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Geologia. — Orogenesi e metamorfismi in Sardegna. N o ta -(,) del 
Corrisp. S i l v i o  V a r d a b a s s o .

SUMMARY. ■— Two regional metamorphisms (the Caledonian and the Hercynian) are 
evident in the Palaeozoic of Sardinia.

A genetical connection between the ercynian pluton and the general metamorphisms 
reflects a bathydermal deformation outside an orogenetic subsidence zone.

INTRODUZIONE. -  Risalendo a ritroso attraverso i tem pi geologici, dal Quar 
ternario  al Cambrico, passiam o brevem ente in rassegna i principali eventi, che 
hanno modificato la com pagine e la composizione delle rocce della Sardegna.

Insiem e con altre m anifestazioni endogene, questi m etam orfism i coinci­
dono con la nascita delle m ontagne, rispettivam ente con interferenze per la 
loro .rinascita  o il loro ringiovanim ento.

In  definitiva, nel nostro caso specifico, ci si trova anche davanti a polime- 
t morfismi, ta lvolta di controversa interpretazione geotettonica, secondo i 
cam biam enti dell’am biente geologico avvenuti durante le successive È re oro­
genetiche.

V a rilevato però che la m atrice delle nostre m ontagne in nessun m om ento 
è sta ta  una geosinclinale vera e propria. Infatti -  a rigore di term ini -  m ale 
vi si inserirebbero nella stessa le facies e le potenze delle serie stratigrafiche, 
le seguenze dei vulcanismi, ta lvolta di incerta attribuzione all’uno piuttosto 
che all’altro ciclo, nonché il m eccanism o delle deformazioni tettoniche riferi­
bili rispettivam ente alle È re Caledonica, Ercinica, A lpina, come appresso.

ÈRA ALPINA. — Le dislocazioni prevalentem ente disgiuntive, tafrogene- 
tiche, neH’avam paese sardo hanno creato duran te il Terziario e il Q uaternario 
l’attuale rilievo dell’Isola a fosse tettoniche e a pilastri tettonici. Con i loro 
notevoli dislivelli (in totale dell’ordine di grandezza di circa 4000 m etri) que­
ste dislocazioni hanno ringiovanito i torsi spianati delle antiche m ontagne.

Specialm ente entro le fosse si è svolto un intenso vulcanismo, il quale ha 
dato luogo -  almeno agli affioramenti -  solo a qualche sporadico m etam or­
fismo di contatto (indurim enti per disidratazione locale o per silicizzazione dei 
sedimenti). Ben sensibile è s ta ta  invece la  caolinizzazione in singoli settori 
(Cam pidano, Logudoro, ecc.). Al contrario appena accennata la rim essa in 
circolazione di solfuri, fluorite, barite, ecc. presum ibilm ente m obilitati da sotto­
stanti giacim enti ercinici.

N ulla df preciso per ora intorno ai processi geochimici di profondità 
relativi ad eventuali rapporti palingenetici o anatettici fra le lave della coper­
tu ra  recente e l ’in frastru ttu ra  cristallina dello zoccolo. (*)

(*) Presentata nella seduta del 12 marzo 1966,
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Evidenti sono invece i riflessi della s tru ttu ra  ercinica sulla tettonica te r­
ziaria sovraim posta, quali risultano dal ricalco di linee di fra ttu ra  e di alli­
neam enti vulcanici recenti sopra elementi stru ttu rali antichi (Cam pidano e 
altrove).

E r a  E r c in ic a .  -  Si può dire che, a grandi linee, questa è stata  caratte­
rizzata  da dislocazioni orogenetiche piuttosto blande consistenti in ampie 
ondulazioni della serie paleozoica. T u ttav ia  localm ente questo meccanismo 
si rivela meno semplice, come è il caso per 1’ accentuazione del piegam ento dis­
armonico entro le sinclinali dal nucleo silurico (Gotlandiano) rispettivam ente 
devonico (Postgotlandiano) nella Sardegna m eridionale, dove (Sarrabus e 
Gerrei) notoriam ente le dislocazioni per piega sono state accom pagnate e 
seguite anche da faglie.

