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STUDI PETROGRAFICI SULLE FORMAZIONI OFIOLITICHE
DELL’ APPENNINO LIGURE

NOTA XIIT - FENOMENI DI METAMORFISMO DI BASSO GRADO
IN ALCUNE ROCCE DELLA FORMAZIONE OFIOLITICA
DELL’APPENNINO LIGURE (*)

Riassuxsto. — Le roeee ofiolitiche dell’Appennino Ligure, associate a potenti
serie sedimentarie, mostrano frequentemente un’ampia sostituzione delle paragenesi
magmatiche da parte di minerali seeondari tra eni sono particolarmente diffusi
albite, sericite, prehnite, pumpellyite, epidoti, titanite, cloriti, quarzo e ealeite. Tali
paragenesi secondarie sono earatteristiche della facies a prehnite e pumpellyite
delle serie di metamorfismo di basso grado, Gli affioramenti cle vengono segnalati
mostrano come tali paragenesi metamorfiche abbiano una notevole diffusione geo-
grafiea e possano ritrovarsi in rocce di origine e natura differenti, eome diabasi,
gabbri e peridotiti.

Aleuni affioramenti di diabase mostrano sensibili variazioni nella eomposizione
mineralogiea secondaria che riflettono pronunciate differenze del ehimismo rispetto
alla eomposizione originaria.

Nei casi esaminati le analisi chimiche permettono di riconoscere diversi anda-
menti per eui, mentre da una parte si arriva ad un arriechimento in ecaleio, dal-
1'altra, a valori molto bassi del caleio eorrisponde un aumento del sodio, con conse-
guente carattere spilitico, e pilt raramente del potassio. Le variazioni di chimismo
vengono messe in evidenza mediante diagrammi di variazione e le relazioni tra va-
riazione di chimismo e di paragenesi metamorfiche sono indieate su un diagramma
A.CF.

Le paragenesi riscontrate nei diversi affioramenti vengono poste a eonfronto
con le paragenesi caratteristiche di aleune serie metamorfiche di «burial meta-
morphism » deseritte da vari Autori. In aleune delle rocee studiate prehnite e pum-
pellyite coesistono con attinolite: poiché tale coesistenza & in contrasto con quanto
generalmente ammesso, si avanza 1’ ipotesi che attinolite e prelmite si siano formate
in momenti diversi del processo metamorfico.

(*) Lavoro eseguito con il contributo del C.N.R.
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ApstacT. — The ophiolitie roeks in the Appennino Ligure are associated to
thick sedimentary series and show often a large substitution of the magmatic pa-
rageresis with authigenic mineral assemblages. Albite, sericite, prelmite, pumpel-
lyite, epidote, sphene, chlorite, quartz and ecaleite occur in most of the rocks.
The wineral assemblage just deseribed is characteristic of the prehnite-pumpel-
Iyite facies of tlie burial metamorphie series. The outerops deseribed in this paper
show these metamorphie paragenesis have a broad regional diffusion and may be
found in rocks of various origin and type as are diabase, gabbro and peridotite.
Some diabase outerops slow strong variations in their authigenie mineralogieal
compositions. This is due to the high differences of the chemieal composition as
compared to the original composition. In the ease taken into aecount, the ehemical
analyses show different trends, sometimes there is ealeium enrichment, sometimes
the very low ealeium values correspond or to a sodium emerease, and therefore
a spilitie character or to the potassium enerease whieh is more uncommon.

The chemieal variations are showed here with variation diagrams and the
relations between chemieal variations and metamorphie paragenesis are shown on
ACF. diagrams,

The paragenesis found in different outerops are compared to the characte-
ristic paragenesis of some burial metamorphie series deseribed by many Authors.
In some of siudied rocks, prehnite and pumpellyite coexist with actinolite: because
this coexistence is against what is thought generally, the hypothesis is put for-
ward that aetinolite and prehnite have been formed in different times of the
metamorphism.

Sino ad oggi i soli fenomeni metamorfiei deseritti per la forma-
zione ofiolitica dell’Appennino Ligure riguardano processi di saussuri-
tizzazione, uralitizzazione e serpentinizzazione generalmente attribuiti a
condizioni pneumoidatogene o di autometamorfismo.

Con questa nota intendiamo segnalare come, almeno in aleuni casi,
le paragenesi secondarie presentate dalle rocce della formazione ofioli-
tica appenniniea possano essere riferite alle facies di pint bassa tempe-
ratura del metamorfismo regionale, e pia precisamente a quelle facies
che vengono raggruppate sotto il termine di « burial metamorphism » o
metamorfismo di seppellimento.

I1 nostro lavoro ha preso inizio dallo studio di alcune masse diaba-
siche della Riviera di Levante: durante lo svolgimento delle ricerche
abbiamo ritenuto di poter ampliare le deduzioni che si venivano traendo,
correlando le osservazioni con dati concernenti altre rocee della stessa
formazione, su cui esistevano lavori pubblicati nel nostro Istituto: la
casistica che oggi presentiamo & certamente limitata, ma, a nostro avviso,
pud essere indicativa di condizioni abbastanza generali per le ofioliti
appenniniche,
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Diabase filoniano di Costa di Bargone.

In loealitd Costa di Bargone, nell’entroterra di Sestri Levante, il
taglio della strada mette in evidenza alecuni filoni diabasiei di spessore
intorno ai 60-70 em che attraversano una massa gabbrica (fig. 1).

Fig. 1. — Costa di Bargone: diabase filoniano nel gabbro.

Il gabbro, a grana media, ¢ profondamente alterato dagli agenti
atmosferici e trasformato in un assieme semiincoerente, cosi da non
permetterne lo studio; i filoni diabasiei ehe lo attraversano sono invece
sufficientemente freschi.

I1 diabase filoniano mostra all’aspetto macroscopico una pasta di
fondo a tessitura fine e compatta, di colore verde scuro su cui ap-
paiono ben visibili per la loro colorazione biancastra abbondanti feno-
eristalli plagioelasici; questi sono talvolta isoorientati, eon 1’asse mag-
giore parallelo alla superficie di contatto del dieco stesso eon il gabbro
incassante; la roecia ¢ frequentemente attraversata da piecole fratture
ricementate da quarzo, epidoto, caleite, prehnite.
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Al mieroscopio la pasta di fondo conserva perfettamente la strut-
tura primaria ofitica. I mieroliti plagioclasici, distintamente idiomorfi,
ad abito molto allungato, hanno dimensioni variabili tra 0,2 e 1 mm e
non mostrano nessun orientamento preferenziale. Tutti i plagioclasi di
entrambe le generazioni sono costituiti da albite ed includono quantita
molto variabili di prehnite, pumpellyite, sericite e clorite.

L’elemento femico & costitnito da pirosseno augitico e da orne-
blenda; il pirosseno che pud spesso trovarsi anche in prismi euedrali
presenta evidenti fenomeni di sostituzione in ambiente magmatico da
parte dell’orneblenda: si possono avere eristalli di pirosseno orlati di
orneblenda fino a eristalli di orneblenda includenti granuli di piros-
seno, inoltre il pirosseno pud talvolta mostrare tracce di riassorbimento
magmatico o, raramente, trovarsi incluso nei fenoeristalli di plagio-
clasio.

L’orneblenda ha un netto pleocroismo con y da verde chiaro a
verde e j§ da verde bruno a bruno; a & ineoloro o giallo bruniecio ehiaro.
Al T. U. é risultato y : e = 22-25° e 2V, — 70-80°.

Fig. 2. — Relitti di pirosseno ed orneblenda parzialmente trasformati. Il pirosseno
appare grigio ad alto rilievo. 1 minerali magmatici sono eircondati da un aggregato
di clorite ed attinolite di neoformazione. I plagioelasi sono trasformati in sericite
con poea albite (in alto a sinistra). (Nieol +; 35 X)



STUDI PETROGRAFICI SULLE FORMAZIONI OFIOLITICHE ECC. 603

I1 pirosseno, per il debole pleoeroismo (y da incoloro a rosa-lilla, f
da incoloro a lilla chiaro ed & incoloro) nonché per gli altri ecaratteri
ottiei y:e¢=—=45-48°, 2V, = 55-59°) corrisponde ad una augite debol-
mente titanifera.

s

Sia il pirosseno che 1'orneblenda sono spesso piu 0 meno profon-
damente trasformati in aggregati di clorite ed attinolite, con guantita
molto subordinate di ematite, titanite e pumpellyite; il grado di tra-
sformazione appare estremamente variabile per cui ecristalli dei mine-
rali primari praticamente inalterati possono trovarsi accanto ai pro-
dotti di sostituzione di individui totalmente trasformati (Fig. 2).

Sono inoltre frequenti eristalli euedrali di pieotite, spesso come
inclusioni primarie nei fenoeristalli di plagioclasio, oppure sparsi nella
pasta di fondo.

La picotite presenta spesso orli di alterazione di clorite, magnetite
e di un minerale incoloro ad alta rifrangenza non identificato.

I minerali di neoformazione.

Albite: sostituisee, conservandone i caratteri fisiografiei, i pla-
gioclasi magmatici; negli individui maggiori si presenta spesso con
belle geminazioni, frequenti secondo le leggi dell’albite, del perielino e
di Carlsbad, non di rado possono essere riscontrati geminati secondo
pint leggi diverse. I.’albite contiene sempre abbondanti inelusioni se-
condarie e ne & talvolta cosi zeppa da rendere molto difficile lo studio
dei caratteri ottici. Le inclusioni sono costituite, in proporzioni molto
variabili, da pumpellyite, prehnite, clorite e sericite, raramente da fini
aggregati di attinolite. In base alle determinazioni eseguite al T.U., con-
frontate con gli stereogrammi di Van der Kaaden (1951) e di Burri
(1956) & da attribuirsi al eampo strutturale di bassa temperatura (tal-
volta sono risultati caratteri termiei transizionali), con composizione
intorno a valori da 3 a 8% di An., il 2V, varia tra 75° ed 85°

L’albite si rinviene inoltre in piccole plaghe di forma irregolare
oppure in venette secondarie ed in questi casi le inclusioni sono general-
mente scarse (Fig. 3).

