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PARAGNE I SS DI P I ZZO CH I AR I NO 
(DORSALE PELORITANA. MESSINA) 

RIASSUNTO. ~ 1 paragneiss di Pi:ao Chiarino rappresentano una seconda ateli campione 
studiata dal nostro gruppo nei Pe1oritani. Essi coprono un'ampia gamma di tipi sia per compo
sizione sia per strutture. Paragenesi generale: quarzo + plagioclasi + biotite ± muscovite; subor
dinati sillimanite e granati; rare andalusite e danite. 

Nei tipi granoxenoblastici è prevalente una cristalli:aazione sincinematica con motivi preci
nematici (rispetto alla deformazione principale); nei tipi blastici e flebitici è molto avam.ata un~ 
cri51aUi:aazione statica postcinematica e sono più spinti i caraneri pelitici. Quasi tutti i minerali 
partecipano ai due momenti di cristallizzazione, salvo la sillimanite, praticamente sempre sincine
matica, e la rara andalusite, sempre postcinematica. La rara canite è forse precinematica. Defor
mazioni clastiche postcristalline, con retwmetamorfosi diffuse, sono comuni. 

Altri paragneiss, alternati ad anfiboliti, differiscono dai precedenti per la completa assenza 
di muscovite e Al-minerali e per la composizione basica dei plagioclasi. 

Litotipi minori associati ai paragneiss sono: rnicascisti biotitici, quarziti scure, alcuni leuco
somi e anfiboliti a cummingtonite, orneblenda, Ca-plagioclasi. 

l dati petrografici, modali e petrochimici indicano che i paragneiss sono derivati da una 
serie essenzialmente arenacea compositivamente complessa, localmente con mescolanze e rare 
intercala:doni pelitiche o basiche o quar.titiche. Sistematiche differenze rnodali e chimiche sono 
legate ai vari tipi strutturali. Il mantenersi di fitte alternanze di tipi riferibili a modelli sedi· 
mentati indica un metamorfismo isochimico. 

Molti caratteri confermano quanto studiato nell'area di Milazzo; al tri caratteri (tendenze 
pe1itiche diffuse, scarseua di leucosomi, cristallinazione polifase e possibile polimetamor.6smo) 
danno indicazioni aggiuntive. 

ABSTRACT. - The Pizw Chiarino paragneisses represent a second sample·area srudied 
by our group in the Peloritani Mountains. They consist of a great variety of different types 
in terrns of both composition and structurcs. ThrCt: prindpal types are distinguished. The generaI 
parag=esis is : quanz + plagiodases + bioti te ± mU$COvite; minor sillimanite and garnets; rare 
andalusite md kyanite. 

In. the granoblastic type a synkinematic crystallization (with prekinematic rclics) prevails ; 
in the blastic and flebitic types a static postkinematic crystallization is highly deve10ped and a 
poikilitic chatacter is rather prooounced. 

Most minerals submiued to two stages of crystallization, except sillimanite, which is always 
synkinematic and rare andalusite always postkinematic. Perhaps the exceptiooally rare kyanite is 
prekinematic. Catadastic postcrystalline deformation. conoCCtOO IO a diffuse \"ettOmetamorphism. 
is common. 

Other paragneisses interbedded with amphibolites are different from the previous one5 
due to the complete absence of muscovite and Al·minerals and the basic composition of 
plagioclases. 

( *) Messina. Istituto di Mineralogia c ·Petrografia . 
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Two.rnicas- and biolirC'gamel.rnicaschislS, dark quartzites, s.ome lturoSOrncs, cummingtOnile
hOfnblende.bYlownite amphibolites occur ralher scamily within paragncisses. 

From our petrographiçal, modal and petrochcmical dala il is possible to oonsi'dcr {he Pizzo 
Chiarino rocks as derive<! from an arenaceous series (greywackes) having a certain argillaceous 
tendency, interlayered with minor day lx'<ls, basic vokan<xlastic or sandl and cherty sediments. 
Systematic modal and chemical dilfercllCCS are linked IO the Ihree dilferem structural types. 
Since various rock Iypes, referable IO sedimenlary (and volcanic) chemical models, dosely alternate 
wilh each olher in a sequence, ali isochemical model of melamorphism is proposecl. 

Mally characters of the pr~nt roch are oommon with tne first sample·ama of Milazzo; 
0100 characters (e.g. a fairly pelitic tendeney, the lack of lcucosome$. a polyphasic crystallization 
and a possible polymClamorphism) give supplcmenlary information. 

L . Notizie inlroouuive 

d programma di ricerca sistematica (I) sulle metamorlit i peloritane è stata 
scdta una seconda area ca mpione (dopo quella di Mil:Jzzo esaminata da D'AM ICO 
et aL, 1972) ed è stata studiata con i medesimi criteri che hanno improntato lo studio 
della prima. Allo scopo è stata effettuata una litta campionatura di lutta la serie 
dei litolipi costituenti singoli affioramenti. 

(') Quesro lavoro si inquadra nell'ambito delle ricerche petrografiche sul cristallino dei 
Monti Pdoritani intraprese neU'lstituto di Mineralogia e Petrografia dell'Universit! di Messina. 
Contributo CNR Il. 72.00284.05. 
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Le met3morfiti, oggetto di questo studio, affiorami lungo la strada che da Torre 
S. Rizzo porta a Pizzo Chiari no (Foglio 254 IV SO della Carta d'Italia) (fig. 1) 
fanno parte del complesso di medio-alto grado del cristalli no dei Pdoritani che, 
insieme al cristallino della Calabria meridionale, costituisce la falda dell'Aspromonte 
(ÙGl\"IRE'" L., 1960, 1970). 

Esistono molti lavori geologici e geologico-petrografici sul cristallino dei Monti 
Pdoritani (QUITZOW H., 1935; ANDu :.ATIA C., 1941, 1955, 1955 b; DUJlolS R., 1967; 
GHEZZO C., 1967; DALL'AGLIO M. e LocAROI E., 1967; TRU I1.Lf..T R., 1968; FER· 
LA p", 1968, 1970, 1972; DUÉE G., 1%g, 1969; F ERLA P. e LUCIDO G ., 1971; FERLA P. 
e N"-"RETII G., 1969; ArmRI P., 1%9 a, 1969 b, 1970; D Uliols R. c TRUILLf.T R., 
1971; D'AMICO C. et al., 1972; PUGLISI G. e R01TURA A., 1973; Carta Geologica 
della Sicilia, 1883, Foglio 253). Non si procede qui a un esa me delle conoscenze, 
rinviando per un più completo inquadramento nella geologia regionale, al cap. 1 a 
in D'AMICO et al. (1972) e ad ArLOIli et al. (1974), i quali ultimi riportano un 
ampio rilevamento geologico della catena peloritana. 

Tra gli Autori citati solo ANl>RulTA (1941) si occupò precipuamente dell'area 
da noi studiata, definendo < metagneiss e metascisti di vario tipo > gli affioramenti 
che costituiscono la dorsale Pizzo Impegna - Monte Telegrafo. 

Nella zona studiata sono frequenti paragneiss biotitici, eventualmente passanti 
a micascisti, con minori intercalnioni di anfiboliti in leui o lenti, rari leucosomi 
in lenti e corpi irregolari, quarziti. 

1 paragneiss biotitici, di colore grigio a gr:ma da molto minuta a medio-grossa, 
sono va riamente scistosi fino a quasi massivi. È mollO comune la presenza. di vene 
(2·3 cm) quarzose o quarzoso-plagioclasiche, che talvolta. assumono l'aspetto di 
amigdale o di piccole sacche. 

Le anfiboliti, assai spesso listate, sono di solilO in letti concordandi di dimensioni 
da metriche a centimetriche (in un caso anche di una decina di metri), per lo più 
concordanti con i paragneiss incassanti; tuttavia l'avanzala deformazione clastica 
in tutta la zona può complicare localmente le relazioni di giacitura. In questo la
voro non si studiano sistematicamente le anfibol iti, ma solo quelle di un unico 
affioramento in cui le connessioni tra anfiboliti e paragneiss spiegano alcune c:uat· 
teristiche di questi ultimi (v . cap. 3c, tab. I). 

Le quarzi ti formano sottili letti; i leucosomi lenti o letti di piccole di mensioni. 
A volte accumuli di grosse lamine di biotite segnano netti contatti tra leucosomi e 
IXlragneiss; alue volte il leucosoma sfuma gradualmente nel paragneiss adiacente. 

Tutta la zona presem:l un andamento di insieme isoclinale con di rezioni anche 
ondulanti che non sono state esaminate in dettaglio. Per qualche indicazione al 
riguardo si veda la carta in A'I.ORI et al. (1974). 