L ’evolversi del piegam ento ercinico superficiale pare sia stato ostacolato 
dalle sottostanti stru ttu re  caledoniche, consolidate presum ibilm ente anche 
qui, m a in modo particolare nellTglesiente e nel Sulcis, come si vedrà più oltre.

In  tu tta  l’Isola è riconoscibile un metamorfismo regionale non sem pre di 
facile interpretazione.

V ista la tettonica relativam ente blanda e superficiale, questo m etam or­
fismo regionale piuttosto che da condizioni cinetiche (spinte più o m eno ta n ­
genziali accom pagnate da laminazioni, milonitizzazioni, ecc., delle quali, 
bene inteso, non possiamo ignorare l’esistenza) pare sia stato condizionato 
principalm ente da un  flusso term ico ineguale, propagatosi insieme con em ana­
zioni varie da profondità incognite («colonne filtranti» , «fronti di alcaliniz- 
zazione », ecc.). Com unque, sono state manifestazioni non strettam ente dipen­
denti dal dominio di una geosinclinale ercinica tipica, della quale nel Paleo­
zoico sardo non riscontriam o testim onianze attendibili.

Il m etam orfism o regionale ercinico ha coinvolto tu tto  il nostro Paleo­
zoico* esclusa la formazione continentale permica.

U n  graduale crescendo di questo metamorfismo in senso laterale (lon­
gitudinale) è stato accertato da molto tempo. Sappiam o cioè che dalle for­
mazioni fossilifere, quasi inalterate (salvo i contatti con i g raniti di cui si dirà 
appresso) della Sardegna m eridionale attraverso facies filladiche si passa ai 
m icaschisti e ai gneiss della Sardegna settentrionale.

T u ttav ia  questa affermazione non va presa in senso assoluto perchè, 
ad esempio, nel settore sud-occidentale dell’Isola (Iglesiente e Sulcis) si con­
sta ta  al contrario un  aum ento di cristallinità da nord verso sud (Capo Sparti- 
vento).

Che se poi im m aginiam o prolungata idealm ente fino al largo del Golfo 
di Oristano la piccola zolla m etam orfica nord-occidentale (N urra) dello stesso 
pilastro tettonico (in origine esteso fino al Sulcis, m a attualm ente in gran parte 
scom paginato e sommerso per le dislocazioni disgiuntive dell’E ra  A lpina), 
sorge l’idea che all’alta cristallinità degli schisti dell’Isola A sinara possa corri­
spondere a sud, almeno in parte, quella della piccola isola di M al di V entre 
non tu tta  né solo granitica, come si riteneva finora. E  qui è forse il caso di
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prendere in considerazione anche l’isola fossile del Grighini a est di Oristano, 
pure molto cristallina.

Come si vede, la variazione laterale del metamorfismo regionale ercinico 
è più complessa di quanto non possa apparire a prim a vista. L a questione, ad 
ogni modo, avrà bisogno di essere approfondita.

R ispetto ad un m etam orfism o generale, così delineato, appare come « ta r­
diva » la m essa in posto del grande plutone granitico sardo, notoriam ente 
elemento stru ttu ra le  regionale di prim o ordine.

Questo g r a n i t o  e r c i n i c o  affiora oggi nella Sardegna meridionale 
in una serie di cupole più o m eno bene individuabili, che si continuano rap ida­
m ente in profondità. Potrem m o considerarle come altrettan te gigantesche 
apofisi o sporgenze « diapiriche » di un unico corpo batolitico.

Le cupole sono circoscritte da aureole di contatto caratterizzate da tu tta  
una gam m a di corneane o cornubianiti (« Hornfels » « skarn » o aggregati 
sim ilari molto cristallini) ta lora -  specialmente se in affioramenti isolati -  
d ’aspetto pseudoeruttivo.

Queste cupole o ellissoidi (tipo Arbus, Linas, O ridda, Capo Pecora, ecc.), 
per quanto  in sè e per se sterili, hanno rivelato un alto interesse m inerario 
per i ricchi giacim enti che le circondano. L a loro im portanza economica pare 
inversam ente proporzionale all’entità delle singole masse intrusive, come se 
le più piccole avessero favorito e meglio concentrato l’ascesa delle soluzioni 
m etallifere.

