
GIULIANO PICCOLI

METASOJ\1ATISMO E ~IIGMATITI NELLE ROCCE VERDI

DI NOVATE MEZZOLA (SONDRIO, ALPI LOMBARDE)

Riassunto. - Intcrcalate agli gneiss biotitici e biotitieo-anlibolici nella zona di
.Novute Mezzola (Sondrio, Alpi Lombarda) ai rinvengono numerose lenti di r()(lee

"erdi olivinico·aerpentinoae, nOllchè di anfiboliti e di marmi. Alcuue lenti sono pro·
~bilmente di origine eruttiva (e filoniana), altre sedimentogene.

11 granito di S. Fedelino ha provoeato nelle roeee in esame notevoli fenomeni
ehimieo-metamorfiei, ed ha dato origine ad alcuni tipi di migmatiti. Nelle roece an­
tibolitiehe !Ii fornllHollo diadisiti ed epiboliti ad opera di filoncelli e vene aplitiche,
nelle oliviniti e !erpelltine si originllrono in l,revnleut:.'1 agmatiti.

In alcuni casi nttorno ai nuclei oliviniei si generò, per effetto metnllOwatico, 1111

.alone anfibolico libro!lO e marginalmente llogopitico. All 'csterno si formò talora
un alone biotitico·quanoso·feldisplltieo con gro88i cristalli di plllgi()(llasio. La r()(lei&.

in questione deve _ere considerata una plagiocluite di reazione per contatto, di
..spetto pegmatitieo.

Alla fine "iene diJJelllllO brevemente l'alllll!tto tettonico di questa parte mar­
ginale della regione gueilllliea lepontill3.

Ho in con;o da tempo lo studio geologico-petrografico della ZOIlIl

·di Novate Mezzola (Prov. di Sodrio, Alpi Lombarde) allo sbocco della
Val Codera, c\ov{' i PI·off. ANGELO BIA!'iCHI e GIAMBATTISTA DAL PIAZ

mi affidarono l'interpretazioue delle complesse /ormazumi migmati­
fiche legate al granito di S. FcdelùlO, da essi constatate molti anni or

:sono. Le ricercht" di campagna e di laboratorio, ormai in via di con­
clusione, (ormeranno l'argomento di una prossima memoria. Mi sembra
~pportuno r~~ldere noti fin d'ora i risultati conseguiti nello studio di
-quelle particolari formazioni che vanllo sotto il nome di rocce verdi,
per i peculiari problemi pl'trogl'afiei ehe esse presentano e pelo la luce
-che la loro soluzione porta aUo sludio della 7-on3.

Questa nota rappresenta lo sviluppo di un aualogo lavoro più breve
presentato al :\i{I CongrPSSO Geologico Internazionale di Copenhageu
(1960), contenuto negli Atti del congresso medesimo.

Le rocce verdi di eui stiamo trattando SOliO rappreselltate da oli-
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viniti e serpl.'lltine (con llnfiboliti llssociate) a :\fard di ~ovate Mezzola,
e da anfiboliti accompagnate da marmi (e calcefiri) tra Novate e
Verceia.

In nna zOlla complessa come quella in esame, dove coesistono una
certa uniformità nelI'insieme ed ulla straordinaria varietà di partico­
lari, la presenza delle rocce verdi è un mezzo utilissimo per chiarire
almeno in parte la struttura della regione.

Delle rocc<, '-erdi oliviniche esistenti nell<, ,·icinanze di Riva presso
Novate Mezzola e soprattutto attorno a Chiavenna c delle anfiboliti con
marmi si occuparono in passato ed anche recentemente val·i autori ita·
liani e svizzeri. Ricorderemo gli studi di F. ROLLE (1878, 1879), di E.
MA'M'IROLO (1895), di E. R-EPOSSI (1914, 1915-17), di G. i\h:RLA. (1935)
e il Foglio c Chiavenna:t (N. 17) della Carta Geologica d'Italia alla
scala 1 ; 100.000 (rilevato per il settore in esame da G. l\IERU, E. ~I!­

:SUCCI e S. CATALlSA.'\O). Più rect:ntemente si occuparono della zona R.
STAUB (J916.1958), S. VENZQ e G. FAONANI (1954.1956) ed E. W:Do'K
(1956).

Assieme alta carta g<'ologiea del Gruppo del Bernina di R. STAUB

(1946) è pubblicato uuo schizzo tettonieo alla scala l ; 250.000, dello
stesso autore, che comprende la regione di Novate. Lo studioso svizzero­
segna qui il limite fra i due ricoprimenti penninici del Tambò in senso
stretto e dell'Adula (rispettivamente penninico medio e inferiore), cui
si interpongono la zona di Mesocco e Castione e le ofioliti di Chiavenna­
Hiva-BondascA. Alla formazione Ili Mesocco-CflStione sarebbero rife·
ribili i marmi c le Anfiboliti che nffiorano prf'SSo S. Giorgio di Novate
(Rl.:.possl) e altrove. Nota infatti WENK (1956 b, pago 259) che; c diese
GesteiJle (marmi e anfiboliti) nicht ein isoliertes Vorkommen (REPOSSI),

sondern. Gliede,. einer nlarmor. und amph.ibolitreichen Zone dardcUen ...
Wcnn altch. de,. yenalle Vc,.lauf de,. Zone ltnd tn,.e Ve,.bindung geyen
Teuinund Graubundcn ftoch. u'lsicher ist. da ",ie c,.st (lIt,.ch. Detail­
kartie"lt7lg abgekUirt we,.den konnten, sa bez6ugt die de,. St,.ltktur gut
angcpuss/e Lillie von 8TAUB dock de'l Sclurrfblick cles grossen Tekto·
ni"'ers •.

Le lenti di c ofioliti :t presenti fra l'altro in aleuni punti del ver­
sante sini.stro della Valehiavenna e del versante destro della media e
alta Val Codera halJno consentito a R. STAUB di istituire delle suddi­
visioni tettoniche entro il cristallino del Tambò (massiccio del Gruf o
Droso fra la "al Codera. la Val Bregaglia e la Val Chiavenna). Alcune-



METASO"MA'l'JSMO E MIOMATITI !'.'ELLE ROCCE VERDI ECC. 429

·di queste lenti non erano descritte nella letteratura geologica, ma indi­
·cate per la prima volta nello schizzo tettonico di STAUB.

Dalle citazioni precedenti si comprende quale interesse presentino
-.le rocce in parola. Che il loro decorso accompagni quello degli gneiss
della regione risulta chiaramente dal confronto della carta tettonica di
,STAUB con lo schizzo alla scala 1 ; 50.000 contenuto nel lavoro citato
·di E. WENK (1956 b, pago 257). In questo schizzo sono rappresentate
.la direzione e l'immersione delle superfici s degli scisti e l'andamento
,degli assi anticlinali e della Hm'azione attorno al Lago di Mezzola. Si
-conferma l'esistenza di una stretta anticlinale, il cui asse immerge
verso oriente, come aveva già constatato Rl::POSSI (1915, pago 49).

Sarà qui opportuno ricordare come 'YENK proponga di considerare
·quale grande unità tettonica alpina la regione gneissica lepontina, che
si può affiancare alle Elvetidi, alle Pennidi e alle Austridi, per cui si
-dovrebbe parlare anche di hepontidi. Esse rappresentano la parte più
profonda affiorante dell'Unterba'lt alpina, il cui stile tettonico è ca­
ratterizzato dalla presenza di pieghe locali con assi da suborizzontali

--fino a subverticali, dai contatti concordanti fra le varie formazioni
(sono discordanti solo i contatti iutrnsivi), dalla presenza di vortici e

pieghe a laccio (Schlingen) o comunque di pieghe trasversali rispetto
..alle direttrici tettoniche maggiori. Le loro caratteristiche geologico-pe­
trografiche più salienti sono la crist.allizzazione alpina in condizioni
_mesotermichc, la tessitura gneissica compatta COIl passaggi a massiccia,
la presenza di rocce granitoidi. Anche una parte delle Alpi Retiche,
·che comprende la zona di Novate Mezzola, fa parte di questa grande
regione gneissica.

