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LE ATTUALI CONOSCENZE SULLE ZEOLITI IN LIGURIA:
DISTRIBUZIONE, SIGNIFICATO GENETICO
E MINERALI ASSOCIATI ***

Riassunto. — Le associazioni a zeoliti sinora conosciute in Liguria compaiono sia in
sequenze ofiolitiche mesozoiche che in terreni premesozoici e sono il prodotto di trasformazioni
dovute alle fasi retrograde di pili bassa termalitd del metamorfismo alpino.

Lo sviluppo di queste zeoliti & legato alla circolazione di fluidi in condizioni di tipo idro-
termale che operano energiche dissoluzioni e rideposizioni particolarmente lungo superfici di
discontinuitd. Queste sono dovute a fasi di deformazioni rigide tardo-orogeniche ed in qualche
caso, nel Gruppo di Voltri, possono essere datate tra l'oligocene inferiore e l'oligocene medio.

Vengono discusse lg natura ed il significato delle diverse associazioni a zeoliti, anche in
considerazione dell’evoluzione tettonico-metamorfica dei terreni in cui si sono sviluppate.

Vengono inoltre ricordati alcuni caratteri morfologici delle zeoliti in fratture.

AssTrACT. — Zeolitic assemblages actually know in Liguria are present in mesozoic
ophiolitic sequences as well in premesozoic terrains.

Their genesis is related to alteration during retrograde, lower temperature, phases of the
Alpine metamotphism. Development of zeolites is promoted by percolating, hydrothermal-like,
brines which operate strong dissolutions and precipitations mostly in tectonic joins.

The fracturation phases are due to late orogenic tectonism and sometimes, in the Voltri
Group, they could be dated to lower-middle oligocene.

The different zeolitic assemblages and their significance are discussed mainly in connection
with the tectonic-metamorphic evolution of terrains in which they are developed.

Lastly some morphological features of zeolites in cracks are listed.

Le associazioni a zeoliti sino ad oggi conosciute in Liguria compaiono in rocce
appartenenti al basamento cristallino premesozoico brianzonese (CorresoeNo, Luc-
cHETTI, PENCO, 1974) € nei complessi ofiolitiferi sia del Gruppo di Voltri (Corte-
sooNo, Luccuerri, Penco, 1975, 1976; Luccuerti, 1976 a; PeLioux, 1947) che della
Liguria orientale (Cortesocno, Luccherri, Penco, 1973; Isser, 1878; LuccheTTi,
1976 b).

Le zeoliti costituiscono mineralizzazioni sviluppate prevalentemente in vene e
fratture; i fenomeni di trasformazione e riequilibratura che, all'interno della roccia,
accompagnano lo sviluppo di tali mineralizzazioni risultano generalmente parziali
e spazialmente dipendenti dalla presenza di microfessurazioni.
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I processi che portano alla genesi delle zeoliti sono connessi con fasi di deforma-
zioni rigide che cronologicamente sono da attribuirsi a fasi tettoniche tardive del-
I'orogenesi alpina.

Esistono tuttavia differenze piuttosto sensibili nella natura delle diverse asso-
ciazioni a zeoliti, in funzione non solo delle caratteristiche chimiche delle rocce,
ma anche di differenti condizioni ambientali in relazione all'evoluzione tettonico-
-metamorfica dei terreni in cui si sono sviluppate.

La valutazione delle condizioni di ambiente chimico-fisico relativo alla genesi
delle diverse associazioni a zeoliti & basata su dati sperimentali esistenti (Hess,
1966; HinricuseN e Smurmany, 1969; Horrer et Al, 1974; Kerra et Al, 1968;
Lanpis e Rocers, 1968; Liou, 1968, 1970, 1971a, 1971b, 1971¢, 1971d; Nrrsch,
1971; Strens, 1968; Twromeson, 19715 etc.), sulla distribuzione di zeoliti in trends
metamorfici naturali (Guent e Mrier, 1974; Orarora, 1964; Sexr et Al, 1969;
Sexr et Al, 1971; Smrrta, 1969; etc.) e, soprattutto, in campi geotermici attivi
(MurrLer e Warte, 1969; Sexi, 1968; Sicvarpason, 1962; SteiNer, 1953, 1963, 1967;
etc.) e tenendo inoltre conto delle considerazioni esposte in MivasHiro e Suipo (1970).