Cloriti: sono rappresentate essenzialmente dai due termini: pen-
nina positiva, con tinte di interferenza anomale sui toni bruni fino a
quasi isotropa, e pennina negativa, con birifrazione anomala blu e pit
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raramente viola. Lia prima & assai frequente in laminefte e venule finis-
sime tra i prodotti di sostitnzione dei plagioclasi, la seconda prevale
in sostituzione dei pirosseni e dell’orneblenda; sono inoltre frequenti
plaghe sferulitiche di clorite a zone coneentriche, talora ripetute, con
pennina negativa all’ interno ¢ pennina positiva al bordo.

Fig. 3. — Grande individuo di plagioclasio sostituito da albite eon inclusioni

o
B
prismatiche di pumpellyite a rilievo molto alto e piecole plaghe di prehnite di forma

irregolare. Anclie la mierofrattura che taglia il plagioclasio & occupata da albite.
(Nieol +; 20 X)

In questi ageregati cloritici, ¢che per la maggior parte possono es-
sere considerati come prodotti finali dell’alterazione dei minerali fe-
mieci, ¢ sempre presente un nuecleo costituito da un fitto intreccio di
attinolite aciculare, talvolta con pumpellyite, pistacite e prehnite. La
figura 4 mostra uno di questi aggregati di elorite e attinolite.

Sericite: sostituisce, associata a quantita variabili di albite, parte
dei plagioclasi, formando aggregati di lamelle di esigue dimensioni, fa-
cilmente riconoscibili per le alte tinte di interferenza. Mostra un 2V,
piccolo, di cirea 25° ed ¢ talvolta quasi uniassica.
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Prehmite: si presenta in inclusi tabulari od in piccoli aggregati a
ventaglio negli individui porfiriei di plagioclasio, & spesso associata alla
pumpellyite ed é facilmente riconoseibile per la media rifrangenza e le
tinte vive di interferenza, per le caratteristiche sfaldature, 1’estinzione
retta ed il 2V, di circa 65° La prehnite & anche tra i principali mi-
nerali di segregazione nelle vene.

Fig. 4. — Aggregato di clorite con attinolite in sottili prismi a rilievo maggiore.
Questi aggregati derivano generalmente dalla completa trasformazione di minerali
femiel. (Solo polarizzatore; 35 X)

Pumpellyite: & il pin diffuso dei minerali secondari, le dimensioni
dei singoli individui sono perd sempre esigue; forma inclusioni di pic-
coli prismi allungati secondo f# o fitti aggregati di aghetti prismatiei
negli individui porfiriei di plagioelasio, dove ha in genere un maggior
sviluppo, come mostra la figura 5. Pud anche spesso essere disposta in
serie di granuli orientati secondo direzioni preferenziali nell”interno
dei eristalli ineludenti, presumibilmente in relazione a piani eristallo-
grafici degli stessi. I.a pumpellyite si trova anche, ma in quantiti net-
tamente subordinate, tra i prodotti di trasformazione del pirosseno e
dell’orneblenda.
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Generalmente assai debolmente colorata & pleoeroica da incolore a
verde azzurro chiaro secondo la direzione di f, mostra birifrangenza

anomala con tinte blu o marrone, ¢ biassica positiva con 2V, tra 50° e

o

70°, mal determinabile. 1" identificazione ottica della pumpellyite
stata confermata mediante 1’analisi roentgenografica.

Fig. 5. — Prismi di pumpellyite ad alto rilievo associati a prehnite ed albite.
(Solo polarizzatore; 125 X)

Pistacite: & un termine ferrifero, pleocroico con f giallo citrino,
v ed e incolori, rifrangenza e birifrangenza elevatissime. Spesso in gra-
nuli intimamente associati a pumpellyite, pud anche trovarsi in cristal-
lini euedrali sparsi nella pasta di fondo, oppure tra i prodotti di tra-
sformazione dei minerali femici. Costituisee anche uno dei prineipali
minerali di riempimento delle fratture dove pud formare grossi eristalli
euedrali generalmente associati a prehnite, caleite, quarzo.

Attinolite : pleocroica da ineolora a verde chiaro (y), eon 2V, di
circa 80° e y:e = 15-18", si presenta in aggregati di eristalli acicu-
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lari, talvolta subparalleli, ma pil spesso in densi feltri intrecciati, ge-
neralmente associati a clorite.

Tra i minerali delle fratture si possono inoltre ritrovare quarzo e
caleite.

Diabase porfirico dei Groppaggi (Bargone).

Nella localitd detta Groppaggi presso Bargone, a poche centinaia
di metri dall’affioramento del diabase filoniano di Costa di Bargone,
in prossimitd di una potente formazione di diabasi in cuseini, affiora
una massa di diabase porfirico associata a rocce gabbriche; i rapporti
tra le due rocee non sono agevolmente riconoseibili, in quanto la zona
¢ interessata da intensi fenomeni di ripiegamento tettonico: la serie se-
dimentaria appare infatti rovesciata (nel sovrastante Monte Treggin i
diaspri sono posti superiormente ai caleari a calpionelle) ed anche le
strutture della massa di pillows indieano una presumibile posizione ro-
vesciata rispetto alle originarie condizioni di effusione. In base alle os-
servazioni fatte ed in analogia alle condizioni che si riscontrano assai
frequentemente nelle zone circostanti si pud attribuire una primitiva
giacitura filoniana al diabase porfirico, successivamente deformato e
smembrato durante le fasi di ripiegamento. Lia massa & interessata da
diversi sistemi di fratture ad andamento piattosto irregolare ricemen-
tate da minerali di segregazione. Nelle vene maggiori abbondano so-
prattutto ealeite, quarzo, prehnite, epidoto.

La roceia presenta una pasta di fondo a tessitura fine e compatta,
di eolore verde bottiglia su cui risaltano i grandi individui porfiriei di
plagioclasio le cui dimensioni possono superare il eentimetro, e che mo-
strano un eerto grado di isorientamento.

Nella pasta di fondo & ben riconosecibile la struttura primaria: i
grossi fenocristalli sono sparsi in un aggregato intersertale di miero-
liti plagoelasici con pirosseno ed orneblenda intergranulari, raramente
idiomorfi. La grana & abbastanza uniforme e le dimensioni degli in-
dividui della pasta di fondo si aggirano intorno a 0,5 mm.

Fenomeni di ricristallizzazione.

Sulla scala dei campioni maeroscopici la roecia mostra una zona-
tura di aree non omogenee, riconoscibili, ad una attenta osservazione
di eampagna, soprattutto per le differenze di colorazione del fondo.
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Lo studio microscopico permette di verificare come queste variazioni
siano dovute alla particolare distribuzione di alcuni minerali secondari
in aree differenziate. Benché tutti i gradi di transizione siano possi-
bili tra le diverse aree, ¢ possibile distinguere almeno quattro tipi pa-
ragenetiei ben caratterizzati dal prevalere di uno o pitt minerali se-
condari.

Vengono cosi deseritte: 1) caree» ad albite, 1I) «aree» a seri-
eite, I11) « aree » a pumpellrite, IV) « aree » a prehnite.

Aree ad albite: macroseopicamente presentano colorazione grigio-
verde ed i fenocristalli di plagoclasio, spesso translueidi, presentano
sulla sezione zone lattiginose dovute alle inclusioni. I."albite sostitnisce
pseudomorficamente i plagioelasi primari ed include quantitd variabili
di pumpellyite, elorite, prehnite, sericite e, raramente, attinolite (Fig. 6).
Tra questi la pumpellyite é sempre presente, spesso abbondante, specie
nei fenoeristalli, ed & costantemente accompagnata da quantitd varia-
bili di clorite. La sericite, generalmente in piceole guantitd, pud anche

Fig. 6. — Plagioclasi sostituiti da albite eon granuli di pumpellyite. Nell’ indi-
viduo porfirico al centro della foto si riconosece, oltre alla pumpellyite, un aggre-
gato (chiaro nella foto) di prehmite. L’attinolite sostituisee eompletamente i mi-
nerali femici interstiziali tra i plagioclasi. (Nieol +; 25 X)
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mancare, la prehnite compare raramente nei fenocristalli e mai nella
pasta di fondo; si puo notare come nei prodotti di trasformazione di
uno stesso fenoeristallo non si abbia mai presenza contemporanea di
prehnite e sericite. Le aree ad albite, di gran lunga le pin estese nel-
I’'ambito dell’affioramento, passano spesso molto gradualmente sia alle
aree in cul prevale la sericite che a quelle a pumpellyite.

Aree a sericite: sono abbastanza estese e sfumano nelle precedenti
senza che sia possibile stabilire limiti netti di distribuzione. All’osserva-
zione maeroscopica possono essere riconoseiute per una sensibile colo-
razione verde-chiaro assunta dall’elemento feldspatico. La sericite si
trova esclusivamente come prodotto di sostituzione degli individui di
plagioclasio, generalmente accompagnata da minori guantita di albite
e clorite, per lo pii pennina positiva; talvolta tuttavia i plagioclasi
possono risultare sostituiti esclusivamente da un fitto aggregato para-
morfico di sericite come mostra la fig. 7. In queste aree la pumpellyite
@ scarsa e la prehnite sempre assente.

