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n: ALCU~'""E ~E DELL."- .'OR-YAZIO:-.'"E OFIOLITICA

DELVAPPEz..'"XI/\,O LIGURE C-)

RIASSUl<."T(). - Le roae ofioliliehe dell'AppenllillO Ligure, auoeiate a polenti
..erie sedimelltarie, IllOl>trll.no freqllentemeute un 'n",pia -'.ituidone delle paragenesi
magnl1lliehe da parte 'Ii minerali lIf"eOndari Ira eui !JOuo partieollU"mellte diffusi
albite, seridte, prehnilc, pumpeU,.ite, epidoti, titanite, <,loriti, qunno e ealeite. Tali
par~genelli !leeondarie !!Ono carntteristiche della fllcies Il prellllite e pumpellylte
tlollo serie di Illetamorfismo di l)llSSO grullo. Oli af!ioflllllellti ehe '-C1'gono segnalati
,noslrano eome t"li p!lr~gellesi metiullorfiche 'Ibbi:mo ulla llotevole diffusione geo·
grufiM e pMollallO rilrOI'ul"!'i in rO<:':ce di origiue e Illitum di!fercnti, come diabasi,
gabbri e peridotiti.

Alcw,i llflioramenti di diabaJlc. mostrano aensibili "aria&ioni nella eomposiz.iolle
minl"ralogil"lI seeondaria che riflettono pronuudate diftcretlEe del chimismo rispetto
lilla eompOlliliolle oria-inaria.

Nei l'agi C30"Uninati lo 81l1liisi <'himiehe ponnettono .li riCOIIOlleere diversi anda·
menl_i por cui, montre tln Ulla. p~rto 8i nrrh-~l ad un nrrieehimcnto in e~leio, dal­
I '~ILrf1, a ,,~lori molto baljlji ,101 enlcio corri~llomlo un aumOllto del IKldio, eoll eonIll3­
guente e~r~ItCnl apilitico, e I,iìl raramente del pot~l)$io. Le "~ri8z.ioni di chimillfllo
\'"Ollgono meue in C)'I-ideuEn mediallte diagrAmmi di vnrial:;one e le relal:ioni tra va­

rial:ione di chimi~mo e di parngellesi metamorfiche !IOIlO indiNlte 8U un diagramma
A.C.F.

Le par8getlesi ri~ontrate Ile; diveni Atfioramenti ,-engollo poste a eonfronto
eOll le parngelle6i MrnUeristieho di aleuno !lCrio metamorfiche di c bnri~1 met...­
morphism» dOllcri~te dII l'ari Aulori. In alcune (lell0 rocee sl.udiate prehnite o PWIl_
pollyite COO6istollo eon attinolito: poichè tale toe!!i6tellz~ è in contra~to con quanto
generalmente ammesso, si a..anu l'ipotesi che llttinolile e l'rollllite si siano fomUlte
in momenti di"erai del proe~ metamorfieo.

(.) Llworo e."ICgllito eOIl il contributo Ilei C.N.R.
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A8STl.tACr. - The OI,I,iolilie roek<! in Ihe Appcnnillo l.igure are slISOeiated lO
tlliek lICdin'enlnry series l<l1l1 sho\\' often n ltlrgo subslitntioll of tho magumtie pn·
r:lgl!l'csill wit.h lIuthigollie mincrnl ll.!!lIelll\)l;lgeli. Albite, ~orieita, prelinite, l)Umpel·
[yile, epidote, SlIholle, ehlorilc, quarl7- limi caieite o«ur in Illast of the roab.
Tbc minerai llMelllblllge just deseri.bed ie l':haraaleri!tie ot the prebuite-puOlpel·
lyita faein of lhe burial metamorph.ie lK'ries. Tbc onterops deseribeo:1 in this l'ape"
lIbow Ulf'lIe IIIt"tlllllOrpbiC' IIDmgenetPs ba"e Il br(lll/l r~onal ditfullioD and Ula)" be
foulld in rocke or \'Drious oriffiu aud type ae lU'e diab.'llle, gabbro Ilud peridotite.
Some diabaw ouu.rop, IIho... atrong "arilltions in Ihe;r authigcllie llIineralogiC'al
COltlllositiolU. Thill il! due lO tbc high diffcrencOil of !he ehcmiC'lll composilion na
compurod 1.0 lhl' originaI eompositioll. In the case lukell iulo :U~eoUllt., lho ehemiClli
1I11nlyses sho\\' llirrer('llt trend!!", wmotinl6il lhore ili clIlcilllll cllrichrnent, sOlllc!irnell
the ver,. 1011' cllleiurn "alueI! eorre8pond or to a wtliunL 611CreUlIe, a.ud Ihcretore
Il spilitie ehllrneter or lo Ih(' potMlliulll cntre>lSO ",hiC'h is Illore uneommoll.

l'he chellliC'nl vllri.'ltions lire ,lto"'ed h('ro "'lth \'nrialion diagrarD$ aliti lite
relatiOIl$ bet"'ccn ehemiC'tll ..a:rialiollll aliti llletllmOT'\)hie parngCllesi .re shown 011
A,C.1-'. diagram..

l'he pSnll:cllesi.ll roulJ(l in diffeJ'Cllt oulUOpS Me eompllred lo Ihe charllele·
ri.lllie pnr:ogcllclliil or !IOme hurìa.1 lllelal1lorphie IlCriCll deseribetl bJ llI8JlY Aulholl!.
In IIOme ot shuHod roeks, prcll11ito llJUI ImlllllCllrito eoexillt willl IIclinolil.6: bcenuse
thL~ eooxislell~c is nguiMt wloat is t.hought gcncrall)', the loypoth6llis is put foro
wMd !hut uetinoli!e aliti I)rellllite IIll\'e 1lC<.'1I forllll)l1 in difrcrenl timell of tho
llIetnlllorphislll.

Sino ad oggi i soli fenomeni mctamorfici dt'SCritti per la [orma­
zione ofiolitiea dell'Appennino T.Jigure riguardano processi di saU!lSuri·
tizzRzione, urfllitizl'..azione C serpcntillizl'.iIziolll' gt'tll'rfllmcnte attribuiti a
condizioni pneumoidatogcnl' o di autolllctamorfismo.

Con questa Ilota inll'lldiamo scgnahll'e COl!H', nlmcno iII alcuni ensi,
le para.gcnesi seeondflrie presentate dalle rocce delbl formazione ofioli·
tica f1ppenuillica possano essere riferite alle flleies di più bassa tempe­
ratura del metamorfismo regionale, e più precisamente a quelle facics
che ,'cngono raggruppate sotto il termine di c b'lrial metamorphism :. o
metamorfismo di seppellimento.

TI nostro lavoro ha preso inizio <ln1l0 studio di alcune mnssc dinbn­
siehc della ltiviern di 1,<'\,(lntc: durlllltc lo svolgimento delle ricerelle
abbinmo ritenuto di poteI' ampliarc le deduzioni che si \'ellivnno traendo,
correlando le osservazioni ('on dati concernenti altre rocce dclla stessa
fonnazione, su cui esistevano lavori pubblicati nel nostro Istituto: la
casistica che oggi presentiamo è certamente limitata, ma, Il nostro avviso,
può essere indicativa di conoizioni abbastanza generali per le ofioliti
appenniniche.
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Diabase filontano di Costa di Bargone,

In localitii Costa di Bargone, nel! 'entroterra di Sestri f.Jewlnte, il
taglio della strada mette in evidenza alcuni filoni diabasici di spessore
intorno ai 60·70 cm che 1l.ttrtl\'<,rsa,no WIa massa gabbrica (fig. l).

Fig. l. - Costa di 'Hargollll: tlial'llsc filorti,mo nel gabbro.

Il gabbro, a grana media, è profondamcnte alterato dagli agenti
atmosferici e trasfonnato in un assiemc scmiilloocrente, così da non
permettemc lo studio; i filoni diabasici che lo attraversano sono invece
sufficientemente fn'Sehi.

n diabase filOililmo mostra alJ 'uspetto mncroscopico una pasta di
fondo a tessitura fine e compatta, di coloro verdc scuro su cui ap­
paiono ben visibili per In loro colorazione biancastra abbondanti feno­
cristalli plagioclasici; questi sono talvolta isoorientati, con l'asse mag­
giore parallelo alla superficie di contatto del dicco stesso COIl il gabbro
incassante; la roc('ia (o frequentemente attraversata da piccole fratture
ricementate da qua.rzo, epidoto, cllicite, prehllite.
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Al microscopio la pasta di fondo conserva perfetl1l.mente la strut­
tura primaria ofitiea. I microliti plagioclasici, distintamente idiomorfi,
ad abito molto allullgato, hanno dimensiolli variabili tra 0,2 e 1 mm e
non mostrano nessun orientamento preferenziale. Tutti i plagioe!asi di
entrambe le generazioni sono costituiti da albit(' ed includono quantità
molto variabili di prelmite, pumpell.yite, serieite e clorite.

L'elemento femico è costituito da pirosscllO augitico e da orne­
blenda; il pirosscno che può spesso trovarsi anche in prismi eucdmli
presenta evidenti fenomeni di sostituzione in ambientc magmatieo da
parte deU 'omeblell(la: si possono avere cristalli di pirosseno orlati di
orneblenda fino a cristalli di orneblenda includenti granuli di piros­
seno, inoltre il pirosseno può talyoIta mostrarc tracce di riassorbimento
magmatico 0, rarnmcnte, tl'o"lIrsi incluso nei fenocristalli di plagio.
clasio.

L'orncblenda ha un netto pleoeroismo con i' da verdc chiaro Il.

"erde e il da ,"crde bruno a bruno j Cl. è incoloro o giallo bru.niccio chiaro.
.AI T. U. è rislllt~lto i' : e = 22-250 e 2V. = 70-80".

.t'ig. 2. - Relitti di pir~no ed ornebleuda parzialmente trasformati. II pÌl'OS8ello
appa.nil grigio ad alto rilie<'o. I minerali 1l1llgmatiei sono 6reont1ati da un aggn'lg'ato

di clorite ed attinolito di ll00formllziolle. I pll1giod:uri 80110 tr811fonnatì in lICrieìl&

~on poca albite (ili lIllo li. sini8Irll.). (Niool + j 35 X)
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li pil'osscno, per il debole pleocroismo (1' da illColol'o a rosa-lillll, (J
da incoloro a lilla chiaro cd 12 incoloro) nonchè per gli altri carat.tel'i
ottici 1': C= 45_48°, 2Vr = 55.59") corrispondc ad una. augite debol­
mente litallifera.

Sia il pirosscno che l'ol"lleblcnda sono spesso più o lUellO profon­
damente trnsfonllati in aggregati di clorite ed flttinolite, con quantità
molto subordinate di ematite, titanite e pumpellyite; il grado di tra­
sfonnazione appare cstremam(>nte variabile per cui cl'istalli dei mine­
rali primari praticamente inaltcmti possono trovarsi acc/mto ai pro­
dotti di sostituzione di illdividui totalmCllte trasformati (Fig. 2),

Sono illoltre frrquenti Clristalli ellcdmli di picotite, spesso come
inclusioni primarie nei fcnOCl'istalli di plagioclasio, oppUl'e spu]'si nella
pasta di fondo.