Nel suo lavoro più recente, riguardante anche la zona di Novate,
11. STAUB (1958) ha modificato alquanto l'interpretazione del signi­
ficato tettonico delle rocce verdi e dei marmi, pur mantenendo il ruolo
loro assegnato, di clementi sl."paratori di grandi unità strutturali. Queste
sarebbero da riferire tutte al sistema penninico inferiore o profondo.
"La sinclinale di Meflocco-Castione, cui apparterrebbero le anfiboliti e i
--manni di S. Giorgio, da riguardare come facenti parte del Mesozoico
dell 'Adula, si interpone tra gli elementi tettonici inferiori dell'Adula
~' la massa dci M. Gruf o Droso. Le lenti oliviniche e serpentinose di

"Riva apparterrebbero invece alla ZOlla Aul-Uceello e alle scaglie tet·
""toniche connesse.
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Nello schizzo della fig. 1 sono riportate le maggiori lenti di rocce­
nominate, quali riRultallO dal rilevamento di dettaglio alla scala
1 : 10.000 da me eseguito a partire dal 1955. Per evidenti ragioni di
scala le proporzioni di queste lenti sono enormemente esagerate. Per

Fig. 1. _ Schi1.zo geologico della l.ona di Novate Me7.1.o1a. 1. gneiss e
migmatiti; 2. olivilliti e serpentine; 3. anfiboliti e pirossenitij 4. marmi
c calccfirij 5. granito di San Fedellno. Scala 1: 50.000. (Le dimensioni
delle piccole lenti di rocce verdi sono enormemente esagerate ller lleeeasità

di r:lI)presentllzione).

uno studio tcttonico sarebbe utile l'estensione del rilevamento anche
al di là. della zona studiata; si deve però tenere presente che la regione
è nna delle più impervie e difficilmente percorribili delle Alpi Cen­
trali, come hanno fatto rilevare dellresto i vari studiosi da ROLLE (1881)

in poi.
Avendo accennato ali 'importanza tettonica delle rocce verdi, pas­

serò ora alla loro descrizione p('trografica, illustrando i vari fenomeni
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metamorfico-metasomatici cui furono soggette ad opera del granito di
S. Fedelino.

Le rocce verranno descritte in ordine geografico e litologico, co·
minciando dalle più settentrionali. Si tratta comunque di facies meta·
morfichc, che, come gli gneiss incassanti, tl.Yevano subito un intenso
metamorfismo rcgionale (o di dislocazione) prima di essere soggette alle
azioni ehimiche delle soluzioni granitiche.

Rocce oliviniche di Riva di Novate.

Una grande lent.e di l'oece ad olivina e serpentino, della dimen­
sione massima di circa 400 met.ri, affiora presso il Km 107 della Strada.
Statale N. 36 (del Lago di Como e dello Spinga), a Riva di Novate
Mezzola. Alcune lenti minori si allineauo con cssa dalla Cava Palaz-,
zctta alla Cava del Pescariuo, nella quale ultima sono immerse nella
massa granitica maggiore, mentre negli altri casi SOllO situate al limite
tra granito e scisti cristallini o in quest.i ultimi (gneiss laminati di
Samolaco).

Le rocce in parola sono costituite da oliviniti e serpentine, con
poche anfiboliti. La lente maggiore prima nominata è suddivisa in nu·
merose zolle minori da un intreccio di filoni aplitici e pegmatitici, che
danno luogo alla formazione di AOJl,lATITl. 11 metamorfismo di reazione
al margine dei filoncelli è molto sviluppato.

Il nucleo di queste zolle, come delle lenti minori, è costituito da
una facies olivinitica. Verso i margini si passa ad un orlo formato di
anfibolo aciculare e ancora più esternamente da anfibolo e mica flogo·
pitiea o da sola flogopite.

La descrizione petrografica "Verrà iniziata da nuclei di OLIVINITE.

Jl1acroscopicarnente la roccia si presenta di colore grigio-verdastro,
a tessitura massiccia, ma variamente attraversata da fili e vene più
chiari, verdi, lucenti, untuosi al tatto, ad evidente struttura lam~nal·e

o aciculare. La facile incisione con l'unghia dà luogo alla formazione
di una fine polvere bianca. T.ll), roccia nel ~mplesso è molto t~nace.

AI rnicI·oscopio è facile riconoscere una massa di fondo oljvjtJit·l~ da
un feltro talcoso e c1oritico che interseca variamente la roccia. L'olivina
(\ presente in piccoli cristalli 8ubidiomorfi e in individui maggiori a
contorno meno regolare. Le proprietà ottiche nei due casi sono aua-
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toghe: estinzione retta, elevati indici di rifrazione, assenza di pleo­
eroismo, alta birifrangenza. L'angolo degli as.<;i ottici, prossimo a
900, indica trattarsi di termini magnesiaei. I piani di sfaldatura sono
poco evidenti, le fratture numerosissime. I cristalli maggiori presen­
tano a volte tracce di geminazione lamellare e accenni ad estinzione
ondulata. Gli individui olivinici minori sembrano formare la massa di
fondo della roccia asflieme a magnetite; la loro distribuzione è irre·
golare e parimenti l 'orientazione. I cristalli più sviluppati, pur pre­
sentando un 'orielltazione varia, si mostrano allineati in fasce subpa­
rallele e talvolta includono cristalli olivinici piccoli. Potrebbero deri­
vare dagli ultimi per ricristallizzazione. Gli anfibQU fibrosi, incolori,
con indici di rifrazione minori dell 'olivilla, ma birifrangenza alquanto
più elevata, derivano dall'ultimo minerale. Trattasi di termini poco
ferriferi della serie tremolite-attinoto. Hanno subito profonde altera­
zioni idrotermali trasformandosi in talco. TAl cloriti, cbe si accostano
alle varietà magnesiacbe dei tipi alltigoritici, presentano toni di pleo­
eroismo tenuissimi e birifrangenza molto bassa, con colori di interfe­
renza varianti dal centro alla periferia dal bruno-grigio al grigio. Dove
i colori di interferen1-!l sono grigiastri si notano associati ossidi di ferro.
Delle cloriti si pOSSODO distinguere' agevolmente due generazioni: l'una
di grossi cristalli idiomorfi, deformati plasticamente, l'altra di piccole
lamelle associate a serpentino, in vene entro l'olivrna e il talco. Il
serpentino, associato al ta1.oo e alle cloriti, è incolore, con toni di inter­
ferenza grigio-bruni ('.biari. Il talco, lamellare, incoloro, eon vivaci tinte
di interferenza, è associato agli al1fi~o1i aciculari. Si notano inclusi pic­
coli cristalli di anfibolo e sel·pentino. Gli ossidi di ferro, opachi o di co­
lore bruno intenso, sono sparsi in granuli nelle olivine o associati alle
('loriti. Carbonati ad elevati indici di rifrazione e birifrangenza altissima
formano piaghe strettamente a..<;soeiate al talco.

T.Ja roccia può essere qnindi definita un 'olivinite che ha subito
azioni dinamiche e fenomeni mctamorfi('.i di contatto in senso Iato. La
composizione mineralogica primitiva, rappresentata da olivina forsteri­
tica e ossidi di ferro, è stata modificata per formazione di anfibolo tre­
molitico e clorite. Ad azioni idrotermali finali si può ricondurre la for­
mazione di clorite in lamine minute, serpentino, talco e carbonati dal­
I 'olivina e dali 'anfibolo. Tutta la compagine rocciosa presenta deforma­
zioni post-cristalline modeste. Fratture subparallelc attraverso la roccia
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rappresentano probabilmente la via di adduzione a venute idrotermali.
Tra la geminazione della clorite della prima generazione e delle grosse
olivine e le fratture tardive vi è un angolo di circa 45°.

Considerando Orlt il margine dei frammenti ultrabasici trattati fi­
nora, si può riconoscere un 'azione di contatlo molto più intensa, per cui
l'associazione mineralogica primitiva viene compl~tamcnte trasformata.
L'ORLO DI CONTATTO della roccia è formato quasi esclusivamente da
anfibolo aciculare e da talco.