Associazioni a zeoliti nei massicei cristallini brianzonesi

I massicci cristallini liguri affiorano nell’area compresa tra Albisola, Loano e
Garessio. Essi sono costituiti da gneiss e anfiboliti prewestfaliani e da rocce grani-
tiche, che assieme alle loro coperture permocarbonifere hanno subito un metamor-
fismo alpino con caratteri di bassa temperatura e pressioni relativamente elevate
(CortESOGNO, MESsIGa, PEpEMONTE, 1975) indicati da paragenesi ad albite + clorite +
+ epidoto + anfiboli sodici + attinolite + pumpellyite + stilpnomelano e rara com-
parsa di lawsonite.

Alle fasi tettoniche compressive che accompagnano questo episodio metamor-
fico si sovrappongono fasi di intensa fratturazione con carattere prevalentemente
distensivo durante le quali si ha lo sviluppo delle associazioni a zeoliti.

Tali mineralizzazioni sono ben sviluppate soprattutto in rocce anfibolitiche
(CortEsocno, Luccrert, PeNco, 1974) a chimismo basaltico (Civmino, CorTESOGNO,
Luccngrti, 1976) e sono caratterizzate dall’associazione di laumontite + prehnite +
+ epidoto ferrifero + apofillite + calcite + albite + quarzo + pirite + mica serici-
tica + minerali cloritici non meglio determinati. Lo sviluppo di queste associazioni
& accompagnato da trasformazioni piuttosto diffuse soprattutto a spese della com-
ponente plagioclasica della roccia e dei relativi prodotti di trasformazione.

Il passaggio dalle condizioni metamorfiche preesistenti alla fase a zeoliti sembra
indicare una brusca diminuzione delle pressioni che da valori certamente superiori
ai 3 Kbs, necessari per la stabilitd di lawsonite + anfibolo sodico (Liou, 1971b),
sono scese a valori non eccedenti di molto i 2 Kbs e presumibilmente pit bassi,
mentre la variazione delle temperature potrebbe essere contenuta entro un intervallo
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di valori valutabili approssimativamente tra 300° C, suggeriti dalla coesistenza di
pumpellyite + attinolite (Nrrscn, 1971), e 250° C per la coesistenza di laumon-
tite + prehnite + epidoto + cloriti (Corresoeno, Luccherri, Penco, 1974; Liovu,
1970, 1971 b; Kerra et Al, 1968; MurrLer e WHiTE, 1969; SEkI, 1966; SicvaLpason,
1962; Sreiner, 1967).

La persistenza e la ricristallizzazione attraverso pil fasi successive di epidoti,
clorite, albite e sericite sembrano indicare una continuitd del processo evolutivo
retrogrado tra metamorfismo di relativamente alta pressione e fase a zeoliti.

Associazioni a zeoliti nel Gruppo di Voltri

Il Gruppo di Voltri, compreso tra il massiccio cristallino del Savonese e la
linea Sestri-Voltaggio, & costituito da unitd serpentinoscistose con intercalazioni di
metagabbri ed eclogiti, da unitd calcescistose con intercalazioni di prasiniti e lenti
di metagabbri e da unitd lherzolitiche (CiEsa et Al, 1975).

— Le associazioni a zeoliti sono piuttosto diffuse nelle metabasiti intercalate a
serpentiniti scistose delle unitd Beigua, S. Luca-Colma, Ponzema, in cui & stata
riconosciuta una evoluzione polimetamorfica alpina da paragenesi eclogitiche a scisti
verdi (Cuiesa et Al, 1975; CortesoeNo et Al, 1975).

Tali mineralizzazioni, costituite da thomsonite, natrolite, chabasite, scarsa phil-
lipsite e pilt raramente adularia, sono diffuse sia in eclogiti che in metagabbri
(Acquabianca, Campoligure, Rossiglione, Masone), anche se non raggiungono in
generale manifestazioni molto vistose. Queste associazioni a zeoliti, che risultano
le pitt diffuse nel Gruppo di Voltri, in particolare per la presenza di phillipsite
sembrano compatibili con le temperature pitt basse di formazione delle zeoliti meta-
morfiche in accordo anche con I'assenza di prehnite.

