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R OSANGELA BacCHIO· 

FERROPARGASITE ALLUMINIFERA 
IN UN'ECLOGITE DI GORDUNO 

(SVIZZERA) •• 

RIASSUNTO. - In una lente di celogite al bordo della peridotite di Gorduno (Bellinzona, 
Sviu-era) ~ stata riscontrata la presenza di un anfibolo calcico particolarmente ricco in alluminio 
(20 % Al.o.). L'anfibolo studiato fa parle, assieme con granato, onfaeite, rutilo e ciani te, della 
paragenesi primaria dell'eelogitc e in base all'analisi chimica risulta vicino a una ferropargasite. 
I suoi alti valori di All " ] (> 1) e All' >] (> 2) accompagnati ad un basso tenore di silice rendono 
impossibile una vera correlazione con i termini puri della serie pargasite-tsçhermakite, ma permet­
tono di defmirlo una ferropargasite alluminifera e di avvicinarlo all'ipotetica pargasite 
alluminifera posrulata da alcuni autori (BUNCH e OKRUSCH, 1973; KEMP e LEAKE, 1975). Nello 
stesso campione di edogite è presente anche un anfibolo di seoonda generazione, di composi­
zione pargasitica, che si discosta da quello primario soprattutto nel minore tenore di alluminio 
e risulta avere un valore inferiore in Ali-q. Poichè la cristallizzazione di anfiboli calcici con un 
alto contenuto di alluminio in coordina7jone ottaedrica è favorita da ahe pressioni, l'elevato 
valore in Alt., ] determinato nella ferropargasite primaria testimonia per l'eelogite di Gorduno 
una formazione in condizioni metamorfiche di alto ' grado (fades delle anfiboliti). Viceversa la 
diminuzione del contenuto di Alto 'l riscontrata nell'anfibolo seoondario può essere correlata ad 
un rilascio di pressione ed è quindi probabile che la cristallizzazione di questo secondo anfibolo 
sia avvenuta durante la fase di minor pressione e temperatura responsabile del procesoo retro. 
grado di anfibolitizzazione (facies dcile anfiboliti epidotiche) che ha interessato le eelogiti della 
zona di Gorduno. 

ABSTRACT. - An AI-rich calciferous amphibole containing 20 wt% AIA was found in 
a edogitic Icnse at the border of the pcridoritic mass "f Gorduno (BellinzOna, Switzerland). 
The amphibole belongs IO the primary assemblage of che eçlogite together with gamet, omphacite, 
rutile and kyanite and its chemistry approaches thar of fertoanpargasite. However, 100 high 
values of AtIO» (> l) and AI!>V] (> 2) make it impossible a correlation Wilh Ihe pargasite and 
tsçhermakite end·members thu~ it should be named alumino jerroanpargasite similar lO the 
hypothetiCliI Al.pargasite suggested by BUNCH and OKRUSCH (1973) and KEMP and LruKE 
(197:5). Being the crystallizalion of Al-rich calciferous amphiboles favoured by high pressure, the 
ocçurrence of aluminous ferroanpargasite in the Gorduno eçlogite confirms that this rocks formed 
under high pressure and temperature conditions (amphibolite facies). The secondary amphibole 
of the same edogi!e is a pargasite containing a lower AlI"] than the primary amphibole. Since 
the decreasing of AI!·» in amphiboles may be related to a deçreasing pressure, the crystallization 
of che secondary amphibole took piace during che [ower pressure and temperature phase of the 
retrogressive metamorphism suffered by a1l the edogites of the zone around Gorduno. 

