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CARSISMI E MINERALIZZAZIONI

SUMMARY. — Economic karst concentrations of Bauxite, of Iron, Lead,
Zine ores, of Barite, of Fluorite were investigated in Sardinia, in addition to
the known strata-bound and vein-type deposits of this major mining distriet.
Three main periods of karst development and ore aceumulation are recognizable:
a first one of Cambro-Ordovician, a second one of post-Hercynian, and a last
one of Alpine-post-Alpine age. Reworking of earlier karst ore was observed
in different places and periods. A Hereynian granite intrusion has locally cou-
verted some karst fillings into skarn.

Si econoscono in Sardegna conecentrazioni utili di bauxite, di ferro,
di piombo, di zineo, di barite e di fluorite legate a carsismi. Tre sono
i prineipali periodi di sviluppo di carsismi e di conseguente accumulo
di sostanze utili: il Cambro-Ordoviciano, il post-Erecinico e 1’Alpino,
post-Alpino.

In taluni easi si possono osservare rielaborazioni carsiche di pre-
cedenti accumuli carsiei.

La granitizzazione ercinica ha localmente trasformato taluni riem-
pimenti earsiei in granatiti.

Schema geologico.

Nei diagrammi di Fig. 1 abbiamo schematizzato alecuni eventi geo-
logici che hanno controllato lo sviluppo del earsismo in Sardegna.

In Fig. 2 sono schematicamente riassunti i tipi di carsismo e le
mineralizzazioni ad essi connesse.

Richiamiamo 1’attenzione sui seguenti fatti:

1° - in Sardegna si conoscono due soli grandi complessi carbo-
natici: il cosidetto « Metallifero » del Cambrico medio, e il Giura-Cre-
taceo. Essi sono sostanzialmente simili ecome maecro-composizione, trat-
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tandosi in entrambi i casi, di calcari e dolomie (eon intercalazioni mar-
nose nel Giura-Creta). Hanno inveee diversissimo tenore in taluni me-
talli-traccia, ché infatti il tenore medio generale in Pb-Zn del Giura
Creta & di 5-10 p.p.m., mentre & di cirea 50 p.p.m. nel Metallifero, al-
cuni orizzonti del quale (la dolomia rigata basale) contengono lo
0,5-1% di zineo disperso, ed altri (i ealeari cerodi) contengono a zone
lo 0,5-0,8% e anche piu di Pb.

Alcuni ealeari eambriei contengono quantita variabili di Ba, ta-
lora fino a piu dell’ 1%, e persino lenticiattole coltivabili di barite.

Per effetto di tali differenze, ¢ anche assai diversa la possibilita
di aceumuli earsiei autoetoni di sostanze utili.

Sta di fatto che nel Giura-Creta si conoseono essenzialmente eon-
centrazioni bauxitiche (con la sola eccezione di due piceole mineraliz-
zazioni a ossidati di Zn-Pb-Fe presso Alghero); al contrario nel Cam-
brico ricorrono un gran numero di depositi, anche grossi, a Ph, Zn,
BaS0, ed aleuni di piccole dimensioni a Fluorite.

2° - La Sardegna, o parte di essa, & stata soggetta a quattro
grandi fasi di continentalitd, e cioé:
a) durante 1’orogenesi cambro-ordoviciana;
b) tra il Silurico e il Devonico;
¢) dopo l'orogenesi ercinica, con particolare intensitd durante il
Permo-Trias;
d) eon il sollevamento alpino.

Tre di esse sono responsabili di sviluppo carsico: la prima, la
terza e la quarta; Non si conoscono carsismi in relazione al secondo
periodo di continentalitd, perché 1'unico grosso complesso carbonatico
allora esistente (il Metallifero) era protetto da una spessa coltre im-
permeabile, costituita dagli seisti ordoviciani e siluriani.