L'area studiata ~ retromorfica con ava nzate alterazioni, talora fortemente cata
clastica e milonitica. 
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2. - I Paragnei •• e i Mieaacieli 

2.) CARATTERI STRUTTURAU 

I paragneiss studiati coprono un'ampia gamma di tipi sia per composizione 
(v. cap. 2e, 2d) che per caratteri strutturali . In generale, presentano una strut
tura variabile da granoxenoblastica a blastica e a blastoRebitica. 

La struttura granoxenoblastica è caratterizzata da granuli irregola ri di quarzo 
e plagioclasi, talvolta allungati; la biotite è di solito a se:ma organizzazione lepido
blastica, per cui le rocce appaiono prevalentemente massive con grana da media 
a mediO-piccola (fig. 2). 

MollO più frequente è una struttura blasticamente meglio organizzata, con grana 
cl; modi, più gro"., ma i campioni pedettamcme bl,,, ici sono pochi . Le miche 
sono in aggregati lepidoblastici; quarzo e plagioclasi tendono a formare cristalli 
con bordi semplici rettilinei e in taluni casi raggiungono una perfe:tta organizza. 
zione: blastica d«ussau (fig. 3). A un avanzato stadio di e:voluzione: strutturale: 
corrisponde in ge:ne:re: un ce:no aume:nto ddla grana. 

Le rocce caratte:riuate da una organizzazione Aebitica o blasto-Ae:bitica sono 
eterogranulari e: prc=se:ntano spesso motivi pecilitici. soprattutto con quarzo a gocce: 
e:ntro i plagioclasi e. di rado, vermiculauoni mirmechitiche:. 

Tra i tipi così distinti su base strutturale esiste un'ampia gamma di passaggi 
e: di sovrapposizioni. Abbiamo cite:nuto tuttavia che si potc=sse divide:re la popola. 
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zione complessiva in tre gruppi fondamentali: granoxeooblastici con solo pa rziale 
hlastesi; blastici a evoluzione strutturale abbastanza avanzata, Aebitiei e Achilico-
blastici . Per quest'ultimo gruppo nOliamo fin d'ora che il carattere Rehitico è molto 
meno spicc:llo che nella prima area campione ~Milazzo). I tre gruppi così distinti 
ci servono di base per alcune considerazioni in questo c nei capitOli che seguono. 

I ntercalati ai paragneiss sono stati riscontrati soltanto trc veri micascisti, due 
dci quali (camp. P 407 e P 752) hanno una struttura lami nare, caratterizzata dalla 
disposizione delle miche in letti o bande [:llvolta irregolari separate da lenti quar
zose o qua rzoso-feldspatiche. L'l grana è medio--grossa e la scistosità abbastanza 
accentuata: la cristalliz7..:lzione è prev:llentementc si ncincmatica. con sovrapposta 

Fi~. 3. - Strunur. de; [laragnCÌ-<s blasuc; (N;col. intr.; in~r. lin. 50). 

cataclasi . Il terzo micascisto (camp. P 816) è ricchissimo di biotite e presenta pertanto 
un chiaro carattere melanosomatico: la biotite è in aggregali lepidoblastiei con gra· 
n:lti e opachi negli interstizi (fig. 4). 

Le relazioni t ra cristallizzazione, deformazione metamorfica principale e tipi 

.~t rutturali nei paragneiss sono le seguenti: 

- una prevalente cristall iz7..:lzione si neinematica nelle rocce a struttura grano-
xenoblastica; 

- un'avanzata cristallizzazione statica postcinematica, a volte molto vistosa, 
nelle rocce a struttura blastica e Aebitica: m()(ivi sincinematici precedenti sono però 
ug-ualmente riconoscibili. 
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Fii· 4. - MiC3~jsto biotitico-gran3tifero mdanosomatico (Solo polizzatorc; ingT. lin. 60). 

Fig. 5. - Sillimanitc siocincrnatiu in ciuffi ('Nicols incr .; ingr. lin. (0). 
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Fig. 6. - Sillimanit~ ~ op~chi .i ncin~matici, muscovite e biotite posu:inemat ica 
(Solo pobri"Zl3[or~; ingr. lino 60). 

9 

F"!g. 7. -
plagioclasica 

BlaSlC$i 
(Nicols 

plagiocb ~Ì<:a 
Iner.: IIIgr. 

Lamine 
lin . 60). 

di biO(ile e musco,· it~ oric llla[~ elllm una grande plaga 
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Quasi tutti i minerali di medio-alto grado (v. cap. 2b) partecipano ai due mo
menti di cristallizzazione. La sillimanile tutlavia è praticamente sempre sincine
matica (figg. 5. 6), mentre la poca andalusite è sempre postcinematica. Particolar
mente vistosi sono i motivi di crescita diablastica delle miche e q uelli di blastesi 
plagioclasica entrambi postcinematici (fig. 7). 

Fig. 8. - AI[~rnanz~ parastr~ugrahc~ tli anfiboliti e paragn~lss ricchi In calcio, in plcga di raggio 
metrico. La piega 1: probabilmente postcinemat;n 

Successiva a questa serie di eventi è un'intensa deformazione di tutti i minerali 
e granulazione sdcttiva del quarzo. Gli effetti di questa deformazione postcriSlaI-
1im causa no un prevalemc stiramcmo e appiattimento secondo scistosilà nei pa
ragneiss granoxenoblastici, mentre provocano una catadasi disordinata nei paragneiss 
blastici e Aebitici, che hanno grana pi ù grossa. 

Un discorso a pane si rende necessario per i paragneiss in fitta alternanza con 
le anfiboliti. Questi paragneiss fanno pane di una piega a raggio di qualche 
metro (fig. 8) e presentano, anche su scala microscopica, minori pieghe paracristal
li ne. Sono rocce a grana minuta con tessi tura listata parallela alla scistosità, data 
da arricchimenti o di biotite o di quarzo nei van straterelli o bandature. Mineralo
gicamente differiscono dagli altri paragneiss per la totale assenza di muscovite e 
di sillima nite. 
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Strutturalmente presentano un'organizzazione blasticamente non molto evoluta 
con talvolta i motivi peci litici già riscontrati nei paragnciss Acbitiei normali. l feno
meni di cristallizzazione statica poslcinematica sono molto vistosi ma interessano 
quasi esclusivamente la biotite che SI è accresciuta diablasticamente in lamine tal
volta discretamenle grandi e pecilitiche (fig. 9); motivi sincinematici preesistenti 
non sono però del tutto obliterati. 

Fig. 9. _ Biot;te d;ab1aSl ic~ in l'ara):m:iss alternati all e anfibolit; (Solo pola. izza7.ionc: in): •. lin . 60). 

2 b) COSTITUENTI MINERALOGICI 

Le rocce esaminate sono costituite in ordine di prevalenz... da quarzo, plagio
elasi, biotiu, muscOllit~ e, subordinati, sillimanitt: e granali; accessori comuni 50no: 
opachi) apatiu, zircon~, litanit~, tormalina, rutilo ed ~pidoti; rari andalusite e ciani/e. 

Il quarzo (range 1,4 - 56,4 % ), in gra noblasti o xenoblasti sjXSso allungati, 
tende a segregarsi in vene o in piccole lenti dove assume grana maggiore. t: moho 
com une in gocce entro i plagioclasi, panicolarmente nei tipi Acbiliei. SjXSso pre
senta estinzioni ondulose, abito notevolmente allungato e stirato a causa dell'in
tensa deformazione; per effetto della clastesi molto spesso è microcristallino, sgranu-
lato e contorna i gran uli più grossi di plagioclasi. . 

I plagioelasi (range 0,9 - 56,7 'lo) hanno composizione prevalentemente oliga
clasico-andesi nica (circa 80 % della popolazione), con presenza di andesi na An4o.~o 
in una decina di campioni e di labradorite AnfO in due soli ca mpioni (P 804, 810) 



12 r.. ~I.\CCo\kIlO"'E . G. PUGI..ISI, S. RU SSO 

(v. cap. 2). l plagioclasi intermedi e basici sono tipici dei paragneiss alternati alle 
anfiboliti, anche se non solo di questi (fig. lO). Sono poco frequenti le zonature, 
l'omogeneità compositiva è buona. Solo nel campione P 810, un paragneiss inter
calato alle anfiboliti, SI e nscontrata una notevole disomogeneità: la composizione 
dei plagioclasi varia da An~s (rari granuli) ad An40 (più frequenti) fino a va
lori di Anl0. 

Le leggi di geminazione riscontrate sono Periclino, Manebach, Albite e AI· 
bite/Ala; sono però molto comuni gli individui non geminati. Normalmemc grano
blastici o metablastici, i plagiodasi soltanto in r3ri casi ~anno luogo a motivi pe
cHilici. 

Sono di solito ben conservati; non mancano però le alterazioni in .~ricitc o 
prodotti argillosi, con presenza talvolta di epidoti. 

La cataclasi ha determinato nei plagioclasi frequenti esti nzioni ondulose, la· 
melle molto contorte e, raramente, frantumazioni. 