Fig. 7. — Area a sericite. I plagioclasi sono interamente sostituiti da un aggre-
gato di serieite. L’attinolite, pid seura e a maggior rilievo, sostituisce i minerali
femiei. In alto & destra un individue di pieotite. (Solo polarizzatore; 35 X)
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Aree a pumpellyite: come le precedenti possono essere abbastanza
estese e sfumano verso gli altri litotipi piuttosto gradualmente. Macro-
scopicamente appaiono di una colorazione verde uniforme. Caratte-
ristica di queste aree & 1’abbondanza della pumpellyite che tende ad
invadere sia i plagioclasi della pasta di fondo che i fenoecristalli fino
a sostituirli completamente, conservando tuttavia ben rieonoseibili i
contorni dei singoli individui (Fig. 8 e 9).

Fig. 8. — Area a pumpellyite. I plagioclasi sono completamente sostituiti da un
fine aggregato di pumpellyite ad alto rilievo. Aleuni individui di orneblenda sono
parzialmente conservati, ma la maggior parte & trasformata in attinolite. La strut-

tura primaria & perfettamente riconoscibile, (Solo polarizzatore; 35 X)

In certi casi la pumpellyite pud costituire un unico feltro omo-
geneo microgranulare in cui sono immersi i minerali femiei relitti od
i loro prodotti di sostituzione ed in cui i contorni dei microliti pla-
gioelasiel sostituiti dalla pumpellyite sono perfettamente riconoseibili
grazie anche alla concentrazione alla periferia di minutissime gra-
nulazioni opache,
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Oltre che in fitti aggregati la pumpellyite pud presentarsi in
prismi di dimensioni relativamente maggiori e con colorazione leg-
germente piil intensa. In queste aree sono piuttosto frequenti la pi-
stacite e la ciorite, mentre diventa searsa la sericite. Nei grossi feno-
eristalli sono invece frequenti eristalli tabulari di prehnite che inelu-
dono abbondanti aggregati di pumpellyite.

Fig. 9. — Area a pumpellyite. Particolare ingrandito della figura precedente.
(Solo polarizzatore; 125 X)

Aree a prehnite: Molto meno estese delle precedenti si sviluppano
generalmente su scala limitata e risultano spesso associate a punti di
frattura, Hanno limiti abbastanza netti e la fransizione alle altre
aree pud facilmente essere seguita su uno spazio di poehi centimetri
(Fig. 10).

Lie aree a prehnite sono pressoché sempre delimitate da un bordo,
di spessore variabile tra 0,5 e 2-3 em, in cui la pumpellyite diviene
cosi abbondante da costituire un fitto feltro di aghetti prismatici
fibro-raggiati che invade tutta la pasta di fondo.

Rendiconti S IM.P. - 43
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Fig. 10. — Area a prehnite. In basso a destra parte di un grande fenoeristallo
di plagioelasio interamente sostituito da prehnite in grandi aggregati a ventaglio;
anche la pasta di fondo & costituita essenzialmente da prehnite con attinolite. A
sinistra & presente un aggregato molto fine (scuro nella foto) in cui prevale la
pumpellyite. (Nieol +; 23 X)

I fenocristalli plagioelasici presenti in questo bordo appaiono in-
veee sempre sostituiti da grandi aggregati a ventaglio di prehnite in
cul & inclusa abbondante pumpellyite. Il passaggio tra il bordo a pum-
pellyite e 1’area a prehnite & molto netto e la roecia appare costituita
essenzialmente da un aggregato di prehnite in cul sono conservati
soltanto 1 minerali femiei aceanto agli aggregati cloritico-attinolitiei
che in parte 1i sostituiscono (Fig. 11).

Sulla. parte marginale la prehnite si presenta in picecoli individui
tabulari, irregolari e spesso resi torbidi da finissime inelusioni, mentre
nelle parti pin centrali forma grandi aggregati a ventaglio e a rosetta.
Qui la pumpellyite & scarsa e generalmente rappresentata da piecco-
lissimi granuli allineati, ma a volte pud eomparire sotto forma di ag-

gregati raggiati ben sviluppati come quello mostrato in figura 12,
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Fig. 11. — Area a prehnite. Ageregati di prehnite zeppi di finissime ineclusioni
costiluiscono la quasi totalith della pasta di fondo, cancellando la struttura mag-
matica primaria. E’ ben visibile un eristallo euedrale di picotite. (Nieol +; 50 X)

Fig. 12, — Area a prehnite, Aggregato a rosetta di pumpellyite (al eentro) nella
prehnite. (Nieol +; 125 X)
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Fig. 13. — TFenoeristalli di plagioclasio sostituiti da prehnite. La pasta di fondo
¢ eostituita da prehnite ed attinolite. (Solo polarizzatore; 35 X)

Fig. 14. — Lo stesso di fig. 13. (Nieol +; 35 X)
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La blastesi metamorfica ha obliterato la struttura primaria della
roceia, tuttavia é ancora possibile riconoscere i contorni dei fenoeri-
stalli di plagioclasio, in quanto questi, sostituiti da aggregati di preh-
nite in individui particolarmente grandi e limpidi, spieceano chiara-
mente sul fondo piu torbide (Fig. 13 e 14).

La ricristallizzazione dei minerali femici.

11 tipo ed il grado di trasformazione subito dal pirosseno e dal-
P’orneblenda sono costanti in tutto 1’affioramento indipendentemente
dalla differenziazione in aree a diversa paragenesi secondaria e mostrano
una completa analogia con quanto & stato deseritto per il diabase filo-
niano di Costa di Bargone. L’augite e 1'orneblenda sono state sosti-
tuite essenzialmente da elorite ed attinolite; quando gli inosilicati
magmatici si trovano inalterati le loro caratteristiche sono le stesse
gid descritte per il diabase di Costa di Bargone, piti comunemente
tuttavia di essi rimangono solo relitti eircondati dai prodotti di neo-
formazione e spesso si ha soltanto un aggregato di minerali secondari
che ha completamente sostituito 1’ individuo primario.

Si possono riconoscere condizioni di graduale trasformazione del
pirosseno primario. Quasi tutti gli individui di augite mostrano al-
meno un inizio di cloritizzazione; la clorite, una pennina negativa, si
forma lungo i bordi dell”’ individuo in via di trasformazione oppure
attraverso le tracee di sfaldatura e. sviluppandosi quindi in plaghe
pitt grandi, ne provoca lo smembramento in piccoli nuclei relitti.
La formazione di clorite & spesso accompagnata da segregazione di
minute particelle di ematite, insieme a magnetite e titanite, quest’ul-
tima spesso alterata in aggregati semiopachi. I’attinolite si forma sul
pirosseno soprattutto a partire dalle parti cloritizzate, mentre si trova
molto raramente nella massa del pirosseno inalterato; si pud anche
osservare che quando l’attinolite diviene piti abbendante 1’ematite tende
a scomparire pilt 0 meno completamente, eid pud forse essere spiegato
pensando che il ferro, liberato nell’alterazione del pirosseno, sia en-
trato nel reticolo dell’attinolite. Mentre nel pirosseno non si ha mai
formazione di attinolite senza un certo grado di cloritizzazione, ¢id
pud talvolta essere constatato nella trasformazione dell’orneblenda.
Quando la sostituzione sia stata pressoché completa, 1’attinolite tende
a formare un feltro di eristalli aghiformi al centro di un aggregato
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di pennina negativa che, alla periferia, passa a pennina positiva,
presumibilmente per reazione con alluminio liberato dalla trasforma-
zione del plagioclasio primario; in questi ageregati di clorite e atti-
nolite che, colla scomparsa anche delle ultime tracce del minerale pri-
mario, tendono ad assumere forme pint o meno tondeggianti, sono
spesso presenti titanite e pistacite in granuli, pumpellyite in aggre-
gati a disposizione concentrica e, pint raramente, prehnite.

Minerali secondari in vene e litoclasi.

Gli individui porfiriei di plagioclasio sono attraversati da venule
dello spessore di frazioni di millimetro, alecune sono costituite da clo-
rite talvolta associata ad albite, altre, di spessore generalmente un
poeo maggiore, sono invece costituite da attinolite o da pumpellyite.

I albite, spesso con inclusioni di piccoli prismi euedrali di pum-
pellyite, oecupa piceole fratture ad andamento molto irregolare il cui
spessore varia da uno a pochi deeimi di millimetro: queste venette
attraversano sia 1’albite di sostituzione dei plagioelasi che i minerali
femiei relitti. Pitt complessi appaiono invece i rapporti con gli agere-
gati di attinolite, infatti, bench® questi aggregati appaiano nettamente
tagliati dalle vene, tuttavia sui bordi delle fratture 1’attinolite si &
ricristallizzata formando fascetti raggiati di cristalli aciculari che tal-
volta possono parzialmente cicatrizzare la vena stessa.

Le vene maggiori che spesso occupano litoelasi ben evidenti ed il
eui spessore pud arrivare al centimetro sembrano poter essere consi-
derate pili recenti; esse sono earatterizzate dall’associazione di preh-
nite, quarzo, caleite, pistacite e, talvolta piccole quantitd di clorite.
La prehnite e la pistacite, quando quest’ultima & presente, sono di-
sposte sui hordi della frattura, mentre qunarzo e clorite ne occupano
sempre le parti centrali, risultando percio di genesi posteriore; i eri-
stalli di quarzo contengono sempre minutissime inclusioni opache a
disposizione orientata parallelamente all’andamento della vena. La cal-
cite ¢ abbondante soprattutto nelle litoclasi maggiori e risulta poste-
riore anche al quarzo. La pumpellyite non sembra essere mai presente
nelle litoclasi, tuttavia rari aggregati raggiati di pumpellyite si tro-
vano talvolta nelle ramificazioni delle vene stesse. Queste ramifica-
zioni, dello spessore di qualche millimetro e che si diramano nella
roceia per alecuni eentimetri, permettono di riconoseere come la for-
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mazione delle vene a prehnite sia posteriore alla eristallizzazione del-
P’attinolite i cul aggregati vengono spesso chiaramente attraversati
(Fig. 15).