Mentre tali associazioni risultano molto omogenee in larga parte del Gruppo
di Voltri, nel settore sud-orientale (Val Branega, Val Cerusa) in situazioni analoghe
compaiono prehnite e associazioni ad analcime, natrolite, thomsonite, chabasite,
apofillite e calcite probabilmente coesistenti.

La frequenza della natrolite indica un deficit in silice che sembra legato al-
Pasporto in soluzione di tale elemento piuttosto che all'originario chimismo della
roccia madre.

— I massimo di intensitd e di diffusione dei processi che portano alle mineraliz-
zazioni a zeoliti & localizzato, nel Gruppo di Voltri, in corrispondenza dei piani
di sovrascorrimento dell'unitd lherzolitica dell’Erro sulle unitd metamorfiche. In
alcuni affioramenti & stato possibile riscontrare la sovrapposizione di piti genera-
zioni di associazioni a zeoliti che sembrano indicare condizioni di termalitd decre-
scente (Rio Pian del Foco, Capanne di Marcarolo) (Cortesoeno, Luccuerri, Penco,
1975, 1976).

Lo sviluppo di prehnite, scolecite, analcime, clorite, celadonite e carbonati, ac-
compagnato da profonda trasformazione delle precedenti paragenesi, sembra com-
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patibile con temperature valutabili attorno ai 200°-250° C. La trasformazione di
albite in analcime a temperature considerate eccedenti i 200° C pud essere in accordo
con i processi di desilicizzazione operati sulla roccia dalle soluzioni in questa fase.

Successivamente si ha deposizione nelle fratture di scolecite, mesolite, natrolite,
thomsonite, chabasite, raramente analcime, assieme a prehnite, tobermorite, celado-
nite e smectiti; sporadicamente possono comparire apofillite, opale, allofane e
carbonati.

Le condizioni di pitt bassa termalitd, verosimilmente non eccedenti i 100°-150° C,
sono infine caratterizzate dalla presenza di chabasite, gismondite e phillipsite; a
queste possono associarsi analcime, opale, allofane, saponite e carbonati.

Sulla base di considerazioni geologico-strutturali le condizioni bariche in cui
si sarebbero sviluppate queste mineralizzazioni sono state considerate molto modeste
(CortESoeNo, Luccherti, Penco, 1975); questa osservazione, oltre a poter forse spie-
gare la totale assenza di heulandite, ¢ confermata dalla comparsa di opale al decre-
scere delle temperature. Questa fase idrata della silice & stata infatti segnalata sol-
tanto in condizioni di bassa temperatura in trends con gradienti geotermici relati-
vamente elevati (Utapa, 1965; Sexr et Al, 1969).

La concentrazione in soluzione della silice durante queste fasi di cristallizza-
zione ha subito variazioni marcate per la comparsa, in diversi momenti, di natrolite,
per cui sono necessarie condizioni sottosature, e di opale, che richiede concentrazioni
della silice eccezionalmente elevate.

Si deve ancora ricordare che processi di mineralizzazione da parte di acque
termali nelle brecce di Costa Cravara, collegati ai fenomeni sopra citati, hanno
permesso di valutarne l'etd oligocenica inferiore-media (CorTEsoeNo, LuccHETTI,
Penco, 1975).

— Interessanti mineralizzazioni compaiono in grandi faglie a direzione SW-NE
che coinvolgono brandelli di materiali appartenenti sia all'unitd del Beigua che alla
falda dell’Erro (Badia di Tiglieto). Grosse cavitd presenti nei materiali cataclastici
sono mineralizzate in successione a pectolite, calcite, Na-chabasite ed infine ad arago-
nite in fibre flessibili di aspetto asbestoide; meno frequenti sono vene in cui si ha
deposizione di albite e successivamente analcime. La natrolite compare molto diffu-
samente nelle microfratture diffondendosi anche a qualche distanza nelle masse
lherzolitiche della falda dell’Erro.

