel loro seno rispetto a quella che si sarebbe potuta l'ea­
Ii?:zare nelle originarie vulcil.niti.

E' difficile dire quale delle due ipotesi meglio si adatti alle rocce
della zona Bolota.na- Illorai; la soluzione dell' interessante problema
potrà scatul'ire solo da ulteriori riccrche di dettaglio estese anche ad
altre aree di affioramento di metamorfiti derivate da vulcaniti e dai
prodotti del disfacimento di queste,

CONSIDERAZIONI OEQLOOICO-PETROùRAFICBE.

Lo studio dell 'area di affiorament.o dei porfiroidi è stato iniziato,
oltre che con lo scopo di individllarne i caratteri petrogmfiei, anche
pelO tentare eventuali correlazioni COli alt.re manifestazioni vulcanichc
acide preercul iehe.

(') .Fenomeni di llleta'lOmati.:IIl'O pota&lico in fase I)llQuma\.(llitico-i(lroternlllle
6U rocce vulcun;che sono noti in tutto il mondo; per eìtllrC solo i più diJtosi ricor­
ùiamo: Wairakei (Nuova Zelanùa) (la rioli'i con Nll,O = 4,00 e I{.o = 3,65 a
rocco Illotasomatiz?nto con Na,O = 0,93 o K,O = 10,16 (STE.INER, 1953; WIIlTE,
1955); C"rpnzi d,~ rioliti n. rocce ultrapot:issiclle eOI> l{"o fi"o a 12% (RADUI,F.sCU,
1966),
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Sulla base dclle conoscenze acquisite è possibile tentare una rico­
struzione dcgli eventi succedutisi nella zOlla in csame prima del meta­
morfismo e (li confrontare tale successione con quelle di altre zone
dclla Sardegna.

E' necessario premettere, nOlI essendo emersi elemcnti che pro­
vino il contrario, che le giaciture osservate sono riferibili a una suc­
cessione diritta e che nOlI è possibile osservare, in conseguenza del­
l'intrusione grallodioritica di Bolotana, i terreni su cui si sarebbero
effusi i primi prodotti del l 'attività vulClUlica successivamcnte meta­
morfosati.

L.:1. serie inizia con un potente livello di vulcaniti (massimo di
800 m) pmbabilmentc costituite da prevalenti ignimbriti acide e su­
bordinati c discontinui orizzonti tufllcei. Che si tratti di effusioni ri­
pctute è dimostrato oltr'e che dalla presenza di livelli riferibili ad ori·
ginari tufi anche da sottili intercalazioni (attualmente cornubianiti an·
dalusitiche) riferibili a originari livelli argillosi. Successivamente si è
iniziata una sedimentazione pelitica e solo parzialmente psammitica,
che ha origillato gli scisti e le quarziti carboniose, alla quale è se·
guita in concordanza una sedimentazione calcarea con livelli marnOSl
passanti lateralmente Ollorai) a livelli prevalentemente argillosi (at­
tualmente marmi, calcescisti c scisti vari). Durante questa sedimcnta­
zione è proseguita l'attività vulcanica acida, testimoniata da sottili e
discontinui livelli di porfiroidL

Successivamente l'attività vulcanica ò ripresa intensamcnte ed a
questa. fase si devono le vulcaniti da cui si è originato il secondo li·
vello di porfiroidi. Nell' intervallo dell 'attività vulcanica si sono for­
mate le pS:Ilnmiti arcosiehe e qunr7.0se (attualmente meta-arcose e,
quarziti più o mcno feldspatiche). E' quindi ripresa la sedimentazlonc
psammi1ico pclitiea che è stata successivamente accompagnata da epi­
sodi di magmatismo bll"ico (attualmente seisti filladici e quarziti cd an­
fiboliti).

La mancanza di ritrovamcnti fossili non pennette di precisare l'età
della seric descritta. e quindi dcII 'cpisodio vulcanico acido. Questa serie
è però caratterizzata da litotipi piuttosto caratteristici simili a quelli
('he in altre aree della Sardegna sono stati datati sulla base di reperti
fossili e attribuiti dagli Autori che si sono occupati del problema a
vari piani del Siluriano.
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Le ricostruzioni più attcudibili di serie contenenti porfiroidi si
devono principalmente a CAVINATO (J935, 1948), a CAJNINQ (1956, 1959,
1962) e il PO:MF.8ANO ÙHERClII (1960, 1962).

A. CAVINA'I'() (1935) si deve l'unica descrizione petrografica di un
certo dettaglio dei porfiroidi del Gerrei, descrizione che è corredata
anche da due analisi chimiche. Per quanto rigual'da i porfiroidi, la

loro età, e le modalità di messa in posto, CAVINATO (1948) riferisce che
si tratta di «un ciclo magmatieo preercinico attivo durante la sedi­
mentazione del Gotlandiano, cd i cui prodotti litologici sono illterstra­
tifieati coi sedimenti del! 'epoca. Tale attività vulcanica fu notevol­
mente lunga e si colloca, cronologicamente, in tutto il periodo che va
dal Wenlock al T~udlow: in parte interessa anche il Llandovery. Si
tratta di eruzioni sottomarine tufaeee c lavichc, compiutesi durante la
sedimentazione e prima che si iniziasse la fase saliente dell 'Ol"ogenesi
ercinica ».

CALVINO (1956-1959) riconosce che le effusioni dci Sarrabus (por­
fidi bianchi e grigi), sono da m~ttere in relazione con quelle che haJtno
dato origine ai porfiroidi affioranti a lIord di Villasalto nel Gerrei.