* Istituto di Mineralogia, Pctrografia e Geochimica dell'Università degli Studi di Milano, via Bot­
ticelli 23, 20133 Milano. ** Lavoro eseguito nell'ambito dei programmi dci '" Centro di 
Studio per la Stratigrafia e Petrografia delle Alpi Centrali,. del C.N.R 
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Introduzione 

Il contenuto in AI(YI) negli anfiboli calcici e subcalcici è un importante fatto re 

per definire le condizioni ambientali durante la cristallizzazione poichè è funzione 
del gradiente di pressione, pur dipc=ndendo considerevolmente dalla composizione 
globale della roccia (LEAKE, 1968, 197t; K UIP e LE.-\ KE, 1975; K OSITUK e SoBOLE.V 

1969; BUNCII e OKRUSCH, 1973). In parlicolare, secondo Lcake (1971), la cristalliz­

zazione di anfiboli calcici con un devato COlllenUIO in AI[·') avverrebbe ad alte 
pressioni in UD ambiente all umi nifero relativamente povero di alcali e sarebbe estre­
mamente fa vorita da una paragcncsi a granato+ cia nitc. 

La prc~enza in natura di questi anfiboli è tultavi" assai scarsa, tanto che i 
termini puri delle due sui/:: lschermakite-ferrotscherffi3 kite c pargasitc-hastingsite 
sono praticamente sconosciuti. 

In un'cclogite (70-AM-IO), proveniente da una lente a quota 1480 m a NW 
dell'Alpe Arrami, al bordo della peridotitc granatifera di Gorduno presso Bellin­
zona nel Canton T ici no (Svizzera) di cui sono già state date le caratteristiche 
txtrografiche e txtrochimiche essenziali (BOCCHIO, 1975), è stata riscontrata la 
prc:sc:nza di un anfibolo calcico eccezionalmente ricco in alluminio (20 % AbO~). 
Tale anfibo lo, bc:nchè componente subordinato, fa parte assieme a granato, onfacite, 
rutilo e cia nite, della par:lgenesi primaria dcll'cdogite. Macroscopicamcnte esso 
presenta un'intensa colorazione verde scuro mentre in sezione sottile appare soltO 
forma di individui prismatici idiomorfi con debole pleocroismo da verde giallo 
a verde pallido disposti secondo un'orientazione prevalente a contatto dci larghi 
cristalli di granato o inglobati in una massa di fondo costituita da q uarzo e si m· 
plectite. Sulla base dell 'a nalisi chimica l'anfibolo 70-AM-IO ri sulta abbasta nza vicino 
ad un termine ferropa rgasitico e in pa n icolare l'elevato valore in AI(I.) (> 2), 
dovuto all 'alta txrcentuale di AbCh combinata con il basso tenore di 5i02, lo rende 
facilmente avvici nabile all'ipotetica p.1.rgasite alluminifera postulata da alcuni autori 
( B UNCH e OKRUSCH, 1973; KE:l.tp e LEAKE, 1975), 

Proprietà chimiche 

L'analisi chimica dell'anfibolo 70-AM-IO è stata eseguita mediante microsonda 
elenronica (ana lista W, L. Griffin) ed è riportata nella tabella 1 unilamcnte a tutte 
le sue proprietà ottiche c roentgenografiche detcrmi nate con i procedimenti che 
verranno spc:cific31i successivamente. Nella tabella 2 v~ngono invece confrontate le 
analisi di anfiboli particolarmente ricchi in alluminio noti dalla l elt~ratura: le 
pargasiti alluminifere (HA-lj2 e AA-5) di Bunch e Ok rusch (1973), riscontrate in 
marmi a calcit~, corindone ~ Aogopite dci Pakistan ; 1c: du~ tschermakiti alluminifere 
e H e P41 (KEMP e L EAKE. 1975) provenienti rispettivamente da uno scisto anfibolico 
granatifero a staurolit~, cianile, biotite di Frodalera (Sviz.zera) e da una orneblc:n-
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TABf.l..LA 1 

Ana/ùi chimica, formllia Jtmtllfra/~ ~ propri~tJ otlich~ ~ roentgmografich~ 

d~l/a faropargaJit~ alllfminifaa tli Con/tino 

5 1°2 3!L 6 " s . 787} 
, _ 1 .6SH O. 002 

Al I V Z- 8. 000 • 
2 .21 3 , _1.667 ,..0.002 , 

A1 2O) 20 . o 2V
y

(O) -6h 3 
Al VI 1 . 230 

Z· c (") -20 t 2 
Ti02 0 . 32 Ti 0 . 03S 

' . _9.84 5( 4 ) 
FeO* 10.6 Fe2+ 1.29 5 Y_ S . 2S7 

Ò - 17.987(7) 
0.17 0 . 0 18 • MoO Mo 

0. _S . 303(2) - 12 . 3 ., 2 . 679 
,(0) _ 1 05 . 11 ( . 03) 