Le vene a prehnite sono a loro volta frequentemente attraversate
da vene di guarzo in cui & incluso abbondante epidoto e talvolta pum-
pellyite. Queste vene di quarzo mostrano chiaramente una genesi po-
steriore a quella di tutti i rimanenti minerali secondari.

Fig. 15. — Vena a prehnite (chiara nella foto) che attraversa un aggregato di
clorite ed atfinolite fibrosa (grigio appena pit seuro nella foto). Nello stesso
punto in cui attraversa 1’aggregato attinolitico, la vena di prelmite & tagliata da
una vena minore di quarzo (in basso a desira). (Solo polarizzatore; 25 X)

1 filoncelli diabasici.

~

Il diabase porfirico & attraversato da filoncelli di diabase a grana
finissima di dimensioni assai modeste, la cul potenza non supera in
genere pochi centimetri. Lia pasta di fondo dei filoncelli & costituita
da un finissimo aggregato di colore grigio uniforme in eui sono stati
riconosciuti albite, clorite, pumpellyite, epidoto e titanite. In questa
massa sono immersi abbondantissimi microliti di plagioclasio bacillari
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(attualmente trasformato in albite) delle dimensioni di pochi decimi
di millimetro; nella zona mediana dei filoneelli 1 microliti sono di-
sposti irregolarmente, mentre verso i bordi assumono gradualmente
un andamento orientato che diviene fluidale e parallelo al contatto
in prossimitd del diabase ineassante (Fig. 16).

Fig. 16. — Contatto tra filoneello diabasico e diabase porfirico (in basso a destra).
Mieroliti plagioelasici isoorientati (molto ehiari) e piceoli aggregati di clorite
con attinolite (grigi). La pasta di fondo & costituita da un finissimo oggregato
semiopaco di albite, pumpellyite, titanite e minerale opaco. (Nieol +; 50 X)

Soprattutto in prossimitd dei bordi sono sparsi fenoeristalli di
plagioclasio che possono ragegiungere aleuni millimetri di lunghezza,
attualmente sostituiti da albite, clorite, pumpellyite e talvolta preh-
nite. Non sono rare belle pseudomorfosi di clorite ed attinolite su eri-
stalli prismatici che, per la forma esterna spesso perfettamente con-
servata, possono essere attribuiti ad orneblenda e che possono rag-
giungere le dimensioni di 1-2 mm (Fig. 17).

Questi filoncelli presentano un evidente fenomeno di « chilled
edge » dovuto al brusco raffreddamento al contatto col diabase incas-
sante. Infatti dal centro alla periferia si assiste, in prossimita del con-
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tatto, ad una graduale ma rapida variazione di struttura: i mieroliti,
abbondantissimi nella parte centrale, si vanno rapidamente rarefa-
cendo e vengono sostituiti da minute granulazioni opache. Queste ten-
dono a raggrupparsi in masserelle sferoidali che spesso si dispongono
ai bordi dei fenocristalli. Piceoli frammenti del diabase incassante sono

Fig. 17. — Fenocristalli di plagioelasio nel filoncello diabasieo, sostituiti da al-
bite eon abbondanti inelusioni di pumpellyite e prehnite. A sinistra aggregato di

clorite ed attinolite {lTUlIﬂ}:liITIlL‘Ilf\' |-.~i-_'un|nr|mrfir(l su orneblenda. (Nieol 4+; 45 X)

stati strappati e trascinati, talvolta con una certa rotazione angolare;
generalmente il trasporto & avvenuto per pochi centimetri essendo il
punto di distaceo spesso riconoscibile. Per quanto riguarda la para-
genesi ed i fenomeni di rieristallizzazione metamorfica i filoncelli pre-
sentano interamente gli stessi caratteri del diabase incassante.

Gabbro dei Groppaggi (Bargone).
I1 gabbro che si accompagna al diabase porfirico nell’affiora-

mento dei Groppaggi si presenta come una roceia a grana variabile
da fine a grossolana fino a pegmatitica . anche il gabbro, come il dia-
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base, & percorso da fratture ben visibili, ricementate da minerali se-
condari. All’esame microscopico la roccia presenta una struttura pri-
maria piuttosto singolare, dovuta alla presenza di grandi individui di
plagioclasio, pirosseno ed orneblenda variamente commisti ad una pasta
di elementi a grana molto fine, fino a meno di 0,2 mm, costituita
prevalentemente da individui di plagioclasio eon scarsissimi elementi
femici, in granuli di forma irregolare. La struttura di questa pasta
a grana fine potrebbe sembrare dovuta e fenomeni di breecciazione,
tuttavia maneano completamente tracee di deformazione dei singoli in-
dividui; questa struttura & ecomunque certamente antecedente ai feno-
meni di rieristallizzazione che hanno interessato la roceia. Il plagio-
clasio, zeppo di inelusioni, spesso con belle geminazioni polisintetiche
secondo le leggi dell’albite e del periclino & costituito da un termine
molto acido corrispondente ad una composizione intorno a valori di
Ang ed ¢ riferibile allo stato termico di bassa temperatura. La pum-
pellyite & relativamente abbondante in piecole plaghe mierogranulari
associata a clorite e prehnite in eristalli tabulari; & presente seppure
scarsa la sericite. Il pirosseno e 1’orneblenda sono sostitniti general-
mente da plaghe di pennina negativa, in eui sono conservati relitti
del minerale primario. In queste plaghe di clorite sono anche fre-
quenti aggregati a farfalla di prehnite in grandi individui; la prehnite
ha spesso aspetto torbido e colorazione brunicecia per la presenza di
finissime inclusioni di ematite e titanite. Spesso vi si associa anche
un anfibolo tremolitico in eristalli allungati piuttosto grandi, ineo-
lori, con y:e =19 e 2V, = 80°.

Attinolite si ritrova piu frequentemente in aggregati sferulitici
con clorite. La pistacite ¢ abbondante in tutta la pasta di fondo. Le
vene pitt grandi che atfraversano il gabbro possono superare il cen-
timetro di spessore e contengono soprattutto pistacite in grandi indi-
vidui distintamente euedrali, disposti ai bordi della vena; quarzo, eal-
cite, clorite ne oececupano invece le parti centrali. 1 cristalli di pista-
cite possono spesso essere fratturati e sono allora ricementati dal
quarzo. La prehnite & invece scarsa e quando ¢ presente si trova as-
sociata alla pistacite. Sono inoltre frequenti vene minori costituite da
albite talvolta associata ad epidoto e clorite.
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Diabase di Erzelli.

Tra i numerosi affioramenti di rocce ofiolitiche che presentano
caratteri piti o meno spiccatamente metamorfici & parso particolar-
mente interessante porre a confronto con i diabasi di Costa di Bar-
gone e dei Groppaggi ora deseritti, le masse diabasiche della loecalita
Erzelli presso Sestri Ponente sia perché gid in un precedente lavoro
(Galli-Bezzi 1967) vi era stato segnalato un fenomeno di differenzia-
zione chimica e mineralogica che presenta singolari analogie con quanto
deseritto per il diabase dei Groppaggi, sia perché le rispettive para-
genesi secondarie mostrano aleune interessanti divergenze.

Il diabase di Erzelli & posto presso il limite oceidentale delle
formazioni ofiolitifere appenniniche dove queste, lungo 1’allineamento
Sestri-Voltaggio, giungono a contatto con la formazione del Gruppo
di Voltri in eui sono presenti facies di metamorfismo termodinamico.
Affiora in questa zona un diabase massiccio ricoperto sul fianco orien-
tale, dove viene a contatto con la serie sedimentaria, da una coltre
di brecce diabasiche, diabasi vacuolari ed in ecuscini (Galli 1963); la
massa del diabase massiecio & inoltre attraversata da un potente filone
di diabase porfirico con fenocristalli di eccezionali dimensioni (Galli-
Bezzi 1967).

Il diabase massiceio presenta struttura ofitica divergente e grana
variabile da fina a media (fino ad individui di 0,5 mm) costituita da
un aggregato intersertale di plagioclasi e da pirosseno generalmente
interstiziale. La struttura magmatica & perfettamente conservata, il
plagioelasio ¢ un termine molto acido (Ang) riferibile al campo strut-
turale di bassa temperatura e eontiene inelusioni di pumpellyite, clo-
rite, sericite; il pirosseno & pit o meno eloritizzato, spesso sostituito
da aggregati di calecite, clorite, albite bordati internamente da granuli
di pumpellyite. Assai simili a questi prodotti di sostituzione sul pi-
rosseno ma con dimensioni generalmente maggiori sono gli aggregati
sferulitici costituiti da ecaleite, pennina positiva, elinocloro e laminette
ad alta birifrangenza attribuibili a sericite. Lia pasta di fondo & costi-
tuita da albite, pumpellyite con intensa colorazione e pleocroismo, eal-
cite, pennina, clinocloro, epidoto, titanite, ematite. Il diabase massiecio
ineludeva rare amigdale calcaree attualmente asportate durante lavori
di sbancamento; lo studio di una di queste amigdale ha mostrato una
paragenesi costituita da ealeite in individui anche molto grandi in eui
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si frovano sparse magnetite, pumpellyite in piceole plaghe giallo-verdi,
pistacite in granuli, ematite e quarzo. Al contatto tra 1’amigdala ed
il diabase includente aumenta ulteriormente il tenore in magnetite che
forma aggregati con la pumpellyite; il diabase mostra a sua volta,
per qualche centimetro, un forte arriechimento in pumpellyite, ma-
gnetite e caleite; esso & inoltre attraversato da piccole venette di cal-
cite e di quarzo, subparallele e disposte perpendicolarmente al contatto.