MacToscopicamcnte la rocC'ia verso il margine eon il granito mostra
una quantità ~empre maggiore di fibre bianco-argentee, per lo più un­
tuose al tatto, anche se ruvide in certi easi. Le fibre sono semprp. tra
loro parallele, eon disposizione prevalente perpendicolare aUa super­
ficie limite tra granito (o aplite) e zolla basica. Lo spessore totale deUa
fascia anfibolica è generalmente di aleuni centimetri. I singoli cristalli
aciculari possono essere lunghi 2-3 cm.

Al microscopio la roccia si riconosce formata da anfiboli aciculari
incolori, sia rombici che monoclini. Gli anfiboli rombiei sono rappresen­
tati da termini anto/illitici; quelli monoclini, con angolo di estinzione

secondo cr di eirca 20", da termini cummingtonitici, come risulta dal­
l'analisi del tenore in Ca gentilmente eseguita da E. CALLEOARI e A.
MONESE (Ca = 1,38%). I cristalli passauo da un 'orientazione piuttosto
indifferente ad un pronunciato parallelismo avvicinandosi al contatto
con il granito. Gli assi cristallografici maggiori sono allungati secondo
una stessa direzione, mentre gli altri sono variamente disposti. Gli. anfi·
boli dovrebbero derivare dali 'olivina per azione metasomatica di con­
tatto con il granito. TI talco è abbondante sia in forma lamellare che in
minute scaglie. Presenta indici di rifrazione minori e birifrangenza
molto più alta cleU 'anfibolo, con cui è associato. Gli ossidi di ferro sono
sparsi nella roccia lungo i piani di sfaldatura o ai margini dei cristalli
anfibolici. Aecanto alla magnetite si riconoscono granuli e }lolvere li­
monitici.

La facies costituisce l'orlo di contatto per reazione su una roccia
ultrabasica da parte di aplite granitica.

L'ESTREMO OItLO Dr CONTATTO presso l'aplite grallltica contiene
quale minerale caratteristico la flogopile. Per lo studio in sezione sot­
tile si è scelto un campione in cui si potessero esaminare assieme orlo
di contatto e aplite, ricavandone un preparato in cui sono comprese
entrambe le facies.
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Già ad un ~me ad occhio tllldo si può osservare a volte la dispo­
sizione delle laminette taleose parallelamente al contatto, sebbene il
caso più comune sia la perpendioolarità. Per Ilna stretta fascia lungo
il contatto alle scagliette di talco si accompagnano lamelle micaeee di'
colore bruno lenuissimo.

L'aplite granitica presenta i cristalli orientati parallelamente
alle salbande filoniane. Pur avendo limiti netti rispetto alla roccia
ospite, ingloba sottili striscie o frammenti talcosi e micacci di lunghezza
dell'ordine dci centimetro e con spessore di pochi millimetri. L'aplite
è granatifera.

Al n~icrQ$cQpio la facies di contatto risulta costituita in prevalenza
da talco lamellare. II rilievo è sensibile secondo un asse, minore pp.T gli
altri due. Il pleocroismo varia daU 'ineoloro al giallo molto tenue,

"estinzione è retta. l colori di interferenza sono elevati. l vari indi­
vidui cristallini Ri pr('Sentano subparaUeli. Le deformazioni posteri.
ataUine sono sensibili soprattutto nella zOlla marginale, dove le lami­
nette sono talmente stracciate e incurvate da formare dei vortici. Ossidi
di ferrQ, pcr lo più pulverulenti, sono abbondanti lungo i piani
di sfaldatura dci talco o fra i vari cristalli. ba flogopite forma
una fascia sottilissima vicina al contatto, con spessore da pochi mieron
Il qualche miUimetro (in altri casi raggiunge però anche un paio di
centimetri di spessore). La disposizione dei pacchi di lamelle è per lo
più parallela al contatto (come per il talco vicino), pur non essendo
questo il caso l'SClusivo. Il pleocroismo varia dal bruno pallido al giallo
quasi incoloro; l'estinzione è retta; i colori di interferenza sono del
primo ordine.

Kella successione petrografica spaziale tracciata si riconosce la
gamma di minerali che si formano, a partire da termini basici, per

Ulla normale Sf'rie di rcalimli in seguito li fenomeni di contatto con

una soluziolle magmhtica acida. l,a successione è infatti: olivina - an­

fibolo fibrOflQ (_ talco)_ f1ogopite e comprencie la serie degli allumo­
silieati Ill!lgnesiaci formantisi pf'r reazioni discontinue in seguito ad
arricchimento progressivo Ìl] sii ice, alcali ed acqua. Si rientra cioè nel
quadro ci8S$ico dci metasomatijmo di contatto da parte di soluzioni
magmatiche peracide su rocce Illtrabasiche.

Accanto alla dOCtlmelltazione petrografica, fornila daUe sezioni
sottili ehe studiai al microscopio e dall'osservazione di eampagna ese·
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guita in precedenza e controllata anche successivamente allo studio a..
tavolino, devo citare le ricerche chimiche di E. CALLEOARI e A. MOl\ESE,

chc analizzarono i campioni da cui \'enllero ricavate le sezioni sottili.

Si ha quindi a disposizione anche una precisa valutazione quantitativa..
degli scambi di materia avvenuti nel corso dei processi metasomatici.

Per ogni riferimento rimando scnz'altro alla nota presentata dai due
Autori a questo stesso Congresso. Le loro osservazioni confermano e

precisano quanto ho descritto in precedenza. Le analisi chimiche si ri­

ferisCOIlO ad lln caso citato più avanti, ma che ripete press'a pOCÙ"
quello qui trattato, per cui il ricordarle già ora sembra opportuno.

Passando /I considerare l'APLITE GRANITICA dei filoni che rilegano
le zolle basiche in llll intreccio agmatitico, si dovrà considerare innan­
zitutto la variabilità di grana dci componenti. Accanto a una frazione
quarzoso.feldispatiea a grana minuta, estremamente clastica fino a.
scistosa, esiste una parte, ugualmente quarzoso-feldispatica, ili cui gli
individui cristallini presentano dimensioni vistose e contorni regolari.
I plagioc.lasi S0l10 sllbidiomorfi. Anche i grossi cristalli presentano una
certa clastesi, con le fratture ricementate da quarzo. Potrebbe trattarsi
~li clastesi differenziale. La mica muscovitica è in parte ricristallizzata.
I componenti dell 'aplite sono quarzo, sempre molto clastico; ortoclasia
in piaghe allotriomorfe e rari geminati tipo Carlsbad; plagioclasio
rieco in sodio con 8% An (albite-oligoclasio). La geminazione dei pla­
gioclasi è di tipo albite e albite-periclino, i massimi angoli di estinzione
simmetrica in geminati albite sono di circa 13°, gli indici di rifrazione
inferiori ad w del quarzo. Non mancano aggregati rnirmechit·ici. La se·
'ricite è presente quale prodotto di alterazione del feldispato. La scarsa
flogopite proviene dalla roecia incassante. Fra gli accessori si notano
zirco1/e, xenotimo ed altri minerali radioattivi ili minuscoli cristalli, c
granato al mandino, cOlllune del resto nel granito a due miche di S.
}'edeiino. Alcune venule di clorite secondaria attraversano la roccia in
associazione parallela.

Riassumendo le os-"ervazioni petrografiehe sull 'aplite granitica che
attraversa le rocce basiche, si può notare iunanzitutto l'intensa clastesi

cui fu soggetta e ulla certa ricristallizazione, forse ad opera di soluzioni

alcaline e silicee. 11 quarzo che risana le ultime fratture potrebbe essere
prodotttdi rimobilitazione locale. Ultima di tutte è una venuta· idro­
termale cloritica.
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Nella fig. 2 sono rappresentate le facies fin qui descritte.

Fig. 2. - La successione delle faeiCli principali delle zollc basiche presso
Riva di Novate (km 107 della Strada Statalo N. 36): a sinistra il nucleo
olivinico serpentinoso, al centro la fascia di anfibolo aciculare, a destra il
margine flogopitico con l'aplite granitica filoniana, che provocò i fenomeni
metamorfici di reazione per contatto. Visegno a nicols [I, ingr. lineare 17,5 x.