~ 
, l O 
• 
E 

5 

l ' 
~ 

• 
60 70 % An 

!-;g. iO. - Di~gr~mm" .11 fr"'lut'flz~ tld contenuto ;n An dci 1)lagiod~Jl. p1agiocl~n dd ~raBnriSl 
,,5MCiati alle ~nfibolili ",n .. contraddistinli con una crocena. 

La biotiU (range 13,6-73,670), ha pleocroismo variabile con a: = giallo chiaro 
o q uasi incolore, f3 = y = brUllO rossastro o bruno arancione, raramente bruno vero 
dastro scuro. Si presenta in lamelle ora isolate ora associate in aggregati lepido-
blastici. 

Strutturalmente si possono distinguere due tipi di biot ite: una sinci nematica 
con pleocroismo di solito sui toni bru no--rossastri, talvolta xenoblastica con bordi 
sfrangiati; l'altra, postcinematica, con ~ = y = bruno--arancione più o meno intenso 
in belle lamine di crescita statica. 

Il diverso grado di alterazione della biotite in clorite, con presenza talvolta d i 
rutilo, è da mettere in relazione con le deformaz.ioni postcristalline e le retromorfo~ i. 

Sono frequenti le ondulazioni cataclasliche e le pieghe a gi nocchio. 
La mU$covit~ (range 0-20,7 %) si trova associata alla biotite in aggregati lepido

blastici o in singole lamelle di cristallizzazione sincinematica; oppure in belle la· 
mine postcinematiche spesso derivanti dalla distruzione della sillima nite, attraverso 
vari stadi (fig. 11). 

LI n"lljmanit~ (range 0-7,4 %), sempre di tipo fibrolitico e praticamente solo 
sincinematica, è ~tata ritrovata nel 30 re dei campioni esami nati. Strettamente asso-
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ciata alla biotite, è in sottili aghi spesso riuniti in fasci e in covoni, talvolta con di
sposizione a vortici (figg. 12 a), b), c), d». In molti campioni è quasi totalmente 
sericitizzata; la sericite, pseudomorfa su sillimanite, tende poi a organizzarsi in la
mine più grandi di muscovite. Sono molto comuni anche ciuffi residui di sillimanite 
inclusi entro lamine abbastanza grandi di muscovite postcinematica. Solo in un 
campione si è osservata la sicura trasformazione della sillimanite in andalusite 
(fig. 13). Si possono riconoscere quindi per la sillimanite due chiare tendenze: 
l) trasformazione in muscovite c sericite, molto freq uente; 2) trasformazione in 
andalusite, come fatto locale. 

Fi~. II. - Residui di sillimanite entr" mu~ovite (Solo polariz:t.alorc; ingr. lin . 160). 

L'andalusiu è stata riscontrata in pochi campioni e strutturalmente mostra sem
pre una cristallizzazione postcinematica statica. 

La cianiu è presente in pochissimi campioni in piccoli granuli inglobati di 
sol ito nei plagioclasi; ha aspetto corroso, è chiaramente instabile e si è conservala 
evidentemente solo quando incapsulata dai plagioclasi in crescita (fig. 14). 

I granati, quasi sempre corrosi e alterati in prodotti cloritici di vario tipo, sono 
presenti in piccole quantità (max 1,2 %) in molti ca mpioni (37 su 57), con un 
unico va lore elevato (7,0 %) nel micascisto P 816. 

Accessori molto comuni SOIlO: la magnetite e/o l'ilmenite e l'apatite, quest'ul
tima talvolta lievemente alterata . 

La tormalina, in grossi cristalli verdolini talvolta con zonature di colore, è pre
sente in molti campioni, talora in notevole concentrazione. 
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Fig. 12. - a) Sillim~ni", sincincmatic3 e biotite "",,(Cinematica. (Solo polari1.zawrc; ingr. lino ~5). _ 
h) Come la p,<'Cedente. (Solo poIarizzatore: ingr. lin. 45) .. d Sillimanite fibrolitiu. (Solo pnlariz:talorc: 
ingr. lin. 100). J) Sillimanitc a comni parzialmente lus{ormata in un fini~imf) agj[Tc,oto scriciticn. 
(Sol" polarizzatorc: iflg,. lino 35). 
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Come inclusi nella biotite vi sono molto spesso granuletli di zjrcon~ con aloni 
policraici; non manca inoltre la titaniu presente in moltissimi campioni c, come 
prodotti secondari, il rutilo entro la biotite e gli ~pùJoti entro i plaJtioclasi. 

Fig. 13. - Sillimanitc (5), in partc a covoni, Con uadormazionc in andalU$itc (A) (Solo poIarizzatorc: 
in/o[r. lin . 60). 

2 cl STUDIO MODALE 

È stata fatta l'analisi moda\e su 54 campioni di paragneiss e 3 di micascisti, 
utilizzando per il conteggio maglie di 1 mm2• Il numero dci punti per ogni campione 
varia da 900 a 2.400; per un solo campione (un sottile lettino entro anfiboliti) sono 
stati misurati circa 600 punti. 

I risultati dell'analisi modale sono riportati in tabella 1 secondo la suddivisione 
strutturale dei campioni da noi fatta (v. cap. 2 a). I parametri statistici dei modi 
sono riportati in tabella 2, la distribuzione in curve cumulative dci valori modali 
in fig. 15; le figg. 16 e 17 mostrano i diagrammi di correlazione utilizzati. 

Le distribuzioni totali (fig. 15) mostrano una distribuzione omogenea buona 
per il quarzo e i plagioclasi, lievemente asimmetrica per una coda ai valori più 
alti per la biotite; la curva relativa alla muscovite è naturalmente asimmetrica per 
la presenza di 19 campioni con Ms = O. 
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TAIIElJ..A. l 

Dilti modali 
PARAGNEISS XENOBLASTICI 

N. Cllmp. A (mm') = n Q p B; M, 5ill Acc. Op. 

P 402 1113 ") 3:U 28) O) 1,3 
P 4O}a 1072 J9,9 )6,1 21$ O,, O,"· l) 
P 40' 10'9 H ,7 "',0 33 .' O,, 0,4" OJ 
P 410 "'" 43P "',' 22,3 3,3 0,7 O) 
P 412 1079 41 .5 26,0 2'J 4~ O,, 0,7 
P 756 907 JH 36,6 26,2 0,2 1,3 
P 7')7 1622 34,3 36,8 22,1 3,3 0,4' 3,0 
P 759 '80 36,9 38,1 20,6 0,1 0" 3,4 
P 762 '40 37,7 33,' 26,6 O,, 1,4 
P 763 1918 '4,0 2 1,1 16,9 2,1' ','l" 
P 776 "00 36,' 38,0 24,9 0,1* 0,1 
P 777 1499 34J 37) 26,9 O,, O)" 0,4 
p 778 1>" 37J 39,3 14,4 3,' l,' 3,' 
P786 1640 ") 38,8 24) 0,4 O)" 1.2 
P 787 lH2 42,3 27,9 23.' 0,7 4,0 O)" 1,4 
P788 1688 40,8 30,0 26,3 l ,O 0,4 0,6' 0" 
P 790 1494 40,7 20) 2M 10,0 0,1 0,'- OJ 
P 792 12jl 2'$ 21,1 48,0 \,. 0,4 ' 2,0 
P "n "63 44,' 31$ 20,' O,, M 0$ 
P 798 1246 "',' 30) 34) 2,1 0,4 2) 
P 799 "'" 40) 29,0 23,6 3,' 0,1 3,4 
P800 14'9 "') ") 32,9 0,6 l.l 

PARAGNEISS BLASTICI 

P 411 1471 2.) 48,1 23,9 0,1 I )" O., 
P 754 1828 17,9 43,9 n,7 O,, U" 3,4 
P 77 1 IlH 23,0 33,8 40) 1$" l) 
Pm "22 20,4 36,' 41 ,1 1,}* O,, 
P 81' 1002 24) 13) ",8 2,S' ',l 
P 817 1672 3,2 'S2.0 42,4 2,4 

PARAGNEISS FLEBIT ICI 

P 40Jb 1043 36) 3'.9 24,1 2,3 O,S' O,, 
P 413 . ., 12,0 2'.9 4M 12,3 0,4 0,6 
P 7>0 188. "',' "',l 17,} ',2 0,8 0,3* 0,7 
P "1 1490 36,8 17,4 }I,I M ',2 0,9* 1,6 
P 7'S} .48 19,1 42,4 34,1 1,7 0,7 2,0 
P n5 914 23,0 38,9 } ',7 0.4 0,8* 1,2 
P 758 1707 40) 17,8 31,6 4,' 2,1 0'" 2,' 
P 760 2266 29,0 43,6 26,5 0,1 0,3 O" 
P 768 l5H 22,4 32,4 35,0 6~ 1,4 O) 1,7 
P 769 1457 2',7 32,9 31$ ',' 3~ O,}· 0,6 
P 77} ", >7,' 22,0 29,0 0.5 ') 1,0* l ,' 
P 774 l8J5 "',4 4},3 21 ,} 1,8 1,6 0,4· l) 
P 779 1592 29,3 35,4 }2,4 0,4 0.1 0,3 2,1 
P 789 149} 45,0 22,5 22,0 7,7 0,7 0,1 \,. 
P 812 "80 38,0 35,} 18,7 ',8 " 0,3 · l ,' 
P 813 Illi 24,'5 >6" 1},6 I.' O,S· l .' 
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PARAGNEISS DIAFTORITICI loon classificabili) 