Passando alla Sardegna centrale e più ancora a quella settentrionale, 
cam bia alquanto  la configurazione dei rapporti fra schisti e graniti. E ntro  lo 
stesso plutone ercinico si m anifesta qui la tendenza ad uno sviluppo quasi 
gneissico, talora anche con facies m arginali nebulitiche, ecc. nonché con qualche 
passaggio laterale al circostante mantello-schistoso molto cristallino (Gallura).

Già a partire  dalla Sardegna centrale (Barbagia, Baronie, ecc.) m a meglio 
ancora più à  nofd (M àrghine, Logudoro, ecc.) si constata che il granito  ha 
sostituito la serie paleozoica per spessori di almeno qualche migliaio di m etri 
e per qualche migliaio di chilometri quadrati di superfice.

L a grahitizzazione dèlia serie stessa, in quanto consistente di term ini 
originariam ente arenacei e argillosi (facies notoriam ente prevalenti), pare 
ovvia. S ta il fatto  che in questi processi di feldspatizzazione, sostituzione m eta- 
som atica o come altrim enti si preferisca definirli, sono state risparm iate le 
facies carbonatiche.

Queste affiorano in zolle sparse di varia grandezza di m arm i, localmente 
anche più o m eno talchizzate (Sanile, Grani, Oniferi, Illorai, ecc.), come se 
fossero « galleggianti » sul plutone o appena immerse nello stesso. E ntro  il 
granito  non jinanca però anche qualche cuneo di schisti molto cristallini. Q ue­
sto caso e più frequente in Gallura, dove la zolla schistosa im m ersa nel granito  
a nord—est di Tem pio (stretta del Calam aio allo sbarram ento sul Fium e Liscia) 
po trà  forse essere paragonata a uno dei tan ti « roof pendant » di altri massicci 
granitici.
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T utto  sommato, anche in Sardegna una connessione genetica tra  m etam or­
fismo regionale e plutonism o ercinico pare plausibile nel senso che si tra tte ­
rebbe di riflessi «orogenetici» entro piani geologici superiori all’infuori di 
zone subsidenti per geosinclinale, riflessi attribuiti ad un presunto riassetto 
di equilibrio, svoltosi a una grande profondità, so ttra tta  alla nostra diretta 
osservazione.

L a  fine di questo ciclo è segnata in superficie dal vulcanism o permico, 
dapprim a basico e poi acido, preceduto da una demolizione (« V errucano ») 
del rilievo ercinico, m entre peneplanazioni, seguite•■'da sommersioni m arginali 
del massiccio, hanno caratterizzato un  Mesozoico relativam ente tranquillo  
pure questo — come è risaputo — fuori dal dominio diretto di una nuova 
geosinclinale, (cioè quella alpina).

ÈRA C a le d o n  ICA. -  L a formazione cam brica della Sardegna sud-occi­
dentale e stata  coinvolta in un  prim o piegam ento, precoce, attribuito  com une­
m ente a questo ciclo orogenetico («Fase S arda»  tipica).

U n  m olto tenue m etam orfism o regionale risulta legato già a questa fase. 
Lo docum entano gli inclusi schistosi (strati di Cabitza) entro la puddinga ba­
sale ordoviciana, discordante sulle pieghe del Cambrico, in parte  sm ussate 
duran te  Tem ersione, che ha  preceduto questa trasgressione.

Siccome le prim e m anifestazioni vulcaniche m etallogenetiche in S ar­
degna risalgono senza dubbio allo stesso ciclo, si pone il quesito di un  ringio­
vanim ento degli im portanti giacim enti ercinici della regione.

Per quanto, stando ai prim i risultati delle ricerche fisiche sulla età asso­
lu ta  dei m inerali piombiferi, una parziale m obilitazione del genere sia a tten ­
dibile, tu ttav ia  la rilevanza dei giacim enti ercinici è tale che difficilmente -  
alm eno per ora -  potrem m o im m aginarli derivati esclusivam ente da quelli 
caledonici. A d ogni modo si apre qui un nuovo vasto campo di delicate ricerche 
giacim entologiche sugli isotopi Ph. Se all’È ra  Caledonica si attribuiscono in 
Sardegna anche eventi endogeni dei periodi im m ediatam ente successivi al 
Cam brico, dobbiam o assegnare alla stessa È ra  anche altre fasi vulcaniche m e­
tallogenetiche e presum ibilm ente ulteriori modificazioni metamorfiche.