In molte parti dell’ Isola non ¢'é stata aleuna interruzione fra le
ultime due fasi, cosiecché si & avuto a disposizione un intervallo di
tempo di 280 milioni di anni, per lo sviluppo dei carsismi e 1’accumulo
di sostanze utili.

3% - L’orogenesi cambro-ordoviciana ha prodotto pieghe dolei con
sollevamenti limitati; al contrario le successive orogenesi (la Caledo-
niana in senso stretto e la Ereiniea) hanno prodotto pieghe serrate e
fratture, con forti sollevamenti.
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L’orogenesi alpina é stata essenzialmente disruptiva e ha prodotto
l'attuale struttura a «horst e graben» della Sardegna, con solleva-
menti talora assai notevoli.

Come conseguenza di questo quadro, la profondita delle caviti
carsiche fossili cambro-ordoviciane ¢é assai piecola (qualche metro); al
contrario la profondita delle cavitd carsiche alpine e post-erciniche &
spesso elevata (qualche centinaio di metri), particolarmente in quelle
zone che hanno gioeato il ruolo di horst per lungo tempo.

49 - Due grandi ecicli magmatici sono stati attivi in Sardegna: il
ciclo acido intrusivo ercinico e il ciclo effusivo alpino. Di conseguenza
si sono sviluppati termometamorfismi, anche notevoli, nei paleo-car-
sismi cambro-ordoviciani, mentre nessun fenomeno di tal tipo si ri-
scontra nei carsismi post-ercinici ed alpini-post-alpini.

Esempi.

Elencheremo qui di seguito g¢li esempi, a seconda della composi-
zione delle sostanze utili che riempiono le cavita carsiche, e ei dilun-
gheremo alquanto su quelle sostanze (come galena, blenda, pirite, mar-
casite, barite, fluorite) che sono generalmente considerate «non tra-
dizionali » come riempimento di cavitd carsiche.

Noi siamo eerti che, procedendo con gli studi, molti altri depositi
la eul genesi é variamente interpretata, si riveleranno come connessi
a carsismi; ma — per ora — non abbiamo sufficienti dati di osser-
vazione per provarlo.

A) Bauxite: giacimenti di bauxite ricorrono nel nord-ovest del-
1’ Isola presso Olmedo (Alghero); sono contenuti in paleo-carsismi fos-
sili intercalati alla serie cretacea.

Secondo Coeco G. e Pecorini (. (1959) la bauxite deriva dalla al-
terazione superficiale delle marne di quella stessa serie.

B) LimoNITE - SMITHSONITE - HEMIMORFITE - CERUSSITE: gran-
diosi depositi di queste sostanze si sono formati per ossidazione super-
ficiale di adunamenti a piombo-zinco-pirite ospitati nel Metallifero del-
1’ Iglesiente. Essi furono deseritti da uno di noi (Zuffardi P., 1964).
Ai fini della presente nota ne sottolineiamo due caratteri:
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a) 1’estremo sviluppo in verticale: alcune centinaia di metri non
sono rari;

b) il loro passaggio in profonditd ai tipi che deseriveremo piu
sotto ai punti D ed E (Miineh W.- Siedbrat IH., 1961; Zuffardi P,
1968 e 1970).

C) Emarite: la localith caratteristica é 1’acrocoro a Sud di Flu-
minimaggiore, ove, lungo il contatto discordante fra calecari cambriei
e conglomerato basale ordoviciano, ricorre una serie di piccole tascate
di ematite purissima, con intercalazioni filladiche (Zuffardi P., 1953).
La forma del letto, la presenza in esso di corte venette e di stelle di
ematite, i rapporti di giacitura fra roccia di letto, ematite stratificata,
e conglomerato basale ordoviciano (fig. 3), sono evidenze di deposizione
carsica.

I caleari sono privi di ferro: cid contrasta 1’ ipotesi di una 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 a sedimenti debolmente ferri-
feri sono altrettante evidenze di deposizione alloctona.