J.J1l picotite prcscntn spesso orli di alterazione di clorite, mngnetit.e
e di un mill('rale incoloro ad alta ]'ifrangenza Hon identificato.

I minerali di neoformazione.

Albite: sostituisce, cOllscn'andone i c<u·ilttcri fisiografici, i pia­
~ioclnsi Illagmat.ici; negli individui maggiori si presenta spesso con
belle geminazioni, frequenti secondo le leggi dell 'albite, del pel'ic1ino e
di Carlsbad, 1101l di nido possono rsserc risconlrali gl:'1llillflli secondo
più leggi diverse. T.'albite contiene Sf'mpre abbondanti inclusioni se­
condarie e ne è ta.lvolta. così zeppa da l'cnilere molto difficilc lo studio
dei earatt.cri ot.tici, Le inclusioni sono costituite, in proporzioni molt.o
variabili, da pumpeJ1yite, prehnite, clorite c scrieite, l'fIl'amente da fini
aggregati di attinolite. In base aUe determinazioni eseguite al T.U., con­
frontate eon gli stereogramllli di Van del' Kaadcll (1951) e di Burri
(1956) è da attribuirsi al <'flmpo struttnrall:' di bassll temperlltunI (tal­
volta sono risultati CII l'atteri tennici transiziollali), COI1 eomposizionc
intorno Il valori da 3 a. 8% di All., il 2V ~ varia tra 75° ed 85°.

{,'albite si rinviene inoltre in piccole pIaghe di forma ir]'egolarc
oppure in venctte secondarie cd in questi casi Ic inclusioni sono general­
mente scarse (Fig. 3).

Cloriti: sono rappresen late essenzialmente dai due termull' pen­
uina positiva, con tinte di interferenza anomalc sui toni bruni fino El.

quasi isotropa, e pellnina negativa, con birifrazione anomala blu e più
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raramente viola. La prima è lIssai frequente in laminette e venule finis­
sime tra i prodotti di sostitwdolle dei plagioclasi, la seconda prevale

in sostituzione dei pirosseni e dcII 'orneblcnda; sono inolt.re frequcnti
piaghe sferulitichc di clorite a zone concentricllC, talora ripetute, con
pennilla negativa. al]' interno c pennina positiva al bordo,

]~;g. 3. ~ Grande ;mlilioluo di plagioelnsio _tiluito da ail)ito COli inclusioni
prisJllll\iche di pUlllpcll~·;te a. rilievo molto allo e piccole plngllC di preltnilo di fonllll.

irrogoI:lre. Anche la mierofratl.nrll cho hlgli'l il J1IHgiocla~io è occupata da rdbit,c.
(Nicol +; 50 x)

In questi aggregati c!Ol'it.ici, che per la maggior parte possono es­
sere considerati come prodotti finali dell 'alterazione dei minerali fe­
miei, è scmpl'e presente llll nucleo costituito da un fitto intreccio di
attillolite ncieulal'e, talvolta eOIl pumpcllyite, pistaeitc e prehnite, La
figura 4 mostra uno di questi aggregati di clorite c attinolite,

Serw-ite: sostituisce, associilta a quantità vat"iabili di albite, parte
dei plagioelasi, fOl'»lHJI(lo aggregati di lamelle di esigue dimensioni, fa­
cilmente riconoscibili per le nltc tinte di interfrl'(>l1za. ì\lostra un 2V"
piccolo, di cirea 25°, cd è tllivolta quasi uniassiea.
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PnJ1t71ilc: si presenta il1 inclusi tabulari od in piccoli aggregati ft

ventaglio negli individui porfirici di plagioclasio, è spesso associata alla
pumpellyite cd è facilmente riconoscibile pelO la media rifrangenza e le
tinte vive di interferenza, per le ennltteristiehc sfaldature, l'estinzione
retta ed il 2V r eli circa 65°. La prellllite è anehe tra i pl'iJICipali mi­
nerali di segl'egftzione nelle vene.

}'ig. 4. - Aggregato di clorite 0011 attinolite in sottili prismi n riliCI"O maggiore.
Quoati '<ggregllti deri"uno generalmente dalla completa tnlsforlllaziollc di mincrali
femici. (Solo polnrizz"toro; 35 X)

Ptmtpcllyite: è il più diffuso dei minerali secondari, le dimensioni
dei singoli individui sono però sempre esigue; forma inclusioni di pic­
coli prismi alllUlgati 8('condo p o fitti aggregati di aghetti prismatici
negli individui pol"fidei di plngioelasio, dove ha in genere un maggior
sviluppo, comc mostra la figura 5. Può anche spesso essel"e disposta in
sel"Ìe di granuli orientati secondo direzioni pr<'ferellziali ncll' intcrno
dei cI"istal1i includenti, presumibilmcntc in relazione a piani crista.llo­
j?l"a.fici degli stessi. J.1l1 pumpcll)'ite si trova anche, ma in quantità net­
tamente subordinate, tra i prodotti di tra.<;formazione del pil'osseno e
delI 'ornebleuda.
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Gellel'almente fissai debolmente colorata è pleocroiea da. incolore a

verde azzurro chiaro secondo la direzione di ~, mostra birifrangenza

anomala COli tinte blu o llUIITOIlC, è biu8sica positiva con 2V r tra 5(» e
70", Illal deterlllillabile. !J'ident.ificazione ot.tica dcII a pumpcl1yite è
sti.lta confermata medifllltc I '1'Illulisi mentgenografica,

Fig. 5. - Prismi ,lì pnmpellyilO ad alto riiie,·o llS80eiati a prehnilo ed albite.

(Solo polarilw~~tOTllj 1:?5 X)

Pisfacile: è un termine fer'l'ifero, plcocroico con ~ giallo citrino,
i' cd a. incolori, l'ifl'1wgenza e bil"ifl'lllrgenza clevtltissimc. Spcsso in gl'a.
IHIli intimamcntc associati a pumpellyitc, può 11IlChc tt'O\'arsi in crist.al­
lini cuedrali spar8i nella pasta di fondo, oppurc tm i prodotti di tra­
sfonnazione dei minerflli femici, Costit.uisec anche uno dei principali

minerali di l'ielllpilllento delle f!'attul'c doyc può formare gl'ossi cristalli
encdmli gellcralmcnte associllti 11 pl'f'hnitc, calcite, qlllll'ZO,

Attùwlilc: pleocroica da incolorll a ,"crde chial'o (y), COIl 2V" di
cil'ca 80<' c "I: c = 15-18", si presenta in aggregati di cristalli aeicu-
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lari, tah-olta subparalleli, Dia più spesso in densi feltri intrecciati, ge­
ncrahnente associati a clorite,

Tra i minerali delle frnttllre si possono inoltre ritrovare qllar7.o e
calcite_

Diabase porfirico dei Groppaggi (Bargone).

Nella locnlitù detta Gl'oppnggi presso llargone, a poche eentinnia
di metri dali 'a.ffiol'mnento del diubllse filoniano di Costa di Bargonc,
1Il prossimitll. di Ulla potente fOl'lllllzione di diabasi in cuscini, affiora.
una massa. di diabase porfirieo l\!$SOCiata a rocce gllbbriche; i rapporti
tra le due rocce non sono ngevohucnte riconoscibili, in qnanto la zona
è interessata da intCllsi fenomeni di ripiegillllellto teUollico: la serie sc­
dimentaria appare infatti ro,-esc:illtll (uel sovrastante )Ionte Treggill i
diaspri sono posti superiormente ai calcari a calpionelle) ed anche lo.
strntture ùeJla llIas;;a di pillows indicano UlHl presumibile posizione r0­

vesciata rispetto alle originarie condizioni di effusione. In base alle os­
servazioni l'atte ed in anaiogill llile condizioni che si riscontrano nssai
frequentemente !Ielle zone {"il'eosl/lItti si può attribuire UDa p.-imitivll.
giacitum filoninllll :Il diabase porfirico, Sll('cl'ssivllmentc defonnato e
slllembl'ato durante lo. fasi di 1"Ìpieglllllcnto. fm massa è intel'cssnta da,
divcrsi sistemi di fntttUl'e ad Illldnmcnto piuttt"/fltO ilTcgolarc ricemell­
tale da minerali di segregazione, Kclle vene mnggiori abbondano so­
prattutto calcite, quarzo, prehnitc, epidoto_

La roccia prcscnta una pasta. di fondo Il tessitura fino. e compatta,
di colore verde bottiglia su eui risaltllllO i grandi individui porfirici di
plagioelasio le cui dimensioni possono superare il centimetro, e che mo­
straDO un certo grado dì isorientamento.

Nella pasta di fondo è ben riconoscibile la strutLUra primaria: i
grossi fenocrismlli sono sparsi in un aggregato intersertale di miero­
liti plagoclasici l'on pirosscno ed Ol"ncblenda intergranlliari, raramente
idiomorfi. La gruna è aLbast.a.nzlL uniformc c le dilllellsioni degli in­
dividui della pnstn di fOlldo si aggirallo intOI"110 a 0,5 llllll.

Fenomeni di ricristallizzazione.

Sulla scala dei campioni macroseopici la roccia lll06tra una zona­
tura di aree non omogtlnee, riconoscibili, ad una attenta osservazione
di C<llllpagna, soprattutto per le di[[erenzc di colorazione del Condo.
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Lo studio microscopico pennettc di verificare come queste variazioni
siano dovute alla particolare distribuzione di alcuni minerali secondari
in flree differenziate. Denehè tutti i gradi di transizione sinno possi­
bili tl'n le diversc lll'CC, è pos:o;ibile distinguere 1I1mCllO quat.tro t.ipi pa­
l'agellet.iei ben caratterizzati dal pl'cwllere di lIllO o più minCl,tlli se­
condari.

Vengono così descritte: T) c. aree» ad albite, H) c. aree» a serl­
cite, III) c.firee» li PlUllpell:yite, IV) c aree» a prehnite_

ArCIl ad albite: macroscopiC81llellte presentano colorazione gnglO­
verde ed i fenocristalli di plal.>oclM.io, spesso translueidi, pN..'SCntano
sulla seziOne zone lntliginos(' dovute ul1e inclusioni. I/.albite sostituisce
pseudolllorficlllllente i plllgiociasi primari cd include (IUalltitlì vlLrinbili
di pUlllpellyitc, clorite, prelmite, scri(;ite c, raramcnte, attillolite (l'-'ig. 6),
'l'n\. qucliti la pumpellyite è sempre presente, spesso abboudante, specie
Ilei Iellocrista.lU, cd (> costantemcnte accompllgnuta da quantiu\ varia­
bili di elorite. r....'l sericite, generalmente in piccole qua.ntità, può anche

l'ig. 6. - Plagioelui _lituili da albite con gr.lIluli di pUlllpel1yite. Nel!' wdi­
\-iduo porfirico al centro dell'l foto Ili riCOI1OllCe, oltre alla. pUDlpellyite, UII aggre­
gato (t'.hiaro uella foto) di prehDite. L'attinolite lIOSlituillce complclallleute i mi­
nerali femitli int.('l'lJtiziali tra i plagio~JlIlIi_ pHcol +; 25 X)
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mancare, la prehllite compJlre raramente nei Cenocristalli e mai nella
pasta di fondo; si può notnre eome Ilei prodotti di trnsfonnnzione di
uno stesso fenoeristal1o non si abbia mui pl'esenza contemporanea di
prehnite e sericite. IJ(' aree gd albite, di gran lunga le più estese nel­
l'gmbito dell'affioramento, passano spesso lIIolto gradualmente sia alle
gree in cui prevale la sericite ehe a quelle a pumpellyite,

"tree a scn'cite: sono abbgstallzl1 estese e sfUmano nelle precedenti
senza che sia possibile stabilire limili netti di distribuzione. An 'osserva­
zione mllcmscopicft possonu esserI' riconosciute l)cr una sensibile colo­
l'azionc verde·ehiaro assunta dali 'elemento feldspatico, La sericite si
trova esclusivamente cOllie prodotto di sostituzione degli individui di
pl!lgioclasio. generaLmente accompagnata da minori quantitlì di albite
e clorite, I*r lo piil l)(lIlninR. positiva; tah'0lt8 tuttavia i plagioclasi
possono risultare sostituiti csclusinlmente da un fitto aggregato para~

modico di serieite come lllostra la fig. 7, fn queste aree la pumpcl1yite
è SCII l'sa e la preilllite sempre assente.