N.Camp. A (mm' ) == n Q p Bl M, Sill Au·. Op, 

P409 1070 45,3 ",2 1',2 2,3 O~' 0,8 
P 764 1636 37,5 23,1 15,0 19,7 0,8 3,9 
P 766 188' 40,5 37,6 18,5 2,0 1,3 
P 793 1544 27,4 12.6 49, 1 4,0 2,5* 4,4 

MICASCISTI 

P 407 1349 35,0 7,' 31,9 20,7 0,8 2,1* 2,0 
P 752 1499 44 ,6 7,6 29,7 7,' 7,4 1,4· 1,8 
P 816 13", 1,4 0,9 73,6 7,0· 17,1 

PARAGNEISS ALTERNAT I ALLE ANFIBOLITI 

p BOI 2186 13,7 J7,2 44,9 0,2 0,'- 3,4 
P 802 1314 25,2 38.4 34,6 O~' 1,3 
P 804 II,. 22,J 29,9 42,7 2,6· 2~ 
P 809. 582 ",4 23,9 17,4 1,5'** 0,8 
P 810 2413 34,0 24,' 37,9 1,2' 2,' 
P 811b 878 13,8 13,8 63,6 4,6-- 4,1 

QUARZITl 

P 796 1204 87,2 3,6 4,7 l,I 0,4 2,9 
P 797 1637 89,1 2,0 0,3 2,8 0,9 4,' 

LEUCOSOMI 

P 404 1139 39,4 '1,7 4,3 3,3 0,7 0,6 
P 794 1563 71,8 . 26,2 1,9 0,1 
P 814 IH1 80,3 15,6 2,9 l ,I 0,1 

ANFIBOLITI 

N. Campo A (mm') = n Q p Bl An/. M, Ac" Op, 
P B03 1183 4,1 32,3 1,2 58,7 3,7 
P BO' 1038 7,2 34,5 l,I 53,0 OJ 3,9 
P 806 888 2,7 51,8 3,0 39,8 0,2 0,3 2,1 
P 807 1064 12,1 44,6 0,6 40J 0,4 1,8 
P 808 1306 4,9 49,6 0,1 43,0 OJ 2,1 
p 809b 1271 2,7 40,6 ,,O 47,4 0,2 4,0 
P 811a 1260 16,7 H,O 2,5 37,8 1,6 4~ 

" ~I Accessori + Granati. 

(U) Accessori + Granati + Anfiboli. 
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Q 
P 
Bi 
M, 

Rtf",t 

12,0 .. 56,4 
12,6 .. 56,7 
13,6 • 63,6 
O .. 19,7 

(*' Compresi i micascisli. 

E. ~IAC.cJr.RRONf.. I . , l'n:! .. ISI. S. RUSSO 

Param~tn statùtic; d~; modi 

R.lIngt (.) , 
1,4 .. 56,4 31,9 
0,9 .. 56,7 31,0 

B ,6 . n,6 30,4 
O .. 20,7 },O 

• 
Il ,0 
12,1 
12,1 
4,6 

c.v. 
}4) 
39,7 
39,6 

U :U 

Per mettere bene in evidenza i caratteri delle distribuzioni dei valori modali 
dei vari gruppi divisi in base all 'a nalisi strutturale, sono stati utilizzati i diagrammi 

Filo(. 14. - Ci.n;t.: 'e.idua in(~I'.ub t " In 1'1'1(;"da,; IS.,I" l".luiu.at" .. e; ;n/t" lin. 16U). 

Bi/Q. P/ Q, P/Q/ Altri e (Q + P)/ Bi/ (Ms +Sill) (6gg. 16, 17). Da un'analisi del le 
distribuzioni si ricava : 

a) una dispersione piuttosto contenuta nei paragneiss poco organizzati e più 
ampia sia nei Achiliei. sia nei blastici ; 

b) una evidente dimi nuzione del conten uto in quarzo passando dai paragneiss 
IXlCO organizzati :I quelli blastici e a qudli Aebitici, con conseguente arricchimento 



">,R\(;NF. r ss [)1 1' 17.7.0 Cl l l .. RI":O r.c.c. ,. 

'" 
, 

i = 31. 9 i s 3 1. 0 

a • 11.0 (J = 12. I 

cv = 34.5 cv = 39.1 

• Q p 

" " .. " " .. 
'00 

B; M. 

i = 30. 4 i = 3 . o 

a = 12. r • ••• 
cv = 39. 7 cv = 155.1 

" " " " 
Fig. IS. - Curve cumlll~tive ~ccntuat; dci modi su 54 ampioni di paragnciu e J di mic~. 

in plagioclasi e biotite e separazione più o meno completa dei campi (Ilgg. 16, 17); 

c) presenza di musco ... ite e sillimanite, in quantità abbastanza ri levante, quasi 
esclusivamente nei paragneiss Aebitici (fig. 17), ohre che nei due micascisti; 

d) la mancanza assoluta di una q ualche correlazione evolutiva tra paragneiss 
blastici e flebitici; 

t') fone dis~rsione e assoluta assenza di museovite e sillimarute nei para
gneiss alternati alle anfiboli ti; 

t) la chiara separazione dei due micascisti biotitico-muscovitici e del mela. 
nosoma biotitico (figg. 16, 17). 
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Fig. 16. - Corrduion, modah. S, "<Ma la ICI».fUIOflC dc, u onp. ,ra para.llnc ,~ !I.anolenoblaihC\ c 
paragneUs blanici, la farle disperl'ono: dc; paragndss f1cbitici e 1:.1. manunza di cocrduione cvolutin 
tu paragnei .. blamn c par.l.8''''''' ' IIdI,llCl. 

La minore dispersione nei pa ragneiss poco orbr.mizzati può essere riferita a una 
diversa composizione delle rocce originarie:: entro le q uali non si sono sviluppate 
differenziazioni più o meno ampie causate d:l ll 'evoluzione strutturale metamorfica . 
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Una parziale differenziazione nei paragnciss strutturalmente più evoluti può 

essere rlcondana alla perdita di quarzo, che tende a segrcbrarsi in letti o vene di 
piccole dimensioni, con conseguente arricchimento indireu o sia dei plagioclasi sia 
ddb biotite (flgg. 16, 17). 

Il maggior contenuto di muscovite e d i sillimanite nei paragneiss Aebitici mette 
peraltro in evideo7";1 in questi ultimi un carattere spiccatamente pclitico, al quale 
si possono far risalire la diversa evoluzione st rulturale e la mancanza di correla
ziof\t" Ir:1 p:nag-nt" iss hb~fici (' Aehit i,i. 

Q Q., 

• 

• 

• 

• 

AII.i 

Po,ogftoi .. 

E Il •• no ...... bI .. H<i con 
p . .. i.,. bi ... .. ; 

(~. bl ... icl 

(-: Il. 1>;,'cI . Uobi'<eo 
- bl .. tici 

• Mic .. ci •• i 

• Po,ognoi •• inl • ••• I.l i 
. 11 . nli"';" 

1\\ .. LucGOomi 
I \ ". 

, " '" \ \ \\ 
\ \ \,. 

" \ 

\ . , , Mu Sili B; 

l'g. 17. - C ..... du. ,un' ",utl ~h It' J "arie. Nel di~.l(famma Q. l' . Altro ~, ripetonu , c."~Ue" commentati 
'n fig. 4. Nel d ,agramm~ (}+ p . lIi , M.+Sill ~ c~i.kntc il carattere piil ,picca tamente pclitico d~ 
paragnci •• fk:binCl c di ,Iue dci tre ,n;c~>CI>h, 

Si può notare che i paragneiss alternati ;Ille anfiboliti mostrano una fo rte disper
sione ma cadono grosso modo nell 'arca degli altri paragneiss (fig, 16); una tratta
zione più comple!:l su questi para gneiss verrà fatta nd capo 3 c. 