C. O 10 . 0 c- .. '" l VI"\ . 906 . 611.2) 
Na 20 '"' .. 1. 0 71 X_ 2.806 

,,O 0 . 92 , 0 .17 2 

O 23 . 000 

97 . 7 1 rcat.1 6 . 061 • Ferro t o U l. d.t ... i .... o e..- FItO 

dite pa rticolarmente ricca in cori ndone e clorite (Pakistan) e l'analisi dell'unico 
anfibolo alluminifero proveniente da rocce eclogiticbe fi nora noto in letteratura, 
contenente il 18,52 % Ab03 (SAHLSTE IN, 1935). T ale anfibolo, di composizione ten~ 
denzial mente tschermakitica (KEMI' e LEAKE, 1975), proviene da una eclogite in­
clusa in rocce gndssiche (H urry Inlet, Groenlandia orientale) ed essendo derivato 
da una reazione retrograda tra granato e c1inopirosseno, è contenuto quale prodotto 
secondario nella corona cbelifitica del granato. Nella tabella 2 viene inoltre riportata 
l'analisi dell'anfibolo di origine secondaria presente nello stesso campione 7Q..AM-1O 
(analisi eseguita in microsonda da W. L. G riffin). L'annbolo retrogrado ha una 
colorazione bruno scura mentre in sezione sottile presenta un pleocroismo da verde 
brillante a verde chiaro; esso è cristallizzato in forma di minuti individui aJ1olrio~ 

morfi nelle fratture interne dei granati o è disposto a corona attorno a questi ultimi 
a contatto con l'alterazione simplectitica che orla l'on{acite. 

In base alla formula strutturale e ai cri teri di Leake (1968) l'anfibolo retro­
grado dell'eclogite 70·AM·10 è stato classificato come pargaJiu. 

Come risulta dalla tabella l l'analisi dell'anfibolo primario 70~AM·IO manca 
dell'acqua poichè non è stato possibile separarne manualmente una quantità suffi· 
ciente per una determinazione pondera le. A conferma della validità dell'analisi 
eseguita in microsonda l'acqua è stata calcolata .sottraendo da 100 il valore di m,n 
che rappresenta la somma dei nove ossidi determinati e quindi si è calcolato la 
formula strutturale dell'anfibolo sulla base di 24 O. T ale formula risulta rispettare 
tUlti e otto i criteri proposti da Lcake (1968, pago 29 e segg.) per considerare superiori 
le analisi di anfiboli . 
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TABEu.A 2 
Analisi chimica ~ formllla strutturale ddl'anfibolo retrogrado 

dd/'« logiu di Carduno c di anfiboli calcici al/umini/m' noti da1la IcJl~atllra 

S10
2 

T102 

A1 20) 

Fe2o) 

,~ 

'"o 

42 ,4 

0 .85 

15 . 5 

8 . S_ 

0.07 

14.8 

10.5 

0 .86 

n.d. 

91.28 

, 
41. 06 

0 .24 

18.52 

4.61 

7.81 

0.25 

15.1\ 

1. 2. 