Nella parte più settentrionale della grande lente di rocce verdi
trattate, alle oliviniti si accompagnano anche ANF180LITI, che formano
la parte marginale della zolla basica.

L'aspetto macroscopico delle anfiboliti permette di riconoscere in
molti casi l'allineamento e l'alternanza di letti anfibolici verdastri e
letti feldispatici chiari più sottili.

Al microscopio si distinguono ancor meglio le fasce orneblendiche
da quelle feldispatichc, nelle quali ultime sono presenti anche minori
individui anfibolici. L'orneblenda verde presenta i seguenti toni di
pleocroismo: a in coloro, {J verde chiaro, y "erde chiaro. Nelle sezioni
basali si ritrova il tipico inCI·ocio a Josanga dei piani di sfaldatura.
L'angolo di estinzione in (010) è di 22". La maggior parte degli anfiboli
presenta oriClltazione subparallela nel senso della lunghezza, ma va­
riabile attorno all'asse di allungamento. l vari cristalli infatti non
-estinguono contemporaneamente e mostrano colori d'interferenza di­
versi. La graua. cristallina è abbastanza omogenea, con cristalli idio­
morfi o subidiomorfi. Si nota qualche individuo crislallino idiomorfo
di dimensioni maggiori. Nelle fasee feldispatiche i cristalli di orne-
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blenda presentano im'et-e dimensioni minori, simili a quelle dei pla~

gioclasi cui sono associati o anche inferiori ad esse. Le alterazioni
cloriticltc sono rare e limitate lungo i piani di sialdatura o le frat·
ture. l piagioclalSi sono in media di dimensioni minori degli allfiboli~

La loro disposizione in fasce è 'letta; I 'Ol'ientazione dei vari cristalli
è invece variabile, com 'è da att('ndersi per la minore sensibilitll dei
plagioc.lasi alle azioni orientBtrici. Sono per lo più geminati secondo
la legge del! 'albite e mello frequentemente dell'albite-pericliuo. Co­
muni le zonatuN'. Gli angoli massimi di estinzione in zona simmetrica
sono elevati, con medil' dell'ordine dei 35°, Ciò indica una compo­
sizione labradoritica con 67% An. Frequente e talora molto avanzata.
l'alterazione sericitica e cQ.olimca, Cristalli di feldispati sono talora
inclusi ncgli anfiboli, mentre il caso opposto è più raro. Lo zircolle è
Jll'Csellte in rllt'i cristalli. Si nota qunlche plaga irregolare di calcite o
maynesiie, La contemporaneità degli anfiboli e dci feldispati appare
evidente da quanto si è detto finora,

La TO<:cia in l'S3llle è la facies dinamometamorficil di un 'originaria..
roccia basica. forse filoniall1t.. Si pUlì parlare perlanto di un'anfibolite
yabbrica.

~el1e orneblemliti teslfo destrille si sono yerificate in vari punti
penetrllzioni di sohl1.ioni j>l"raeide, c.he hanno provocato la neoforma­
zione di plagioclasi <' pl'rfino di CI'istalli di quarzo, La permeazione è
avvenuta secondo i riuni di scistositl\ della roccia, la cui originaria..
orientaziOll<' i, rispetlllta, La migmlltit<' formata è llll'EP;1l0LITE (nel
SPn80 di Ju:\o e ROQla:s.).

Ad occhio nudo si riconoseono le veuelte chiarp feldispaticbe e­
C!ua17.ose, ben iudividUlltf', che attra"ersano in modo concordante la
roccia anliboliC8.

Tu sezione soth1c si vedono fasce parallele costituite rispettiva­
mente da orneblcnda verde associata a minerali leucocrati subordinati
e da minerali chiari pre,'alenti assicme ad orneblcnda "erde. La grana
è variabile da mcdiII. a piccola sia per i minerali colorati che per quclli
incolori. f./omeblen<i(l., con pleoeroismo et giallo chiaro, {J giallo-verde
c1.liaro, i' verde·brUllO chiaro, presenta il tipico incrocio a losanga dei
piani di sfaldatura in sezione basale, e angolo di estinzione in (010) di
23°. Rari i geminati. Per i feldispati, aecanto agli scarsi resti di un 'ano
tica generazione, talmente alterati da essere indeterminabili, si rico-­
noscono bellissimi cristalli gemirulti nei tipi albite e albite·periclino.
Non manca talvolta una certa zonatura. Il massimo angolo di estin-



O. l'ICCOW

zione simmetrica al centro degli individui è di 36", corrispondente a
Jabradorite con 67% An, mentre alla periferia è di 44", cioè bitownite
3nortitica con 90'% An. La zonatura alle volte è molto meno pronun­
ciata o addirittura assente. lA presenza di orli di riassorbimento del­
I'orneblenda da parte del Ieldispato fa ritenere che l'ultimo rappre­
~nti un prodotto suecessi\·o. Si potrebbero forse spiegare in tal modo
anche gli orli molto ricchi in calcio di certi cristalli plagioclasici per
fenomeni di reazione. [ minerali cribrosi sono quasi assenti. I piccoli
anfiboli inclusi nei plagioclasi sono idiomorfi. U qllarzo è scarso, in
cristalli freschi, raramente eataelastiei.

La migmatite descritta si è formata in seguito alla penetrazione di
solu1.ioni ricche in siliee nell'anfibolite. L'assenza di ol'ii biotitici di
reazione attorno all'orneblelldu, nonostante si vcdano chiari fenomeni
di l'Ìnssorbimento dell "Ulfibolo da parte del feldispato, dovrcbbe indi·
.carc un 'elevata ten pcralurn di reazione e povcrtl) in potassio.

L'elenco delle facies petrografiche considerate si chiude con la
descrizione di un 'APLlTl; ORAS'TKA a contatto con le anfiboliti di Riva.

Macroscopicamentc l'aplite è chiara, a grana fine, omogenea, pun­
teggiata da rade lamelle biotitiche.

Al microscopio la roccia si riconosce come aplite biotitica alquanto
cataclastica, con ff'nomeni di ul."OCristallizzazione quarzosa. I costituenti
principali dell'aplite sono quano, ortoclasio, plagioclasi, musco"ite e
biotite. Si possono os.servart mirmechiti, l'are pertiti e microc.lino. La
grana della roccia è variabile. Una parte del quarzo e dei [eldispati è
a grana minuta e molto più fresca del rimanente. Questa porzione
sembra posteriore alla tettonizZ3zione della roccia. Il quarzo dei cri­
stalli maggiori è allotriomorfo, con margini seghettati, ad estinzione
-ondulata. l..a roccia conticne però anche granuletti quarzosi spésso ro­
tondeggianti, a contorno ben definito. Begli aggregati tnirmechitici
SOIlO presenti ai margini di cristalli di microclino e di plagioelasi, e
talvolta sono in via di formazione nel COI'pO di cristalli feldispatici.
I.i'odoclasio, in grossc pIaghe sparse nella roccia, Illostra talora carat­
tere micropertitico. Spesso è alterato in ser·icile o argilla. NOli molto
abbondante il microcliJlO. J plagioclMi sono geminati secondo le leggi
dell'albite, dell 'albite.peric1ino e più raramente dell 'albite-Carlsbad. La
geminazione è sempre fitta e indecisa. Determinazioni su geminati al­
bite-Carlsbad indicano termini oligloclasici al 2i'jO Ali. L'alterazione
dei plagioclasi è frequente. La 7IUlscovi'e si presenta in cristalli di svi-
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luppo ineguale, oltre che in laminette sericitiche di alterazione dei
[eldispatì. I.JamineUe muscovitiche entro i [eldispati estinguono a volte
tutte contemporaneamente. La biotite possiede pleocroismo accentuato,
dal bruno intenso al brUllO chiaro, e colori di interferenza del primo
ordine, spesso mascherati dal l'olore carico del minerale. La trasforma­
zione ill clorite il tutt 'altro che rara. Accessorio poco comune lo zirCOll(l

nella biotite, con aureola policroiell.
Nella fig. 3 sono rapprcscntllt(' l'anfibolite llorll111le e l'aplitc gra­

nitica filonialla.

f'ig. 3. - Alifibolit(' ~ orllehl('mla "erd~ e lahr:Hlorite e ~I)lite grHlIiti~:J

filonialla presilO il km 101 delhl Strada Statale K. 36, "ieino 'I Ri'-a di
~o\'"ate. }'ra I!.ll\'!!te ùue rocee si !IOno fonnnte nlle 1'"olte Pliglllatiti elliboli-

ticht. Di!J('gno li lIiwl, Il, ill~r. lilll"llrl" 11,5 X.

