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SULLA SUPPOSTA SIENITE ALCALINA SODICA 

DEI DI NTORNI DI GRO~SETO IN TOSOANA 

Ilmunto. - [u I..,.~(' alla segnahozione fntta da G. Ardigò ù"n' affiorameuto 
di ulla c siouite alcalina sodica:t nella Maremma toscaua, tale tipo litologieo viene 
studiaw dal pUlito di \-i~ta chimico e petrografico e inquadrato, M!! ieme alle rocee 

associate, nello schema delle attuali conoscenze sulla geologia della Toscana ma

rittima: 

La roccia è rieolLo!!Cillta e~ere uua crossitite albiticlI, deri\"atll da metlllllor· 
filmlo di opizolla, associato ad. un debole metasomatismo SO(tico, ~u di un origi. 
nario differenzinw leueoerato del magnHl gaubrieo della formazione ofioliticH. 

Sommaire. On étudie I~ cOllditions de genèsc géologiques et cbimieo-
milléralogiquC3 d'une roche de la Toscane maritime deeouverte I)ar G. Ardigò et 
appeMe par lui'lIIème «sienite $ooique :t. T.es études Ollt. permis de rCCOllllaitre da"'l 
cette roehe ulle crossitite R.lbitique. 

La roche ctudi6e l)rO\"Ìent d'ull résidu de différellciation du mngma gabbriquc 
do la iotmatiOIl ophiolitique, à la sll ite de l>hénomènes de métamorph.iame régioual 
et d 'nll taible métruJomatisme sodique. 

Ab$tracl. - The gellesis alld tbc ellemieal petrological featllres of Il rock 
trom maritime TllSCUlly are st.udied. This roek, for th~ first time, has been de· 
seribed by G. Ardigò and ealled « soda-syenite :t by the same Autllor. The ehemical· 

petrological st.udies lead to classify t.his roe~ aa « albite crossitite:t deriving from 
the aetion of regioual metamorphism in conneetioll with 91ight soda·ll1etasom,"lt.ism 
Oli the reMidull1 portion ot Il differenlintiou of gHbbroie maglllll. conueeled with 
ophiolites IK'ries. 

ZuummanllS!ung. E~ ,,"urtle di~ Ge"esi~ unII die chemheh·petrographlllChe 
ErscheillulIgsfOfm eiucK Gesteins der marinell 'fOKcu na ullter~ueht. Dicsc~ Gestein 
wllrde Zllm ('tsten Mul \'on G. Ardigò beschrieben nnd mit den Namen «Soda· 
Syenit:t belegt . 

Die ehem iseb-petrographi!!Chem Untefsuchllugen flillrten zu deT Klassifieation 
ala « Albit-Krnssitit:t, der voiL der Tii.tigkcit einer Regionalmetamorphose ili Vorb· 
indung mit eilL ~m leiehlen Soda·Metasomatismus all dem Rest oiner DifferentiatiotL 
eines Gabbroid·Magmas verbundCll mit ophiolitisehen Serien abgeleitet werden kanll_ 
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In due interessanti note comparse reeentemelite (3), (4) G. Ar

di{,'Ò segnalava e poi descriveva più dettagliatamente una singolare 
roccia da lui rinvenuta alle pendici nord oocidentali del ri lievo meso
zoico del Poggio di )foscona, a pothi Km. da GI·asseto. Tal e roccia, 
che detto Autore chiama sienite alcal ina) affiora tra gli argilloscisti fil
htdici del Tl'ias ed il calCRl'e caver·noso su di un ' area llSSRi ristretta e 
molto coperta da vegetRzione e detrito; l'affioramento quindi non 
mostra limiti ben precisi nè sono possibili osservazioni su eventuali fe
nomeni di termometamorri .. mo ingenerati dalla l'oocia stess.a sui sedi
menti incass..'wti. 

Questa alcali-sienile è coslituitll., i)cmpre seeolldo G. AI'd·i~ò .. da al

bite prevalentc {73% in volume} e da arfvedsonite in ~t l'uttura ipidio

morfa II. grana variabi lc da fina II. mcdiII., di tipo agpaitico, ossia. con. 

inversione dcII ' ordi ne (li cristallizzazione tra pla~ioclMio (' anfibolo al

cal ino. Poco ortoclasio, aplI.tite, quarzo, oligisto, zircone e pennina se
condaria completano il quadro mineralogico di quest.a l'occia, che in 

tutti i suoi cgmpioni mostra di aver subito evidenti deformazioni di 
tipo dinamico. Detto Autore pl'ecisa che la determinazione dell' anfi
bolo non è molto esatta, avendo dovuto lavorare su materiale molto

torbido, spes. .. o clori t izzl:lto e comunque deforml:lto dal metamorfismo. 
Egli segnala anche la presenza. di un altro anfibolo alcalino, aciculare 
c di originc successiva, di t ipo crocidol itico . 