Neil campioni a mano e in sezione sottile la mineralizzazione pre-
senta tessitura a bande, con non rare ooliti rieristallizzate.

Questi depositi sono classificabili come paleocarsismi fossili di etd
cambro-ordoviciana, a riempimento alloctono, regionalmente rieristal-
lizzati.

D) Barire - GaLENA - CBRUSSITE: si possono distinguere due
gruppi di deposito, e cioé:

D-1: eorrelati alla discordanza cambro-ordoviciana;
D-2: correlati al penepiano ercinico.

Il giacimento di Arenas presenta entrambi i gruppi sopraecitati.

Questo giacimento & stato deseritto e variamente interpretato da
Uras (1957), Di Colbertaldo (1958), Benz J. P. (1964-1965); questi per
primo ha ipotizzato la genesi carsica del deposito di Arenas.

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

D-1-a: i paleo-carsismi fossili si presentano sotto forma di nu-
merose piceole taseate con la stessa giacitura dei depositi ematitici de-
seritti precedentemente.
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DEPOSITO CARSICO DI EMATITE VICINO FLUMINIMAGGIORE
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Il materiale di riempimento & costituito da vari tipi di «terra
rossa » ricoperti da una erosta, spessa dai 2 ai 4 metri, di silice con-
tinentale con piceole quantitd di galena e barite.

Un po di galena & presente alla base di ciascuna tascata e al-
quanta cerussite ricorre nella terra rossa. Al di sopra della crosta
silicea ricorre con notevole continuitd un conglomerato a noduli e
bloechi di barite.

Nei primi 10-20 metri del conglomerato basale ordovieiano sono
interstratificate occasionali lenti siliciose contenenti solfuri e barite.
Cio sta a provare che il riempimento delle cavita carsiche &, almeno
in parte, alloctono.

Oltre ad Arenas, centinaia di I{m della discordanza cambro-ordo-
viciana si presentano in situazione analoga.

Il tenore di Pb & generalmente basso (meno dell’1,50%); a tratti
si raggiunge e si supera il 4-5%.

Come abbiamo detto precedentemente, intensi ripiegamenti hanno
interessato la discordanza cambro-ordoviciana, che ben spesso si pre-
senta assal raddrizzata, e 1 depositi ad essa connessi si presentano, a
prima vista, a mo di vena, come illustra la fig. 5. Solo un attento e
dettagliato esame delle mineralizzazioni pud (e non sempre con asso-
luta certezza) evidenziarne la genesi.

D-1-b: nelle zone in cui, a seguito di sollevamenti piti 0 meno re-
centi, la copertura ordoviciana & stata erosa, le acque superficiali, in-
filtrandosi attraverso la crosta silicea, hanno potuto rielaborare i pre-
cedenti depositi, e li hanno cosi ringiovaniti.

Piu profonde cavita carsiche si sono prodotte in tal maniera (fino
a 20m di sviluppo in verticale): esse contengono concentrazioni di
cerussite e galena inglobate in « terra nera », ricoperte da una breccia
di collasso praticamente sterile cementata da «terra rossa ».

Non & infrequente incontrare piccole quantita di galena del tipo
< alehifolio » alla base delle cavita carsiche.

L importanza di questo ringiovanimento & talora rimarchevole,
talehé — da deposizioni non economicamente utili del tipo D-1-a — si
possono ottenere concentrazioni utili del tipo D-1-b.

D-1-¢: la granitizzazione ercinica e il termometamorfismo con-
nesso hanno parzialmente interessato alecuni depositi di tipo D-l-a,
dando luogo a granatiti, infiltrate e cementate da venette di galena.
I1 tenore in piombo & notevolmente pin alto che nel deposito originario,
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essendo non raro il 10%. Le strutture, le tessiture, la composizione di
queste granatiti, viste su campioni a mano o in sezione lucida, sono
quelle stesse che in letteratura classica vengono descritte come piro-
metesomatiche, pneumatolitico-idrotermali (Uras [., 1957; Di Colber-
taldo D., 1958).