Fig. i. - .\reu a IIerieitc, l plal"rì.od.w. sono interamente aostituiti da Wl aggre­
galo di lIericite. J,'lHlinolitc, più lIeum e 8. maggior rilie-o, solJliLuieee i minerali
fcmiei. In alto a delJtra UII indi,·iriuo di pieotite, (Solo J)Cllariuatorej 3.6 x)
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Aree a pumpcUllite: come le precedenti possono essere abbastanza

estese e sfumano Vf'rSO gli altri iitolipi piuttosto gmdualmcnte. 1Ilacro­

scopicnmenle appaiono di ulla colorazione verde wliCormc. Caratte­

ristica di qt.:este lIrce è l'abbondan7.il della plIIllpellyite che tende ad

inmdere sia i plngioclasi della. pasta di Condo che i fenOCristalli fino

Il sostituirli completamente, conservando tuttavia ben riconoscibili i
contomi dei singoli individui (Fig. 8 e 9).

Fig. 8. - Area a I)UlllltelJ.y;lo. I plagi()('.l:l~i lIOno oomJllllUlIllenle 1lO1itiluili da. un

fine aggrl'gato di pUlnlle!lyite ad alto rilil'\·O. Alewli indi\'idui di orueblenda lODO
Illlrr.iaLmente eousen"ll.ti, ma la maggior parte è Iruformala in llttinolite. LlI. Btrut­
tura primarin è perfoll:ulll'nie riwlI08l'ilJile. (Solo IlOlariuatorei 35 X)

[n eert.i cn~i la pumpellyite può costituirc un lIuieo feltro omo­

geneo micrograllllhlrl~ in cui sono immersi i mincrali [emici relitti od

i loro prodotti di sostituzione ed in cui i contorni dei microliti pIa­

gìoclasici SOlotitu..iti dalla pumpcl1yite sono perfettamente riconoscibili

grazie Buche allo conccntrazione 1\.111\. periferia di minutissime gra·

n 11la~ioll i opache.
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Oltre che in fitti aggregati la pumpel1;vite può presentarsi in
prismi di dimensioni relfltivamente maggiori e con colorazione leg­
germente più intensa. In queste a~ SOIlO piuttosto frequenti la pio
sùlcite e la clorite, mentre di"cnta scarsa la sericite. Nei grossi feno­
cristalli 80110 in"cce frequenti cristalli tabulaTi di pre.hnite cIle inclu­
dOlio abbondanti llerrgregati di pumpellyite.

•'ig. 9. - Aroo Il pumpeUyite. Particolare ingrandilO della figura proeedoote,

(Solo Ilolariuntore; 1~5 x)

il "ee a pre1tllite: )lolw meno estese deJle precedenti si sviluppano
generalmente su scala limillLtn e risultano spesso associate li. punti di
il·attUt·n. Hanno limiti abbllfltlllly.a netti e la tl'aJlsi"iolle alle altre
lll'ee può fa~ilmclltc C8SCrc seguita Sli lUlO spazio di pochi centimetri
(F';g. 10).

f..oe aree a prehnit.e sono pres.<;ochè sempre delimitate da tUl bordo,
di spessore variabile tra 0,5 e 2·3 cm, in cui la pumpellyit.e diviene
così abbondante da cOlltituirc UII fitto feltro di aghetti prismatici
fibro-raggiati clle im'lldc tutta la pasta di fondo.

R."'~-.tl S.t.)I.P.. n
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Fig. lO. - Ar('3 li prl'hnite. In tm-> a dl'litnl parte di Un grande rcnoerinallo

di plllgioellll.io illter:ulIllntc ll('>,;lituito da llrellllite ili grllndi aggregali a \'elltaglio;

a.uehe h. pllstll di fondo il eostituita ClIlICn:r.i;lhnerLle da IlTehuLte Wl! attinolite. A

sinistra è ptellenle nll :.ggrcgato molto fino (lleuro 1I('l1n roto) in eui pre,,'.]e la.

IJUlIlpellrite. (Nieol + j 23 X)

I fellocristalli plllgioelasici pl·esenti in questo bordo appaiono in·
vece lK'mpre sostituiti da ~randi aggregati a ventaglio di pre.hnitc in
cui è inclusa abbondante pumpellyite. li pllssllggio tra il bordo a. pum·
pellyite e l'area a pre.lmite è lIIolto netto e la roccia appare costituita
essenzialmente da UII flggregato di prehnite in eui SOIlO conservati
soltanto i minerali femiei aceanto agli aggregati cloritico·attinolitici
che in pArte li sostituiscono (Fig. 11).

Sulla p»rte mal'gilllllc la prchnitc si presenta in piccoli individui
tubulari, irregolari e spesso resi torbidi da finissime inclusioni, mentre
nelle pArti più centrali forma grandi aggregati a \'enwglio e a roseUa.
Qui la pumpellyite è scarsa e generalmente rappresentata da picco.
lissimi granuli allineati, ma a ,'olte può comparire sotto fonua di ag­
gn>gati raggiati ben sviluppati come quello mostrato in figura ]2.
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t'ig. Il. - Area 1\ pret",ite. Aggreg'lti di prelmite zel)pi di fiui!lSime ine\usioui
costituiscono la quasi totalitit delhl pUlita di fondo, C<'\lIcellando t'l struttura lllllS'

Illatiell I)rimari'l. E' beH visibile un criilla.llo eue(]ralc di pieolitc. (Nieol +; 50 X)

}'ig. 12. - Arca n. prchllitc. Ago:-rcgalQ a ro~ettn di
prollllito.

plll1lJlollyito (al colltro) nella
(Nieol +;125 X)
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}~ig. 13. - l'clloeri~tlll1i di phlgio('lil~io so~litlliti da
il costituita. diI prehnite od attinolitc.

prcllltitc. l,a Jlasta di fondo
(Solo polarizzator6; 35 X)

Fig. 14. Lo lIt~so ùi fig. 13. (Nicol +; 35 X)
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T.Ja blastesi mctamorfica. ha obliterato la struttura primaria della
roccia, tuttavia è ancora possibile riconosceL'c i contorni dei fenocri­
stalli di plagioclasio, in qll.'Ulto questi, sostituiti da aggregati di preh­
nite in individui particolarIllcntc gnmdi c limpidi, spiccano chiara·
mente sul fnudo più torbido (Fig. 13 e 14).

La ricristal1izz8zione dei minerali femici.

Il tipo cd il gl'ado di trasformazione subito dal pirosseno e dal­
l 'Ol'ncblenda sono costanti in tutto l'affioramento indipendentemente
dalla differenziazione in aree il diversa paragcncsi secondaria e mostrano
una completa analogia con quanto è stato descritto per il diabase filo·
niano di Costa di 13argonr. f.J'augitc e l'ol'llehlenda sono state sosti­
tuite cssellzialnllmte da clorite ed attinolite; quando gli inosilicati
magmatici si trovano inalterati le loro caratteristiche sono le stesse
già descrittc pcr il diabase di Costa di Bargone, più comuncmente
tuttavia di cssi rimangono solo relitti circondati dai prodotti di neo­
formazione e spesso si ha soltanto un aggregato di minerali secondari
chc ha cumpletamente sostituito l'individuo primario.

Si possono riCOllosCl'I'e condizioni di gracltmle trasformazione dci
pirosscllo primario. Quasi tutti gli individui di augite mostrano al­
meno un inizio di cloritiz1.JlZione j la clorite, una pennina negativa, si
forma lungo i bordi dciI' individuo in yia di trasformazione oppure
attraverso le tracee di sfaldatura et sviluppandosi quindi in piaghe
più grandi, nc provoca lo smembramcnto in piccoli nuclei relitti.
f.Ja formazione di clorite è spesso accompagnata da segregazione di
minute particclle di ematite, insieme a magneti te e titanite, quest'ul­
tima spesso alterata in aggregati scmiopaclli. L'attinolite si forma sul
pirosscno soprattutto a partire dalle parti eloritizzate, mentre si trova
molto raramente nella massa dci pirosseno ina !terato; si può anche
osservare cile quando l'attinolitc diviene più abb0ndante l'ematite tende
a scomparire più o llH'no completamente, ciò può forse essere spiegato
pensando che il ferro, liberato nell'alterazione del pirosseno, sia en­
trato ncl reticolo dcll 'attìnolite. 'Mentre nel pirosseno non si ha mai
formazione di attinolite SE'n7.a un certo grado di cloritizzazione, ciò
può talvolta esserc conSÌ<'ltato nella trasfonnazione dcII 'orneblenda.
Quando la sostituzione sia stnta pres<;ocllè completa, l'attinolite tende
a formare un feltro di cristalli agl1iformi al centro di un aggrcgato
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di pennilllL negativa che, alla periferia, passa a pennina positiva,
presumibilmente per l'cazione con alluminio liberato dalla trasforma­
zione del plag-ioclasio primario; in questi aggregati di clorite e atti­
nolite che, colla scomparsa anche dcllc ultime tracce del minerale pri­
mario, tendono ad assumel'e fonne più o IllCllO tondeggianti, sono
spesso presenti tit.'l.nite e pistacite in granuli, pumpellyite in aggl'e­
gitti a i1isposiziollc concentrica e, più l'al'amente, pl·p,hnite.

Minerali secondari in vene e litoclasi.

Gli indi"ic1ui porfirici di plagioclasio sono attraversati da vellule
dello speSflorc di frazioni di millimetro, alcwlC sono costituite da clo­
rite tah-olta associata ad albite, altte, di spessorp. gcnemlmente un
poco maggiore, sono invece costituite da attinolite o da pumpellyite.

L'albite, spesso COli inclusioni di piccoli prismi cuedrali di pnm­
pellyite, occupa piccole fl·n.ttW·c ad allClamento molto jnegolare il cui
spessore varia da uno a pochi decimi di millimetl'O: queste venettc
attraversano sia. l'albite di sostitnzione d(>i plagioclasi che i mine"ali
femici relitti. Più complessi appaiono illveee i l'apport.i <Jon gli aggre­
gati di attinolite, infatti, benchè questi aggregati apptJano nettamentc
tagliati dalle vene, tuttavia sui bordi delle fratture l'attillolite si il
ricristal1ilznta for·mll-ndo fascetti rllggiati di cristnlli aciculari che ttll­
volta possono pal'lialmente uicatrizzarc la vcna stessa.