Da molti caratter·j pal"llgenetici osservat.i al microscopio, dalla ben. 
nota assenza di tipi che rocce li lcaline sadiche nell a provincia magmatica 
toscana e da altre considerazioni, l ' Ardigò osse rva molto acutamente 
che è ben difficile ammettere per questa sienite alcalina una origine
I)CI' diretto consolidamento di un .fuso magmatieo di quella composi
zione. Egli prol>ende più per una genesi metasomatica, anche se non 
meglio prccisabile con i pochi d8ti a sua disposizione. 

Poichè da /t!lui mi ooeupo del magmatismo toscano, e Il:l scgnala-· 
zione dell' Al'digò pl'(,~ p. ntn"a un indubbio intel'esse, ho creduto utile 
recl\l'mi sul posto per cercar di chiarire il più possibile l'origine e la 
posizione stratigra rica di questa roccia, E ' ben llotO infatti che in To
scana si è svilu ppato, dopo un vulcanismo tardo ercinico segnalato 
dalla presenza di affioramenti di porfiroidi e uno sporadico episodio 
di "nlcanismo alcali-calcico di probabile età triassiea. (13), un vasto-



SULLA SUPPOSTA SU;:X iTE ALC,\LiXA SODICA ~;CC. un 

eic.lo magmatico di sicura età tardo-alpiufL che ha portato alla messa 
in posto di massicci intrusivi, di rocce filoniane e di grandi complessi 
effusivi anche questi di tipo alcali-calcico. Gli unici episodi di magma
t ismo a tendenza alcalina (alcuni filoni del Campiglicse e di Gavorrallo 

·e le ben note «selagiti:t) SOllO costituiti da differenziati di vario tipo, 
tutti però Il nett issimo carattere potassico, e si possono pertanto avvi
cinare alla più vasta provincia alcalina potassica dell ' Italia Centl·ale. 

Una sienite alcalina sadica di origine comunque magmatica mal si in
·quadret·ebbe con tutto ciò che fin ' ora è noto sul magmatismo toscano. 

Dopo aver superato notevoli difficoltà per ritrova t'C l'affioramento, 
data la fitta vegetazionc, e va segnalata a questo proposito la grande 

,accuratezza del rilievo geologico dell' Ardigò, ho avuto la fortuna di 
imbattermi in un gran numero di tipi litologici s ia in posto, sia erra.

tiei nella ZOlla, che mi hallllO permesso di ch iarire molti dei problcmi 

lasciati aperti dalle due note di detto Autore. 
La prima osservazione riguarda la posizioll(, stl'at igrafica dell ' af

fioramento della c sienite alc:ll ina ». A mio parcrc è indubbio che sopra 
11 tale roccia affiora il calcare cavc rnoso triassico, ma la formazione 

:sottostante non Ò costitu ita da. argilloscisti filladici e filladi quarzifere, 
bensì da calcescisti e fil1adi calca t'ifcl'c, spesso decalcificate all' affio

ramento. -r..lolti framment i di tipici seisti triassici ed anche di anagcn iti 
.si trovano pcrò sul dctrito di vcrsante, dando così l'impressione che 

il tutto costituisca una gl'ossa breccia tettonica analoga a quella ben 
nota del \'el"S8.nt c settentrionalc dci vicino ~'1. Argentario (8). V('dremo 
_in seguito come si l'iscontrino altre analog'ie con il M. Argentario. 

Elcnco qui e descrivo brevempnte i campioni di roccia da me l'ae
eolti sia in posto, sia c-I'ratici nei prossimi dintorni. Rocce in posto: 

1) Milonite gabbrica prasinitizzata. Forma uno spuntone di 'roc
e ia a pochi metri dall ' affioramento della supposta «sienite alcalina ». 

Questa roccia è costituita da frammcnti irregolari di diallagio e di 
grossi individui di albite, zeppa di minuti inclusi zoisitici, immersi in 
una pasta di albite neogeni ca, clorit.e e scarso ep idoto. I pochi anfiboli 
pTcsenti sono in gener(' costituit i da omcblenda bnma o verdog'nola 
con bordo di glaucofane o di crossi te. Descriverò più dettagliatamente 
in seguito questo pat1icolal'e anfibolo al calino, tipico di roece meta· 
morfichc. parlando de.lla «sienite sodica ». Relativa mente abbondanti 
titanite, ilmenite, leucoxeno e ematite. 
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2) l\fi!oniti costituite da albite, quarzo e carbonati. Predomina 
tra questi l' allkerite e ta lvolta Ja sidcrite. Spesso abbondante l 'oligisto. 

Tra le rocce erratiche ho trovato; 

3) Milonite gabbrica prasinitizzata analoga al nO l, ma con an
fibolo di tipo trcmolitico e con molta calcite. 