— Nelle unita calcescistose le zeoliti sono state sinora riscontrate soltanto nell’uni-
td Palmaro-Caffarella, dove nei calcescisti sono intercalate metabasiti con paragenesi
di alta pressione e bassa temperatura a lawsonite ed anfibolo sodico, solo parzial-
mente obliterate dalla sovrapposizione di un blando metamorfismo a scisti verdi.
In rocce milonitiche al contatto tra metabasiti e calcescisti lungo il torrente Varenna
sono state segnalate mineralizzazioni a stilbite+ chabasite + calcite (LuccherTi,
1976 a; Perroux, 1947), compatibili con condizioni di temperatura tra le pilt basse
nell’ambito delle associazioni a zeoliti.
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Associazioni a zeoliti nelle sequenze ofiolitiche di pertinenza liguride

Le rocce ofiolitiche di pertinenza liguride affiorano, verso ovest, nelle unitd che
costituiscono la zona Sestri-Voltaggio e la falda di Montenotte, e, ad est, nelle unita
delle liguridi di transizione e delle liguridi esterne (Braca et Al, 1972).

Nella zona Sestri-Voltaggio e falda di Montenotte, dove le unitd ofiolitiche pre-
sentano in diversi elementi tettonici caratteri metamorfici tipici dell’alta pressione
con associazioni a lawsonite, pumpellyite, anfibolo sodico ed egirina, oppure condi-
zioni di bassa temperatura e pressioni mediamente elevate con paragenesi a lawso-
nite, pumpellyite + prehnite, non & stata finora riscontrata la presenza di una fase
retrograda a zeoliti.

Le ofioliti della Liguria orientale, costituite da serpentiniti lizarditiche, gabbri
e diabasi, compaiono in posizione normale alla base delle loro coperture sedimen-
tarie (brecce ofiolitiche, diaspri, calcari a Calpionella, argilloscisti a palombini)
oppure in olistoliti ed eventualmente olistostromi intercalati in livelli superiori,
soprattutto nelle liguridi esterne.

Le sequenze ofiolitifere presentano generalmente un metamorfismo a prehnite-
-pumpellyite (GarLr e Cortesoeno, 1970; CorTEsooNo e PepEmontE in GALLI et Al,
1972) che ha accompagnato le fasi plicative dell’orogenesi alpina.

Le associazioni a zeoliti si sono sviluppate in condizioni retrograde durante
una fase tettonica prevalentemente per faglie; sono piti frequenti nelle masse basiche,
in particolare lungo contatti tettonici, od al contatto tra masse basiche e serpentiniti,
e sono spesso collegate a manifestazioni cuprifere. Assai pill raramente si riscon-
trano zeoliti in fratture nei diaspri (Luccugrri, 1976 4).

Le mineralizzazioni comprendono frequentemente chabasite, thomsonite, na-
trolite ¢ pill raramente heulandite; a queste possono associarsi pistacite, prehnite,
datolite, adularia, calcopirite e pirite.

IsseL (1878) ha segnalato la presenza di laumontite accanto a calcopirite e
pistacite presso Bargonasco. Tuttavia I'identificazione della laumontite appare dub-
bia ed essa non ¢ stata da noi ritrovata in questa localita.

Nella zona di Levanto sono state particolarmente studiate (CorrEsoeno, Luc-
cHETTI, PENCo, 1973) mineralizzazioni a zeoliti in cui & stato possibile riconoscere
il succedersi di due fasi a termalitd decrescente: nella prima si ha coesistenza di
prehnite, pumpellyite, chabasite, scolecite, natrolite, albite e pirite; nella seconda
cristallizzano chabasite e stilbite.

Piuttosto interessante & un’associazione a zeoliti riscontrata nelle antiche mi-
niere di rame di Campegli, dove abbondanti mineralizzazioni a pirite e calcopirite
sono associate a chabasite, stilbite, heulandite ricca in stronzio, prehnite, pistacite,
stronzianite, quarzo e calcite.

Associazioni a zeoliti sono meno frequenti nelle ofioliti presenti in olistoliti,
benché possano essere localmente anche abbondanti in olistoliti di maggiori dimen-
sioni, come nell’affioramento del M. Dragnone dove, in un gabbro olivinico profon-
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damente trasformato, compaiono chabasite, natrolite, phillipsite, analcime in asso-
ciazione con prehnite, pistacite, adularia, ialofane, datolite e clorite.