Le vene maggiori che spesso occnpano lit.oclasi ben evidenti cd il
cui spessorc può arrivare al centimetro sembrano poter essere consi­
derate più recenti; esse SOl1O caratterizzatc dall 'associazione di rreh­
nite, quarzo, calcite, pistaeite e, talvolt.'l, piccole quantità di clorite.
La prehnit.e e la pistacitc, quando qnest'ultima è prcsent.e, sono di­
sposte sui bordi della frattura., ment.re quarzo c clorit.c Ile occupano
sempre le parti eenhali, l"isultando perciò di genesi postel'iore; i cri­
staIli di quarzo contengono sempre minutissime inclusioni opache a
disposizione orientata prlnll1elamellte all 'andamento della vcna. La cal­
cite è :~bbon(lantc soprat.tutto nellc litoelasi maggiori e risulta poste­
riore anclle al quarzo. 11.,'1. pumpellyite nOll sembra esscre mai presente
nelle litoclasi, tuttavia rari agg-roegati raggiati di pumpellyite si trO­
vano talvolta ncllc ramificazioni delle vene stesse, Queste ramifica­
zioni, dello spessore (li qualche millimeho e che si diramano nella
roccia per alcuni ecntimetri, permettono di riconoscere cOllle la for-
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Illazione delle vcne iL prellJlite sia posteriore alla cristallizzazione del­
l'attinolite i cui a.gf;p'egati vengono spesso chiaramente attraversati
(Fig. 15),

IJ(\ vcne a prehllite sono il. loro volta frequentemente attraversate
dR velle di quarzo in cui è incluso abbondante epidoto e talvolta pum­
pellyite. Queste VClle di quarzo mostrano chiaramente una genesi po­
steriore a quella di tutti i l'imanenti mincrali secondari,

.Pig. 15. - Velia a prehnit(> (chiara nella foto) che nttra,'cr&. un aggregato di
elorilo od attilloli\.(l fi1Jr08'1 (grigio appena. più scuro nella foto), Nello stesso
punl.(} in eui nttr'....en..'L l'llggl'egato altiuolilieo, In "emI. di l>rolmilo è ta.gliata da
Ulla VOllll milloro di qu',rw (in "llS!;() 'I. dClltra), (Solo polarizzatoro; 25 X)

I filoncelli diabasici.

Il diabase porfirico (> attraversato da filoncclli di diabase a gl'alla
finissima di dimensioni assai modeste, ht cui potenza non supera in
genere pochi centimetri. La pasta di fondo dei filonoolli è costituita
da un finissimo aggrcgato di colore grigio uniforme in cui sono stati
riconosciuti albite, dOI'ite, pumpellyite, cpidoto c titanite. In qucsta
massa sono immel'si abbondantissimi Illicl'oliti di plagioclasio bacillari
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(attualmente trasformato in nlbire) delle dimensioni di pochi decimi
di millimetro; ncUn zQlla mcditLlHI. dei filOllcelli i mieroliti SOIlO di­
sposti irregohlmIente, mentre verso i bordi aSSlUnOIlO gradualmente
Ull andamento orientato che diviene fluidale e parallelo al contatto
in prossimità del diabase incassanre (Fig. 16).

:Fig. 16, - Contatto tra filollccllo diabaMico e dinh(l.~6 l'arfineo (in 1);l!l8O a dootra).
l\lieroliti plnqioelasiei illOOrientati (molto ehiari) e pieroli nggrcgati di clorito
COli atlinolite (grigi). La l):lllia di foudo il costituita d~L ull filliSllilllo ogl!"rcgato
scmiopaco di albite, \lumpcll."itc, titalLito o miner11le opaco. (Nicol +; 50 X)

Soprattutto in pl'ossimitlÌ dei bordi sono sparsi fenoeristalli di
plagioclasio che possono l'aggiungel'e H.IClilli millimetri di lunghezza,

attualmente sostituiti da albi re, clorite, pumpellrite e talvolta. preh­
nire. Non sono rare belle pseudolllorfosi (li clorite cd attinolite su eri­
stalli prismatici che, per la forma esterna spesso perfettamente eon­
sorvata, possono essere attribuiti ad orneblenda e che possono l'ag­

giungere le dimensioni di 1-2 rum (Fig. 17).
Questi filollcelli presentano un evidente fenOllleno di «ehilled

edge» dovuto al brusco raffreddamento al contatto col diabase incas­
sante. Infatti dal eentro alla pel'iferitl si assiste, in prossimità del COll-
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tatto, ad una graduale ma rapida variazione di struttura: i microliti,
abbondantissimi nella parte centrale, si vanno rapidamente rarefa­
cendo e vengollo sostituiti da minute granulazioni o)>8che. Queste ten­
dono a raggrupparsi in masserellc sferoidali chc spesso si dispongono
ai bordi dci fCllocristal1i. Piccoli frammenti dci diabase incassante 80110

Fig. 17. - Feuoe:ri.8talli di pl"l:ioe:lallio ileI filun«,110 diablulico, sostitll.iti dn al·
bite con abbond:l..uti inelulIioui Ili PUIlII)tllyite e prehnite. A sinistra aggreglLlo di
elorite ed altinol;te prooobilllletlle l'lICudomortieo 'lI1I orneblcntla. (Xicol + j "ii X)

stati strappati e trascinati, tah'olta con una certa rotazioue angolare;
ge.nerahnente il trasporto è av\"C.nuto per pochi centimetri essendo il
punto di distllCCO spesso riconoscibile. Per quanto riguarda la para­
gellesi ed i fenomeni di ricristallizzuzione metamorficR i filoncelli prc"
sentano lIlterllmcnte gli stessi Clll"lIltel'i del diabasc incassante.

Gabbro dei Groppaggi (Bargone).

Il gabbro che si accompagna. al diabllS(' porfirico DeU 'affiora­
mento dei Groppaggi si pref;('nta come Ima roccia Il grana variabile
da fine a grossolana fino a pe:gmatitica; anche il gabbro, come il dia-
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base, è perl."On>o da frntture ben visibili, rieementnte da minerali se­
condari. All'esame microscopico la roccia prest"nta una struttura pri­
Illaria piuttosto singolare, dovuta lilla presem·.a di grandi individui di
plagioclasio. pirosscno ed orneblenda variamente commisti ad \Ula pasta
di elementi li grana molto fine, fino a meuo di 0,2 mlll, costituita
prevalentelllPnte da indh'idui di plagioclasio COli scarsi imi elementi
femici, in granuli di forma irregolare. T;1l struttura di questa pastn
a grana fine potrebbe scmbrare dovuta e fenomeni di breceiazione,
tuttavil~ mancano {'ompletRlllente tracce di deformRzione dei singoli in­
dividui; questa struttura è COlllunque certamente Rlltecedente ai feno­
meni di ricristallizzazione cll<' hunno intercssllto la l·occiR. Il plagio­
clnsio, zcppo di inclusioni, spesso COli bellc geminazioni polisintctichc
sccondo le leggi dell'albite c clcl pCl'iclino è costituito cln, HlI terminc
molto acido corrispond<,ntc ad ulla composiziollc intol'110 li valori di
Ano cd il riferibilc allo stato t~I'll1ico di bassa tcmllcl·atul'll. 1m PUIll­

pell~'ite è relath'ameute lIbbolldllllte in piccole phll;!'hc microgranulal'i
associata a clorite e prehnite in cristalli tabulari; è l)fesenre seppure
scarsa la sericire. Il pirosseno e I 'ornebleuda sono sostituiti general­
mente da piaghe di pennilill negati"a, in l'ui sono conservati relitti
del minerale primario. In queste piaghe fii {·Iorite sono anche fre­
quenti aggregati a farfalla di prehnite in grandi indh·idui; la prehnite
ha spesso aspetto torbido e colorazione bruniccia per la presenza di
finissime inclusioni di {'matite e tita.llil.t,. Spesso vi si associa anche
UII fìnfibolo tremolitico in <,rislal1i HIIUllgati piuttosto grandi, inco­
lori....:Qn i': e =]9" e 2V .. = SO-.

Attinolitc si ritrova più frequentemente in uggrcgllti sferulitici
con clorite. La pistaeite è abbondrUlte in tutlR la pasta di fondo. Le
vene più grandi che attraversano il gabbro possono superltre il cen­
timetro di spessorc e contengono soprattutto pistllCit.c in grandi indi­
vidui distintamente cllcdrali, disposti ai bordi della vcna; qual'zo, cal­
cite, clol'ite ne occupano invece lc pll.rti centrnli. 'I Cl'iSUllli di pista­
cile possono spesso cs.~cre fl'llttUl'Hti c sono ullOl'a riCClllcntati dal
qual'zo. La prehnire è invl'ce scarsa e quando è pl'csente si tNVIi as·
sociata alla pistacitl'. SOIlO inoltre fl'Cfluenti vene minori costituite da
albite tah-oltll. associatll ad epidoto c clorite.
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Diabase di Erzelli.

Tra i nwnerosi affioramenti di rocce ofiolitiche che presenta.no
caratteri più o meno spiccatamente metamorfici è parso particolar­
mente interessante porre a confronto con i diabasi di Costa di Bar­
gone e dei Groppaggi ora descritti. le masse diabasiche della. località
Erzelli presso &>stri Poneute sia perchè già in un precedente lavoro
(Galli-Bezzi 1967) vi era ~tat.o seglllliato Wl fenomeno di differenzia­
zione chimica e mineralogica che prescnta singolari analogie con quanto
descritto per il diabase dei Groppaggi, sia pcrchè le rispettive para­
genesi secondarie mostrano alcune intRressanti divergenze.

II diabase di Erzel1i ò posto presso il limite occidentale dellc
forlllazioni ofiolitift're appclll1inicllc dovc (Iuestc, lungo l'nl1incamcnto
Sestri-Voltaggio, giungono It COlltntto con la formilzione del Gruppo
di Vo]jJ'i in cui sono presenti facies di metamorfismo tcnnodinamico.
Affiora in questa mna un dia.base ma'lSiccio ricoperto sul fianco orien­
tAle. dove viene a contatto con la. serie sedulH'ntnria. da una coltre
di breeee diabasiche, diabMi vacuolllri ed in cuscini (Galli 1963); la
massa del diabase massiccio è inoltre attraversata da un potente filone
di diabase porfirico con fenocristalli di ecceziona.li dimensioni (Galli­
Be7.zi 1967).