Rocce verdi della cava del Pescarino presso Riva di Novate.

n maggior interesse di tutte le ricce verdi esaminate è presentato
dalle lenti oliviniehe delle cave del Pescarìuo (Hiva). l fenomeni si
presentano più complessi e completi di quelli descritti per la grande
lcnte di olivillite trattata in I}l'ceedenza. Una serie di piccole lenti di
oliviniti si trO\'ll nella massa di un potente corpo gl'anitico a forma fi­
Ioniana, che si continua poi verso settentrione. Anche qui le singole
lenti passano da un nucleo olivinico e serpentinoSo ad un margine an­
[jbolico fibroso e infine f10g0pitico. [Il aggiunta a questi fenomeni si
ba la produzione di un vistoso alone plagioclagitico, con grossi cristalli
[eldispatici compresi nella massa fondamentale micaeea.

La descrizione sarà iniziata dal nucleo delle zolle di OLI\'IKITI.
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AlI 'Oss87'vazione macroscopic(l, la roccia mOHtra un 'orienta~ione ab­
bastanza evidente, sottolineata dalla presenza di venule serpentinose.

Osser'vata al tnicroscopio sì riconosce 1'olivina associata a spillclli.
L'olivina, in individui tozzi a forte rilievo e birifrangenza abbastanza
elevata mostra raramente tracce di sfaldatura, ma piuttosto fratture ad
andamento irregolare. E' l'al'lunente geminata. Lo spinello br/mQ è sparso
nella roccia in granuli numerosi. Gli ossidi di ferro, neri, opachi, oltre
ehe in gran~dj sono disposti in lingue e piaghe irregolari. Rari i minu­
scoli cristalli di pirosseno rombico brOllzitico. E' variabile la frequenza
dell'anfibolo fibroso /remolitico. Incolore, con scarso rilievo, presenta bi­

rifrangenza media c angolo di estinzione éY di 200. Il talcQ lame11arc,
con indici di rifrazione e birifrangenza alti, è associato a11 'anfibolo. Il

serpentino fibroso si accompagna aH '.olivina nelle fratture: mostra in­
dici di rifrazione molto bassi e birifrangenza modestissima. Dovrebbe
trattarsi di Q,ntigoritc. Vene e venule prevalentemente subparaUele di

ant'Ìgorite possiedono tinte leggermente giallognole, senza rilievo, eon

colori di interferenza grigiastri.
La roccia ha sentito ben poco l'influenza del granito e delle apliti

vicine, subendo solo una leggera infiltrazione idrotermale.

Un po' più verso il margine (o al nucleo di qualche zolla minore)
si ritrovano gli stessi minerali, ma in proporzioni molto diverse, c 00n

tessitura differente. La SERPENTtN"IZZt\zIO:-IE è più acceutuata.

Già ad occhio nudo si notano piaghe oliviniche in zone serpcntinose.
Al microscopio si può osservare eome l 'olivina sia generalmente

in via di alterazione o in tutta la sua estensione o almeno lungo
le fratture per una fascia molto ampia, con segregazione di ossidi d,i
ferro (magnetite con altri spinelli). I./antigorite che si forma è limitata
alle fratture, mentre le pIaghe centrali pseudomorfe su olivina sono
costituite da termini giallastri, del tipo delle saponiti, eon colori di
interferenza più alti dell'antigorite. L'anfibolo tremolitico si mantiene
circa nelle stesse proporzioni indicate per il easo precedente. Compare
una certa quantità di miea /logopitica. La roccia è attraversata da
poche vene di cat·ùonati.

Proceaenrlo verso la periferia del corpo basico si fanno dunque
sentire più intellsnmcnte gli effetti idrotermali. A.ncor più verso il
margine si produce Ull orlo di anfibolo aeieulare ANTOlo'ILLITICO, seguito
poi da una stretta fascia in eui prevale la tremolite associata a talco e
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flogopite. Xel primo caso i minerali fibrosi sono disposti con la mag­
g-ior lunghezza perpendicolare al limite della roccia verde con il granito.

Si riconosce al microscopiQ Ull minerale aciculare con colori di
pleocroismo molto tenui, rilievo abbastanza l'lc\'ato, media birifran­
genza. L 'estim:ione sempre retta, per qualunque orientazione dei cri·
stalli, ei confenlla trattarsi di antofillite, come indicano anche le analisi
chimiche di E. CALLEGARI e A. MOSESE. Gli sta assieme poco (J1tfibolo fi­
broso tIlonoclùw, con angolo di estinzionc su (010) di circa 20", e rifran­
genza e birifrazione simili ali 'altro minerale. Talco in seaglie minut~

accompagna i duc minerali, che presentano belle deformazioni postcri­
stalliue. La mica flogopitica è in quantità superiore alla zona più in·
tema, ma comunque in tenore non molto elevato. TI pleocroismo va dal
giallo-brnno ehiaro al giallo tenuissimo; i colori di interferenza sono
piuttosto elevati.

In una 7.ona esterna molto vieina prevale l'anfibolo del tipo della
TREMOLITE (con talco). accanto a cui comincia a comparire in quantità
notevole la miCll [logopitica. Alle volte il margine di solo anfibolo pllSsa
a distanza di pochi centimetri ad una fascia ll.nfibolico-micacea, per
eedere altrove il posto alla sola mica.

La roccia macroscopicanlente, accanto ali 'anfibolo fibroso bianea·
stro in associ&T.ione parallela, presenta una stretta fascia in cui le fibre
hanno lunghezza più modesta, dell 'ordine del millimetro e comincia a
comparire la mica f1ogopitica.

Al micI·oscopio si ritrova l'anfibolo aciculare t"emolitico con cr di
circa 20". Tipico l'incrocio a losanga dei piani di sfaldatura, ben pro·
Ilunciato nelle sezioni basali. Si può osservare inoltre una sfaldatura
fittissima e sottile anche secondo la base (001). Assieme ali 'anfibolo
\'l è un po' di talco. A.i cristalli anfibolici si associano dapprima poche
lamillette flogopiticne, che si fanno \'ia via più abbondanti verso il
margine, dove la flogopite assume colori un po' più intensi, probabil­
mente per Ull legg-ero tenore in ferro. Caratteristici della mica il plco­
eroismo dal giallo bruno pallido al giallo chiarissimo, il rilievo minore
del! 'anfibolo, i colori di interferenVl più alti. Gli ossidi metallici di
~egregazione sono più diffusi in seno ali 'anfibolo che alla mica.

Il margine di Mia FLOGOPITE, dello spessore del centimetro o al
massimo di un paio di centimetri, è limitato alle parti marginali delle
zolle basiche.

Rendic<>nl s. ~1. I •• 2'ol
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In queste fasce la roccia, formata di tante minute scaglie bruno­
gialle cbiarissime, è molto sfaldabiJe per la pronunciata orientazione
parallela delle laminetle micacee.

Al micro8~pio si riconosce la flogopite ben cristallizzata, in lamine
subparallele. TI rilievo è abbastanza forte secondo fJ e r; i! pleocroismo
,'aria dall'incoloro al giB1to-bruno non molto intenso; l'assorbimento
è fJ = y > a. I colori di intereferenza sono abbastanza alti. La mica
è leggermente ferriferR.

La fig. 4 rappresenta le principali associazioni mineralogiche.