Le brecce diabasiche hanno una paragenesi secondaria assai simile
a quella del diabase massiccio, con caleite abbondante, pumpellyite,
sia in sostituzione dei plagioclasi primari che in plaghe di neoforma-
zione ed in vene, sericite, titanite e magnetite. Caratteristica di queste
brecece & perd la grande abbondanza di pistacite in granuli giallo-verdi
e la frequenza di venette di ecalcite e pumpellyite.

Il diabase a cuscini include spesso sia nell” interpillow che all” in-
terno dei pillows stessi amigdale calcaree (Galli-Bezzi-Togliatti 1965).
Lia paragenesi dei pillows & pressoché la stessa che nel diabase mas-
siecio, calcite e pumpellyite sono perd pitt abbondanti: la pumpellyite,
che presenta colorazione relativamente intensa, sostituisce, a volte in-
teramente, 1 plagioclasi; la struttura primaria & perd perfettamente
conservata grazie anche a dispersioni estremamente fini di ematite che
disegnano gli originari contorni degli individui plagioclasici. Si ha
inoltre albite, clorite, titanite, epidoto, talvolta anche relitti di piros-
seno. Sono molto abbondanti le vene di calcite, spesso associata a quarzo
e pumpellyite. Gli inclusi calearei dei pillows presentano oltre alla
calcite, pumpellyite, clorite, quarzo e magnetite.

Maggiore interesse per i confronti econ le rocce della Riviera di
Levante riveste lo studio del diabase porfirico (Galli-Bezzi 1967) dove
I’esame microscopico ed i caratteri chimiei rivelano 1’esistenza di una
zonatura per molti aspetti paragonabile a quella riscontrata nel dia-
base dei Groppaggi. Anche in questo caso si riscontrano aree arrie-
chite in caleio eui corrisponde una paragenesi con pumpellyite molto
abbondante, ealcite, albite (An;), epidoto, clorite, titanite; la sericite
¢ assai scarsa mentre in aleune sezioni sono stati identificati rari eri-
stalli tabulari di prehnite.

Nelle zone povere in caleio ed arricchite in potassio i fenocristalli
di plagioclasio appaiono invece quasi totalmente sostituiti da aggre-
gati lamellari di sericite, 1’ematite & molto abbondante e si trova di-
sposta Tungo i bordi dei fenoeristalli, secarsa la pumpellyite e pressoché
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assente la caleite; sono invece frequenti albite, titanite, ilmenite e
pennina negativa. Si hanno psendomorfosi di ripidolite associata a
pumpellyite e titanite su eristalli verosimilmente attribuibili a piros-
seno, il quale non & mai conservato.

Peridotite a plagioclasi di Mattarana.

In molte ofioliti appenniniche sono assai frequenti paragenesi se-
condarie caratteristiche di un metamorfismo di basso grado, cosi le
associazioni a prehnite-pumpellyite o a prehnite-tuhlite frequenti nelle
masse gabbriche del Bracco, od ancora i pillows diabasici di Torrio,
presso S. Stefano d’Aveto, con strutture magmatiche perfettamente
conservate e paragenesi ad abbondanti prehnite e pumpellyite asso-
ciate ad albite, epidoto, calceite, clorite, titanite ed ematite. In parti-
colare viene invece qui ricordata la peridotite originariamente a pla-
gioclasi di Mattarana perché per la propria natura, composizione ed
origine si distacca maggiormente dalle rocce fin qui esaminate. La
peridotite di Mattarana, che gid era stata definita come una norite
(Lincio 1930) ed il cui ecarattere peridotitico era stato riconosciuto
da Galli (1959), affiora in prossimitd dell 'omonimo paese sulla via
Aurelia tra Chiavari e La Spezia. La roccia presenta interessanti
strutture di tipo eumulitico ed harrisitico (Bezzi-Piccardo 1970) for-
mate da olivina, pirosseno pecilitico, rara orneblenda bruna, plagio-
clasio ora completamente trasformato e eromite. Lolivina & parzial-
mente serpentinizzata eon formazione di maglie di erisotilo e lizardite
ed abbondante magnetite; olivina relitta & perd molto frequente al
centro delle maglie. 11 pirosseno si trova spesso inalterato, tuttavia,
specie in zone dove la serpentinizzazione & piu avanzata, viene sosti-
tuito da una pennina negativa che puo essere a sua volta gradualmente
sostituita da minerali del serpentino. Il plagioclasio, che verosimil-
mente doveva costituire un termine molto ricco in anortite & comple-
tamente trasformato e sostituito da prehnite in eristalli tabulari ed in
aggregati raggiati. Tra la prehnite ed i minerali del serpentino & co-
stantemente interposto un bordo di elorite pressoché isotropa o rara-
mente con tinte di interferenza anomale blu; nella prehnite, spesso
brunastra per 1'abbondanza di finissime inelusioni opache, sono fre-
quentemente inclusi granuli di granato, probabilmente una idrogrossu-
laria, spesso accompagnata da pistacite; possono forse essere attribuiti
a pumpellyite granuletti ad alto rilievo, debolmente verdi con basse
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tinte di birifrangenza che si trovano talvola ai bordi degli aggregati
di granato e di epidoto.

Pud essere interessante ricordare che la presenza di idrogranati,
assieme ad idocrasio, prehnite, pumpellyite, diopside, cloriti e, rara-
mente epidoti, é caratteristica delle rocce di tipo rodingitico frequenti
in tutta la zona (Galli-Bezzi 1969, Bezzi-Piceardo 1969): per analogia
si pud quindi pensare che anche nella peridotite di Mattarana la for-
mazione di idrogranato sia stata favorita dal caleio che, ceduto du-
rante il processo di sia pur parziale serpentinizzazione della roccia, si
¢ venuto ad aggiungere alla percentuale verosimilmente gid elevata
contenuta nel plagioclasio magmatico.

Caratteri chimici.

In tabella 1 vengono riportate le analisi del diabase filoniano di
Costa di Bargone e quelle di quattro campioni del diabase dei Grop-
paggi, prelevati in modo da risultare rappresentativi delle composizioni
delle aree differenziate che sono state deseritte per questo affiora-
mento; inoltre vengono riportate per confronto le analisi di tre cam-
pioni a diversa paragenesi secondaria del diabase di Erzelli, da Galli
e Bezzi (1967). La tabella 2 porta i rispettivi parametri secondo Niggli.

Per il diabase dei Groppaggi risnlta anzitutto evidente come AlsOg
resti sostanzialmente costante. lia mobilizzazione praticamente trascu-
rabile subita dall’alluminio durante questi fenomeni di rieristallizza-
zione trova riscontro anche con guanto osservato da vari Autori (Ni-
cholls 1959, Hopgood 1962, Vallance 1965, Smith 1968).

Poco rilevanti sono anche le variazioni di TiOs, MnO e di Fe to-
tale; in corrispondenza delle paragenesi a prehnite e pumpellyite tende
ad aumentare il rapporto FesO3/FeO. 11 CaO mostra il maggior grado
di mobilizzazone ed aumenta con continuitd dall’area a sericite a quella
a prehnite.

In senso opposto al caleio variano eli aleali: potassio e sodio
hanno il loro massimo rispettivamente nelle aree a sericite e ad albite
e tendono rapidamente verso valori minimi coll’aumentare delle per-
centuali in caleio. Anche P.0; diminuisce gradualmente coll’aumen-
tare del CaO. MgO varia abbastanza regolarmente in senso opposto al
caleio, tuttavia nel campione con paragenesi a prehnite, in eorrispon-
denza della massima percentuale in caleio, & stata riscontrata un’alta
percentuale di magnesio.
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TaseLra 1.
1 2 3 4 5 6 7 8
8i0. 50,67 52,33 5143 48,54 4439 47,30 49041 48,12
TiO. 1,55 1,36 1,02 1,00 1,02 0,87 1,22 1,30
ALO, 1821 16,66 16,70 16,19 1662 2292 2102 19352
Fe.O, 1,10 1,53 1,60 2,67 1,80 6,96 3,61 2,78
FeO 5AT 5,10 5,56 4,56 437 2,41 4,55 323
MO 0,11 0,11 0,13 0,10 0,11 0,30 0,33 0,23
MgO 7,81 9,16 8.76 6,53 8,06 6,37 5,36 4,26
Ca0 7,24 5,80 6,37 14,74 18,82 2,56 5,71 8,43
Na,0 3,94 3,21 4,12 2,30 0,51 2,49 4,46 5,60
K.0 0,80 1,78 1,10 0,04 0,05 3,64 0,39 0,92
P.0. 0,13 0,13 0,09 0,08 0,06 0,10 0,02 0,09
Co, — == = — == 055 1,20 3,40
H.O* 3,20 2,53 2,63 3,20 4,01 3,71 2.49 2,25

H.O- 024 016 022 0,11 015 012 035 008

10027 9991 99,72 100,06 99,97 100,39 100,12 100,21

- Diabase filoniano di Costa di Bargore.

- Diabase dei Groppaggi: area a sericite,

- Diabase dei Groppaggi: area ad albite.

- Diabase dei Groppaggi: area a pumpellyite.

- Diabase dei Groppaggi: area a prehnite.

- Diabase di Erzelli: area a sericite ed albite.