Questo Autorc considera le suddette rocce come la base della serie
silurico-devonica e "ede ill csse il prodotto del vulcanismo caledoniano
che attraverso una attività intermittente si sarebbe spinto fino al De­
vOllico e forse al Carbonifcro infcriorc.

CALVINO (1959) inoltr{' data l'inizio dell 'attività vulcanica nel­
l'Ordoviciano superiore descrivendo peraltro un passaggio laterale dei
prodotti dcllo smantellament.o delle vulcallit.i a sc'isti carboniosi e a
calcari a Crinoidi e Brachiopodi riferiti dnllo stesso Autore alla base
del Gotlandiano. POMESANO CHt:RCHI (1960, ]962) viceversa, riferen­
dosi ai porfiroidi del Gerrei, re!>tringe la durata dell 'evento vulca­
nico a parte del Gotlandiano ed in particolare al '\Ve,nlock per la pre­
senza di «tufiti intercalatc c compenetrate negli schisti grafitici»
spesso a Graptoliti.

Dai lavori della POMESA!\:O CnEIlClll emerge inoltre che i terreni
più antichi della regione sono rappresentati dal Caradoc; neSSWl ac­
cenno è comunque fatto a proposito della presenza di porfiroidi al di
sotto del Caradoc COme ritienc CALVINO. Emerge altresì che sopra ai
porfiroidi si rinvengono arenarie feldspatiche del Dcvollico.

Senza voler discutere l'obbiettività dei dati forniti da CALVI~O pcr
la ricostruzione crol.lologica del vulcanismo preercinico del Sarrabus e
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del Gerrei riteniamo difficile aderire all' impostazione data dall'Au­
tore in quanto una ricostruzione delle attività vulcaniche deve essere
nece~l'ialllente latta sulla base di corrftlazioni fra prodotti vulcanici
aventi analoghi carutteri petrogralici e chimici, il che 11011 emcrgc
chiaramente dal lavoro dell'Autore. Se comunque ci fosse consentito di
interpretare alla luce del criterio su esposto il lavoro di Calvino do­
vremmo dire che il vulcaniSIllO Caledoniano si è iniziato con manife­
stazioni acide nell 'Ordovieiano superiore (forse Caradoo) ed è conti­
nuato anche ilei Gotlalldiano. Successivamente e a più riprese si sa­
rebbero SliCCedUti episodi vulcanici prevalentemente basici che sareb­
bero però solo in pie<'ola parte riconducibili al ciclo caledoniallO e nella
ma.ggior parte al cielo ercinico (Carbonifero inferiore) analogamente
a quanto avviene in altre parti dell'Europa. Se la nostra reinterpre­
tazione dei d'lti di CALVINO (> esatta i porfiroidi si sarebbero originati
da vulcalliti acide lllesse in posto in un periodo compreso tra I'Ordo­
viciano superiore ed Wl piano imprecisato del Gotiandiano, in discreto
accordo con le altre datazioni fatte da CAVl~ATO e P011E$AI'O CUERcm
per la Sardegna e con quanto ossern\.to in altre parti d'El11'Opa ed in

particolare nelle Alpi.
Pcr quanto riguarda la successione delle mehunorfiti della re­

gione Bolotan8-TIlorai da noi studiate è possibile tentare alcune cor­
rela.zioni COIl le rocce dclle serie siluriche della Sardegna meridionale
essenzialmcnte su basi Iitologiche mlulCando come si è acecnnato re­
pcrti fossili. In pnrticolnre se gli "cisti neri carboniosi, da noi ritro­
,·ati, corrispondessero agli scisti Il Grllptoliti di altre parti della Sl1r·
degna, che ~olldo vari Autori rappresentano l'inizio del Gotlandiano,
si potrebbe concludere che i porfiroidi in esame si sono originati da
vulcanili acide messe in posto in un periodo corrispondente al passag­
gio tra Ordovicia.no e Gotlalldiano.

E' necessario comunque sottolineare che per quanto concerne i
porfiroidi una loro correlazione su basi petrografiche risulta pratica­
mente impossibile m8nc!l.ndo per quelli aifiorllnti nellc altrc ]·egioni
della Sardegnl\ dettaglinti studi n ca.rattere chimieo-petl·ogl·/llieo. In
ogni caso poichè generalmente gli episodi di vulcanislllO acido hfl.llno
una diffusione regionale, ei pa.r~ lecito ammettere che le estese mani­
festazioni vulcaniche di Bolotan'l e quelle delle altre zone della Sar­
degna siano coeve e ciò in quanto riteniamo che rappresentino Wl ti­
pico episodio di vuleanismo postorogenetico.
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E' auspicabile che ulteriori ril'erehe portino ad una più deUa­
gliata ricostruzione delle attività vulcaniche preereiniehe ed a ulla più
precisa definizione della loro età. Di particolare interesse appare la
datazione precisa delle vulcuniti acide da cui si sono formati i porfi.
roidi in quanto questi Iitotipi potrebbero essere utilizzati per corre­
1azioni ileI Silurilillo sardo. Comunque, indipendentemente da tali ul­
teriori acquisizioni, ritclliamo per quanto sopm esposto che i porfi­
roidi possa ilO essere sin d'ora utilizzati come un importante ol'izzonte
guida per 111 ricostruzione stnttigrafica delle Sf'rie metmnorficlie della
Sardegna.

Siell(l, l,lib'o di Millet'alogìl'l Il Petrogra/ìa ddla U"ircr.ri'à.
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