Fig. -'. - Zolle ba.aiehe imme~ nel. graDito (Ca..e del Peeearino, Riva di
Novate Meuola). Da sinistra ft destra: il nucleo olirinieo, la '-aeia &nto­
tillitiea, il marginD esterno flogopitieo, la plagioelasite di reuione ebe dr·
eonda il nue1eo bMieo (Tedi lUIehe fig. 6). DilK'gllo Il nieolll Il, ingr. li-

neare 17,5 X.

La serie di trasformazioni mclasomatiche successive, per seambio
di sostanze, si presenta dunque simile al caso trattato in precedenza
per le rocce di Riva:

forslerite (_ saponiti + serpcntino) -+- antofillite -+- trcmolite
-+- flogopite.

Anche nell 'esempio in questione si deve riconoscere che gli apporli
sono avvenuti per via umida: l'avanzata serpentinizzazione e cloritiz­
zazionc della roccia e l'abbondl\lIte talco docnmentano la presenza di.
acqua nelle "arie fasi delle trasformazioni mineralogiche. Tra le S(;-
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:stanze che hanno sostituito i componenti primitivi (alcali, siI ice, calcio,
..acqua) si dcvc anzi riconoscere aU 'ossidrile la maggior capacità di pe­
netrazione, poiehè la sua presenza giunge fin dove alcali e siliee pcr~

lTIangono con i bassi tcnori originari.

Tutt'attorno all'alone allfibolico-micaceo che forma il margine
·delle zolle basiche si è generato un tipo btologico singolare, che va d­
"guardato come nna PLAGIOOLASITE 01 REM:'IO~E Dr ASPETTO PEG)fATITlCO.

Essa è limitata a fasce piuttosto ampie (spessore dell 'ordine del de­
·cimetro e dcI metro) attorno ad alcune delle leliti ofiolitiche. Ql1e'>ta
roecia ha riehiamato in modo particolare la_ mia attenzione, perchè mi

-sembra sia di notevole significato per decifrare rocce analoghe presenti
nella zona, ma di genesi molto più ineerta.

La facies caratteristica è rappresentata nella fig. 6.
Macroscopicamente la roccia si presenta chiazzata di feldispati

_grandi e piccoli, a contorno talora regolarissimo, su uno sfondo rosso­
òrnno di mita biotitica. Le dimensioni dei feldispati possono giungere
.ad un paio di centimetri. I limiti con il margine Rllfibolico·talcoso-mi­
..cacco dena roccia verde sono sempre nettissimi.

In sezione sottile si possono determinare i vari componenti. La
:biotite è di tipo poco fern"fero, con pleocroismo dal rosso al giallo molto
pallido ed i soliti colori di interferenza. La mica è però più ferrifera di

-(juella che forma il margine della roccia verde vicina, per quanto si
-debba ricordare come nell 'alone marginale la flogopite della roccia
verde sembri avere un tenore in ferro leggermente crescente verso la
-periferia della fascia, ch 'essa costituisce. Le lamine biotitiche presen­
tano buono sviluppo cristallino e disposizione del tutto irregolare.
"Si osserva spesso un 'estesa clorilizza.zione, soprattutto ai margini, con
-segregazione di ossidi di ferro. Si può notare mtilo incluso in biotite
decolorata. Non è raro rutilo idiomorfo, talora sagenitico, anche nel
"feldispato. Alle volte laminette di biotite continuano entro un cristallo
"feldispatico ed estinguono tutte contemporaneamente alla mica esterna
Yicina. Attorno alla biotite vi è un orlo feldispatico a bassa birifran­
-genza. La sericite è presente fra le fitte lamelle di geminazione dei
"feldispati e le varie plachette cstingnono contemporaneamente: questo
:fatto è frequente al margine dei grossi plagioclasi con un orlo di gcmi­
_nazione tipo periclino. I plagioclasi si prcsentano in due forme, e cioè
in piccoli individui e in grossi cristalli idiomorfi, con dimensioni del­
1'ordine del centimetro. I cristalli minori, geminati secondo le leggi
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dell 'albite e deII 'albite·Carlasb~d, hanno composizione andesinica al 37%
An, misurata su geminati dei due sistemi. La zonatura è rara, con mar­
gini un po' più sodici. I grossi cristalli plagioolasici sono geminati sc­
condo la legge dell 'albite, con un sistema molto fitto di lamelle, e ai mar_
gini secondo il tipo periclino. Includono spesso individui feldispatici
minori. La loro zonatura è molto accentuata, alle volte a chiazze. Al cen­
tro lo. composizione è andesinica, con 50% An, mentre alla periferia si
sta formando un orlo più sodico, con tenore fino al 38-40% An. Al­
l'estremo margine vi è frequentemente un sottile orlo non geminato, a
bassa birifrangenza e modesta rifrazione, che dovrebbe essere di plagio­
clasio molto sadico. Il fenomcno interessa sia i grandi che i piccoli pIa­
gioclasi. I grossi cris~alli sono spesso fratturati e le fratture rinsaldate da
feldispato potassico o quarzo. Attorno a piccole chiazze di plagioclasio
sadico, incluso negli individui maggiori, l'ospite presenta un alone più­
chiaro, più acido, che ripete il contorno della chiazza. Talora nelle frat­
ture dei grossi cristalli si tro,ra sericite; le fratture di questo sistema
fOI'mano angoli fillo a 30° con la geminazione. 11 quarzo è uno dei com­
ponenti più tardivi: corrode feldispati e biotite e risana le fratture dei
grandi plagioclasi. A volte però frammenti di quarzo inclusi in plagio­
dasi scmbl'ano piuttosto relitti di sostituzione anziehè cristalli in corSe)
di crescita a spese df!1 feldispato. Quali costituenti accessori si devon()
ricordare epidoto associato a biotite, titanife in piaghe e grosse apatiti
pneumatolitiche. Raro lo zircone e gH altri minerali radioattivi.

Nella ZONA UARGINALE deUa plagioclaJlite di reazione, a qualche
decimetro dal nuclco basico, in vicinanza del granito, il componente
feldispatico si fa più abbondante. I minerali presenti SOIlO sempre gli
stessi, anehe se in proporzione un po' diverse. II limite verso il granito
è netto.

Macroscopicamente la roccia, pur non variando di grana, assume
una colorazione complessiva più chiara per l'abbondanza del feldi­
spato. I vari cristalli di plagioelasio, con la solita forma regolare, sono
a contatto fra loro in molti punti, mentre le chiazze micacee sembrano
disperse nella ma.,<:..<;a feldispatica dominante.

Al miaoscopio Ic macchie di miea si risolvono in aggregati lamel­
lari di biotite rossa a varia orientazione. Talora vi è assieme qualche
lamella di m1/scovite. T gl'ossi geminati di tipo albite, presentando al
nucleo la composizione labradoritico-andesinica al 56'1'0 An (massimi
angoli di estinzione simmetrica di 29<'), arrivano al margine ad una
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-composizione oligoclasico-albitica con il 13% An (massimi angoli di 8",
indici di rifrazione inferiori ad w del quarzo).

La storia petrogenetica della plagioclasite pegmatitica ci fa sup­
l'orre una duplice provenienza dei materiali che formano la. roccia: una
parte deriva dalla zolla basica racchiusa ed una parte dalle soluzioni
magmatiche. La biotite si è formata con l'iufluenza dclle sostanze pro­
venienti dalla roccia verde (anche se n011 solo con csse); il nucleo ande­
r;inico dei feldispati è invece di provenienza esterna. Ai processi auto­
metasomatici successivi va ascL'itta la formazione degli orli più sodici

·dei feldispati, con sostituzione contemporanea della biotite. Ultimi ven­
gono il quarzo e l 'ortoclasio illterstiziali.

Le ana.lisi chimiche di E. CALLEGARI ed A. MOl'lESE, eseguite sulle
medesime rocce trattate sillora, oltre a confermare i fcnomeni descritti
permettono valutazioni quantitative di grande significato. Per esse ri­
mando sen'altro alla Ilota nei duc Autori (vedi bibL).