L'unico ritrovamento di zeoliti al di fuori delle rocce basiche ¢ stato segnalato
nei diaspri della Val Graveglia, dove possono comparire mineralizzazioni a quarzo,
phillipsite barifera (Luccuerri, 1976 &), kutnahorite e/o adularia.

Durante la fase a prehnite-pumpellyite le condizioni termodinamiche sono
valutabili attorno a 300° C e a 2-3 Kbs. Il passaggio alle fasi a zeoliti appare piut-
tosto graduale soprattutto per la persistenza di prehnite, epidoto pistacitico ed ecce-
zionalmente pumpellyite accanto alle prime fasi a zeoliti. L'associazione di prehnite
e zeoliti & compatibile con temperature oscillanti attorno ai 200° C; la stabilita, in
coesistenza con tale associazione, di albite rispetto ad analcime, indica valori supe-
riori. Per contro la coesistenza di heulandite con prehnite sembra compatibile con
temperature di poco inferiori ai 200° C, suggerendo inoltre un regime barico relati-
vamente clevato. La presenza, accanto alle zeoliti, di fasi a densitd elevata come
epidoto e pumpellyite potrebbe essere favorita, oltre che da pressioni relativamente
elevate, anche da condizioni di Pp,o< P, specie in fratture beanti e/o per solu-
zioni ricche in COa..

Le fasi a zeoliti pili tardive, corrispondenti ad associazioni a stilbite e chabasite,
possono essere considerate stabili per temperature dell'ordine dei 100°-150° C.

Considerazioni generali

In Liguria le associazioni a zeoliti ed i loro equivalenti sono il prodotto delle
ultime trasformazioni dovute a fasi di termalitd retrograda del metamorfismo alpino
sviluppatesi a seguito di deformazioni rigide su rocce appartenenti sia alle forma-
zioni ofiolitiche mesozoiche che ai terreni premesozoici.

La genesi e distribuzione delle associazioni a zeoliti sono fortemente influen-
zate, oltre che da pressione e temperatura, dalla porositd e permeabilita della roccia
in quanto la penetrazione e mobilizzazione dei fluidi sono indispensabili alla
formazione di tali minerali.

In questa prospettiva appare evidente come per le rocce della Liguria, che
hanno subito in generale fasi metamorfiche tali da cancellarne ogni carattere di
porositd primaria, una fase di intensa fratturazione tettonica abbia costituito una
condizione indispensabile per lo sviluppo del metamorfismo retrogrado a zeoliti.

Lo sviluppo delle associazioni a zeoliti dipende inoltre fortemente dal chimismo
della roccia: esse infatti si rinvengono con una certa importanza soltanto su rocce
a chimismo basico, sono del tutto assenti o rarissime nelle rocce a chimismo ultra-
basico e sono state raramente segnalate in rocce a chimismo acido presenti nei
massicci cristallini, sulle quali peraltro non & stata eseguita una ricerca approfondita.

Nei diaspri I'unica zeolite finora segnalata & una phillipsite generalmente ad
elevato contenuto in bario (Luccuerti, 1976 b).

Nelle coperture sedimentarie che accompagnano sia il cristallino che le sequenze
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ofiolitiche le zeoliti sono del tutto assenti od estremamente scarse in funzione dell’ele-
vato pCOz2 che pud fortemente deprimere od inibire la formazione di queste associa-
zioni (Coomss et Al, 1970; Liou, 1968, 1970; Zgn, 1961), analogamente a quanto
avviene per le paragenesi in facies a prehnite-pumpellyite. A queste condizioni gli
equilibri vengono spostati verso associazioni a quarzo + carbonati + sericite + al-
bite + adularia.

Per condizioni intermedie di pCO: nelle rocce basiche a diretto contatto con
rocce sedimentarie ed in particolare nei diabasi effusivi e nelle brecce ofiolitiche
Pequilibrio ¢ spostato a favore di associazioni a quarzo + pistacite + calcite +
+ adularia + prehnite che possono in questo caso essere considerate termodinamica-
mente equivalenti alle associazioni a zeoliti, per quanto indistinguibili, su base mi-
neralogica, da analoghe associazioni sviluppatesi durante la fase metamorfica a
prehnite-pumpellyite.