- Diabase di Erzelli: area ad allite, pumpellyite o sericite.
Diabase di Erzelli: area a caleite, pumpellyite ed albite.

o W to e

-t &

-]
'

La CO; & presente in quantita irrilevanti, in accordo con la to-
tale assenza nella paragenesi mineralogica della roccia di carbonati:
questi ultimi infatti sono presenti esclusivamente tra i minerali delle
vene. HoO* aumenta sensibilmente nei eampioni a pumpellyite ed
aneor pill nei campioni a prehnite in aceordo con la presenza di si-
licati idrati.
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TaBeELLA 2.
1 2 3 4 L 6 7 8
si 126,87 132,55 12741 11233 93,20 12432 13053 127,06
al 26,86 2486 2437 2207 2058 3549 32,72 3037
fm 4288 4851 47,00 36,18 3595 4486 3905 2092
e ih,41 15,87 16,90 36,53 42,36 7,21 16,16 23,81
ale 10,83 10,75 11,62 5,22 L11 1244 12,07 15,87
2 0,12 0,27 0,15 0,01 0,06 0,49 0,05 0,10
mg 0,68 0,71 0,69 0,62 0,70 0,56 0,54 0,56
p 0,14 0,14 0,00 0,08 0,05 0,11 0,02 0,10
e/fm 0,45 0,32 0,36 1,01 1,18 0,16 0,41 0,80
ti @54 258 1,90 1,74 1,61 1,72 2,42 258
qz —1646 —10,45 —19,09 —853 —11,13 —2544 —I7,75 —36,44
Q 3084 31,85 2072 30,74 9856 3143 32,58 2856
Kp 286 6,37 3,93 0,15 0,19 13,29 1,40 3,23
Ne 21,46 17,45 22387 12,82 2,88 13,82 24,34 20,86
Cal 18,00 1563 1442 2096 26,99 53¢ 1254 11,76
Cs 1,67 0,74 219 1208 15,75 0,00 0,00 0,00
Fs 1,16 1,61 1,69 2,89 1,97 7,50 3,82 2,88
Fo 16,35 19,14 18,28 13,99 17,48 3,70 6,01 7,06
Fu 6,42 5,08 6,51 5,48 5,32 2,88 5,36 3,72
Ru 0,95 0,96 0,72 0,72 0,74 0,62 0,86 0,90
Op 0,26 0,26 0,18 0,16 0,12 0,20 0,04 0,17
Q 30,84 31,84 2072 30,74 2856 31,43 3258 28,56
| Y 4233 39,45 40,72 33,02 30,04 32,45 38,28 44,85
M 2683 92870 2056 35338 4139 3612 2014 26,58
- 0,42 0.39 0,35 0,62 0,90 0,16 0,33 0,26
v 0,06 0,03 008 035 0,39 0,00 0,00 0,00
n 0,64 0,70 0,64 0,41 0,43 0,26 042 0,52
o 0,29 0,58 0,26 0,69 0,62 2,00 1,28 0,28

=

- Diabase filoniano di Costa di Bargone.

Diabase dei Groppaggi: area a sericite.

Diabase dei Groppaggi: area ad albite.

- Diabase dei Groppaggi: area a pumpellyite.

- Diabzse dei Groppaggi: area a prehnite.

- Diabase di Erzelli: area a sericite ed albite.

- Diabase di Erzelli: area ad albite, pumpellyite e sericiie.
Diabase di Erzelli: area a euleite, pumpellyite ed albite.
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Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 18. — Diabase dei Groppaggi. Diagramma semilogaritmico delle progressive
differenziazioni del chimismo nelle diverse aree. In ascissa sono riportati i di-
versi campioni secondo una sequenza frequentemente riscontrabile nell 'affioramento.
Da notare perd ehe le aree corrispondenti ai eampioni 1 e 2 possono spesso oceu-
pare posizioni equivalenti, Le distanze orizzontali sono inoltre puramente eonven-
zionali, In ordinate sono riportate le percentuali molecolari di aleuni ossidi. T eam-
pioni riportati rappresentano rispettivamente: 1 - area a sericite; 2 - area ad al-
bite; 3 - area a pumpellyite; 4 - area a prehnite.

Fig. 19. — Diabase di Erzelli. Diagramma semilogaritmico delle variazioni chimi-
che, costruito secondo le modalitd della fig. 18. I eampioni riportati rappresentano
rispettivamente: 1 - area a sericite ed albite; 2 - area ad albite, pumpellyite e se-

ricite; 3 - area a caleite, pumpellyite ed albite.

Rendiconti S.IM.P. -
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Anche nel diabase di Erzelli il contenuto in Al,Os rimane suffi-
cientemente costante. Il rapporto Fe.0z/Fe( & invece molto pit ele-
vato in accordo con il sensibile contenuto in ematite e decresce, come
pure la quantita di ferro totale coll’'aumentare del contenuto in ealcio;
nello stesso senso varia molto regolarmente la percentuale in MgO. 11
calcio mostra anche qui il maggior grado di variazione e raggiunge
valori particolarmente bassi in corrispondenza delle paragenesi a se-
ricite ed albite. Meno regolari che nel diabase dei Groppaggi sono in-
vece le variazioni degli aleali. Allo secopo di permettere una piu im-
mediata valutazione delle variazioni chimiche rispetto alla localizzazione
dei diversi campioni nella roccia, i valori relativi alle percentuali mo-

Q

M L

Fig. 20. — Diagramma Q.L.M. per i diabasi di Costa di Bargone, dei Groppaggi
di Erzelli. Base con caleite. I punti riportati rappresentano:

diabase filoniano di Costa di Bargome;

diabase dei Groppaggi: arvea a sericite;

- diabase dei Groppaggi: area ad albite;

diabase dei Groppaggi: area a pumpellyite;

diabase dei Groppaggi: area a prehnite;

- diabase di Erzelli: area a sericite ed albite;

diabase di Erzelli: area ad albite, pumpellyite e sericite;
- diabase di Erzelli: area a caleite, pumpellyite ed albite.

]
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lecolari di SiOa, AlO;, MgO, CaO, Na,O e K;O delle analisi sud-
dette, sono state riportate in un diagramma semilogaritmico, por-
tando in ordinata le percentuali molecolari degli ossidi ed in asecissa
i campioni, disposti secondo un ordine che & frequentemente riscontra-
bile negli affioramenti e che corrisponde alla variazione del eontenuto
in caleio (Fig. 18 e Fig. 19).

Le composizioni dei ecampioni sopra considerati sono state ripor-
tate anche su diagrammi Q.[.M. e Kp.Ne.Cal. Nel diagramma Q.1.M.
della figura 20 tutti i punti cadono al di sotto della linea di satura-
zione e comunque rientrano con sufficiente approssimazione nel eampo
abitualmente occupato dai diabasi.

Interessante & il diagramma Kp.Ne.Cal. di figura 21 che mette
in evidenza le variazioni legate al eontenuto in sodio, potassio e ealcio.
Cosi mentre il campione N. 3 del diabase dei Groppaggi ed i campioni

Na(Ne) CalCal

Fig 21. — Diagramma K.Na.Ca., base con ealeite. I numeri usati sono quelli della
figura precedente. Risulta evidente il carattere spilitico dei campioni N. 3, 7 e 8
ed il earattere potassico del campione N. 6; i campioni N. 4 e 5, fortemente ar-
riechiti in ealeio presentano valori minimi per il potassio. Il eampione N. 1 oecupa
invece una posizione 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 dimostrano 1’alto
tenore in potassio che si accompagna alla formazione di sericite; i cam-
pioni N. 4 e N. 5, caratterizzati rispettivamente da paragenesi a pre-
dominanti pumpellyite e prehnite sono nettamente spostati verso il
vertice Ca, in conseguenza del forte ineremento del calcio.

La ridistribuzione degli elementi maggiori.

La mobilizzazione e la ridistribuzione degli elementi che hanno
accompagnato i fenomeni di rieristallizzazione metamorfica nel dia-
base porfirico di Erzelli e, con maggiore evidenza, in quello dei Grop-
paggi, costituiseono uno dei fenomeni di maggior interesse fin qui os-
servati. Allo seopo di approfondire 1'esame delle caratteristiche di que-

A

C

Fig. 22. — Diagramma A.C.F. che mostra i rapporti tra le paragenesi e le varia-
zioni chimiche dei diahasi dei Groppaggi e di Erzelli; per confronto sono inoltre
rappresentati il diabase filoniano di Costa di Bargone ed aleuni diabasi della Li-
guria riportati da Galli (1964). La linea tratteggiata rappresenta il campo dei ba-
salli di Coombs (1963) secondo Vallance (1967).

-
F
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sto processo le composizioni chimiche tratte dalle analisi precedente-
mente descritte sono state riportate su un diagramma A.C.F. (Fig. 22).
Per confronto, sono state riportate sullo stesso diagramma le composi-
zioni chimiche complessive di dodici rocce diabasiche provenienti da
varie localita dell’Appennino Ligure. Queste analisi sono riportate da
una nota di Galli (1964). Sul diagramma @ stato rappresentato anche
il ecampo delle composizioni delle rocce basaltiche di Coombs (1963)
secondo Vallance (1967).