TI diabag(' massiccio presenta struttura ofitica di"ergente e graua
variabile da fina. a media (lino ad indi"iclui di 0,5 nun) costituita da
un aggregato intersertale di plagioclasi e da pir<J6Seno generalmente
inte.rstizinle. La stntttura. magmatica è perfettamente consen'ata, il
plagioclasio è un tem,ine molto acido (An,) riferibile al campo strut­
turale di bassa temperntura e contiene inclllSioni di plUllpeJlyite, clo­
rite, sericite; il pirosseno è piti o Illeno cloritizzato, s~ sostituito
da aggregati di calcite, clorite, albite bordati internamente da granuli
di pumpellyite. Ass.'li simili a. questi prodotti di sostituzione sul pi­
rosscno ma CQn dimensioni generalmente maggiori sono A'1i aggregati
sferulitici costituiti da calcite, pennina positiva, clinooloro c laminettc
ad alta birifrangcnza attribuibili a sericitc. La pasta di fondo è costi­
tuita da albite, pumpcllyitc con intensa colorazione c pleocroismo, cal~

citc, pcllllilla. ciillocloro, cpidoto, titanite, ematite. Il diabase massiccio
includeva rare amigdale calcaree attualmPJlte asportate dura.llte la.-vori
di sbancamcnto; lo studio di una di queste amigdalc ha mostrato una
paragenesi costituita da calcite iII indiyidui anche molto grandi in cui
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si trovano sparse magneti te, pumpellyite in piccole piaghe giallo-verdi,
pistacite in grfllluli, emlltite e quarzo. Al contatto tra l'amigdala ed
il diabase includente :lUmenta ulterionnente il tenore in magnetite che
fOlma aggregati con la pUlllpel!yitc; il diabase mostra. a sua volta,
per qualclle centimetro, llll forte aITicchimcnl0 in pumpellyite, mtl.­
gnetite e calcite; esso è inoitl'C attl'aversato da piccole venette di cal­
cite e di quarzo, subpal'allele c disposte pCl'pendicolal'lllente al contatto.

1.0 brrcce dillbasil'lilc hanno Ulla paragenesi seeolldal'ia assai simile
a. (Iuel!a del diabllse lllas~iecio, con calcite abbomltmte, pwnpellyite,
sia in sostiLuziollc dei plagioclasi primari cliC in piaghe di ncoforma­
lodonc cd ill venc, sericite, titnnite e 111l1gnetite. Carilttcristica. di qucstc

brecce è però la gl'ande abbondamm di pistacite in granuli ginllo-verdi
e la frequenza di vcnci/p eli calcite e pumpcllyite.

Il diabase Il cus('ini in cl Ilde spes.<:o sia nell' interpillow chc all' in­
terno dei pilloll'>; stessi lunigda[e cfllcaree (GflHi·Bez~i-'rogliatti 1965),
lJU paragellesi dei pillows Ò pressoehè la stessa che nel diabase TIlflS­
siceio, calcite e plllllpell'yite sono però più f1bbondflnti: la pumpellyite,
che presenta coloraJ\ione relativamente intensa, sostituisce, a volte in­
teramente, i plagioclasi; la st"l'uttma pl'ililaria è però perfettamente
eOllsen'ata grazie anche a dispersioni estremamente fini di ematite che
disegnano gli originari contorlli degli illdividui plagioelasici. Si lla
inoltre albite, clorite, titllnite, epidoto, talvolta ancllC relitti di piros­
seno. Sono molto abbondanti \(' "l'ne di calcite, spesso associata a qual'zo
c pumpellyite. Gli inclusi calcarei dci pillows pl'esentano oltre flila
calcite, pumpcllyitc, clorite, qu:U'zo C maglletite.

Maggiore interesse per i confrOllti con [c rocce dellfl Riviera di
Levante riveste lo studio dci diabase porfirico (Galli-Bezzi 1967) dove
l'esame microscopico ed i caratteri chimici rivelano l'esistenza di una
zonatUl'll per molti aspetti parllgonflbile a quella riscontrata nel dia­
base dei Groppaggi. Anche in questo caso si riseontl'ano aree al'l'ie­
chite in calcio cui conisponde lIna paragc.nesi con pumpellyite molto
abbondante, calcite, albite (An~), epidoto, clorite, titanite; la scricite
è assai scarsa mentre in alcune se~ioni SOIlO stati identificati l'ari cri­
stalli tabulari di prchnite.

Nelle zone povere in calcio ed al'ricellitc in potassio i fenocristalli
di plagioclasio appaiono invece quasi totalmente sostituiti da aggre­
gati lamellari di sericite, l'ematite è molto abbondante e si trova di­
spost.-'l lungo i bordi dei fenocristalli, scarsa la pumpel1yite e pressoehè
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assente la calcite; SOIlO invece frequenti albite, titanite, ilmenite e
)cllllina negativa, Si hanno pseudomorfosi dì ripidolite associata a
pumpell.vite e titanitE' su <'ristalli \'erosimilmellte attribuibili Il piros­
S<'no, il quale non è Illai conservato.

Peridotite a plagioclasi di Mattarana.

in molte ofioliti apl>ellllinichc sono assai frequenti paragenesi se­
condlll'ie caratteristiche di un mctumorfislllo di basso grado, cosi le
associazioni a prehnitl'-pumpell)'ite o a prehnitc-tuhlite frequenti nelle
masse gabbriche del Bracco, od ancora i pillolf8 diabasiei di Torrio,
presso S. Stefano d'A veto, COlI strutture mllgmat iche perfettamente
conservute e pumgenesi ad abbondanti prchnit.c c pumpellyite asSO­
ciate ad albite, cpidoto, calcite, clorite, titllnite cd cnH~titc. III parti­
colure viene invece qui deordata la peridotitc origilli\l'iUll1enw a pia­
gioclasi di J\1atf<l.ranll perchè per la propl'ia natura, comp06izione ed
origine si distacca maggionncnte dalle rocce fin qui esaminate. La
peridotile di Mattarana, che già era. stata definita come lUla norite
(Lincio 1930) ed il cui Cl\rattere l>eridotitico era stato riconosciuto
da Galli (1959), affiora iII prossimità dell'omonimo paese sulla via
Aurelia tra Chiavari e IJa Spezia. La roccia presenta interessanti
strutture di tipo cumulitico ed harrisitico (Bezzi-Pieeardo 19(0) for­
mate da oIivina, pirosscno pecilitico, rara orneblcnda. bruna, plagio­
clasio ora completamente tras[onnato e cromite. L'olivwa è parzial­
mente serpentini7..7.ata oon fonmu:ione di maglie di crisotilo e lizardite
ed abbondante magneLile; olivina reliUa è però molto frequente al
centro delle maglie. Il pìrossc.no si trova spesso inalterato, tutta\'ia,
specie in zolle dove la so:orpelltinh:zazione è più a\'anzata, vicne sosti­
tuito da una peullilla negativl~ che può essere a sua volta gradualmente
sostituita da. mincrnli del 8el'l>elltino. Il plagioclnsio, che verosimil­
mente dovl'va costituire un termine molto ricco in ImOl'lite è comple­
tllmcntc trasformato c sostituito do. J}l'ehnite in cristllili tabulari ed in
ug;;regati l'llggiati. 'l'rn la pr'eitnite l'd i minerali del serpcntino è co­
stantemente interposto nn bordo di clorite pressochè isotropa o rara­
mente eon tinte di interferenza anomale blu; nella prehnite, spesso
brUllllstra per I 'abbondanzl~ di finissime inclusioni opache, sono fre­
quentemente inclusi granuli di granato, probabilmente una idrogrossu­
laria, spesso accompagnata da pislacite; possono forse essere attribuiti
a pumpellyite granuletti ad alto rilievo, debolmente verdi con basse
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tinte di bil'ifrangeuza ehe si trovllno tlllvolll. ai bordi degli aggl'egati
di gl'llIlato e di epidoto.

Può essere interessante ricordare clie la presenza di idl'ogrnnati,
assieme ad idocrasio, pl'ehnite, jmmpellyite, dIOpside, cloriti c, rara­
mente epidoti, è caratteristica delle l'oece di tipo l'odingitieo frequenti
in tutta la zona (Galli-Bezzi 1969, U<,zzi-l'iceardo ]969): per analogia
si può quindi pensare ehe HJlCho nella pcridotitc di "Mattllmna la for­
mazione di idl'og'nLllato sia shLta fa"OI'ita dal ealcio che, ceduto du­
rante il processo di sia pur pal'ziale sel'pent.inizzazione della roccia, si
ò venuto ad aggiungere aJla percentuale verosimilmente giù elevata
con t.en uta nel plagioclasio magnmtieo,

Caratteri chimici.

In tabella l vengono ripOl'tate le allillisi del diabase filoniano di
Costa di Bargone e qllClle di quattro clunpioni del diabase dei Grop­
paggi, prelevati in modo da risultare rapprcsenllltivi delle composizioni
delle aTee differenziate che sono state descritte per questo affiora­
mento; inoltre vengOllo riportate per confronto le analisi di tre cam­
pioni a divcrsa paragencsi secondaria del diabase di Erzelli, da Galli
c Bezzi (1967). La tab('l1a. 2 porta i rispettivi parametri secondo Niggli.

Per il diabase dei Groppllggi risulta anzitutto evident.e come AI:,>03
"esti sostlll1zialmellte costllnte. La mobilil.l.lIzione praticamente trascu­
rabile subita dall'allmninio durante questi fenomeni di rieristallizza­
zione trova l'iscontro anche con quanto osservato da val'i Autori (Ni­
eholls 1959, Hopgood 1962, Va.llallee 1965, Smith 1968),

Poco rilevanti SOIlO IUlche le YlIl'illZioni di TiO;o, DinO e di Fe to·
tale; in eorrispondenza delle paragcnesi a pl'ehnite e pumpellyite tende
ad aumentare il rapporto Pe~03/FeO. 11 CRO mostra il llHlggior grado
di mobilizzazone ed aumenta con continuitù dali '<!rea Il serieite il quella
a prehllite,

In sellSO oppost.o al ('u1eio vllrilulO gli aleali: potassio esodio
hanno il loro massimo rispettivamente nelle aree Il sel'ieitc e ad iLibite
c tendono rapidamente verso ,'alol'i minimi coli 'aumentare delle per­
centuali ÌJI calcio. Anche P;o05 diminuisce gradualmente coll'aumen­
tare del CaO. MgO val'ia abbast.anza regolarmente in senso opposto al
calcio, tuttavia nel campione con p:l.I'agcncsi il. prehnite, in eorrispon­
denza della massima pCl'centuale in calcio, Ò stata riscontrata Wl 'alta
pereentuale di magnesio,
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'r.\IlELLA l.

, 3 , , , 7 8

SiO, 50,67 :O2,3:l 51,43 "8,.H 44,39 "',30 49,41 48,12

TiO~ 1'::5 1,.16 1,02 1,00 1,O~ 0,8; I .~., I~O,-
AI,O. 18,:?1 16,66 16,10 16,19 16,62 22,!t".! 21,02 19,52

Jo'e.O. 1,10 1,53 1,60 2,67 l,SO .... 3,61 2,78

F.o "",47 .:;,10 ;;,:16 4,56 4,3; 2..11 4,55 3,23

li 110 0,11 0,11 0,13 0,10 0,11 0;1.1 0,33 0,23

"'gO 7,81 !l,lu 8.76 6,53 8,06 6,31 G,36 4,26

eno 1,24 :;'8[; 6,31 14,14 19,1l:? 2,56 5,71 8,43

;\,,,.0 3,94 3,21 -1,12 2,30 0,51 ~,4!l 4,46 5,60

K,o o~o 1,18 1,10 0,04 0,05 3," 0~9 0,92

P,O~ 0,13 0,13 0,09 0,08 0,00 0,10 0,02 0,09

C.. 0,.:>5 , 1,2:0 3,40

Il.0' 3,20 2,;j~ 2,63 3,20 4,01 3,il 2,49 2,25

Il.0- 0,24 0,16 0,22 0,11 0,15 0,12 0,3.:; 0,08

100,21 99,91 99,12 100,06 99,91 100,39 100,12 100,21

Diallllll(l filoniallO di C<.stll. di 13llrgol e.