4) Prasinite a struttura lepidoblastica sueeessivamente catacla
sata. E ' costituita da aJbite, clorite, poco epidoto e abbondante anfi
bolo di tipo orneblenda verde con orlo di glallcofane o di crossitc. Ab
bondante l'apatite e l ' ilmenite. scarso lo stilpnome1ano. 

5) Prasinite a struttura gralloblastica un poco caìaclastica. Co
stituita da albite, epidoto, titanite e orneblenda con orlo crossitico. 
Scar.'m la clorite. 

6) Roccia a quarzo e pistacite con poca albite, poca crossite ed 
lilla clorite ferrifera molto pleooroica. Anche questa roccia è cata
clastica. 

7) Prasillite milonitica . Costituita da frammenti irregolari di 
diallagio (alcuni di grandi dimensioni) albite, epidoto, clorite e calcite. 
Lo scarso anfibolo è di tipo actinolitico. 

8) Prasinite c1oritica. Costituita da albite, clorit.e, scarsi fram 
menti di diallagio, poco epidot.o e poca calcite. L'anfibolo, anche questo
poco abbondante, è costit.uito da nuclei di orneblenda bruna con grandi 
orli di glaucofane. La roccia è attraversata da vene di quarzo e glau
cofane. Accessori abbondanti sono t itanite e leucoxeno. 

Ho descritto qui brevemente al cuni dei campioni c.he si trovano
con una certa frequenza nella zOlla; questi, anche se in maggioranza 
l'llcc.olti non in posto, date le già descritte condizioni di affioramento,. 
offrono il quadro ben preciso di una zona di rocce vcrdi metamorfiche. 
Descriverò ora qui di seguito la roccia dell 'affioramento principale, 
oS$ia la «siellite sodica ». Anche in questo caso ho avuto la fortuna 
di trovare campioni assai più freschi di quelli di cui si è servito l' Ar-· 
digò. A questa caratteristica va tutto il merito delle più precise de-
terminazioni. Chiamerò « erossiti te albitica. questa roccia metamorfica,. 
in quanto con tale nome SOIlO state indicate rocce del tutto uguali 
assai frequenti nella fa lda degli « scistes lustrés» in Corsica e, ancllC
in tale zona, sempre associate a rocce verdi metamorfiche. Rimando a 
questo proposito al recente lavoro di li. A. Brouver e C. G. Egeler (6). 
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C,·oSfldile albitica. Roccia costituita da albite prevalente e da un 
IInfibolo azzurro, a struttura cataclastica che lascia spesso intravedere 
lilla o-nginaria struttura ipidiomorb con evidente inversione del! 'ordine 
di cristallizzazione, ossia con l'anfibolo allotrimorfo. J...e porzioni rieri
stalli,..zate sono formate da albite c poco quarzo grltnoblastici e dal me
desimo anfibolo, che però in questo easo si sviluppa in idioblasti p ri
smatici allungati. TI plagioolasio è un termine albitico quasi puro assai 
caratteristico, sia per la fittissima geminazione albite, sia per la fre
quenza di geminati complessi sceondo leggi poco rappresentate in na
tnra, quali l' Albite-Manebach, l'Albite-Ala A ed altri. Ricordo qui che 
geminati simili, ad anche assai più complessi, sono stati desc.ritti per 
rocce ad Hlbite del ~Ionte Orello (Isola d ' Elba) da P. Aloisi (l ) e recen
temente da G. Gottard i (11) e per una roccia albitica di Sasso di Castro 
(passo della lo"'uta) da S. Bonatti (5). l';ntrambe queste rocce si t rovano 
assooiate alla formazione ofiolitic8.. 

J. ... anfibolo azzurro, di un nnico tipo, presenta la parti(.-olare orien

tazione ottica: Z=b, Y ..... c=5°-6u e quindi PAO pressochè normale 
/III 'allungAmento. Natu ralmente il segno dcll 'allungamento è VAriabile, 
ma dato che i valori degli indici fJ e ì' sono spesso vicini (2V. molto va

riabile da. 600 a 9(0), la probabilità di trovarc eristalli positivi sull 'al
lungamento è maggiore che non quella di trovarli llegAti\'i. Peraltro, a 
causa del1a forte dispersione, dell a. birifrazione bassa e delt ' intensa 
colorazione, non è facile a~rt8.re il segno dali 'allungamento, partico
larmente ilei caso che sul piatto del microscopio si abbiano sezioni vicine 
al piano X - Y. Lo schema di aSSOrbimento è infatti il seguente: 

x = giallo 
Y = azzurro intenso 
Z = violaceo 

e le sezioni allungatc con pleocroismo dal giallo Ali 'azzurro mostrano> 
Hl compclUlatore Wla s!Xleie di « falso compellso. dovuto aU ' intera
zione tra colore proprio e colore d'interferenza, favori to dalla forte 
dispersione degli indici. D 'aooordo con A. ì\Iyashiro (16), che ha ese
guito recentemente un lavoro di revisione sulle caratteristiche ehimiche 
ed ottiche e sulla. nomenclatnra degli anfiboli alcalini , ritengo ehe qucsti. 
anfiboli « normal simmetrici . s iano assai frequenti nelle rocce meta--



184 

morficlH' e sia no stati spesso scambiati con altr i anfiboli alcalini causa 
le difficoltà inerent i ad una. loro esatta determinazione. 