In defi nitiva i paragneiss di Pizzo Chiarino mostrano caratteristiche bene con
frontabili con qudle dei paragnciss di Milazzo (D'AMICO et al., 1972); sono state 
confermate infatti molte delle tendenze e dei caratteri già osservati nella prima area 
ca mpione. Le uniche e piccole differenze consistono nd fatto che a Milazzo si ~ 
not"alQ: a) un arricchimento maggiore della biotite rispetto ai plagioci::l.si con sup
posta, parziale perdita di plagioclasi durante la cristallizzazione blastica e Aebitica 
(D'AMICO et al., 1972, pp, 73-74); h) minore diffusione di tendenze pelitiche. 
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2 d) CHIMISMO 

Sono stati analizzati e) dicci campioni di cui nove paragneiss (due parzialmente 
organizzati , due blastici, tre Aebitici, due paragn6ss alternati alle anfibolit i) e un 
micascisto, scelti sulla base dei risultati modali in modo da coprire tutta la gamma 
delle composizioni, a pane tipi eccezionali come il melanosoma-micascisto P 816. 

l risultati delle analisi chi miche sono riportati in tabella 3 insieme aUe percen
tuali c<ltioniche. 

SiO. 
TiO. 
Al.o. 
F."o. 
F«l 
MnO 
MgO 
c.O 
Na.o 
K,O 
H,O 
1-1.0 -
P.o. 

Si 
T i 
AI 
l'e"" 
F~' 

Mn 
Mg 
C. 
N. 
K 
P 

P 756 
P 763 
P 815 
PBI7 
P 7.55 

P 756 
66,48 

0,63 
15,14 
1)3 
3,91 
0,11 
2,49 
1.99 
3.50 
2.42 
034 
1.50 
0,20 

T .\IIEl.l.A 3 

Analisi chìmjch~ ~ peruntuali caljonjch~ 

P763 
7.5,7 1 
0,49 ,., 
1,88 
2,72 
O,l} 
2)' 
2.27 
1,27 
l , IO 
0,44 
1,70 
0,16 

PSI ' 
47,79 
2,," 

16,60 
2-'7 

11 ,64 
0,40 
M7 
2,18 
1.90 
4.90 
0,5 1 
2, 18 
1)0 

P817 
52,52 

1,13 
2 1,18 

1)7 
6,95 
0,10 
3 ,47 
3.48 
4.87 
3,21 
0,34 
lA} 

P75.5 
55,93 
0$3 

20,12 
1)6 
'.44 
0,18 
3,51 
3,32 
3.90 
2,95 
0,45 
l,53 
0,31 

P769 
58,BO 

1,08 
18,15 
2,21 
4,74 
0,13 
3,51 
l ,53 
4 ,10 
2,85 
0,65 
2,10 
0,23 

P812 
70,% 

0,33 
15,52 

1,02 
2,01 
0,07 
1,07 
1,70 
2,94 
2,30 
1,67 
0,44 
0, 17 

P752 
66,17 

0,77 
17 ,18 

1,82 
5,02 
0.14 
2)2 
0,56 
0 ,80 
2.77 
0,39 
1,83 
0)2 

P804 
55,92 

1,11 
17,51 
2,71 

')' 
0,16 
4)3 
5,16 
0,85 
2,30 
2,10 
2)3 
0.14 

P810 
55,12 

1,06 
17,56 

3,49 
6,04 
0,12 
4$2 
5,D1 
1,16 
2,99 
0,78 
1.81 
0, 15 

~.94 100.01 99,84 99.95 99.73 100,08 100.20 99.89 99,81 100.11 

63.37 
0.45 

16.97 
0 ,87 
3.\0 
0.08 
3,56 
2.03 
6.4<0 
1 .94 
U. 16 

74.75 
0.36 

11.49 
1.39 
2.23 
0,11 
3,33 
2.40 
2,42 
1.39 
1.13 

4<oJ7 
1.82 

19.03 
1.88 
9.45 
O,H 
7,99 
227 
3,58 

6." 
0.99 

P"ugneiss gnmoxenoblas tko 

• • 
• blas tico 
• • 
.. f1chitico 

48,84 
0 ,79 

23.17 
0.88 
5.38 
0 ,08 
4,84 
3.4<0 
8,76 

'.80 

52.65 
0,58 

22,28 
0.89 
4.26 
0, 14 
4,95 
3.34 
7.11 
3.54 
0,24 

l' 76~ 
P 812 
P 752 
P 804 
P 810 

55.82 
0,77 

20.27 
l,H 
3,75 
0.10 

'.00 
155 
7.53 
3.45 
0,18 

68,14 
0)4 

17,53 
0,7} 

1.61 
0,05 
1,54 
1,75 

' .... 
2,82 
0,1J 

65,00 
0,57 

19,85 
1,34 
4,11 
0.11 
))7 
D,59 
152 
3.47 
0.18 

Paragnciss ilcbitico 

• • 
MicascislO 

55,61 O., 
20.48 

2,02 
4.46 
0,13 
6,31 
5,49 
1,63 
2.92 
0. 11 

Paragneiss associato alle anfiboliti 

• • • 

.'B,47 
0.77 

20,04 
2,54 
4.88 

O." 
7.01 
')0 
2.18 
3.70 
0,12 

C') Sono stati utilizzati i metodi proposti da FUCHI e TONANI ( 1964) per l'AI.o., Cao, 
MgO, MnO, Fe,O. (tOI ), i metodi gravimetrici per SiO" la fOlOmetria di fiamma in emissione 
per Na,O e K.o. Il ferro ferroso ~ SlatO determinalO per tilOlazionc ~'Qn KMnO •. 



P\!I; .,\r,\\: F.I SS ili PIZZO CHI ARI\\:O ECC. 23 

Tutti i campioni mostrano tendenu geochimiche di tipo sedimentario, argil
loso-arenaceo, come è possibile vedeTe soprattutto dai diagrammi di variazione 
Si02{Na2Ù, Si02{K~'() e SiO,{CaO (nR". 18) i quali praticamente non mostrano 
(mrd az.ioni. 
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Esaminando i diagrammi petrochimici delle figure 18, 19 e 20 si è colpiti so
prattutto dalla notevole dispersione dei punti. Tale dispersione deriva in pane dal 
criterio di sceha dei campioni, volto a coprire quanto più possibile la gamma delle 
composiz.ioni rivelate dalle analisi modalì. 

I paragneiss poco organizzati sono tra i più acidi, ma un po' diversi tra loro 
soprattutto per gli alcali e per il rapporto Na/Ca; cioè per il diverso contenuto 
e tipo di plagioclasi. 
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I due paragneiss blastici sono i più basici, riccamente Cernici e potassici (alta 
biotite). però discretamente diversi tra loro soprattutto per il diverso rapporto KjNa 
e Al ' Fem. cioè per il diverso rappono biotite/ plagioclasi. 
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I tre paragneiss Aebitici mostrano unicamente una forte dispersione per la 
silice, una notevole omogeneità per i rapporti interni tra gli altri elementi conside
rati. Il loro carattere è penanto omogeneo e diversificato quasi soltanto per il diverso 
conten uto in quarzo. 

Il micascisto ha un chiaro carattere petrochimico pelitico. 
I paragneiss associati alle anfiboliti si differenziano soprattutto per l'alto conte· 

nuto in calcio e il basso COlllenuto in sooio (Ca-plagioclasi). 
I risultati petrochimici confermano alcuni dati importanti rivelati dallo studio 

mooale e mineralogico; decisa diversità modale tra paragneiss poco organizzati e 
paragneiss blastici; seParazione del micascisto; separazione dei paragneiss associati 
alle anfiboliti. 

3 .. Litotipi minori 

3 al QUARZITI GRA F1TOSE l~) 

Intercalate ai paragneiss, costituiscono rari letti o list3ture dello spessore mas· 
simo di mezw meuo. 

Sono rocce di colore grigio scuro, piuttosto massi ve, con tessitura piano sci
stosa poco appariscente. Hanno composizione mineralogica semplice: il quarzo è 
in individui allungati con frequenti estinzioni ondulose; sca rse sono le lamelle di 
biotite e muscovite ora isolate ora riunite in esili scie; i plagioclasi, per lo più riuniti 
in, listerelle, di composizione mal determinabile ma piultosto basica, sono fortemente 
diaftoritici e spesso alterati in sericite ed epidoti . Accessori sono: grafit~ prevalente, 
pirrotina. calcopirite, ti/anite, formalina; rari pentlandlte, ilmenit~, gr/moti un po' 
alterati e clorite chiaramente derivata dall'alterazIOne della biotite. 

Strutturalmente le quarziti si presentano fortemente tellonizzale con intense 
deformazioni catadastiche e parzialmente milonitichc nelle bande di accumulo dei 
pbgioclasi. Il quarw allungatO è cost:mtemente sgranulato ai bordi. 

I valori modali dei campioni sono riportati in tabella l. 

3 b) LEUCOSOM I 

Si trovano raramente in letti concordanti di scarsa potenza (max l m) entro i 
paragneiss, a volte con contatti netti segnati da accumuli millimetrici di biotite, 
a volte sfumanti nei paragnciss adi:leenti sui quali spicca no pef il colore biancastro. 

Quamitativamente nelle serie da noi anal izzate sono litotipi dci tutto subordinati 
ai prevalenti paragneiss. 