Le rocce ultrabasiche presenti nelle sequenze ofiolitiche sembrano precludere
ogni possibilitd di cristallizzazione di zeoliti tranne che nelle immediate vicinanze
di contatti con rocce basiche. La trasformazione pilt importante, legata sempre a
zone di intensa dislocazione tettonica, porta alla formazione di brucite, talvolta con
lizardite asbestoide e crisotilo. Le mineralizzazioni in fratture sono costituite princi-
palmente da carbonati, tra cui compaiono talvolta aragonite e dolomite, e spesso da
quarzo o, nel Gruppo di Voltri, quarzo e calcedonio; nelle ofioliti del levante anche
lo sviluppo di andradite sembra da riferire a queste fasi.

In altre rocce, con elevati tenori in magnesio, come gabbri olivinici ed oficalci,
oppure lungo contatti tra rocce ultrabasiche e rocce a diversa composizione, si ha svi-
luppo di minerali affini a talco e cloriti in ammassi steatitici che in alcuni casi
(M. Dragnone) hanno dato luogo in tempi passati a piccole attivitd estrattive.

E interessante osservare come tra le fasi a zeoliti e le condizioni metamorfiche
preesistenti, tra cui in particolare il gradiente termico, esistano relazioni che per
molti aspetti ricordano quelle osservate nei trends di variazione del metamorfismo
di basso grado.

Si pud osservare che nelle unitd interessate da metamorfismo di gradiente ter-
mico molto basso (Zona Sestri-Voltaggio e falda di Montenotte), fasi di frattura-
zione postmetamorfica hanno dato luogo esclusivamente ad accrescimenti fibroso-
-raggiati di epidoto pistacitico talvolta accompagnato da albite e quarzo, mentre
sembra del tutto assente una fase a zeoliti. Questa osservazione sembra poter essere
posta in analogia con I'assenza di un metamorfismo a zeoliti nelle sequenze di
metamorfismo crescente in condizioni di gradienti molto bassi (Sexi, 1961).

Nelle unita del cristallino, interessate da un metamorfismo il cui gradiente puo
essere considerato da basso ad intermedio, I'unica zeolite riscontrata & la laumontite.
Cid ¢ in accordo con quanto osservato in serie a metamorfismo crescente con analogo
gradiente termico (Sex1 et Al, 1971).

Nelle ofioliti del levante, dove la fase a zeoliti & preceduta da una fase a
prehnite-pumpellyite in condizioni di gradiente intermedio, si osserva la comparsa
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ed in parte la coesistenza di un numero di specie abbastanza elevato, in accordo
* by . - . -

con quanto si pud osservare in zone metamorfiche a gradiente da intermedio ad

elevato (Coomss, 1954, 1960; Sexr et Al, 1969; Sexr et Al, 1971; Urapa, 1965).

Mancano tuttavia in tutti i casi yugawaralite e wairakite caratteristiche dei maggiori

gradienti termici.

Nel Gruppo di Voltri la situazione sembra leggermente pitt complessa: si ha
infatti uno stacco netto tra le condizioni metamorfiche della fase a scisti verdi che,
sia pur con caratteri e attraverso modalitd differenti, pud essere considerata rag-
giunta nelle diverse unitd metamorfiche, e della fase a zeoliti, senza che si siano
sviluppate in maniera riconoscibile fasi retrograde intermedie. Cid potrebbe signi-
ficare l'esistenza di un periodo di raffreddamento abbastanza lungo intercorso
tra I'acme termico della fase a scisti verdi e le fasi di fratturazione che hanno
permesso lo sviluppo di zeoliti.

Le associazioni a zeoliti pit comunemente diffuse nel Gruppo di Voltri sem-
brano indicare genericamente condizioni di temperatura e pressione piuttosto basse
nel campo delle zeoliti metamorfiche. D'altronde le condizioni di maggiore ter-
malitd e soprattutto di gradiente relativamente elevato raggiunte in prossimitd
dei contatti con la falda dell’Erro, sono state spiegate mediante fenomeni di circo-
lazione convettiva (CortesoeNo, Luccherti, Penco, 1975).