Lo proprietà ottiche descritte appat'tengollo aIla crossi te, termine 

iutermed io della se rie «glaucofaue-riebeckite. ma antOl'a abbastanza 
a ll uminifero dato il 2Va piutto.sw grande. La crossite Ò Ull anfibolo 
esclusivo di rocce metamorfiche (16). 

L 'osservazione microscopiea mostra con evideuza che la crossite so
stituisce in parte un altro anfibolo in una primitiva struttura ipidio
morCa, cd in qu<'Sto caso il minerale è parzialmente torbido e deformato 
meccanicamente, in parte è neogenica, più aeicula l'c, in idioblasti limo 

pidiLa erossite epigenetica ha proprietà ottiche e CQ\ori di 1}!eocroislllo 

leggermente val"iabili dA indiv iduo a individuo ed anche all'interno 
dello stesso cristallo, ma senza. mai uscire dagli schemi delle tipiche 
crossit i. 

Nei cam pioni meno f rcschi la erossitc è alterata. in idrossidi di 
fe rro e in una searsa clorite in colore con birifrazione bassissima. 

Oltre all 'albite ed allil cl"OSSite, la roeeia in esame contiene poco 
quarzo, searsissim i CI'istalletti di zoisite inclusi nell' albite, magnetite, 
ilmenite, ematite e titanite relativamente abbondanti, zircone e poca apa· 
t ite oltre a qualche plaga leucoxenica, La roccia poi contiene spora
diche chiazze di colore più Séuro che al microscopio risultano composte 
di crossitc prevalente in CI'istalli as.,>ai minuti, poca albite e, oltre agli 
accessori già citati per la massa principale della roccia, alcun e veuelte 
di brucite. 

T.J'allalisi volumetriea al tavol ino intcgratore esegu ila su tre sezioni 
sottili della roeeia a grana normale (escluse qu indi le sJ>oradiche COllo 

centrazioni di crossi le), ha dato i seguenti risultati: 

Albite 77.6% Magn., 11m., Ematite 6.5 % 

Croosite 11.4% Titanite 0.570 
Quarzo 3.8% Zircone, Apatite 0.2% 

L 'analisi chimica, eseguita dal dotto R. Uazzuoli, che vin.mente rin· 
grazio, ha dato i risultati )"iportati nella colonna J. Nella colOllna TI è 
riportllta, per confronto, l'ftnalisi di ulla él"ossititc ftlbit ica di Bocca 
Serna (Corsica) ripresa dal giN citato 18\'0"0 di il. A. Broll\"er e C, G, 
Egf' IN (6), La (onnulH magmatic8 SN."ondo Xi~gli eseguita su entrambe 
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le rocce e le c: norme moleeolari» calcolate sulla rooeia del Poggio di 
:lfoscona completano il quadro analitico: 

l ' Il' 

.SiOt 62.20 63.67 

TiO. 1.26 0.70 l ' Il' 
PtO~ 0.05 0.17 

ai 228 231 
...AllO, 16.68 16.16 
.FeI 0 3 3.33 8.71 .1 36.9 34.6 

F.O 3.64 2.66 fm 25.8 27.0 

M,O t,. 0.08 c SA .. 
MgO 1.03 1.08 .1' 34.9 34..0 
<:.0 0.88 l ,IO k 0.01 0.01 
"N'a20 9.76 9.55 

0.23 0.32 
K,O 0.18 0.16 

mg 

H.O+ 1.42 0.84. 
-BtO- Ò.IO 0.10 

---
100.43 100.87 

Molecole basi Normll di epj~onlt Variante Glph 

Kp O., 0, 0.8 0, 0.8 

N. &1.6 Ab 86.0 Ab 77.2 

Sp 0.7 At Ll At 1.1 

F, 1.8 Aot 1.7 Olph 13.2 

F. 2.4 Fe·Ant 2.7 Tit 2.6 

'l'i t 2.6 Tit 2.6 Mt 3 .• 

Mt 3.' Mt B.5 Q 1.6 

Q 36.9 Q 1.6 

La somiglianza. della crossitite albitica del Poggio di Moscona con 
.quella. della Corsica è notevolissima. DR notare nella norma molecolare 
la malleauza della molecola 8110rtitiea dovuta al fatto che bo utilizzato 
tutto il poco calcio presente per formare titanite. Ciò evidentemente 
non corrisponde alla realtà, poiehè il litanio nella crossititc si trova 
anche sotto forma di leucoxeno e ilmenite e certamente in parte è anche 
contenuto ncl! 'a nfibolo. Considel'ato pcrò che una parte del calcio è 
nella zoisite, risulta evidcntc che il plagioclasio è costituito da albite 