(' ) Le determinazioni dei mineI"llli opachi sono state eseguile dal Dott. Revello dcil'lstituto 
di Mineraloltia e Pelrografia dell'Università di FerI"llra, al quale va il nOSlro vivo ringraziamento. 
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Hanno grana da medio-grossa a molto grossa; sono costituiti da quarzo. pia
gioe/asi. muscovite e scarsi opachi; accessori sono: zircone. titanite. epidoti e ossidi 
di faro. 

Mostrano tra loro notevoli differenze compositive e strutturali: uno di essi 
(P 404), a grana medio-grossa, fortemente tetlonizzato, ha prevalenti plagiodasi 
(oligoclasici) in grossi cristalli subidiomorfi, talvolta arrotondati e un po' alterati, 
quarzo totalmente sgranulato; biotite e muscovite in aggregati lamellari un po' 
corrosi e piegati, contornano di solito i plagioclasi. Come tipologia è del tutto inqua
drabile nella problematica discussa a Milazzo (O'Al'-lIcO et al., 1972). 

Gli altri due leucosomi (P 794, 814), entrambi a grana molto grossa, differen
ziabili a loro volta per la struttura .rispettivamente :lUtoallotriomorfa (P 794) e 
blastica (P 814) e per il diverso stadio di diaftoresi, rappresentano un fortissimo 
arricchimento in quarzo, quale a Milazzo non si era mai riscontrato; e sono a 
contatto con paragneis~ molto ricchi in biotite. È legittimo supporre che una segre
gazione di quarzo abbia contribuito alla formazione di tali leucosomi. 

I dati modali dei lcucosomi sono riportati in tabella l; le figg. 16 e 17 mettono 
in evidenza che un nClto iatus compositivo ca ratterizz..'l i rapporti leucosomi
-paragneiss, 

Il problema interpretativo dei leucosomi è già stato sollevato per le rocce di 
Milazzo da O'A.\! !CO et al. (1972) (v. cap, 3 d); purtroppo lo scarso numero di leuco. 
somi presente nel la serie da noi studiata non consente in questa sede di contribui re 
all:l. solu zione di tale problema. 

3 c) ANFlBOLtTI 

Sono comuni le anhboliti poco scistose in lenti o letti di scarsa potenz.1, spesso 
concordanti. Sono di frequente listate, a grana variabile, talvolta etcrogranulari. 
Sono rocce di colore wigio-verdastro molto scuro, talvolta fortemente cataelastiche 
con porzioni parzialmente milonitizune. L'l struttura varia da nematOblastica, pre
valente, con motivi diablastici, a granoblastica talora decussata, 

Componenti fondamentali sono: orneblendu. cummingtonite. plagioelasi. quar
zo. biotite. opachi: rari epidoti, titanite e, molto rari, i granati. 

Poichè uno studio sistematico delle anfiboliti esula dallo scopo di questo lavoro, 
ci siamo limitate a esa minare un affioramento in cui le anhboliti sono in fitta alter
nanza (decimetrica) con i paragneiss (camp. P 801 - 811 ), solo allo scopo di caratte
rizzare la tipologia di <Iuesti ultimi, L1 d('scrizione delle anfiboliti ~arà pertanto !i
mitata alla loro definizione mineralogica senza approfondirne la problematica. 

L'affioramento in questione è una piega di modeste dimensioni (fig. 8), con asse 
N 45 W, inclinazione NW. Residui di precedenti pieghe fortemente compresse 
sono fese ben visibili dalla diversità di colore tra le anfiboliti e i paragneiss 
(fig. 21). 

Queste anfiboliti sono di colore grigio molto scuro, talora vistosamente listate 
(fì,g, 22), a j!ran:l as~ai minuta, COll porzioni {Iuasi solo anfiholiche e altre a preva-
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Fili .21. - l''~JI:~ 1 .... !,,""'''lIe (,~n"" ... " , .], ~nfih"l,to ( .... /" d, p~r~lI'nd ... ,kà,i in eJkk' ( l'~ ] ..;0 piega 
~ da [,,,. "'III mN~",,,,fi..-~. ,·,.n ~'H" l~~"n fT>( 0I: ;'.; f'U$!Cin .. m3tin d, ('1'''t.,ll,n~~,,,n,·. 

Fili'. 22. - St 'uuur~ m,n'"",Oj"C"~ Je llc , ntib .. tito li>t:t' c (S .. t .. 1' .. lar ;lIu .. ... c: ,nll". t,n. ~S). 

lenti q uarzo e plagioclasi. La struttura mostra motivi diablastici e nematoblastici, 
con plagioclasi fonemente pecilitici e xenomorfi e anfiboli in granuli molto piccoli 
e scheletrici e/o in cristalli di dimensioni maggiori. idiomorfi. 
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L'orn~blt:nda ha i seg uenti caraueri ottici : ex = giallo chiaro o incolore, ~ = ver
dc bruno c y = verde ma rcio; 2Va; = 7R°-88", ('r = 13°.20" ; le ampie variazioni dei 

ca ralteri ottici fanno supporre l'esistenza di più tipi di orneblendc associale. 
1...., C/lmmingtonltt" si prc~nta in due tipi : incolore, con 2Vy = 77"-840 e 

c"y = 17"_22"; licvcmcnte colorata con 2Vy = Sb"· 92" c c'y = 15"_18", Il secondo ti
po è preS('nte in piccoli rari cristalli id iomurfi isolati. ma più spesso in chiazze o 
bande :lssoc:iate all'orneblcnda. Presenta a volle pati ne giallastre d i alterazione e 
fretlucot ; gemin:.ti po lisi ntt.'t ic i. 

• • • • 

o 

Ani. 

6-... "'Ilo ... Iilool ll i di 
Mi lano 

• onf ibolil i cii F'luo Chi.ri .... 

p~--------------------------------~(Q 

una ......,POS" ., ..... c l'' '' , .. "''It:~ I1<,~ .IL 'luclk d, Milan.". 

l p/Ilg/Udasi (An~".~ ~). xcnolllorn. sono 

lissime. Portemente pecilit ici sono in pbghc 
arrotondati d i q uarzo o di piccoli anfiboli. 

geminati a chiaz.ze 
d i v:lrie d imensioni 

(I a lamelle soni· 
e ricch i di inclusi 

Il quarzo, sempre presente nelle anfiboliti di <!uesto affiora mento, si trova molto 
abbondante in gocce mi nute:. spesso orientate secondo SCiSlosità, nei plagioclasi e 
ne~ l i a nfiboli. In :Ilcu ni casi è st irato e naSlriformc. 

Ll biotiu ~ presente in piccole qua nt ità e ha pleocro ismo su i toni del giallo 
arancio · rosso hru no. Se ne riconosco no struttura lmente due t ipi: uno, d i cristalliz
zazione in huo na parte si nci ncmalica, allineato nella scistosità; l'a ltro, perfettamente 
Icl iomurfo ,. diahl :lstiCl I, postcinem:lI ico. 
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Acceswri sono: l'opoliu in piccoli aggregati granoblastici, prismeui di %trçQn~ . 

talvolta inclusi entro la biotite, ilnuniu e/o magn~/iu. 
I risultati dell'analisi mooale (~) di sette campioni di anfiboliti sono riportati 

in tabella I. 
Il diagramma di fig. 23 most ra che le anfiboliti esaminate rappresentano un 

gruppo sostanzialmente omogeneo, abbasta nza ricco di plag-ioclasi . 
Classificati va mente queste rocce fX-lssono essere definite anfiboliti plagiodasiche. 

Differiscono dalle anfiboliti di ·Milazw per il minore contenuto in anfiboli, per la 
maggiore quantità di pbgloclasi e la presenza, in tutti i campioni , di quarw e bio.
tite anche se in qU:l1uità modeste. 

In tabella 4 sono riportati i dati chimici di due anfilXlliti, le percentuali c:uio· 
niche e i parametri di Nig-gli . 

I dati analitici confermano va riazioni di composizione corrispondenti a quanto 
risulta dall'analisi modale (m:lggiore contenuto in TiO~, FeO ed M)..>O per il cam
piolle" P R05 e di SiO~, AhO:1 e CaO per il ca mpione P ROR). 