2 Diaba3C dei Groppllggi: area Il seri~ill".

3 Diablll!e dei Grollpag~i: area ad albill".

4 DiablLlK' dei GroPP'lJlgi: area a pWlIl)I"lIri1e.

.:; Dialmsc dei Groppllggi: area :I prehllite.

6 Diaba.se di Enelli: area" .seritite ed albite.

; Uia.bllilO di Enelli: llr('Jll ad albite, pumpcllyile o lK'rieile.

8 Dilll)1lbU di Erzell;: IHOO Il caldlo, purllpel1~'ile ...-1 albile.

[la CO2 è pr('scme in quantità itTilcvllllti, in accordo con la to­
tale assenza nella paragenesi minernlogica dl'lill roccia. di carbonati:
questi ultimi infatti SOIlO presenti esclusi\'amente tra i minerali delle
vene. H::!O+ aUlll('nta sensibilmpnte nei campioni a pwnpell)'ite ed

ancor più nei campioni a prehnite in accordo con la presenza di si·
licati idrati.
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'l'AIlELLA 2.

l , 3 , , , 7 8

ri 126,8; 132,s,5 127,41 1I:.!,33 93,29 124,32 130,.;;3 127,06

01 26,86 N,S6 24,3; 22,07 :?0,.58 35,49 32,72 30,3;

f· 42,88 48,.51 47,10 36,18 35,9., 44,86 39,05 29,92, 19,41 1.,,8i 16,90 36,a3 42,36 i,21 16,16 23,8'

Il/C IO,ij3 IO,;.; 11,02 a,22 l,Il 12,"", 1:!,07 15,87

l Il. l:.! U,2i 0,15 0,01 0,06 0,49 0,0;, 0,10

"l!l 0,08 0,71 0,69 O,O:! 0,70 0,56 0;>4 0";6

P 0,14 0,14 O,OJ 0,08 D,Ilo; 0,11 0,0'1 0,10

~/fJlt. 0,45 0,32 ", 1,01 1,18 0,16 0,41 O~O

" ~,54 2,.58 1,90 l,i4 1,61 l,i2 2,':2 2,.)8

q. -16,46 -10,45 -IQ,09 -8.53 -11,13 -2.>,44 -li,75 -30,44

Q 30,8-4 31,.';5 29,i::! 30,74 ::!8,ii6 31,43 32,58 28,:;0

l,p Z,IlO 0,37 3,93 0,15 0,19 13,20 1,40 3,23

Ne 21,40 li,45 :!2,37 12,82 2,!:lS 13,S2 24,34 :!9,SO

Cal 18,00 15,63 14.4:: 20,116 26,09 5,34 12,54 11,76

C. 1,6; 0,74 2,19 12,OS l.',i;; 0,00 O,OJ 0,00

f'" 1,16 1,61 1,69 2,S9 I,!!i ;,.>0 3,82 2,88

Fo 163., 19,14 18,28 13,!19 1i,48 3,iO 6,:>1 7,06

t'" ti,.~2 .'j,98 6,.:;1 a,48 5,3:! 2,83 5,36 3,i2

R. 0,9:) 0,96 0,72 0,i2 O,H 0,02 0,86 0,00

G), 0,26 0,26 O,lS 0,10 0,12 0,20 0,04 O,Ii

Q :10,81 31,S4 29,72 30,74 28,50 3.1,43 32,58 28,1;6

L 42':13 39,45 40,i2 33,!):! 30,04 32,4ii J8,28 44,85

M 26,83 28,70 29,'\6 3;;,33 41,39 30,12 29,14 26~8

"
(I,4:? 0~9 0,3-5 0,62 O~O 0,16 0~3 0,26

Y 0,06 0,03 0,08 O,a;; 0~9 0,00 0,00 0,00

.» O,tH 0,;0 0,64 0,·1\ 0,43 0,26 0,42 O,.'>:?

• 0,29 0,58 0,26 0,69 0,62 2,00 1,28 O,Z8

[)jllb,,~(' filolliallo di Coslu di Ba.rgOlle.
., Di:lb:lS<' ,lei Orollpuggi: areo'\. li lK'ril'.ite.
3 I)iabase dei Ol"()llpnggi; lU"e<l ad albite,, OiabllS(' dei Oroppngj:i : 111'1,'8 li pUlllpell)·ile,

•• UiaocS<' dl'i Oropp:lggi; :.n'a li prehnile., - Uiaoolle di t~rzelli : amo a .erieito ed nlbite.
7 DiaOO..e di Enelli : .~ ad alLite, pumpell~'iI6 e lICrieite.
8 - I)inbnsc ,Ii Enelli: ..~ li calcite, IIUm!Jel1J;te ~I nlbile.
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Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 18. - Diabase dei GrOPlloggi. Diagrnnuna semilogaritmieo delle progrtlllllÌve
differenziazioni del ehimismo nello di\'el"lle a.ree. In l\.!leUslln /10110 riportati i di·

\'er&i ClImpiOlli llOOondo una lICqUOIlr,.n. frequentemente riseontrllbilo ncU'n.ffioramellto.
Do. notare però eho lo aroo corrillpondenti a-i campioni J o 2 pO!lllOllO lIpll880 oecu­
!1ll.rO pOllizioni equi\'alouti. 1.0 distllnzo orizzontali !;OIlO inoltre puramente eonven·

zionali. In ordinate !;OliO riportate lo )lOfCcntulÙi moleeoluri di aleuni oMidi. I ea.m­
piolli riportilt.i rapprOlilClltallo rì.spettivllmcnte: 1 - arca a !;Orieite; 2 - area ad lÙ·
Ilite; 3 - area a pwnpellyite; 4 . a.rea a prehnito.

Jo'ig. 19. - Diaba8e di Erzelli. Diagrnmma lIemilogariul1ieo delle "ariaMoni cbimi·
cbe, COIItruiw sooondo lo modalitA. della. rig. 18. I eampioni riportati rnppl"Ol!lOOtano

rupoUivamento: 1 . area. a. serieite ed albite; 2 . &f(lll. ad albite, pumpel.lyito o se­
rieite; 3 - area a calcite, pumpoliyito ed lÙbite.

J!.""fept( 8.l.liI.P•• 41
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Anche nel diabase di ErzcLli il contenuto in AI~Oa rimane suffi­
cientemente costante, Il l'apporto li'C203/P<,O è im'ccc molto più ele·
vato in accordo con il sensibile contenuto in ematite c decresce, comc
purc la quantità di fetTa totale coll'aumenta.re dci contenuto in calcio;
nello stesso senso varia molto regolarmente la. percentuale in MgO. Il
calcio mostra anche qui il maggior grado di variazione e raggiunge
valori particolarmente bassi in l"lorrispondcllza delle paragenesi a se­
rieite ed albite. Meno regolari che nel diaba~e dei Gl'ol'paggi sono iIl~

vece le variazioni degli alcali. Allo seopo di permettere una più im­
mediata valutazione delle variazioni chimiche rispetto alla localizzazione
dei diversi clUllpioni nella roccia, i va lori relativi alle percentuali 1ll0-

Q

,L~~F.. ".1s. 4 ·.s

M L
Fig. 20. ~ Diagrllllln,,~ Q.L.~f. per i dinllasi di Costa. di B..ugone, dei Groppaggi
Il di ErzolU. Baoo con calcite. I punti rillortati rapprC!'olltallO:

dia.bll.'jo filonia.uo di Costa di Bargollo;
2 diabll.!'O dci Gropp"ggi: urea a !roricilo;
3 diabaso dei Groppllggi: a.rea ad albite;
4 Iliabaso dei Groppaggi: area a pumpellyite;
5 dill.ba.se 'lei Groppaggi: arca. a prehnitej
6 diaba.se di Erzelli: area a sorieite od albite;
1 dia.base di Erzolli: :Jrca. ad albite, 11I.llllpell)·ite o sericitej
8 diaba..~e di Erzelli: area a calcite, pumpclJ)'iw ed albite,
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lecolari di SiO" , AI~1, MgO, eao, NaeO e K20 delle analisi sud­
dette, sono state riportate in Ull diagramma semilogaritmico, por­
tando in ordinata le percentuali molecolari degli ossidi ed in ascissa
i campioni, disposti secondo un ordine ehe è frequentemente riscontra.­
bile negli affioramenti e che corrisponde alla yarillzione del contenuto
in calcio (l<'ig. 18 e Pig. 19).

Le composizioni dei campioni sopra cOIL'iidcrati sono state ripor­
tate anche su diagrammi Q.IJ.:M. e Kp.Ne.Cal. Nel diugramma Q"u.:M.
della figura 20 tutti i punti radono al di sotto della linea di satura·
zione e comullQue rientrano con sufficiente approssimazione nel campo
abitualmente occupato dai diabasi.

Interessante è il diagramma Kp.Ke.Cal. di figura 21 che mette
in evidenza le variazioni legatE' al contenuto in mio, potassio e caleio.
Così mentre il campione N. 3 del diabase dei Groppaggi ed i campioni

KIK,l

Ca{Car)

Fig 21. - Diagramma K.Na.Ca., baie con ealeite. l numeri USlIti >lOno quelli deUa
figura. preudento. RUulta evidente il tarattere lIpilitieo dei t8lllpioui JS'. 3, i e 8
ed il ea.rattenl potaMieo del eampione N. 6; i eampioni N. 4 e 5, fortetllrnte aro
riubiti in ealcio prt"ielltano .alori minimi per il potaMio. 11 t8lnpione ~. l DUupa
in._ una po!'il;ione intermedia.
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N. 7 e N. 8 del diabase di Erzelli mostrano un chiaro carattere spili­
tico, il campione N. 2 e soprattutto il campione N. 6 dimostra.110 l'alto
tenore in potassio che si accompagna alla fonnazione di serieite; i cam·
piani N. 4 e N. 5, carntterizzati rispetti\'amcnte da paragenesi a pre­
dominanti pumpellyite e prehnite sono nettamente spostati l'erso il
vertice Ca, in conseguenza dci forte incremento del ealcio.

la ridistribuzione degli elementi maggiori.

La mobilizzazione c la ridistribuzione degli elementi che hanno
accompagnato i fenomeni di ricristallizzazionc mcllllllol·fica nel dia·
base porfirico di El'zelli <', con maggiore cl'id<'llza, in quello dei Grop·
paggi, costituiscono UllO dei fCllolllcni di maggio.. interesse fin qui os­
servati. Allo scopo di apPI·ofondil'C l'esame delle carat.teristiche di que·

z .'