Rmd .... nI. S. M.I .. !e 
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pressocbè pura. Da notare inoltre che una leggera alterazione superfi
ciale, d'altronde ben visibile al microscopio, ha certamente impoverito 
di $Odio la crossitite albitica. Nell 'anfibolo azzurro è infatti certamente

contenuto del sodio legato ulla molecola rieheckiticll, ossia ad un ter
mine sodico ferrifero e )Ion alluminifero, mentre qucsto non risulta 

dalla norma. 

Associandomi alle conclusioni di H. A. Brouves e C. G. Egeler (6), 
ritengo cbe la crossitite albitica del Poggio di l\Ioscona si sia originata 
per azione di metamorfismo di epizona accolllpagnato da un debole 

effet.to di metasomatismo sodico su di un differenziato Icucocrato delle 
rocce gabbriche della formazione ofiolitica. Esporrò O]-a qui di seguito 
le l'agioni, a mio avviso assai probative, che mi hanno portato a so

stenere questa ipotesi, 

l,a prima notizia attendibile di differenziat.i acidi di gabbd della 

fonnazione ofiolit ica iu Toscana è dovuta ad A, Corsi (7), il quale de

scrive i numerosi e grossi cristalli di zircone ritrovati in un filoncello

eostituito da plagioclasio albitico ed orneblenda che s i trova nell a massa 

gltbbl'iclt di Monte Ferrato, Ilei pressi di Prato, Poichè la descrizione di 

detto Autore è assai incompleta, mi sono recato i'lul posto ed ho così po

tuto raccogliere campioni l'lia eli filoncell i, sia d i concentrazioni chiare 

II ('tllt IIlltssa I!abbl'iea, Si tratta di rocce It struttura gnullLlare ipidio
morfa, costituite da I\lbit,c pl'cvalente, ol'llebl end a, abbondante tita nite, 
COli accessori apatite c zircone, Caratteristica notevole è la presenza nel
l 'albite di geminati complessi in genere assai poco frequenti in naturll_ 

Successivamente veniva studiata e anali7.zata da p , Aloisi (1 ) una 

TOtcia simile Il qnella di Monte Ferrato, ma più acida, Questa roccia 
provi('ne da Monte Or{'lIo, lieti' Elba central e e, ristudiata recentemente 
da G. GOLtardi (11 ), presenta , oltre alle caratteristiche leggi di gemina
zioll(' com plesse dell' alb ite, lilla tipica inversione lIcll ' ordine di cri

stallizzazione tra plagioclAsio e orneblf>nda. C~l!·Att.el"isticn è la pl'esenza 
di ubbOlldante zircone, ed anche questo cal'attere la avvicinu molto a 

quelill di Monte Fel"!'a\o. A nche la roccia di )[onte Orello è associa.ta 
Il rocel' della formazione ofiolitica, ma lo stal0 di dislocazione di questa 
formazione nella zona impedisce di osservare i rapporti di giacitura 

ori!!"inari tra i "ari tipi litologici. 
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Altra roccia molto simile alle precedenti, e come queste associata 
.alla formazionl' ofiol itica, è stata descritta da S, Bonatti (5). La roccia 
affiora a Sasso di Castro, presso il Passo della F uta, suU ' Appennino 
Tosco.E miliano, è un poco laminata e presenta oltre alla originaria 
orneblcnda allotriomOrfa r' ispetto a l plagioclasio albitico, anche aeiculi 
di neo·formRZone di un a.nfibolo 8.7-zurro che il suddetto Autore non 
ha potuto determinare con prceisionc, Anche la roccia di Sasso di 
Castro presenta geminazioni complesse dell 'albite ed è ricca di zir· 
-èone, l rapporti di giacitura con le rocCC verdi sono di natul'a tettoniea, 

Una grande massa di differenziato acido derivante dai gabbri della 

formazione ofiolitiea è SUtta descritta da M. Anelli e G. Ca"obb i (2) 
nell 'alta Val di Taro (Parma), Si tratta di masse alterate in eui il pro

babil e originario anfibolo è ora completament e trasformato in clorite, 

mentre l 'albite conserva una notevole freschezza. 1 suddetti Autori 

sono stati i primi a sostenere, dopo accurati studi, una genesi di tali 
tipi di rocce da differenziati acidi di un magma gabbrico. Questa ipo· 
tesi è stata. in seguito accettata da R, Pieruccini (17) che ha studiato 
fi loncelli di analoga composizionc trovati nclla massa gabbrica di Pog. 
gio Caprona sui Monti T.Jivornesi, 