I punti riportati sul diagramma rappresentano rispettivamente :

1) diabase filoniano di Costa di Bargone;

2) diabase dei Groppaggi: area a sericite;

3) diabase dei Groppaggi: area ad albite;

4) diabase dei Groppaggi: area a pumpellyite;

5) diabase dei Groppaggi: area a prehnite;

6) diabase di Erzelli (Galli-Bezzi 1967): area a sericite ed albite;

7) diabase di Erzelli (Galli-Bezzi 1967): area ad albite, pumpellyite
e sericite;

8) diabase di Erzelli (Galli-Bezzi 1967): area a calcite, pumpellyite
ed albite;

9) diabase di Borzoli (Galli 1954);

10) diabase di Roeca dei Croi (Galli 1954);

11) diabase di Serra (Galli 1954);

12) diabase di Monte Figogna (Galli 1954),

13) diabase di Monte Rocchetta (Galli 1956);

14) diabase di Monte Scaletta (Galli 1956);

15) diabase di Monte Maggiorasca (Galli 1956);

16) diabase di Fontanigorda I (Galli 1956);

17) diabase di Fontanigorda 1T (Galli 1956);

18) diabase di Bonassola I (Galli 1956);

19) diabase di Bonassola II (Galli 1956);

20) diabase del Braeco (Galli 1956).

Le composizioni relative al diabase dei Groppaggi (N. 2, 3, 4, 5)
si dispongono su di un allineamento parallelo al lato C-F'; mantenen-
dosi percid invariata la componente A, si manifesta una variazione del
chimismo secondo due andamenti divergenti e complementari per ecui
le composizioni delle aree a prehnite e a pumpellyite tendono verso il
lato A-C, quelle ad albite e a sericite verso il lato A-F. Si pud osser-
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vare come il caleio non scenda mai a valori molto bassi, ¢id é dovuto
sia alla parziale conservazione dell’augite e dell’orneblenda 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 pilt prossima, occupa una
posizione leggermente spostata verso 1’angolo C in relazione al conte-
nuto relativamente elevato in ealeio, 1 punti N. 2 e N. 3 se ne allon-
tanano invece vistosamente, spostandosi verso il lato opposto A-F, men-
tre viene mantenuto costante il rapporto A/F.

Lia costanza di tale rapporto insieme al valore eccezionalmente
basso del CaO raggiunto nel eampione N. 6, si puo ricollegare alla com-
pleta cloritizzazione dei componenti femici che, fissandone il contenuto
in magnesio e ferro ha contemporaneamente permesso che anche il
caleio contennuto in questi minerali, oltre a quello dei plagioclasi albitiz-
zati, fosse allontanato.

Per quanto riguarda la composizone chimica originaria del dia-
base si deve inoltre concludere che soltanto il contenuto in Al:Oz, a
causa della sva costanza, pud essere ritenuto vicino a quello originario.

Interpretazione e discussione.

A) Considerazioni sull’origine dei minerali secondari.

T’albite, la pumpellyite, la sericite e, in parte, la prehnite, si mo-
dellano, conservandole, sulle strutture primarie dei plagioclasi mag-
matiei che hanno sostituito. Albite, pumpellyite e prehnite costitui-
seono inoltre econ quarzo e pistacite i minerali di neoformazione che
hanno riempito vene e fratture.

La giacitura chiaramente filoniana del diabase di Costa di Bar-
gone permette di escludere che la formazione di silicati idrati di ealeio
come prehnite e pumpellyite possa essere dovuta ad un processo di
reazione c¢on acque marine come @& stato talvolta ipotizzato per aleuni
affioramenti di diabasi in pillows. Le ipotesi di una formazione di
albite e silicati idrati per fenomeni di autometamorfismo dovuti al
raffreddamento delle lave in condizioni sottomarine, che sono state
talvolta invocate anche per dare ragione della spilitizzazione del dia-
base, non potrebbero inoltre spiegare le ampie variazioni di composi-
zione posteriori al consolidamento che si sono verificate nel diabase
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dei Groppaggi, né la presenza di una paragenesi mineralogica assai
simile nel gabbro della stessa localita.

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

L’albite, quando sostituisee i plagioelasi primari, include prehnite,
pumpellyite, clorite e sericite: questi minerali possono essere conside-
rati come prodotti della trasformazione del plagioclasio originario: in
particolare il caleio della componente anortitica si & fissato nelle fasi
prehnite, pumpellyite e, meno frequentemente, pistacite; pertanto la
spilitizzazione del diabase va considerata, almeno nei casi qui esami-
nati, di origine chiaramente secondaria e strettamente legata al pro-
cesso di ricristallizzazione metamorfiea.

Prehnite e pumpellyite mostrano costantemente la tendenza a con-
centrarsi negli individui porfiriei di plagioelasio in quantitd molto pia
elevate rispetto alla pasta di fondo. La composizione dei fenoeristalli,
probabilmente a contenuto in anortite pit elevato di quello dei micro-
liti, in quanto formatisi in periodi precedenti a pit alta temperatura,
pud aver favorito la formazione di nuelei di eristallizzazione delle fasi
rieche in calcio stabili alle nuove condizioni; 1’acereseimento di questi
nuclei potrebbe aver favorito una migrazione del caleio verso tali cen-
tri di cristallizzazione.

Come giad osservato, nel diabase dei Groppaggi, le maggiori econ-
centrazioni del ealeio, cui corrispondono le paragenesi a prehnite,
sono molto spesso connesse a fratture ricementate da minerali come
prehnite, pistacite, ealcite e quarzo; eid potrebbe, a prima vista, sug-
gerire 17 ipotesi che proprio tali fratture abbiano costituito le vie di
apporto dall’esterno, in condizioni idrotermali, del ealeio, con conse-
guente allontanamento di sodio, potassio e silice. Tale ipotesi risulta
tuttavia inadeguata a spiegare 1’ intenso e complesso rimaneggiamento
chimico e mineralogico che ha interessato in realtd tutta la massa del-
I’affioramento e soprattutto non di ragione degli alti valori raggiunti
dagli aleali e la notevole concentrazione del potassio nelle aree in
cui il ealeio & scarso.

La situazione risecontrata nel diabase di Erzelli & notevolmente
diversa: qui infatti 1’attinolite & assente, inoltre alle maggiori con-
centrazioni del caleio corrisponde la formazione di earbonati anziché
di prehnite la quale risulta anzi estremamente scarsa.
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Due ipotesi possono essere formulate:

I) Le condizioni di temperatura e pressione in cui la rocecia é
rieristallizzata erano tali da favorire una paragenesi analoga a quella
rappresentata in tabella 4 e caratterizzata appunto dalla coesistenza di
pumpellyite con calcite, albite e clorite.

IT) La eristallizzazione delle fasi metamorfiche é stata influen-
zata dalle componenti libere: in particolare la pressione parziale della
CO2 pud aver avuto un’importanza determinante nello spostare il
campo di stabilita a favore del carbonato ostacolando per contro la
formazione della prehnite; in particolare un’alta pressione parziale di
CO: puo essere messa in relazione al particolare ambiente di sedimenti
argilloso-calearei che rappresentano 1’ambiente di effusione della massa
diabasica di Erzelli, come documentato tra l'altro dalla presenza di
amigdale calcaree incluse sia mnel diabase massiceio che in quello in
pillows.

B) Condiziont di facies metamorfica.

Nelle tabelle 3, 4, 5, 6 e 7, riportate da Smith (1969), sono rap-
presentate alcune serie di « burial metamorphism » desecritte da vari
Autori per diverse formazioni geologiche. Queste tabelle riportano le
paragenesi mineralogiche caratteristiche delle varie facies di basso
grado metamorfico; la presenza di differenze a volte sensibili nelle se-
quenze paragenetiche delle diverse serie possono essere attribuite a
diverse condizioni di gradiente termico. 11 confronto tra le varie serie
mostra che, pur avendosi talvolta coesistenze di pumpellyite eon atti-
nolite, la coesistenza di attinolite con prehnite & verificata soltanto in
condizioni probabilmente metastabili.

Non & mai verificato nelle serie riportate la coesistenza di attino-
lite con prehnite e pumpellyite. Winkler (1967) esclude la possibilita
di stabile coesistenza delle fasi prehnite ed attinolite e questa reei-
proca incompatibilitd risulta in accordo anche coi dati sperimentali
sui rispettivi campi di stabilitd riportati dalla letteratura.
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TaBeELLA 3.

Zonature metamorfiche nella geosinelinale della Nuova Zelanda.
(da Coombs, 1960 - riportato da Smith, 1969)

Analeime
Heulandite

Laumontite

Quarzo

1
Facies
delle zeoliti

2 3 4
Facies a Faeies
prehnite - pumpellyite a seisti verdi

Clorite

Albite

Prehnite
Pumpellyite
Sfeno
Muscovite
Adularia
Ortoclasio ‘
Epidoto |

Attinolite

probabilmente
detritico

-— - . -
S
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TaBELLA 4.

Zonature metamorfiche nei terreni metamorfici di Sanbagawa

delle Kanté Mountains, Giappone.
(da Seki, 1961 - rioprtato da Smith 1969)

Ia Th ’ 1T II1 J v ‘ v | VI

Quarzo I I

Plagioelasio sodico

| | |
Clorite ‘ ‘ [

Stilpnomelano { ‘

Sericite

Calcite

Ematite | ‘

Sfeno

Pumpellyite

Attinolite ‘

Anfibolo sodieo | ‘ ‘ ‘

Epidoto

Lawsonite e —
Giadeite —

| | |
Granato [ —— o — —

Piemontite —— e —

Zonatura mineralogica prodotta in rocce basiche
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TABELLA 5.

637

Zonature metamorfiche nel « Tamworth Trough,
Western new England disirict » N.S. W. Australia.

(da Packam-Crook, 1960 -

riportato da Smith, 1969)

Cemento
zeolitico
Zeoliti in
sostituzio-
ne del feld-
spato

Laumontite

Cemento
albitico {
Plagioclasio
albitizzato |
Cemento di
ortoelasio z
Quarzo
Phehnite
Pumpellyite
Attinolite
Epidoto

Clorite

1
Faeles a
heulandite-
analeime

o

Facies
a laumontite

3
Facies a
prehnite-

pumpellyite

4
Facies ad
albite-epidoto

Caleite

Profondita calcolata X 1000 piedi

5

15

26

44
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TABELLA 6.