D-2: Si conoseono tre tipi di questo gruppo e cioé:

D-2-a: deposizioni stratificate orizzontali costituite da letti mil-
limetriei a galena, barite e silice nera.
La loro potenza ¢ generalmente piceola (qualche metro). Talora
la loro copertura originaria (triassica?) & conservata (Sa Bagattu).
Li classificheremo come paleo-carsismi fossili di etid post-ercinica
(triassica?).

D-2-b: corpi colonnari, con riempimenti a coccarda e marcata
zonatura verticale (barite pura in alto; barite, silice nera, aragonite,
galena molto argentifera in profonditd). L’estensione in verticale & di
qualche centinanio di metri. La zona tipica ¢ quella dei «ricehi in
argento » dell’ Iglesiante (Brusca (. - Dessau G., 1968).

D-2-¢: colonne con struttura a stock-work. Il riempimento con-
siste in barite - galena - caleite - dolomite - aragonite.

La profondita varia da alecune decine di metri a oltre 130 metri.

Forti arricchimenti in galena si notano nelle zone profonde di
talune colonne (Giuenni).

Va detto infine che la riconcentrazione carsica post-ercinica &
stata uno dei fattori dominanti (se non il fattore dominante) nella
formazione delle concentrazioni ricche di galena nei giacimenti tipo
Monteponi (Zuffardi P., 1968, 1970).

E) BariTE: i carsismi a barite sono del tutto simili a quelli a
barite-galena-cerussite, di ¢cui — in ultima analisi — rappresentano un
caso particolare. La localita tipica ¢ Barega, schematizzata in Fig. 6.

Le differenze principali sono:

a) la barite ¢ assente (almeno in quantiti economicamente in-
teressanti) nei earsismi termometamortici;

b) riempimenti baritici massivi non sono infrequenti (almeno a
tratti):
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GIACIMENTO DI CONCAS DE SINUI (SULCIS)

Nord Sud

PENEPIAND
— % __ ERCINICO
(SILICIZZATO)

DISCORDANZ A f]
CAMBRO-ORDOVICIANA |

10 METRI

1-Arenarie cambriche.2-Calcari e dolomie cambrici.3- Scisti ordoviciani.
2'-Karsts fossili legali alla trasgressione cambro-ordoviciana: Sil=silice in let
ti con poca barite e traccedi solfuri ; Ba=barite molto pura; Solf = pirite
+marcasite + poca blenda (e galena) in ganga silicea.3-Letti di silice,vedi
Sil, intercalati ag]i scisti ordoviciani,presso la base.4-Karst correlato
al penepiano ercinico.-Sil+Dol=dolomia silicea con poca barite,

-T.R.+Ba="terra rossa” con barite detritica.

Fig. 5.
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GIACIMENTO BARITICO DI BAREGA (IGLESIAS)
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Fig. 6.
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Fig. 7. — Deposizioni stratificate costituite da letti millimetrici di galena
(nero), barite (fogliacea), slice mnera (granulare) di Sa Bagattu. (Sezione
sottile, ingr. lin. 8. Foto in allo: solo polar.. Foto in basso: nicols iner.).
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¢) vene di barite silicosa entro zone di faglia o frattura non
sono rare (Barega); esse ricorrono anche in rocee non carbonatiche.

La presenza di spesse croste silicioso-baritose a copertura sia della
discordanza cambro-ordoviciana sia del penepiano ercinico, indieano
che almeno parte della barite & alloctona.

F) PRITE - MARCASITE - BLENDA - GALENA: Si conoscono due casi
di acecumulo carsico di solfuri misti, e cioé:

F-1: Sul fondo di ecavitd ecarsiche correlate alla discordanza

cambro-ordoviciana; la ganga @& costituita da silice nera (Concas de
Sinui; vedi Fig. 5).