Pur essendomi attenuto in questa brcvc r'asscgnll agli affiornm enti 
della Toscana o di ZOlle assai prossime descritti nella letteratura, mi 
pare non si possano aver dubbi che anche nelle zone in cui i diretti 
l'apporti di giacitura non sono osservllbili sul terreno, le masse o i fio 
lon eelli di rocce ad albite ed anfiboli derivino da differenziati acid i 
resic1ui del magma gabbrico della formazione ofiolitica., 

Nella tabella seguente vengono riportate le analisi delle rocce fino 
ad orli descl'itte, oltre a qu('lle delle c-rossititi a.lbitiehe di Poggio di Mo· 
sconll e di Bocca Senla in Corsica, AI n. 7 poi ho riportato l 'analisi 
tratta dal pitl volte citato lavOI'o di H. A. BrouvCI' e C. G, Egcler (6) 
di Uli differenziato più acido chc si ritrova in ammassi e filoneelli nella 

...: rossitite albitica dclla zona d i Vezzan i in Corsica. Questi differenziati 
sono costituiti da albite, crossit e e quarzo, ma talvolta il nueleo del· 
l'anfibolo azzurro è ancora costituito dalla originaria. orncblenda non 

·<lel tutto trasformata dali 'azione metasomatiea. Ho r iportato questa ana· 
lis i per mostrare la quasi perfetta identità con quella del differenziato 
.del M,te Or'ello analizzato da P. Alo isi (1). 
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Dalla. tabella ordinata per tenori crescenti di silice, si possono os

servare le caratteristiche comuni a questi tipi di differenziati, ossia 
scarsità di calcio e ancor più di 'potassio e l'alto tenore in ferro. 

, , , 5 6 7 8 

Si O! 62.20 

TiO, 1.26 

PtO~ 0.0& 

63.57 

0.70 

0. 17 

16.lti 

0.7\ 

2.66 

0.08 

1.58 

1.1 0 

9.06 

0.16 

0.84 

0.10 

"65.48 

0.21 

0.13 

10.66 

2. 76 

0.39 

Q.Ql 

1.67 

0.93 

10.88 

1.42 

1.22 

0.29 

66.62 

0.20 

0.02 

19.68 

0.74 

67.40 

0.30 

0.23 

16.37 

1.1 6 

1.20 

n.d. 

1.02 

1.07 

10048 

0.61 

1.42 

0.20 

67.70 

0.11 

74.19 

0.28 

0.03 

15.99 

0.81 

0.92 

o.oa 
0.94 

0.68 

7.82 

0.08 

0.64 

0.07 

74.86 

n.d. 

Il.d. 

AllOa 16.63 

Fe,0 3 0.S3 

FeO 3.64 

MilO tI'. 

AlgO 1.08 

CaO 0.88 

NatO 9.76 

KtO 0. 13 

H,O+ 1.42 
H,O- 0.10 

". 
te 

0.64 

0.96 

11 .83 

0.32 

0.20 

0.l1 

19.65 

0.40 

aS8. 

". 
0 .13 

0. 54 

10.84 

0 .59 

0.12 

0.07 

13.89 ' 

1.90 ' 

Il.d. 

0.S5· 

0.64 

6. 19 ' 

02. 

1.16 

100.48 100.31 100.96 100.72 100.41 99.95 100.00 99. 27 

t - Poggio MosconR (Grosseto) 

2 - Boen $en ill. (Corfiea ) (6) 

a - Val di T ltro ( PIHIlUI. ) (1) 

4 - Poggio C .. pronll (L h'orn o){ 14 ) 

() . 8"880 di Cutro (PASSO dol ilI' FutR ) (5) 

6 · VRI di T .<fo (PlUm. ) (2) 

7 - 00111\ d i Veu"ni (COUiCA j (6) 

8 - i\ l. te Qrello (hollt d'ElblL) ( I) 

Se teniamo conto delle analog ie d i cost ituzione chimica, della pre
senza di rari geminati complessi nell 'albite, dell 'inversione dell 'ordine 
(li cristallizzazione tra plagioclasio e anfibolo, della presenza dello zir
eone come accessorio e dell 'associazion e COli rocce gabbriche, ritengo che 
s i hanno clementi più che sufficienti per stabilire che la erossitite albi
tiea del Poggio di Moscona era in origine un differenziato acido del 
magma gabbrico della formazione ofiolitica. 