·r.~ IIf.LLA 4 

Chimismo ddle AnfibolitI Rapporti cationici e parameln" di Niggli 

p 805 P 808 P 805 P 808 P 805 P 808 
SiO. 48,79 51,19 Si 46,98 49,05 , i 114,3 127,9 
TiO. 1,75 0,93 Ti 1,26 0,67 ,I 23J 27,7 
Al.o. 16,77 18.83 Al 19,00 21 ,23 1m 51,4 38,1 
FetO. l ,H 1,75 F," l,IO 1,25 , 23,2 31,1 
FoO 11,06 6,56 Fe" 8,87 5,24 ,Ik 2,3 3,2 
MnO 0,28 0, 17 M" 0,22 0,13 , 0,21 0,26 
MgO 7,56 5,55 M, 10,92 7,97 mg 0,52 0,55 
C.O 9,25 11.61 C. 9,54 Il ,92 q< 5.1 15J 
Na.O 0,80 0,96 N. 1,49 1,78 
K,O 0,32 0,52 K 0,39 0,63 
H'o - 0,26 0,29 P 0,22 0,12 
H,O ' l ,54 1,41 
P'o. 0,27 0,15 

100,18 99.92 

!'Jelle figure 24 e 25 il chi mismo delle due anfiboliti viene confrontato con 
quello di al tre rocce anfiboliche dell'area peloritana (D 'AMlCO et al., 1972; F ER LA, 

196R, 1970; NERI BELLAt"CA. 1973; F ERLA e NEGRETT1, 1969; FARAONE, 1968; ANOREATTA. 

1942); se ne ricava soltanto che le anfiboliti di Pizzo Chiarino han no un elevato 
contenuto in calcio e un basso contenuto in alcali. ma rientrano nell'ampia area di 
dispersione delle anfiboliti pelorilane. Il diawamma c-mg di fig. 24 mette in evi-

l' ) Non è Siato possibile dare i valori quantitativi dell'orneblenda e della cumminj:tonitt' 
data l'intima associa7.ione dei du .... minera li. 
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denza il generale trcnd evolutivo delle anfiboliti peloritane, riferibile nel complesso 
a quello di rocce eruttive, pur con sovrapposte variazioni sedimentarie, le quali 
sono la prima cama ddl'a mpia dispersione. 

o @ ' o • • 
" c • 8 , o o ' '0 • • o • " . ~. o • o 

'o • c • • ". " • • • c 

• o 'o 

., OA o .• 0 ' Q 8 mg 

@ Pizzo Chi . rino • O'Amico et al ., 1972 ... Ne ri Be ll l nn , 1973 

1;1 Fe rla, 196 8 ; Farl a. N. grett i, 1969 o Andr • .tta,194 2; Fa raonl, 1968 

Fig. H . _ Diagramma cfr"/( ,II confrontn fra le .nhb<'>Iill pclunIHI~ . 
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8 F. ,. ..... '"' 

' .. 
" ~ 

'" 
FIg. 25. - Di:agummi chimici (ernari Fo:" + Fo:''' · Na+K· M,,: C~ - K · Na di confronlo tu l~ "nfi· 
bnliti pdoriunr. 

Le relazioni tra anfiboliti e. paragneiss ad essi imercalate sono caratterizzate da 
netti contatti con brusche variazioni mineralogiche. È caratteristico, in alcune anfi
boliti, un arriçcnimento di biotite in lamine dfablastiche in corrispondenza del con· 
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tatto con i paragneiss (fig. 26), straordinariamente ricchi di biotite postcinematica. 
Caratteri comuni ai due litotipi associati sono la tessitura listata, la presenza di 

abbondante quarzo in gocce, di plagiodasi pecilitici e xenomom e la g rana minuta. 
t da mettere in evidenza, inoltre, nelle anfiboliti, l'assenza di granati, invece 

discretamente frequenti come accessori nei paragneiss (1.2 '}'o nel campo P 809 a). 

F'1g. 26. - Biotite In lamine diabl~slichc In oorr i.pondCllUl del oontauo paraJ!l1eW·anfiboliti (Solo 
l' ... bri~utore; ingf. lin. 60). 

Le caratteristiche dei paragneiss associati alle anfiboliti e le differenze tra quest i 
e l paragneiss normali, già descri tte nel cap. 2, possono essere così puntualizzate: 

a) assenza di muscovite e di sillimanite; 
b) plagioclasi intermedi e basici con, a volte, notevole disomogeneità compo· 

.~ lt iva (P 810); 
c) forte dispersione dei dati modali; 
d) chimismo car:merizzato da un alto contenuto in calcio e un basso tenore 

In sodio. 

Questi caratteri indicano un di reuo influsso di materiali basici e ricchi di calcio 
sui paragneiss a contatto con le anfiboliti. D'altra parte i netti contatti con brusche 
variazioni mineralogiche e chimiche tra anfiboliti e paragneiss (dr. tabelle 3 e 6), 
senza sfumature e passaggi su piccola scala provano che i due litotipi derivano da 
rocce originariamente diverse che, pur avendo vissuto una storia metamorfica · co· 
mune (notevoli analogie strutturali), hanno mantenuto sostanzialmente le loro 
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C:l r:Hteri~liche chimiche senza che vi siano stati riconoscibili ~ambi di materia ; 
lutt'al più si potrebbe ipotizzare qualche minimo movimento endometasomat ico su 
piccoli .~sima .~cala per spiegare i rari afflcchimenti in biotite riscontrati al contano 
tra anllboliti c paragoeiss. 

Si può quindi interpretare. alla luce dei d<lli Oltenuti , l'associazione anfiboliti
-paragneiss derivante da una alternanza di materiali magmatici basici, con ogni vero
simiglian:z.a vulcanoclastici, con sedimenti arenacei aventi ricca comlxmcnte b:lsitic:l.. 

4. • Confron t i con paragneiss di alt re aree peloritane 

Sulla base dei dati quantitativi un confronto di dettaglio può essere fatto tra i 
paragnciss di Pizzo Chia rino, quelli ddla nostra prima 3rea campIOne (D'AMICO 
et aL, 1972) e quelli delle zone di Capo d'Orlando e di Capo Calavà (FERU, 19&!, 
1970, 1972: FEII.'Ur. e Nf.GRETTI. 1(9). 
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Si IrJbsci.mo molli bmri sopr;lttutto qualitativi sul cristallino di medio·alto 
grado dei Peloritani, per i quali il confronto potrebbe essere solo generico. 

I paragneiss di Milazzo, a parte il carattere Aebitico molto più diffuso e progre
dito, hanno caratteristiche abbastanza simili a quelle dei paragnciss di Pizzo Chia
rino. Nei tipi blastici c Aebitici di quest'ultima arca si nota però una cristallizzazione 
statica postcinematica delle miche, del quarzo e talora dei plagioclasi, a volte molto 
: lvan7~1Ia. e la pr{'sen 7~1. rar:l. di :lOdalusite {' ,i:mite. 
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,Nella fig. 27 vengono messi a confronto i dati modali delle due aree: è evidente 
b chia ra somiglia nza modalc, con la differenza già notata, e ora esprimibile grafica
ment I.'. di una più ricca prese nza pelitica (coda a basso P e alti Bi e Ms), e in parte 
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basitica (alto Bi); quest'ultima è però meglio rapprescntabile con i dati chimici 
(CafNa, legato alla composizione del plagioçlasi). 

Le aree occupate dai tTe gruppi schematici (granoxcnoblastici, blastici e flebitici) 
nei diagrammi Bi/Q e P Q (fig. ll) sono molto simili per Milazzo e Pizzo Chia
rino, indicando una corrispondenza tra dati strutturali e compositivi molto signifi 
c:uiva. Questa corrispondenza può e;sere legata sia ad un 'a naloga evoluzione meta
morfi.ca, dovuta a mobilizzazione soprauulto di si lice e in parte minore di molecole 
plagioclasiche (evoluzione ampiamente discussa a Milazzo; v. D'AM ICO et al., 1972), 
sia a una predisposizione composi tiva alla evoluzione strutturale. Entra mbe le cause 
sembrano effeu ive. 

K " C!"i .. ,. Chl.rl ... 

()Iit.n o 

( ç.po d"O."' .. 

( c.po c.t ••• " 
'- Gioi ... M .... 

N.:.----------------;2ca Ca.Na Fem.K 

F~. 1'J. - Dt~gr~mm, ll<:troch;mlCl u:roari K · Na · C ... , AI - C..:I+1'òa · F<."fTl+K; Si _ c.+Sa _ Fc:m+K 
di cunlToolO tra i f"lra~nci~, pcl,.-;[,,,,i. 

Chimicamente i paragneiss di Pizw Chiarino sono molto più dispersi di q uell i 
di Milaz,w (figg. 28 e 29), dove la tipologia chimica rientra bene in qudla delle 
grovacche con limitato contenuto pclitico. Nelle rocce di Pizw Chiari no è evidente 
invece una fo rte eterogeneità di ca ratteri, in particolare con una più accentuata ten
denza pelitica in alcuni campioni, che culmina nei micascisti e con presenza dei 
tipi riccamente calcico-femici associati alle anfiboliti. Questi ul timi litotipi sembrano 
per ora gli unici .segnalati nei Peloritani. 