Di notevole interesse sono inoltre le relazioni tra mineralizzazioni a zeoliti e
mineralizzazioni a solfuri metallici. Nelle anfiboliti del cristallino ligure le zeoliti
sono frequentemente accompagnate da solfuri; tale relazione & particolarmente
evidente nelle ofioliti del levante, dove era gia stata osservata da IsseL (1878). Nelle
ofioliti del Gruppo di Voltri non si ha una diretta relazione tra mineralizzazioni
a zeoliti e concentrazioni a solfuri; & stata tuttavia ipotizzata (CorresoeNo, Luc-
cuerTI, PeEnco, 1975) una interdipendenza tra il processo che ha dato origine alla
formazione di zeoliti e le vene a quarzo, dolomite, calcite e solfuri presenti in
posizioni pili superficiali.

Appendice

Aspetti morfologici di alcune zeoliti e minerali associati

NartroLITE — E stata rinvenuta sia in vene (fig. 1) che in cristalli sparsi
sulla roccia. Nel primo caso costituisce aggregati fibroso-raggiati talvolta formanti
sferule (Rio Pian del Foco, Capanne di Marcarolo, Ponte Erro), mentre nel secondo
appare in cristalli prismatici ben sviluppati ed appiattiti, lunghi fino a 1-15 cm
(fig. 2), spesso geminati polisinteticamente. Essi poggiano sulla roccia secondo I'al-
lungamento e sono spesso associati a chabasite (fig. 3) (Rio Pian del Foco, Capanne
di Marcarolo, Val Branega, Acquabianca, Tiglieto) (CorresocNo, LuccuErTi, Penco,
1975, 1976).
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Fig. 2. — Naurolite in cristalli prismatici (2x).

Pil raramente la natrolite & stata riscontrata in prismi esilissimi impiantati ver-
ticalmente sulla roccia (M. Dragnone).

MesoLiTe — Raramente presente, & stata riscontrata associata a prehnite
e natrolite in aggregati irregolari di cristalli prismatici allungati, spesso geminati
polisinteticamente (Rio Pian del Foco, Capanne di Marcarolo) (Corresoeno, Luc-
cHErTI, PENCO, 1975, 1976).
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Fig. 4. — Aggregato di scolecite in fibre esilissime (3x).

ScorLeciTE — E stata rinvenuta presso Levanto in aggregati di fibre esi-
lissime, di lucentezza sericea e trasparenti (fig. 4). Tali aggregati pitt frequente-
mente costituiscono sferule (fig. 5) con una zonatura concentrica la cui parte interna
di aspetto vetroso e compatto & formata da cristalli prismatici ben sviluppati, mentre
la parte periferica & costituita da un fitto aggregato di fibre a disposizione raggiata
e assai meno compatte (CortEsoeno, Luccuerti, Penco, 1973).
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Fig. 6. — Aggregati raggiati di thomsonite (3x).

TuomsonNiTE — La thomsonite, in aggregati fibroso-raggiati, a volte co-
stituisce sferule con aspetto da vetroso a biancastro-lattiginoso (Rio Pian del Foco,
Acquabianca, Val Branega, Bargonasco, Gallinaria) (fig. 6), piti raramente di luogo
ad accrescimenti denditrici che sviluppano forme coralloidi (fig. 7).

Le sferule quasi solitamente sono zonate e la zonatura pili esterna & spesso
costituita da un fittissimo aggregato coralloide (CorTEsoeNo, LuccrErTi, Penco, 1975).
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Fig. 8. — Sferule di thomsonite associata a datolite (3x).

In figg. 8 e 9 sferule di thomsonite sono rispettivamente associate a datolite
e chabasite.

HevranpiTe — E stata riscontrata presso Campegli in bei cristalli lim-
pidi e trasparenti ad abito prismatico e facilmente sfaldabile secondo (010), frequen-
temente associati a stilbite (figg. 10 & 11), stronzianite (fig. 11), chabasite, pirite
e calcopirite.
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Fig. 10. — Associazione heulandite-stilbite (15x).