Per quel che riguarda le azioni metamorfiche con metasomatismo
che ba nno trasformato l 'origina ria roccia a albite ed orneblenda in 
una crossitite albitica, va ten uto presente che una ricerca approfondita 
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richiederebbe lo studio in dettaglio delle altre rocce verdi metamorfich~ 

affioranti neUa zona e dei calcescisti associati. 
Da osservare solo che la genesi per metamorfismo di prasiniti d i 

vario tipo con neo..formazione di albite, cloriti, epidoti, calc ite ed anfi
boli anche alcalini, quale il glaucofaue, non richiederebbe alcun apporto 
metasomatico, dato che il glaucofane può essere considerato come la 
combinazione di molecole al bitiche eon molecole antigoritiche o ferro-· 
antigoritiche. Diversa è la situ8ziolle quando nelle rocce metamorfiche 
si forma no anfiboli di tipo erossitico. In questi anfiboli i-nfatti, oltre 
alle molecole di gla ucofane, sono presenti anche molecole riebookitiche, 
cioè con sodio non legato ad una uguale quantità di alluminio. Am
me6SQ che in origine le crossititi albitiche fossero dei differenziati di 
\111 Illagllla gubbrico, mi par difficile ammettere che le molecole riebec
kitiche possano essere an che in parte originarie del d ifferenziato. Va 
tenuto infatti presente che nel gabbro il pirosseno è all uminifero ed è 
molto improbabile che un metaUo Mlcal ino si leghi ti. molecole di silicati 
ferriferi in presenza di molecole di alluminio non legate agli alcali. 

D 'altra parte la presenza. di anfiboli azzurri non di tipo glauco[811e 
è ben nota in Toscana ovunque si trovino rocce verdi con un cel"tO 
grado di metamorfismo. In pa.rticolare tali anfibol i sono stati segnalati 
da. S. Franchi (9) per le isole del Giglio, Gorgona. e per l'Argentario, 
e, più in dettaglio, da. P . Millosevich (15) per quelle delI' isola elel 
Giglio, da. E. Manasse (12) per l 'isola di Gorgona e recentemente da 
G. Gottardi (lO) per quelle del Monte Argentario. Date le già ampia
mente espost.e difficoltà di determinazione degli auliboli alealini, i detti. 
Autori hanllO chiamato con vad nomi gli anfiboli ritrovati, ma io ri· 
tengo che, neIla maggior parte dei casi, si tratti di termini crossitici . 
Per quel ehe riguard a la Gorgona la presenza di crossite è stata dimo
strata da F . i\[87J.oncinÌ in una tesi di laurea (14). Da notare che la 
crossite non si ritrova solo nelle rocce verdi metamorfiche, ma anche 
nelle metamorfi ti derivate da rocce sedimentarie che si trovano ad 
immediato contatto con le rocee ve rd i ( lO), (14), (' che hanno qujlldi su
bito un uguale g l'ado di metamorfismo di epizolla. 

A mio p arere quindi nou vi è dubb io che si debba ammettere Wl 
fenomeno di metasomatismo sodico localizzato, contemporaneo al mani_ 
festarsi delle azioni metamol"fiche sulle roc«, verdi. Più difficile è 
spiegare da quali composti e da quali reazioni tali sol uzioni abbiano-
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origiue. Qui entro in un ca mpo di pure ipotesi, non avendo a mia di~ 
sposizione nè dati sperimentali nè essendovi, a mia COlloscenza, lavori 
pel"suasivi al riguardo. TI·alas.ciando di prendere in considerazione le 
rocce peridotitiche serpcntiniz1.atc, chc sono praticamente prive di ele
menti alcalini, è logico che vi sia circolazione di soluzioni sodichc in 
equlibrio con la fase stnbi le albite nei diabasi, s ia massicci ehe in pii. 
low lavas, e Ilei gabbri. I n particolare sara1l1l0 ricchi di soluzion i sodiche 
circola nti i diabasi che hanno su bito il vistoso fenomeno della spilitiz
zllzione (18), (19), ossia. che SOIiO costituiti da un plagioelasio albitico e 
da clorite. 

Rimane da esaminare il problema delle trasformazioni delle ialo

elastiti, ossia della fase vetrosa ehe è sempre abbondantemente prcsente 

nell e eruzioni sottomarine (18) come quelle che hanno dato origine alle 

fOrmazioni ofioli tiche. Sllrebbe pcr lo meno prematuro cercare di sta· 

bilire 1'Cf;atto susseguirsi delle reazioni avvenute in un primo tempo tra 

i vetri iruoclastitici di composizione basaltica e l 'acqua del mare e suc
cessivamente delle reazioni e dei nuovi equilibl"i in ambiente dapprima 
diagenetico ed infine metamorfico di epizona. Recenti studi del Depa rt
IUent of ScienéeS deli ' Università di California descrivono estese 7..eoli· 
tizzazioni dei vetri vulcan ici sottomarini, con conseguente arricehimento 
in elementi alca.lini . ..Anche dalle ialoelastiti quindi, e forse con mag
gior·e facilità che non dall e rocce gabbriche e diabasiche olocristalliue, 
s i ]>ossono forma.I·C in ambiente metamorfico soluzioni r icche di sodio. 