"~ig. 22. - Di"'gra.Ulllla A.C...•. elIO mostra i rapporti Ira le parllgCllelli 6 le ,·aria·
tiolli ~himiehe dei dia.hui dei Grollpaggi o di Er:r.elli; IX'!' confronto eoM inoltre
rapprellOOtati il dìabatle filoniano di ~Ia di Bargono ed aleuni diaballi della Li·
guria riportati da Galli (196<1). lA linea tratteggiata. rappr6lle/1ta il eampo dei ba­
sa!!i di Coombfl (1963) _ndo Vallanl:e (l96i).
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sto processo le composizioni chimiche tratte dalle analisi precedente.
mente descrit.te sono state riportate su un diagramma A.C.F. (Fig. 22).
Per confronto, sono state l'iportate sullo stesso diagramma le composi­
zioni chimiche complessive di dodici rocce diabasiche provenienti da
varie località dell 'Appennino Ligure. Queste analisi SOIlO riportate da
una nota di Galli (.1964). Sul diagramma. è stato rappresentato anche
il campo delle composizioni delle rocce basaltiche di Coombs (1963)
sceondo Vallance (1967).

I pW1ti riportati sul diagramma rappresentano rispettivamente;

1) diabase filoniano di Costa di Bargone;
2) diabase dei Groppaggi; area a sericite;
3) diabase dei Grvppaggi; area ad albite;
4) diabase dei Groppaggi: Ilrca a pumpcllyite;
5) diabase d,i G,oppaggi, "'" a p"hnit,;
6) diabase di Erzellì (Galli-Bezzi 1967): arca a sericite ed albite;
7) diabase di Erzelli (Galli-Bezzi 1967): area ad albite, pumpellyitc

e serieite;
8) diabase di Erzelti (Galli-Bezzi 1967): area a calcite, pumpellyite

cd albite;
9) diabase di Borz,)li (Galli 1954);

lO) diabase di Rocca dei Croi (Galli 1954);
11) diabase di Serra (GaJli 1954);
12) diabase di Monte FigognH. (Galli 1954);
13) diabase di Monte Roccllctta (Galli 1956);
14) diabase di Monte Scaletta (Galli 1956);
15) diabase di Monte l\faggiorasea (Galli 1956);
16) diabase di Fontanigorda J (Galli 1956);
17) diabase di Fontanigorda TI (Galli 1956);
18) diabase di Bonassola I (Galli 1956);
19) diabase di Bonas.<;ola II (Galli 1956);
20) diabase del Bracco (Galli 1956).

Le composizioni relative al diabase dei Groppaggi (N. 2, 3, 4, 5)
si dispongono su di un allinearllento parallelo al lato C·F; mantenen·
dosi perciò invariata la componente A, si manifesta una variazione del
chimismo secondo due andamenti divergenti e complementari per cui
le composizioni delle aree a prehnite e a pWllpellyitc tendono verso il
lato A-C, quelle ad albite e a serieite verso il laf,Q A-F. Si può asser·
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vare come il calcio non scenda ma.i Il valori molto bassi, ciò il dovuto
sia alla parziale conSCn'Hzionc dcII 'augite e del l 'orncblenda primaria,
sia alla formazione di attinolite a spese di questi minerali.

Nel diabase di Erzelli il campione N, 8, se confrontato con i punti
rappresentativi dei diabasi a composizione più prossima, occupa una
posizione leggermente spostata verso l'angolo C in relazione al conte­
nuto relativamente elevato in calcio, i punti N. 2 e N. 3 se ne allon­
tanano invece vistosamente, spostandosi verso il lato opposto A-P, men­
tre viene mantenuto costante il rapporto AfF.

La costanza di tale rapporto insieme al valore eccezionalmente
basso del CaO raggiunto nel campione N. 6, si può ricollegare alla com­

pieta clorith:zazione dei componenti femici che, fissandone il conteuuto
in magnesio e ferro ha contemponllleamente pennesso che allc1le il
calcio contennto in questi minerali, oltore a quello dci plagioclasi albitiz­
zati, fosse allontanato.

Per quanto riguarda la eomposizone ehimica originaria del dia­
base si deve inoltre concludere elle soltanto il eontenuto in Ab03, a
causa della sua costanza, può essere ritenuto vicino a quello ori~illario.

Interpretazione e discussione.

A) Considerazioni suU'origi116 dci m.incmli secondari.

TJ'albite, la pumpel1yite, la sericite e, in parte, la prellllite, si mo­
dellano, conservandole, sulle strutture primarie dei plagioclasi mag­
matici che hflllno Rostitllito. Albite, pllmpellyite e prehnite costitui­
scono inoltre con quarzo e pistacitc i minerali di neoformazione che
hanno riempito "ene e fratture.

La giacitura chiaramente filoniana del diabase di Costa di Bar­
gone permette di escludere che la formazione di silicati idrati di calcio
come prchnitl' e pumpellyite possa essere dovuta ad Wl processo di
reazione con acque marine come è stato talvolta ipotizzato per alcuni
affioramcnti di diabasi in pillows. Le ipotesi di una fonnaziolle di
albite e silicati idrati per fenomeni di autometamorfismo dovuti al
raf'freddamento delle lave in condizioni sottomarille, che sono state
talvolta invocate anche per dare ragione della spilitizzll.7.ione del dia.
base, non potrebbero inoltre spiegare le ampie ,'ariaziolli di composi­
zione posteriori al cOllsolidamento chc si sono verificate ileI diabase



STt:DI P ...."ROORU·ICI SULLE FQRYAZIO:"I OFIOLITICHE ECC. 033

dei Groppaggi, nè la presell7..a di ona paragenesi mineralogica 8SSlU
simile nel gabbro della stessa. localitlÌ.

Albite, prehnite e pumpellyile vanno considerate invece fasi foro
matesi stabilmente in quelle condizioni di metanlorfismo di basso grado
che sono definite appunto dalla coesistenza di prehnite e pumpellyite.

L'albite, quando sostituisce i plagioclasi primari, include prehnitc,
pumpellyite, clorite c scricite: qucsti minerali possono essere conside·
rati come prodotti della trasformllldonc dci plagioclnsio originario: in
particolare il calcio della componente anortitica si è fissato nelle fasi
prelmite, pumpellyite e, meno frequentemente. pistacite; pertanto la
spilitizzazione dci diabase va considerata, almeno nei casi qui esami·
nati, di origine chiaramente secondaria e strettamente legata. al pro·
cesso di ricristallizzazione metamorfica.

Prehnite e pumpeUyite mostrano costantemente la tendenza a con­
centrarsi negli individui porfirici di plagioclasio in quantità molto più
elevate rispetto alla pasta di fondo. La composizione dei fenocristalli,
probabilmcnte a contenuto in anortite più elevato di quello dei micro­
liti, in quanto formatisi in periodi prccedcnti a più atta temperatura,
può aver favorito la formazione di nuclei di cristallizzazione delle fasi
ricche in calcio stabili alle nuovc condizioni; l'accrescimento di qucsti
nuclei potrebbe aver favorito una migrazione del calcio verSo tali cen­
tri di cristallizzazione.

Come già osservato, nel diabase dI'i Groppaggi, le maggiori con­
centrazioni del calcio, cui corrispondono le paragenesi a prehnit.e,
sono molto spesso COllnesse a fratture ricementate da minerali come
prehnite, pistaeite, calcite e quarzo; ciò potrebbe, a prima vista, sugo
gerire l'ipotesi che proprio tali fratture abbiano eostituito le vie di
apporto dall'esterno, in condizioni idrotermali, del calcio, con conse­
guente allontanamento di sodio, potassio e sBiee. Tale ipotesi risulta
tuttavia inadeguata a spiegare l'intenso e complesso rilllaneggiamento
chimico e mincra.logico ehe ha intcn>ssato in realtà tutta la massa del·
l'affioramento e soprattutto non dà rugione degli alli ,'alori raggiunti
dagli alcali e la notevole concentrazione del potassio nelle aree in
cui il calcio è scarso.

La situazione riscontrata. nel diabase di ErzeUi è notevolmente
diversa: qui infatti l'attillolite è assente, inoltre alle maggiori con·
centrazioni del calcio corrispondc la [onnazione di carbonati anzichè
di prehnite la quale risulta anzi estremamente scarsa.
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Due ipotesi possono essere formulate;

1) Le condizioni di temperatura e pressione in cui la roccia. è
ricristallizzata erano tali da. favorire una paragcnesi analoga a quella
rappresentata in tabella 4 e caratterizzata appunto dalla coesistcn7.8. di
pumpel1yitc con calcite, albite e clorite.

II) La cristallizzazione delle fasi metamorfiehc è stata influen­
zata dalle componenti libere: in particolare la pressione parziale dclla
CO2 può aver avuto Wl' importanza detenllinante nello spostare il
campo di stabilitA a f&\'ore del carbonato ostacolando per contro la
formazione della prehnite; in particolare un'alta pressione parziale di
CO2 può essere messa in relazione al particolare ambiente di sedimenti
argilloso-ealcarei che rappresentano l'ambiente di effusione della massa.
dia.basica di Erzelli, come documentato tra l'altro dalla presenza di
amigdale calcaree incluse sia nel diabase Illassiccio che in quello in
pillows.

B) Condizioni di facies metamorfica.

Nelle tabelle 3, 4, 5, 6 e 7, riportate da Smith (1969), sono rap­
presentate alcWle serie di «burial metamorphism. descritte da vari

Autori per diverse formazioni geologiche. Queste tabelle riportano le
paragenCbi mineralogiche caratteristiche delJe varie facies di basso
grado metamorfico; la pre6enza di diIferellzc a volte sensibili nelle se­
quenze paragenetiche delle diverse serie possono essere attribuite a
diverse condizioni di gradiente termico. 11 confronto tra le ,'arie serie
mostra che, pur avendosi tah·olta coesistenzc di pumpellyite con atti­
noHte, la coesistenza di attinolite COli prehnite è verificata soltanto in

condizioni probabilmente metastabili.
Non è mai verificato nellc serie riportate la coesistenza di attino­

lite con pl'ehnite e pwnpeUyite. Winkler (1967) escludc la possibilità
di stabile coesistenza delle fasi prehnite ed attinolite e questa rcei­
proea incompatibilità risulta iII accordo anche coi dati sperimentali
sui rispettivi campi di stabilitA riportati dalla letteratura.
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TABELLA 3.

Z01l6htre metamorfiche nella yeo~illcliJtale dello Nuova Zelanda.
(da Coomb~, 1900 - riporttlto c1a 8mitb, 19&9)

I
I I2 3 •

Faeiee Facie. .. Fadee
delle zooliti prehllite pumpellrite • seillli .-ertli

,
Analcime IHeutalldite

l.aul1lonlite -
QU.1rzo

I
;

Clorite ,

Albite ,

Prehnite

PUlllpellr ite
,
,

Sfeno
,

MUlICo\,ito

Adularia

Ortoelallio
probabilmente

detritico ,
Epidoto

l IAttillolite

, I



G3G ~1. GALLI e L. CORTESQGSO

Zonaturc mela1llnr/iche nei terreni Tne/amor/ici di SanbaY6U:u
delle [,untO Mou1l1aill$, Giappone.

(da 8eki, 1961 - rioprllllO da Smilb 1969)

lo lb II III IV V VI

Qu....no

PlagioellUlio sodieo

Clorite

Seritite

Cakile

Ematite

Sfano

Pumpellyile

Attinolilo

Anfil)·olo llOùico

Epidoto

LalnlOnite

Giadcite

Grallltto

Piemonlile

I I
I I

I

------
---r-- ,

ZOllalura mineralogiea prodotta in N.H:ee ba3iebe
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TABELLA 5.