StiLBiTE — La stilbite, in cristalli limpidi ed incolori ad abito prismatico
allungato e presentanti quasi sempre geminazione cruciforme, si trova pili frequen-
temente in associazioni raggiate a formare sferule di 57 mm di diametro (fig. 12)
(Levanto, Campegli) (CortesooNo, Luccuerri, Penco, 1973), a volte in individui
sia isolati che riuniti in aggregati irregolari (fig. 13) (Campegli, Val Varenna)
(Luccuerti, 1976; PeLioux, 1947).



28 L. CORTESOGNO, G. LUCCHETTI, A. M. PENCO

Fig. 11. — Associazione heulandite (individuo prismatico, a sinistra nella foto) - stilbite (aggregati
di cristalli prismatici allungati) - stronzianite (aggregato raggiato, a destra nella foto) - calcopirite
(cristallo scuro appoggiato sull’aggregato di stilbite, in basso a sinistra) (2,5x).

ﬁgﬁﬁ s L

Fig. 12. — Sferule di aggregati raggiati di stilbite (4x).

PuirvrirsiTte — E stata riscontrata nel Gruppo di Voltri, lungo il corso
del Rio Pian del Foco, in tavolette trasparenti ed incolori cresciute epitatticamente
su individui di gismondina (Cortesocno, LuccrErTi, Penco, 1975) e presso Acqua-
bianca in geminati cruciformi di ditensioni non superiori ad un millimetro.

Una varietd barifera con caratteri intermedi tra phillipsite e harmotomo &
stata segnalata nelle miniere di manganese di Cassagna (Luccugrri, 1976 b). Essa si
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Fig. 13. — Associazione stilbite-chabasite; & evidente la geminazione cruciforme della stilbite (3x).

Fig. 14. — Chabasite in cristalli romboedrici (1,5x).

presenta in geminati complessi il cui aspetto & quello di prismi tetragonali termi-
nati da una piramide, con colorazione rosa carnicino, pitt raramente incolori, di
dimensioni non superiori ai due millimetri.

CuaBasITE — Si presenta con abifo romboedrico in cristalli quasi sempre
geminati per compenetrazione da perfettamente incolori e trasparenti a lattiginosi,
di dimensioni variabili da 1 a 5 mm (fig. 14).
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Fig. 16. — Analcime con evidente abito trapezoedrico (9x).

La chabasite, specie molto diffusa, si trova in diverse associazioni: con thomso-
nite nel Rio Pian del Foco, nel Bargonasco a Valle Grande e alla Gallinaria; con
calcite e pectolite a Tiglieto; associata a stilbite in Val Varenna e a Levanto, dove
compare anche associata a scolecite; con natrolite presso Capanne di Marcarolo;
con heulandite e stilbite a Campegli e con analcime in Val Branega (CorTEsocNo,
Luccuerti, Penco, 1973, 1975, 1976).
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LaumontiTe — I cristalli di laumontite, ad abito prismatico, di dimen-
sioni che raggiungono anche 1 cm di lunghezza, si presentano limpidi e trasparenti
se in vene non esposte all'aria (Ellera) (Cortesocno, LuccHerri, Penco, 1974).

GismonpINa — E stata trovata, in bei cristalli, nel Gruppo di Voltri,
lungo il corso del Rio Pian del Foco tra Olbicella e Tiglieto. Si presenta in cristalli
di dimensioni da 0,3 a 1 cm, solitamente geminati ad abito pseudottacdrico, dovuto
allo sviluppo del prisma {011}, e spesso con un evidente angolo rientrante deter-
minato dalla presenza dei pinacoidi {101} e {101} (fig. 15). Solitamente poggia
su aggregati di thomsonite e presenta talvolta accrescimenti epitattici di phillipsite
(CorTEsoeNo, Luccherri, Penco, 1975).

Anxarcime — Tale minerale si presenta raramente in bei cristalli limpidi
od anche lattiginosi ad abito trapezoedrico di dimensioni che possono anche rag-
giungere i 56 mm (fig. 16) (Rio Branega, Tiglieto, M. Dragnone). Piui frequente-
mente costituisce ammassi compatti di aspetto vetroso o lattiginoso, spesso intima-
mente aggregati con carbonati, illiti, smectiti e zeoliti fibrose (Capanne di Mar-
carolo), oppure in vene con albite (Tiglieto, Rio Pian del Foco) (CorrEsocNo,
Luccuerti, Penco, 1975, 1976).
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