Sem pre nella Sardegna meridionale (Sarràbus, Gerrei, Q uirra) cono­
sciamo, ad esempio, entro TOrdo viciano parecchie intercalazioni clastiche 
■(« G rauw acke » e puddinghe varie) con inclusi di quarziti e di schisti già tali 
prim a del m etam orfism o ercinico, di cui si è detto.

U n a posizione particolare in questa serie preercinica spetta ai p o r f i ­
d o  i d i .

Si tra tta  di prodotti vulcanici (lave e tufi) oggi più o m eno scmstosi, m a 
in genere poco cristallini, inseriti stratigraficam ente nella serie paleozoica 
postcam brica (Ordoviciano, Gotlandiano, Postgotlandiano) con m aggior fre­
quenza entro il Silurico propriam ente detto.

Allo stesso ciclo caledonico di queste eruzioni, per lo più subacquee m a 
localm ente — e per poco tem po — anche appena subaeree, vanno attribuite
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globalm ente pure le rocce basiche (in un secondo tem po divenute in parte 
p i e t r e  v e r d i ) ,  tan to  della N urra  quanto di altri settori (Barbagia, 
O gliastra, Sarcidano, Gerrei, Q uirra, ecc.).

L a loro funzione m etallogenetica, anche se non sem pre facile a distin­
guersi da quella ercinica, più diffusa e più im portante, pare fuori discussione. 
Così almeno per i giacim enti antim oniferi a scheelite del Gerrei (Villasalto, ecc.) 
legati ai porfìroidi e forse anche per le esalazioni ferrifere singenetiche della 
N u rra  ed altrove, presum ibilm ente in relazione con quelle eruzioni basiche.

Q uanto al m etam orfism o dei porfìroidi, che può raggiungere talvolta 
l’alta cristallinità dei gneiss occhiadini, anche a mio giudizio si tra tta  di modifi­
cazioni riferibili a ll’È ra  Ercinica, come viene del resto generalm ente ammesso.

N on sono invece ancora forse abbastanza chiare le analogie fra questi 
gneiss, sicuram ente da porfìroidi, della Sardegna centro m eridionale e talune 
intercalazioni gneissiche lentiform i nei micaschisti della Sardegna settentrio­
nale. È  possibile che anche qui si tra tti -  almeno in parte  -  di prodotti di 
un vulcanism o caledonico fortem ente modificati da un metamorfismo ercinico.

L ’alta cristallinità degli schisti della Gallura, di Caprera, ecc., però, per 
considerazioni geologiche generali, m a principalm ente per il graduale passaggio 
dalla serie paleozoica norm ale, non m etamorfica, non basta a giustificare 
l’attribuzione di alcune di queste facies di gneiss e m icaschisti a zolle profonde 
(precam briche, ecc.) s trappate all’in frastru ttu ra  dello zoccolo ed incluse nel 
complesso m etam orfico ercinico. Si tra tta , comunque, di una interpretazione 
tu tto ra  controversa.

Passando alla chiara interferenza fra le orogenesi caledonica ed ercinica 
nella Sardegna m eridionale (Iglesiente e Sulcis), qui sono prevalse le defor­
m azioni m eccaniche superficiali a bassa tem peratura.

Sono schistosità prodotte in più fasi con orientam enti da concordanti a 
discordanti rispetto ai piani della originaria stratificazione della serie cambrica. 
Però più che questi clivaggi (« slaty  cleavage», « fracture cleavage », « crenu- 
lation cleavage»), oggetto di ricerche m icrotettoniche in corso, hanno risalto 
sul terreno una pseudostratificazione dovuta allo sbancam ento tettonico delle 
masse calcareo-dolom itiche (il «M etallifero») m a soprattu tto  un  tipico rip ie­
gam ento a làcci (« Schlingenbau »), sicuram ente ercinico.

CONCLUSIONI. -  Dei due m etam orfism i (Caledonico ed Ercinico) quello 
che più si è fatto sentire nella serie paleozoica sarda è -  notoriam ente -  il 
m etam orfism o regionale ercinico, a sviluppo laterale ineguale.