Strutturalmente l'area di Pizzo Chiarino mostra qualche caratteristica aggi un
tiva rispetto a quella di Milazw, dovuta alla più accentuata componente pelitica, 
che olTre un più alto numero di minerali adatti all'osservazione. In particolare, la 
rara cianite indica forse una fase (un ciclo?) metamorfica precedente il metamor
fismo principale. La sillimanite fibrolitica qua~i soltanto si nci nematica assieme alla 
museovi" pure sincinematica indicano condizioni di metamorfismo dinamico di alto 
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grado, in facies sillimanite-muscovite. L1 rara andalusite solo postcinematica, assieme 
agli abbondanti biotite, muscovite e plagioclasi statiei, indicano un'importante fase 
postcinematica di grado un po' più basso della precedente. h del tUllO ragionevole 
supporre che i due eventi, il si ncinematico e il postcinematico, passino l'uno all'altro, 
rappresentando la continuazione dello stesso processo, in accordo con quanto de
dotto, in condizioni di osservazione parag-enetica meno favorevole, a Milazzo. 

5 

4 

3 

2 

o 

o 
2 

Gino Chiarino 
---

: Capo d 'Orlando ---', 

3 

~Iazzo 
~ 

4 5 

( Capo Calava'·Gioi osa 
~ 

Marea 

Fig. 30. - U;~lo:r~",,,,~ K,I)/N~.O ,lei para.'lllc"" pd"ritani, 

Riassumendo, dal confronto tra le due aree ca mpione di Mi lazzo e di Pizzo 
Chiarino si deduce una fondamentale analogia, pur con certe variazioni composI
tive (pelitiche, apporti basitici), di omogeneità (più eterogenea l'a rea di Pizzo 
Chiarino, più omogenea quella di Mi lazzo) e struttural i-paragenetiche. Tulte e due 
le aree: fa nno pa rte di un unico universo geologico; riteniamo assai probabile che 
i loro caratteri siano bene esemplificativi dei paragneiss peloritani nel loro com
plesso, 

In questa affermazione ci conforta il confronto con un'altra area, quella di 
Capo d'Orla ndo (FERU e NEGRETrI. 19(9), ave è stata riscontrata un'associazione 
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di paragneiss bimit;ci, gneiss a cia nitc e/ o sillimanite, gneiss anfibolici, gneiss occhia
dini insieme a corpi gra nitoidi e pegmatiti: questi ultimi due litotipi mancano 
nell'area di Pizzo Chiarino, ma esistono più a nord, nell'area di Capo Rasocolmo, 
mentre gli gneiss occhiadini si a~sociano a paragneiss in molte altre aree peloritane 
anche poco a nord di Pizzo Chi:lrino. 

I paragnciss di Capo d'Orlando appaiono abbastanza simili per struttura e 
paragenesi a quelli da noi studiati, compresa la presenza di cianite, un po' più 
abbondante a C1pO d'Orlando, ma sempre in condizioni strutturali analoghe, cioè 
prevalememente inglobata in pbgioclasi . Anche chimicamente le analogie sono 
molto fotti . 

Nel seuore di C.1po Calavà . Gioiosa Marca (FERLA, 1968, 1970, 1972) paragneiss
-micascisti di vario tipo e sfumanti alle filladi sembrano formare una serie più 
complessa; ~i hanno t uttavia parecchie caratteristiche in comune con i paragneiss da 
noi studiat i: I) pre.-.enz,a di andalusite postcinematica, di sillimanite e di granati; 
2) motivi di cristallizzazione postcinematica particolarmente nelle miche e buona 
organizzazione blastica *' sia nelle fi lladi che negli gneiss biotitici ) (FERLA. 1972, 
p. 144). Questi ca ratteri strutturali insieme alla presenza delle varie fasi dell'AbSiO~ 
sono serviti a Ferla e a Negreu i per supporre nella zona occidentale dei Pelorilani 
un complesso polimetamorfismo con forti variazioni del grado metamorfico di un 
ultimo evento termico su piccola scala; non ci sentiamo di condividere questa inter
pretazione. 

Le parziali analogie sono avvalorate anche dai confronti chimici (figg. 28, 29 
e 30), ove però si nota allche qualche sistematica diversità (fig. 28) che, assieme alle 
diversità di grado metamorfico, fa sospettare la non completa appartenenza del set
tore Capo Calavà - Gioiosa Marca allo ~tesso universo ~eo lo~ico dei paragneiss 
prima discussi. 

5 .• Considerazioni conclusive 

Sui paragneiss di Pizzo Chiarino si possono trarre le conclusioni seguenti: 
a) Si tratta di una serie paragneissica alquanto eterogenea, derivata d'I. 

grovacche s.l.. con minori intercalati argillosi (micascisti), quarzitici e basitici (anfi
boliti, probabili met'avulcanoclastiti basiche). La composizione dei parag neiss è molto 
variabile, rivelando ora frequenti e ricche componenti pdiliche, ora componenti 
basitiche, con chiare influenze locali (p. es. paragneiss ricchi in Ca e femici alternati 
con anfiboliti). Da tutto il quadro si deduce un mctamorfismo essenzialmente iso
ch imico. 

b) Si possono distinguere tre tipi di paragneiss: granoxcnoblastici, blastici e 
Aebitici, con og ni passaggio e sfumatura. Si ha sensibile cocrenza tra collocazione 
strutturale e composizione, essendo i paragneiss granoxenoblastici più ricchi In 
quarzo e più poveri in plagioclasi e biotite dei paragneiss blaS>tici e Aebitici. ed 
f'Ssendo questi ultimi tendenzialmente più pelilici dei para~nei.~s blastici. 
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c) Le distinzioni viste al punto b) possono essere riferite a una predisposi
zione compositiva per una diversa evoluzione strutturale (le più ricche componenti 
pelitiche favoriscono la più vivace cri~tallizzazione AebiLica; il più ricco e diffuso 
contenuto in quarzo è sfavorevole a un'avanzata cristallizz.1zione blastica); oppure 
a minori inAuenze endometasom:uiche, che po~no essere testimoniate da qualche 
segregazione di quarzo (vene di qua rzo, leucosomi molto ricchi di quarzo): la 
mobilizzazione legata alla segregazione favorirebbe una più avanzata cristallizza
zione (evoluzione da paragneiss granoxenobi:J.srici -- blastiei oppure -- Acbitiei). 
Entrambe le possibilità sono reali. Non esiste invece alcuna evol uzione nè strutturale 
nè compositiva tra paragneiss bi:J.stici e paragnciss Aebitici. 

d) Motivi sincincmatici e postcinematici sono presenti in tutti e tre i gruppi 
strutturali, anche se nei paragneiss gronoxenoblastici prevalgono i caratteri sinei ne
malici e nei paragneiss blastici e Aebitici i posteinematici. Anche tutti i minerali 
principali parteCIpano palesemente a entra mbi i momenti di cristallizzazione, salvo 
la sillimanite che è quasi solo sincinematica e l'anda lusite che è solo postcinematica . 
La cianite sembra precedente il metamorfismo principale, conservatasi come residuo, 
particola rmente entro plagiodasi che la incapsulano. 

e) Dai caratteri strutturali si può supporre una possibile prima fase, cui corri
sponde la cia nite: un ciclo metamorfico precedente il metamorfismo principale? 
1 motivi sono troppo limitati e insicuri per trarne concl usioni, ma la supposizione 
è legittima. Successivo alla prima, incerta fase, vi è un evento sincinematico in facies 
muscovite-a ndalusite (trasformazioni sillimanite -- muscovite e si llimanite - anda
lusite). t assai probabile che i due eventi si susseguano continuativamente con 
graduale passaggio: anzi, non c'è alcun dato per supporre una soluzione di conti
nuità tra i due: essi insieme rappresentano il metamorfismo principale, che tutto 
fa supporre ercinico. 

f ) Motivi cataclastici fino a milonitici e conseguente retromorfismo sono molto 
comuni, come del resto in tutta la catena pcloritana. t probabile che in buona parte 
essi corrispondano alla tettonica traslati va terziaria che ha impilato le fa lde calabro
-peloritane, di cui quella dell'Aspromonte, cui appartengono i paragneiss da noi 
studiati, è la più elevata (OGNt HEN, 1960, 1970). 

g) Vi sono molti motivi comuni con altre aree del cristallino peloritano, in 
particolare con quella di Milazzo e quella di Capo d'Orla ndo, tali da far conside
rare queste aree appartenenti a un unico universo geologico. Ciò è ben noto in 
termini qualitativi e generici, ma qui si può discutere in termini quantitativi e 
sistematici, perciò pi ù sicuri. Tuttavia le varie aree di paragneiss hanno qualche 
diversità relativa alla omogeneità areale (più omogenea e ricca di leucosomi Milazzo; 
alquanto eterogenea P izzo Chiarino); all'incidenza delle componenti pelitiche; alla 
presenza di andalusite e eianite; ecc .. Attraverso il nostro metodo di studio quanti
talivo e comparativo di aree campione, pensiamo si possa defi nire compiutamente 
ogni aspetto petrologico-regionale dei paragneiss peloritani, perchè ogni singola area 
non può essere completamente rappresentativa del tutto. 
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