F.2: Aleune crepacce recenti, che ricorrono ai livelli pii pro-
fondi dell’ Iglesiente, sono parzialmente riempite da depositi terrosi, a
stratificazione orizzontale di solfuri misti, essenzialmente pirito-blen-
dosi (tenori in Zn fino al 12%) inglobati in argilla nera o silice dia-
sprigna rossastra.
Il cubaggio di entrambi i tipi, F-1 ed F-2, & assai limitato;

G) FLUORITE: a nostro avviso, si possono ragionevolmente consi-
derare come accumulazioni carsiche, due adunamenti.

I1 primo, presso Narcao, & correlato alla discordanza cambro-ordo-
viciana, e si presenta sotto forma di uno stock-work a venette di ba-
rite-fluorite-caleite, insediate in dolomia cambrica intensamente sili-
cizzata, immediatamente al di sotto della base dell’Ordoviciano. Pud
essere considerata come una variante (fluorifera) del tipo E. La pro-
venienza del fluoro & questione non risolta fino ad ora.

Il secondo easo (regione di Oridda, zona di Perda Niedda) & an-
cora pitt problematico.

In tale zona si conoscono alecune eaviti carsiche di picecolo cu-
baggio (da 2.000 a 50.000 ton) riempite da fluorite con quantita ac-
cessorie di caleite e di barite. I.'estensione in profonditd al di sotto
dell’attuale piano di campagna non supera i 20/40 metri.

La chiusura in profonditda di queste cavitd & sempre costituita da
terra rossa; esse sono ricoperte ben spesso da un crostone limonitieo-
ematitico.
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Altri dati di osservazione sono i seguenti:

1) Talune zone dell’aureola metamorfica dei graniti sono costi-
tuite da una roeeia cloritico-anfibolitico-granatifera contenente solfuri
e cristalli isolati o venette di fluorite.

Questo fatto suggerisce che la fluorite si formd entro tali roecce
non piu tardi del termo-metamorfismo ercinico, ma non spiega se il
fluoro (la fluorite) fu introdotto durante il metamorfismo o se fosse
preesistente e semplicemente ne fu rimobilizzato.

2) Tali porzioni dell ‘aureola metamorfica sono state profonda-
mente trasformate per ossidazione superficiale, e hanno dato luogo a
crostoni di ematite di alta purezza (limonizzata in superficie).

Un banco di fluorite misto a silice, dello spessore di 1-2 metri, ri-
corre (Perda Niedda) alla base del erostone ematitico, subito sopra la
roceia metamorfica inalterata,

Cid suggerisce che il fluoro (la fluorite) sia stato rimobilizzato
per effetto di tale ossidazione superficiale, che & certamente avvenuta
in condizioni climatiche di tipo ben diverso dalle attuali; probabil-
mente si trattava di climi caldi tropicali come sta ad indicare la for-
mazione di ematite in luogo della limenite, che si forma comunemente
nei nostri elimi attuali.

3) Le cavitd carsiche a fluorite ricorrono a ridosso dei sudde-
seritti complessi, e cioé o direttamente al di sotto dei erostoni ematitici
(come detto al punto 1) o tutt’attorno alle formazioni deseritte al
punto 2.

Cid suggerisce evidentemente la possibilita di un legame genetico
fra gli uni e gli altri.

In conclusione noi facciamo 1 ipotesi che parte del fluoro delle
fluoriti sia sfuggito dalla porzione superficialmente alterata di quelle
particolari rocece metamorfiche, essendo trasportato in soluzione nelle
acque di percolazione e che esso abbia rigenerato la fluorite non ap-
pena — in profonditd o lateralmente — queste soluzioni hanno in-
contrato le rocce carbonatiche.

Li’origine prima del fluoro (erciniana? pre-erciniana?) &, tutt’oggi,
un problema da risolvere.

Cagliari, agosto 1971,
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