I !'apporti con filoni granitici zonati e aplitico-pegmatitici adia­
centi, delle ultime fasi del ciclo gl'anitico (PICCOLI 195i), nonchè l'esame
microscopico di questi filoni, inrlicano l'indipendenza dei processi me­
tasomatici dalla presa di posizionc di detti filoni. Essi dipendono in­
vece dalle azioni esercitate dalla massa granitica maggiore incassante.

Rimangono da chiarire le durate dei lassi di tempo chc hanno se·
parato il Illctamol'fismo di dislocazione, lc fasi granitiche principali,
gli sforzi tettonici, l'intrusione dei corpi filoniani C il metasomatismo
dcllc rocce verdi. li problema esnla dai limiti di questo lavoro c va af­
frontato nello studio generale dclle migmatiti dci granito di San Fe­
delino.

Altri nuclei di serpentine.

Piccoli nuclei dì SERPENTI NE, di qualche decimetro di diametro al
'massimo, affiorano sui dirupi della Val dei Monti, sovrastanti la co­
noide del Torrcntc Codera, a Sud di S. Giorgio di Campo.

La roccia è formata, in gran.....parte di a-ntìgorite, con qualche la­
mella di talco. T.Jft tessitura a intreccio di queste rocce ricorda da vi­
.cino le serpentine d<,lIa grande massa di Val Malenco.

Anfiboliti presso Novate.

I~e lcnti pIU settentrionali di anfiboliti affiorano assieme alle scr­
])cntine. ed oliviniti di Riva, e di esse si è già parlato trattando di
queste rocce, cui sono strettamente collegate sul terreno.
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Piccole leuti di AXFI80LlTI. delle dimcnsioni maggiori di qualche
deeimetro, fino a corpi che si s\'iluppano per parecchi metri, si tro­
vano ncgli gneiss biotitico-anfibolici compatti (tipo c valcondria »)
nelle immediate vicinanze di l'ovate Mezzola, allo sboeeo destro della..
Val Codera. sulle pen~ici del Monte Ayedè (zona delle cave granitiche
IJa Foppa e r Crotti Bianchi). Le anfiboliti sono concordanti con gli
gneiss che le includono.

Ad occhio 1mdo l'anfibolite si riconosce per il colore verde inteJlS()o
dell 'orneblenda, cui si accompagna in proporzione variabile il bianco
del feldispato, che talora manca dci tutto. In via più comune la grana
df'l1a Toccia è abbastanza gtallde, con cristalli orneblcndici che supe­
tliliO il millimetro di lunghezza. Non manCOIlO però facics più minute­
oriclltathssime, costituite da anfibolo e fcldispato in misura quasi
uguale. Esse fanno passaggio agli gneiss a ornebl('nda e biotite, in cui
gj intercalano. Si pm\ t rovar(' tutta la gamma di composizione e tessi.·
tura fra i tipi ricordati .

.AI microsMpio si riconosce I 'onleblenda· vcrde, eon il solito pleo­
eroismo dal giallo-verde chiaro al verde vivo. Essa è il componente prin­
cipale, cui si associa un po' di biotite, talora inclusa Ilell'ftnfibolo. Rare­
le deformaz.ioni para_ o postcristalline. TI /eldispato è in genere tal­
mente alterato da essere illdeterminabile. Dov'è meglio consen'ato pre­
senta geminazione di tipo albite, indici superiori al balsamo e ad CI)

del quarzo, massimo anA'olo di estinzione in zona simmetrica di 20". La...
composizione è andesinica al 3770 An. L'orientazione dei minerali de·
scritti in letti subparalleli è abbast&IlZ8 chiara. Si può osservare talora
la presenza di quar7.o, che oltre ad essere contenuto originariamente­
nella roccia potrebbe derivare da apporto successivo. Infatti in alcuni
casi rende picchiettata la roccia di granuli rotondeggianti entro gli
altri minerali e sembra in corso di formazione. Non è raro l'epidoto­
in proporzioni molto variabili.

La presenza di anfiboliti ad epidoto ci indica l'ambiente di meta­
morfismo (zona dclle anfiboliti epidotiche di ESKOLA), di me.sOZOlla su_o
periorc, con basse tempcrature.

Nelle {acies mi7lute all'anfibolo orneblcndwo, unico componente me_
lanocrato, si accompag-llll. abbondante plagwciasio, ordinato in asso­
ciazione parallela con 1'orlleblenda. La geminaz.ione, di tipo albite, non
è frequente. Angoli di estinzione simmetrica con ,'alori massimi di 300­
e indici di rifrazione superiori al balsamo documentano una compo-
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SlZlone labradoritica al 55% An. Granuletti di titanite SOIlO sparsi sia
nell 'anfibolo che nel plagioc1asio.

Tipi simili di anlilloWi non sono rari in vari punti della regione,
sempre in lenti di esiguo volume, La presenza di facies più ricche di
biotite, che fanno passaggio agli gneiss biotit.ico-anfibolici incassanti,
la variabilità delle rocce anfibolitiche e la concordanza COB gli scisti che
le comprendono fanno ritenere le rocce descritte di probabile origil1e
sedùuenlar·jo, come lo sono gli gneiss della zona,

Le anfiboliti trattate finora sono attraversate in vario modo da
filoncelli aplitici e talora hanno subito proces.<;i di impregnazione gra­
nitica abbastanza intensi. Si formarono in conseguenza "1l0MATITt EPI.

IJOLtTtCIIE, come si è già visto per le Ilnfiboliti di Riva (presso il Km 107
della Strada Statale N. 36) e D[,\DtStT1CHE,

La roccia macroscopicamente appare ve'nata di bianco da filollcelli
dello spessore di qualche millimetro. Talora le veuule sono diramate,
I! tipo di migmatite è EPrnOLITICO, Nei casi di impregnazione si vede
aumentare la porzioup leucoerata dei minerali e la roccia assume aspetto
nebulitico, con resti compatti di anfibolite in una massa mista di an­
fiboli e minerali ehiari, Siamo in presenza di una DIADISlTE.

[jO studio in sezione sottile dei FrLQ:-<CELLI che vcnano le epiboliti
permette di determinare la loro composizione, che risulta quarzoso-feldi­
spatica. Il q/lG.rzo in pIaghe allotriomorfe è abbastanza abbondante ,e
forma mieroimplicazioni con i feldispati. A volte cementa le fratturine
dei plagioelasi, fenomeno comune nelle rocce della regione. TI plagio­
eiasio, fittamente geminato secondo il tipo albite, ha una composizione
llndesinica COli il Wì% An: l'angolo di estinzione simmetrica è di 20";
gli indici di rifmzione sono superiori ad w quarzo. 11 ,'alore è indubbia­
ment.e elevato per una aplite ~ranitica, e si deve ritenere derivato da
assorbimento di calcio della roccia ospite. A convalidare la supposizione
si deve notare la presenza di biotite ai Illm'gini del filoneello, evidente­
mente smistata dali 'orneblenda, e il fatto che la stessa biotite sia in
parte riassorbita con segregazione di epidoti. Ai margini il filoneello
presenta grana più minuta. Essa occupa una tipica frattura di dila­
tazione della roccia nnfibolitica.

Nei casi di IJ.U'REONAZIO/'.'E dell'anfibolite da parte di soluzi0!li al­
caline e silicec in sezione sottile si osservano quarzo e fcldispati dif­
fusi tra i letti orneblendici, Tn alcuni cristalli di plagioclasio fra le la­
melle di geminazione sono contenuti grannli di anfibolo, i quali estin-
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guono contemporaneamente fra loro e con piccoli frammenti anfibolici
contigui al plagioclasio. Il feldispato plagioclasieo lJa una composiziollc

andesillica con 38% An, calcolata misul'alldo il massimo angolo di estin­
zione simmetrica (21°) e confrontando gli indici di rifrazione con il
quarzo. La geminazione albite è frequentissima e a volte molto fitta. La
zonatura è appena acccnnnata. Si può osservare qualche" fenomeno di
incurvamento paracristallino delle lamelle; più frequente la frattura
dei cristalli con ricementazione quarzosa. Il quarzo è disposto in pIaghe
irregolari, notevolmente cataclastico. In alcuni casi forma microimpli­
cazioni intime CQn il felrlispato c penetra nell 'anfibolo. Dovrebbe
trattarsi di una venuta tardiva di soluzioni silicee; forse è la stessa fase
di rimobilitazione quarzosa cui è dovuto in genere il risanamento delle
fratture cristalline.