L ’ingente m assa g ran itica del Plutone, piazzatosi nella stessa È ra, rivela 
indizi di stretti rapporti genetici con questo metamorfismo. Possiamo consi­
derarli forse come due aspetti, re lativam ente esterni, di oscuré deform azioni 
molto profonde (batiderm ali) al di fuori di una zona subsidente orogenetica.
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N ota  b ib l io g r a f ic a .

Dalle prime osservazioni fondamentali di A. La Marmora (1858) fino ad oggi sulle 
rocce metamorfiche della Sardegna sono stati pubblicati numerosi contributi, in prevalenza 
petrografia descrittivi occasionali (per lo più come rocce incassanti di giacimenti metalliferi).

Per la storia di taluni aspetti geologici d’attualità su queste ricerche rimando a G. Char- 
RIER, Gli scisti cristallini della Sardegna settentrionale, « Boll. Serv. Geol. It. », 79 (1957) con 
esauriente bibliografia, rispettivamente a J. J. K. P o ll, The geology of the Rosas-Terreseo 
area (Sulcis, South Sardinia), « Leidse geologische Mededelingen », 35 (1966), che tratta 
principalmente delle interferenze microtettoniche fra il Caledonico e PErcinico della Sardegna 
meridionale.

Sono riportati qui invece, in ordine alfabetico, solo i nomi di parecchi Autori. Le pubbli­
cazioni di questi e di altri ancora, riguardanti anche solo marginalmente l’oggetto della 
Nota, sono elencate nella Bibliografia geologica d’Italia del C.N.R. Voi. 15: Sardegna di A. G. 
S egre (1963).

C. Andreatta -  H. O. Angermeier -  F. Arthaud -  A. Atzeni -  A. de Benedetti
-  E. Beneo — L. Busatti -  J. Burford -M . Blumenthal -  J. Cadisch -  C. de Castro -  
S. Catalisano -  A. Cavinato -  F. Calvino -  A. Cherchi Pomesano -T . Cocozza -  N. Col­
lari -  P. Comucci -  M. Deriu -  G. Dessau -  B. Gèze -M . Gortani -  I.M. Graulich
-  J. Kònigsberger -  C. Lauro -  D. Lovisato -  G. Martelli -  C. Maxia -  E. M inucci
-  P. M ontaldo -  A. M o retti -  W. Mùnch -  G. C. N e g r e tti -  V. N ovarese ~ G. Ogni- 
BEN -  A. OOSTERBAAN -  G. PECORINI -  P. PlEPOLI -  G. PICCOLI -  G. VOM RATH -  
C. Riva -  V. R o sse tti -  I. Salvadori -  M. Schwarzbach ~ A. Serra -  M. T aricco
-  R. T e ich m ù ller  -  S. T raverso -  I. U ras -  R. V alera  -  S. Vardabasso -  G. Zoppi -  
P. ZUFFARDI -  H. J. ZWART.

Per varie questioni giacimentologiche d’attualità (singenesi, epigenesi, mobilitazioni 
geochimiche, metasomatismi, metamorfismi, ecc.) si veda inoltre le bozze di stampa del 
poliedrico Simposio Minerario, Cagliari/Iglesias (Ass. Min. Sarda, ottobre 1965).

Sono da consultare utilmente i seguenti fogli della Carta Geologica d'Italia, scala 
1 : 100.000 del Servizio Geologico (Roma): 166 (Is. Asinara) -  179 (P. Torres) — 194 (Ozieri)
-  219 (Lanusei) — 226 (Mandas) — 227 (Muravera) — 233 (Iglesias) -  234 (Cagliari) -  235 
(Villasimius) -  239 (Teulada); inoltre alcune tavolette geologiche al 25.000 dei Fogli 217 -  
224 -4  225 -  232 -  233.

Un primo orientamento sulla distribuzione regionale dei metamorfismi dell’Isola è 
facilitato dalla Carta Geologica della Sardegna, scala 1 : 750.000 di S. VARDABASSO, Soc. 
.Elettrica Sarda (Roma 1949), rispettivamente dalla Carta delle Permeabilità della Sardegna, 
scala 1 1250.000 dello stesso Autore, Cassa per il Mezzogiorno (Roma 1955).