Zonature metamorfiche nel « East Central Puerto Rico ».
(da Otalora, 1964 - riportato da Smith, 1969)

Facies delle zeoliti ‘ Facies a prebnite-pumpellyite

Relitti ai ‘
plagioclasio caleico

Albite in posizioni
primarie

Albite in aeceresei-
menti secondari

Laumontite ——

Analeime

Prehnite

Pumpellyite

Zonatura metamorfica in roeee vuleaniche intermedie

Profondita ealeolata della copertura X 1000 piedi

6 11 14



TABELLA T.

Zone di progressivo metamorfismo di seppellimento
nelle « Molong Geanticline, Lyndhurst district», N.S. W. Australia.

(da Smith, 1969)

Fasi auligene

Quarzo

Albite

in posizioni
primarie
Albite

in posizioni
secondarie
Clorite

Epidoto
Prehnite
Pumpellyite
Attinolite

Miea bianca

1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona
ad albite a prehnite | a prehnite- ad attinolite a biotite
e quarzo | pumpellyite
|
— — — ?
|
|
ineo‘l verde
| lore

Sfeno

Carbonato

Idrogranato

Biotite

K-feldspato

Fasi relitte

Clinopiross. _---l-_—-------—--
Orneblenda I — i — _‘- - E—
| |
Plagioclasio |
caleico _—_—--—--‘-————|——-—|
| i .
Materiali Acidi | | L&ﬁldl
vuleaniei su Fm— 'intermedi
eui si basa | 7
la. divisione [Intermedi | |
in zone _ |
'Basiei
Profondita |Caleolata ® 100 piedi
0 3 8 13 17 33
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Una paragenesi in cui si trovano associate, come nel diabase dei
Groppaggi ed in quello di Costa di Bargone, prehnite, pumpellyite ed
attinolite, pud forse essere spiegata con 1’ipotesi di almeno due epi-
sodi di rieristallizzazione metamorfica separati nel tempo. Due argo-
menti giocano in favore di questa ipotesi:

I) Lo studo mieroscopico mostra chiaramente che le vene a
prehnite tagliano gli aggregati di attinolite, mentre non si hanno mai
indizi di una cristallizzazione dell’attinolite posteriore alla formazione
della prehnite,

II) La formazione di prehnite, pumpellyite e pistacite & in
stretta correlazione con la mobilizzazione del calcio; la distribuzione
dell’attinolite non sembra per contro esserne stata influenzata. Poiché
il caleio costituisee un elemento fondamentale della molecola dell’at-
tinolite, eid potrebbe indicare che, al momento in cui si sono avute
le variazioni di chimismo indicate, 1’attinolite fosse gid eristallizzata.
Essa si sarebbe quindi conservata, anche se metastabile, durante la
eristallizzazione della prehnite.

Per guanto riguarda le condizioni termodinamiche, un passaggio
dalle eondizioni di stablitd dell’attinolite a quelle della prehnite indi-
cherebbe una diminuzione della pressione con conseguente innalza-
mento del rapporto T/P.

La presenza del quarzo come minerale di neoformazione nelle vene
indica valori della temperatura di almeno 300°C (Coombs et al. 1958),
e tale valore si accorda perfettamente coi dati sperimentali che indi-
cano 17inizio della eristallizzazione della prehnite a temperature non
lontane dai 300°C (Strens 1968) e col campo di stabilita dell’albite
in presenza di caleio. La coesistenza di prehnite con pumpellyite viene
considerata indicativa di valori della temperatura compresi tra i 300
ed i 400°C (Winkler 1967).

Nelle serie di metamorfismo di seppellimento le profonditi caleo-
late per la formazione delle facies a prehnite-pumpellyite variano da
un minimo di eirca 3.000 m (Smith 1969) fino a cireca 10.000 m (Pa-
ckam-Crook 1960), valori che corrispondono all’ incirca a pressioni fino
a quasi tre Kilobars; ¢ tuttavia necessario tener conto del fatto che alla
pressione statica dovuta al sovraccarico pud essersi sommata almeno in
certe proporzioni la pressione dinamica dovuta ai fenomeni di solleva-
mento orogenetico, Si pud ancora osservare che, in presenza di un’alta
pressione di H.0O postulata dall’abbondanza delle fasi idrate, e alle



STUDI PETROGRAFICI SULLE FORMAZIONI OFIOLITICHE ECC. G641

basse temperature in gioco, 1’energia occorrente per operare sposta-
menti anche sensibili di materia potesse essere in realta inferiore a
quella necessaria per provoeare un’intensa nueleazione dei minerali se-
condari. Questa condizione potrebbe in parte spiegare 1’ intensita e la
relativa frequenza dei fenomeni di mobilizzazione chimieca.

Conclusioni.

Le ofioliti dell’Appennino Settentrionale, comprendenti termini
peridotitico-serpentinosi, gabbriei e diabasici, sono situate alla base delle
serie sedimentarie liguri, e si trovano in parte in posizione primaria,
sottostanti ai sedimenti, in parte al nueleo di pieghe tettoniche spesso
coricate, ed in parte incluse nei livelli sedimentari stessi sotto forma
di olistoliti (Bortolotti 1963, Passerini 1965). Mentre i termini ultra-
basici ed i gabbri sembrano essersi formati in eondizioni profonde ed
essere stati messi in posto per risalita tettonica (Decandia-Elter 1969,
Bezzi-Piceardo 1970), i diabasi sono chiaramente posteriori (Galli 1963)
e la loro effusione alla base delle serie sedimentarie &, almeno in parte,
contemporanea alla deposizione dei diaspri (Passerini 1965) come del
resto provano le numerose inclusioni di diaspri nei pillows di molti
affioramenti.

La formazione sedimentaria che accompagna le ofioliti dell’Appen-
nino Ligure & costituita nella serie piu tipica, da diaspri e calecari a
calpionelle databili al titoniano cui suceedono termini flyschoidi cre-
tacei, con argilloscisti ad interealazioni calcaree, argilloscisti ed are-
narie; benché manchino per aleuni elementi sicure determinazioni, la
potenza massima delle serie sedimentarie pud essere stimata, in base
a quanto deseritto in letteratura, e sia pur con molta approssimazione,
su valori superiori ai 2.000 metri; si deve tuttavia considerare che a
causa degli intensi fenomeni di ripiegamento e ricoprimento avvenuti
in fase orogenetica, lo spessore complessivo puo essere stato sensibil-
mente inerementato.

Le strutture del complesso ofiolitico e delle serie sedimentarie
sono state energicamente deformate durante varie fasi del corruga-
mento; tuttavia soltanto in aleune rocce sedimentarie particolarmente
rieche di componenti argillosi & riscontrabile un certo grado di sei-
stositd, ogni traeecia di foliazione secondaria sembrerebbe invece man-
care nelle rocee di origine magmatica se si prescinde da un certo grado
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di isorientamento talvolta riscontrabile nei minerali di certe serpen-
tine e da grossolane forme di clivaggio frequenti in prossimitd di
piani di frattura e scorrimento.

Fino ad oggi gli unici dati petrografici concernenti fenomeni di
metamorfismo a carattere regionale sulle serie sedimentarie della for-
mazione ofiolitifera della Liguria orientale riguardano la segnala-
zione di un metamorfismo di basso grado nel grés vuleanico di Pe-
trignacola (Elter et al. 1969); d’altra parte, tali caratteri potrebbero
risultare scarsamente riconoscibili a causa della ben scarsa reattiviti
che la maggior parte delle rocece di queste serie possono mostrare a
condizioni di bassa termalitd. Per contro, nonostante la mancanza di
tessiture scistose, le paragenesi di alta temperatura delle rocce mag-
matiche mostrano di aver subito fenomeni piii o meno intensi di rieri-
stallizzazione per formare associazioni mineralogiche adattate alle
nuove condizioni di equilibrio: infatti le ofioliti dell’Appennino Li-
gure Orientale mostrano una costante e completa devetrificazione dei
vetri vuleanici, quale puo essere considerata ad esempio la crosta clo-
ritica che circonda i pillows, e, generalmente una pit o meno intensa
ricristallizzazione delle paragenesi primarie, con fenomeni di cloritiz-
zazione, albitizzazione, calcitizzazione, serpentinizzazione estremamente
diffusi.

I1 riequilibramento chimico-mineralogico & posteriore al consoli-
damento delle rocce effusive, ha estensione regionale ed appare con
caratteristiche simili in roeece di diversa origine e composizione,

La mancanza di una scistositdi metamorfica non contrasta affatto
con l’attribuzione a condizioni di metamorfismo di seppellimento, il
termine « burial metamorphism » essendo applicato a rocce in cui le
deformazioni sono minime.

Benché i risultati del presente lavoro debbano essere considerati
puramente preliminari e necessitino di ulteriore approfondimento dei
problemi geologici e petrogenetici connessi, nonché di una pin vasta
casistica petrografica, tuttavia & parso opportuno esporre i dati fino
ad oggi emersi e che sono sufficienti a dimostrare, a nostro parere,
come gli affioramenti descritti presentino caratteri metamorfici pa-
ragonabili a quelli delle facies deseritte da numerosi Autori (Coombs
1960, Packam-Crook 1960, Seki Yotaro 1961, Brown-Thayer 1963, Ota-
lora 1964, Martini-Vuagnat 1965, Smith 1969) e che costituiscono le
facies di piu bassa temperatura del metamorfismo regionale.

Istituto di Petrografia dell’TUniversita di Genova, 1970,
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