Piccoli nuclei di anfiboliti SOIlO presenti anche llresso i\fezzolpiauo,
dove hanno subito una c1oritizzazione molto spinta dcll'orneblenda e
delia biotite, con presenza di abbondanti titanite ed epidoto, forse in
corrispondenza ad una zona di intensa clastesi.

Anfiboliti e pirosseniti di Sa.n Giorgio.

Il maggior numero di corpi anfibolitici e le dimensioni più svilup­
pate degli stessi ~i possono osservare uei pressi del paesetto di S. Gior­
gio di Campo, nella zOlla in cIIi affiorano anche lenti di marmo. La for­
mazione scistosa ineassante è rappresentata dagli gnei$s laminati di
Verceia.

L'origine delle a'nfibohti in parola può cssere ampiamente discussa.
La loro composizione è variabile (REPossr 1915-1917), passando dai tipi
lld anfibolo a quelli ad anfibolo e pirosseno fino a vere pìrosseniti con
orneblenda subordinata. Per i corpi stratoidi anfibolitici che accom­
pagnano i marmi in sciame parallelo (zona del Vallone del Frate) Ri
potrebbe pensare ad una primitiva deposizione sedimentaria. Le lenti a
composizione variabile tra l'anfibolite e la pirossenite, parallele fra loro
e discordanti rispetto agli gneiss che le includono, sarebbero piuttosto
da interpretare come original·i corpi filonialli basici successivamente
coinvolti nei movimenti tettonici.

La descrizione macroscopica e microscopica ripete molti dei carat­
teri già visti per le rocce analoghe.

Accanto allc rocce formate da orneblenda verde quasi esclusiva si
trovano facies a orneblenda e plagwcla.sw labradoritico al 50% An,
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eventualmente con tracce di biotite. Talora vi è abbondante epidoto
con carbollali. tifallile, apatite, ossidi di ferro. In alcuni casi si associa
anche un po' di quarzo. l processi di cioritizzazione presentano intensità
variabile, da modesti a molto spinti. Ali 'anfibolo, come già detto, si ag­
giunge a volte il pirosse71o a"gitico. chc può diventare prevalente. Per
1& descrizione di queste facies rimando senz 'altro al lavoro di REPOSSI

citato in precedenza.

In vicinanza di filoni aplitici e granitici si riconoscono scarsi fe·
nomeni di contatto, mentre si fMlnano, come per i clllli descritti, miglllo.­

lili di tipo epiboltticp e diadisifico.

Anflboliti di S. Fedelino e della Val dei Monti.

Negli gneiss laminati dclla (ascia meridionale, che affiorano sulla
sponda opposta del Lago di 1lezzola, sul promontorio di San Fedelino,
si intercalano parimenti alcuni piccoli corpi allfibolitici. I loro carat­
teri sono similj a quelli indicati finora: grana media, composizione orDe­
blendieo·andcsinica, alle volte con granuli di titanite sparsi neUa roc­
cia, rara biotite, tessitura omogenea in letti mehl.llocrati e lcucocrati
paralleli.

j<'ig. 5. - Anfibolite nOli lontana dlllln chiesetta di Snn :redelino, COll
orneblendn verde, llndesinn, 0lI8idi di ferro e grllUllli di titnnitc. Disegno

Il meola Il, ingr. lilleare 11,5 X·

Lo stesso dicasi per le piccole lenti di anfiboliti "lcche di epidolo
della Val dei Monti fra S. Giorgio e Campo Mezzola, comprese negli
gneiss di Verceia. Rocce analoghe si troyano fiuo all'alta Val Codera.
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Marmì e calcefiri di S. Giorgio.

Lenti di marmi concordanti negli gneiss, presso S. Giorgio di
Campo, formano una. stretta associazione parallela con alcune lenti all­

fibolitiche (Vallone del Frate). Si tratta di rocce calcitiche cristalline a
grfilla grossa, omogenee, in cui gli effetti metamorfici di contatto del

granito di San Fedelino provocarono la formazione di bellissimi calce­

tiri (RB"POSSI). Si originarono nella massa curbonatica ativina, hnmitc,
diopside, trematite, flogo]}itc, gl'allato, 1lier'nel'ite, cpidoto c t-ilanite

(vedi REPOSSl), mentre il granito adiacente si chiazzò per endometa­

7Ilor!,ismo di epidato, titanitc e in minor quantità di orncblenda verde
e pirosseno diopsùJ.ico, pur rimanendo il plagioclasio a composizione

non molto calcica (andcsina al 33% An). Ho ricordato queste rocce

per il grande significato tettonico attribuito loro da qualche autore.

Cenni tettonici.

Ho già accennato, ali 'inizio di questa nota, quale importanza venga

attribuita dal punto di vista tettonico alle rocce verdi olivinichc e an­

fibolitiche e ai marmi ed ho riassunto le idee espresse al riguardo dagli
"tud iosi della regione.

Pnr non volendo entrare in merito al problema, riservando la di­

scussione ad altro lavoro, vorrei qui ricordare brevemente alcune que­

stioni part.icolari. Tra le interpretazioni più autorevoli, Ulla ipotesi con­
sidera le rocce in pal"Ota quali rapprcsC'utanti di una sinclinale meso­

zoica, molto stirata e laminata, mentre altre concezioni prendono in
considerazione piuttosto l'assetto degli scisti cristallini in un 'anticli­

nale serrata, di cui le rocce trattate seguono il decorso, a forma d'areo,

per l'immersione assiale della piega verso Est. :Mi sembra che sia più

semplice interrl'ctare queste lenti come intercalazioni di origine sedi4
mentaria e in parte come antichi corpi filoniani, di età illdetermillabile,

entro alla grande formazione gneissica, in cui si s\'ilupparono i processi
del granito di San Fedelino, piuttostoc~hè come lame e trucioli tetto­
nici mesozoici in posizione di sinclinale fl'a due ricoprimenti. Non "i
sono del resto dati di fatto sufficienti per affermare con sicurezza o
comunque sost(,ll('l'e \'ulidamcnte un 'ch'l meso7.oica. Sc in effetto si
pensa cIle qneste rocce possano es.'>erc ben più antiche, coeve agli gneiss
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incassanti, ne derivano conseguenze di grande rilievo Don solo per la.
tettonica, ma anche per l'età da attribuire al metamorfismo e alI'ascesa­
del granito.

• ••

Sento il gradito dovere di ringraziare i Proff. Angelo BIANCHI e

Giambattista DAL PJAZ, Direttori degli Istituti di l\1ineralogia e di Geo·
logia del1 'Università di Padova e del Ceutro di studio per la Petrografia
e la Geologia del Consiglio Nazionale delle Ricerche, per i consigli scien­
tifici e gli aiui.i finanziari di cui mi furono sempre prodighi. Ad essi,
che mi avviarono agli studi stùle fOl·mazioni cristalline, voglio esprimere
anche in qnesta sede la mia riconoscenza.

Padova, SO settembre 1960.

istituti di Geologia Il di Mineralogia dell'Univer.rità e Centro Sl1ldi di Petrografia­
e Geologia del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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Fig. 6. - Aspetto mauo!lCopico dellll Illagioebuiite di rClItione che eireondll.
le lenti di rMeC "erdi nell'l U";l del Pl"!M'arillO (Uil"8 di ~o":lte )Ieuola).

l..eggermCllte ingrnll(lil,. rillpetto ,.Ile t1imensioui renli.
(Foto G. PICCOLI)

.t"ig. 1. - Lenti di Ilnf.ibolite <I)ftrti .-ure in alto Il d('lltro) negli gneiss,
con pcnetruione di "euelle aplitiche (mignmtiti di:ltlillitic.he). Pendiei

dd )1. A..etlè.

V'oto Prot. A. BIAliCHI)