E ' chiaro che tali soluzioni alcaline, oltrc al sodio in equilibrio con 
la fase stabile albite, eonterl"anno cal cio, ferro, magnesio, in equilibrio 
(:Oli le rispettive fasi solide stabili in quell 'ambiente, oltre llaturalmente 
a sil iee e alluminio. In parti colare la grande abbondanza. di fe rTO nelle 
soluzioni cireolanti è d imostrata dalle numerose vene a s iderite ed ema
tite che si trovano nella cI"ossitite albitica del Poggio di Moscona . 

Queste soluzioni agil'anno sui minerali di genesi lliagmatica non più 
stabili nel nuovo amb ien tc, nnelle nel caso che essi possnno mettersi 
in equilibrio eon le concentnl.1.iolli degli ioni in soluziollC scnza modi
fi cazioni discontinue della. loro str uttura. Si pot·ranno l)er·tanto avere 
le parziali o totali sost ituzioni di calcio con sodio Ilell'orneblenda e, nel 
caso di forte eoncentrazione degli ioni ferrosi e ferrici nelle soluzioni, 
anche la sostituzione p81'7.iale del magnesio con il ferro bivalente e del-
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l 'alluminio eOII il felTo tl·i"alenle. Si forme'l·allllo in ta l modo gli odi 
di glftueofane e di crossite nelle orneblende delle prasiniti anfiboliche 
da me sommariamente descritte e la 10tale trasformazione in crossi le 
dell 'originaria orneblellda ilei differenziato acido del gabbro. Questo 
fenomeno ò stato probabilmente fae ilitato dalla ca,.enza iniziale in eal cio 
della roccia e quindi nelle soluzioni cireolanti. Anche il bRsso contenuto 
in alluminio nell 'orneblenda può R.Yer contribuito a che il compenso di 
valenza per la sostituzione caleio-sodio s i realizzasse con l ' introduzione 
del fel'l'o, sicuramente abbondante nelle soluzioni, piuttosto che con 
l 'all uminio. 

LUligi dal ritenere risolti questi complessi problemi, credo l)e rÒ di 
I\"el" fornito Ulll!. ipott'Si IlCcettabi ie e non in contrasto con i fatti accer
tati riguardo aliR geu('s i della crossilite albitiea del Poggio di Moscon.a. 

Dal punto di vista geologico, il ritz-ovamcnto in 'roscan8 di rocce 
verdi metamorfiche associate a calcescisti sottostanli come giacitura a 
calcal·i ca.vernosi o dolomitici tl"iassici è tlltt 'altro che infrequente. Basta 
rieordarc il Monte Arge ntario, il Promontorio del Franco all' isola. del 
Giglio, la parte orientale dell ' isola d ' Elba, la zolla di Bergiola. Fosca
li na nelle Alpi Apuane e la zOlla di P unta Bianca, che ehiude a sud 
il (}Ql fo di La Spezia.. Riguardo a tutti questi affioramenti esiste una 
ampia bibliografia sia geologica che petrogra fiea ell e non cito per bre
, 'ità, e che del resto è ben nota a tutti gli studiosi di geologia della 
Tosca na. 11 piecolo affioramento quindi di calceseisti con prasin iti e 
crossititi albitiche del Poggio di U oscona indivirluato dn G. Ardigò (4) 
si inquadra assai bene in uno schema geologico g ià noto per alt l·e zOlle 
della Toscana. 

La variabilità d i tip i litologici esistent i in ulia zOlla così risl l'etta 
fanno supporre che il fenomeno di sco,'rimento che ha condotto la serie 
mesozoi~ toscR.na a ricoprire le roccl' ofiolitich(' sia avvenuto con un 
carico IlOIi eccessivo, formando così una specie di colossale bre{:cia la_ 
minata. Hn fenomeno simile Ò stato desc.ritto da tempo (8) per il Monte 
Argentario. IJI\ formazione di q uesta breccia avrebbe fllvorito la circo
lazione dI'ile soluzion i e quind i quei fenomeni di metasomatismo sadico 
che, seppu re beli noti anche in altre zone della Toscana in analoghe 
formazioni , assumono nella ZOIiIt di Poggio ~foscolla particola,·e rilievo. 

P ifO • /flitllto di M illtrfllagia (' Pelro.qrafia tlell 'Ullirtrli tll 
C . .\'.I(. GnlPI'o di durl'tI /N'T lo stu(/io flfO/QfJico deU'Appellllilio. 
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