Zona,lltro tltotamor/iche 1let c: Tam11J0I"th 1'rough,
Westerll 1lCW E1lglalld disfrict» N. S. lV. Australia..

(da Pnckllll1-0rook, 1960 . riportato drt SlHith, ]969)

I , I 3 ,
Fnciell a Facie. Faeiea a Facie. ad

belllllndite- o laumOlltite prehnite- albite-t'pidoto
analeime pumpel1yite

---

Cemento I Izoolitieo

Zoolit.i lo

lsostituzio·
nellel feld·
spato

Laumontite

Cemento lalbitico

Plagioclaeio t
albitiu..ato

Cemento di !
ortoolasio -
Qunl"l.O

Pbehllite ----- ----
PWllpellrite

Attinolit.e ------

Epidoto

Clorite

Calcite I I
I I I

Profondlt.a calcolata X 1000 pIedi
, 15 " ,. ..
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TABELLA 6.

Zon(ll!tre metamorfiche neL c Ea.sl Cl'nlmL Pucrlo Rico .._
(da Otalora, 1964 - ril){)rtato da 8mith, 1969)

~'aeiOll delle ~eolili IFneiea Il prelmite-plJmpellyilll

~

Rlllitli di
plngiolllllsio call1ieo

Albite '" posi~iol1i

Ilrimarie

Albite in accresci-
menti lIllClOudari

ILaulllootite

I

An.llle.lme

Prehnile

Pnl1lpellyile

--------[~;pidol.o

ZOlllltllrll metamorfica in T(l(':Ce l'll1eluliche intermedie
~

Profondità calcolala della eopertllTl\. x 1000 pie,li

6 Il H



TABELLA 7,

ZOlle di progressivo 'metamOl'/isnto ili .qeppellùnento
nella «Molong Geantieline, Lyndh1tl'st district », N. S. W. Aush·alia.

(da 8mith, 1969)

1 ZOIlU I 2 Zona 3 Zona !: 4. ZOIlIl 5 Zona
ad albite

I
a prehnito a prehllite, Iad attinolite a biotito

o quarzo pumlloll)'ite

FOlli lIutigen)

Quarzo
Albite I I I Iin posizioni
llrimarie

I I I--Albite
Ul posizioni

I I
-- ?

soeoll.darie
G'lorito

I I IEpidoto

IPrehnite ----
inco-I

Pumpell)'ite
loro verde

--r-
At.l.inolite

I~l iea. bianca

I I I ISfono

I I I ICarbonato

Idrogranato -- -- ----
Biotite

Kfeldllpato ? ? ----

F(IlIi relitte

CIÌlli)piroS$. -------- -----_.. - ..
Onleblonda -------- -
Plagioclaifio ---- ---- - J_ --calcico ----

Materiali Acidi Acidi
vulea.nici su - inWmedi
cu; ai basa.

IntermediIn. dh'iaione
ili zone IBMici I- - ---Profondità Caleolata X 100 piedi-I I

o 3 8 13 17 33
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Una paragenesi in cui si trovllllo associate, come nel diabase dci
Groppaggi ed in quello di Costa di Bargonc, prchnite, pwnpeiJyite cd
attillolitc, può forse essere spiegata con l'ipotesi di almeno due epi­
sodi di ricristallizzazionc metamorfiCJI separati nel tempo. Due argo­
menti gio~allo in favore di questa illotesi;

I) Lo studa microscopico lllostra chiaramente che le vene a
prchnite tagliano gU aggregati di attinolite, mentre nOIl si hanno mai
indizi di una cristallizzazione dell 'attinolite posteriore alla formazione
della prehnite.

II) La formazione di prehnite, pWllpellyite e pistaeite è in
stretta eorrelazione con la Illobitizzazioue del calcio; la distribuzione
dell'attinolite non sembra per contro esserne stata influenzata. Poichè
il calcio costituisce UII elemento fOlldamcntaJe della molecola dell 'at·
tinolitc, ciò potrebbe indicare che, al momento in cui si SOIlO avute
le variazioni di chimismo indicate, l'attulOlitc fosse già cristallizzata.
Essa si sarebbe quindi conservata, lUlche se metastabile, durante la
(~ristallizzazione della prehnite,

Pel' quanto riguarda le condizioni termodinamiche, Wl passaggio
dalle condizioni di stablità clell 'attinolite a quelle della prehnite indi·
cherebbc Wla diminuzionc dclla pressione con conseguente innalza·
mento del rapporto T/P.

La pl"eSenZa del quarr.o eOllle minerale di neoformazione nclle velle
indica valori della temperatura di almeno 30ù"C (Coombs et al. 1958),
e talc yalol'e si accorda perfettamente coi dati sperimentali che indi·
cano l'inizio della cristllllizz'll'.ione della prehnite a temperature Don
lontane dai ~()()<>C (Strcns 1968) e col campo di stnbilità dell 'albite
in presenza di calcio. La cocsistellza di prehnite con pUIDpeliyite viene
considerata indicativa di "Itlori della. temperatura compresi tra i 300
cd i 400"C (Winkler ]967).

Nelle serie di mctamorfislllO di seppellimento le profondità calco·
late per la fOlmazione delle facies a prehnite-pumpellyite variano da
un minimo di circa 3.000 m (Smith 1969) fino a cil"ca 10.000 m (Pa·
ckam-Crook 1960), Yitlori che corl'ispondono all' incirca a pressioni fino
a quasi trc Kilobars j è tuttavia necessario tener conto del fatto che alla
pressionc statica dovuta al sovraccarico può essersi sommata almeno in
certe proporzioni la pressione dinamica dovuta ai fenomeni di solleva­
mento orogenetico, Si può ancora. osservaTe che, in presenza di un 'alta
pressione di H 20 postulata. dall 'abbondanza delle fasi iùraw, e alle
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basse temperature in gioco, l'energia occorrente per operare sposta­
menti anche sensibili di matcria potesse essere in rea.ltà inferiore a
quella necessaria per provocare un' intensa Duc1eazione dei minerali se­
condari. Questa condizione potrebbe in parte spiegare l'intensità e la
relati,-a frequenza dei fenomeni di mobilizzazione chimica_

Conclusioni,

Le ofioliti dell'Appenuino Settentrionale, comprendcnti termllll
peridotitieo-serpelltinosi, gabbrici e diabasici, sono situate alla base delle
serie sediruentarie liguri, e si tl'ovano in parte in posizione primaria,
sottostanu ai sedimellti, in parte Id nucleo di pieghc tettoniehe spesso
corieate, cd in parte incluse Ilci livclJi sedimentari stessi sotto forma
di olistoliti (Bortolotti 1963,Passel'ini 1965). Mentre i tcnlliui ultra­
basici ed i gabbri sembl'IU10 ess~rsi formati in condizioni profonde ed
essere stati messi in posto per risalita tettonica (Dccandia.Elter 1969,
Bezzi-Picca.rdo 19iO), i dia.basi sono chiaramente posteriori (Galli 1963)
e la loro effusione alla base delle serie scdimentarie è, almeno in parte,
contemporanea alla. deposizione dci diaspri (Passerini 1965) come del
resto pro'Tano le numerose inclusioni di diaspri nei piLlows di molti
affioramenti_

La. formazione sedimentaria. che accompagna le ofioliti dell'Appen­
nino Ligure è costituita nella. serie più tipica, da diaspri e calcari a
calpioneUe databili al titoniano cui succedono tennini f1yschoidi cre­
tacei, con argilloscisti ad illtcrealazioni calcaree, argilloscisti ed are­
narie; benehè manchino per alcuni elementi sicure detenuiuazioni, la
potenza massima delle serie sedimentarie può essere stimata, in base
8 quanto descritto in letteratura, e sia pur con molta approssimazione,
su valori superiori ai 2.000 metri; si deve tutta,-ia considerare che a
causa degli intensi fenomeni di ripiegamento e ricoprimellto avvenuti
in fliSe orogelletiell, lo spessore complessivo può essere stato sensibil­
mente incrementato.

T.;e strutture dcI complesso ofiolitico e delle serie sedimclltarie
sono state energicamente deformate durante varie fnsi del corruga­
ment.o; tuttavia soltanto in alcune l'oece sedimenUl,rie parLicolannente
ricche di componenti argillosi Ò riscontrabile un eedo gloado di sci­
stositit, ogni traccia di foliazione secondaria sembrerebbe invece man­
care nelle l'oece di origine magm8tica se si prescinde da un certo grado



(;42 "'. GALLI e L. CORTESOGKO

di iwrientamento talvolta riscolltrabile nei minerali di certe serpen­
tille e da grossolane fonne di c.livaggio frequenti in prossimità di
piani di frattura e seorr?mento.

li'ino ad oggi gli Wlici dati petrografici coneenlenti f~nomeni di
metamOl'fismo a carattére regionale sulle serie Sedimcntarie della for+
mazione ofiolitifera della Liguria orientale riguardano la segnala­
zione di un met.amorfiSIllO di b~o grado nel grès vulcanico di Pe­
trignacola (E Iter et al. 1969); d'altra parte, tali caratteri potrebbero
risultare scarsamente riconoscibili a causa della ben sea.rsa reattività
che la maggior part.e delle rocce di queste serie possono mostrare a
condizioni di bassa termalit.à. Pcr contro, nonostante la mancanza di
tessiture scist.osc, Ic paragenesi di alta temperatura delle rocce mag­
matiche mostrano di aver subito fenomeni più o meno intensi di rieri­
stallizzazione per fonnare associazioni mineralogiche adattate alle
nuove condizioni di equilibrio: infatti le ofioliti dell 'Appennino Li­
gure Orientale mostrano WIa costante e completa devetrifieazione dei
vetri vlÙcaniei, quale può essere considerata ad esempio la crosta clo­
ritica che circonda i pillows, e, generalmente una più o meno intensa
ricristallizzazionc dclle paragencsi primarie, COB fellomeni di cloritiz·
zazione, albitizzazioue, calcitizzazione, serpentinizzazionc estremamente
diffusi.

Il riequilibra.mento chimico-mineralogico è posteriore al consoli­
damento delle rocce effusive, ha estensione regionale ed appare con
caratteristiche simili in rocce di diversa origine e composizione.

La mancanza di Ulla scistositlÌ. metamorfica non contrasta affatto
con l'attribuzione a condizioni di metamorfislUo di seppellimento, il
termine c burial metumorphism ~ essendo applicato a rocce in cui le
defonnazioui sono minime.

Benchè i risultati del presente lavoro debbano essere considerati
puramente preliminari c necessitino di ulteriore approfondimento dei
problemi geologici e petrogenetici connessi, Ilonchè di Wla più vasta
casistica pctrografica, tuttavia è parso opportUllo esporre i dati fino
ad oggi emersi e che sono sufficienti a dimoslrare, a nostro parere,
come gli affioramenti descritti pr~entino caratteri metamorfici pa­
ragoua.bili a quelli delle facies descritte da numerosi Autori (Coombs
1960, PRckam-Crook 1960, Seki Yotaro 1961, Brown-Thayer 1963, Ota­
10m 1964, Martini-Vuagnat 1965, Smith 1969) e che costituiscono le
fncies di più bassa temperatura del metamorfismo regionale.

llIfillllo di Pelrografia d~ll'TJlIiver8ilà di- Genol;a, 1970.
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