0.l 4 

0.46 

99.82 

, 
40.7 

2.54 

20.2 

0.58_ 

17.2 

13 . 1 

2 . 44 

0 .95 

l. " 

9/1.82 

o 

41.1 

1. 53 

22.6 

0.05_ 

15.1 

13 . 3 

2. 00 

0 ,91 

99. 09 

f'onaula st r utturala calcolano aulh w. . .. di 2) o 
SI 6.161 

"llV 1.833 

AI Vl 0.824 

Ti 0.092 

re l
" 

r. l • 1.031 

"'n 0.009 

1'19 3.208 

ca 1.636 

Na I . Q66 

k 0 . 157 

t eat. 16 . 023 

5.821 

2.179 

0.923 

0.026 

0.494 

0 . 929 

0.034 

3.238 

1.S09 

0 . 341 

0.068 

15.5U 

5 . 704 

2.296 

1.040 

0.270 

0 . 067 

3 . 597 

1. 97 1 

0.658 

0.169 

15.712 

5.719 

2.28 1 

1.43\ 

0 . 159 

0 . 008 

3.3 36 
1.982 

0.535 

0. 167 

15.618 

, 
43 . 24 

0.51 

18.06 

1.81 

Il.20 

0.05 

10.10 

10.10 

1, 55 

0.49 

0 . 04 

2.71 

100.07 

6.275 

1.725 

1.3U 

0.052 

0 .192 

1. 36 1 

0 . 009 

2.n4 

1.570 

0 . 416 

0.087 

15.293 

, 
44 . 77 

0.39 

17.16 

1. 23 

5.26 

0.13 

16.10 

10.18 

1.50 

0.37 

0.06 

2.80 

100.15 

6.110 

1.690 

1.1 56 

0 . 042 

O.13 S 

0 .E18 

0.017 

3 . 380 

1.567 

0.407 

0.068 

15.390 

Sp"('I''';O''(' dd limbo/l: A) P~rga~it~ rtuogr~d';l. dtWtdogitc d i Gordunn (70·AM-IO); H) T~hcrmakit~ 
al1uminiren SA, Hurry Inlct (Groenlandia) (S AIIUTF ' N, 1935); C) Pargasile alluminifera HA-I / 2, 
Pakinan (BUNe" c O!<Rl/SCIl_ 1973); D) Parga,ilc alluminifera AA-5, ]'akillan (HU NCII C O><kusell. 
1973): E) T~hcrmak;rc alluminifcra CH, Frotblcra (Svizzera) (KHtP e LHAKIt, 1975); F) Tso::hcr­
makilC alluminifera 1'41, limurgara, Dir (Pakistan) ( K EMP c LEAKE, 1975). (. ) Ferro rotaie delq-
minalO come Fcl); n.d. = nOn dctcrminato. 

Ciò nonostante, per restare streuamente aderenti ai dati di fatto, si è preferito 
nel resto del lavoro ricalcolare la formula strutlurale come anidra cioè sulla base di 
Z3 O e perciò sono state ricalcolate così anche tutte le analisi citate nella tabella 2_ 

Dall'esame della formula strutturale il campione analizzalo risulta essere un 
anfibolo calcico (Ca> 1,50) e, seguendo la nomenclatura di Leake (1968, fig. 2) 
rispetto ai valori di Si = 5,787, Ca + Na + K = 2,806, Ti = 0,035 e mg = 0,67, 
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rie:ntra nd campo ddle: /erroparganti. L'de:vato contenuto in aUuminio rende 
tuttavia impossibile una ve:ra corrda7..ione con i due termini puri della serie: parga­
site-tschermakite. Dalle: figure: l e: 2 si de:duce: infatti che, mentre le due tschermakiti 
di Kemp e uake: (19'75) e l'anfibolo retrogrado dcll'ccJogite: 70-AM-I0 ave:ndo un 
valore: in AlIIY]< 2 rie:ntrano ne:i ca mpi di variabilità ddiniti da Deer tt al. (1963, 
fi gg. 71-72) pc=r anfiboli calcici della serie pargasite-tscherm.akite:, la fe: rropargasite: 
ddl 'Alpc= Arrami, le due: pargasiti di Bunch e: Okrusch (1973) e: la tschermakite: di 
Sahlste:in (1935) risuh:a no nettamente al di fuori dd campo comiderato. Un'ulteriore: 
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Fig. I. - Variazione chinlla dcgll anfihoh calci liti alluminiferi elpr~ mediani':: il num.::ro di alomi 
d i (A.l1"] + F.:"~ + Ti) contro AI"" pcr un il~ formula (DEU. cl aL, 1963, fig. 71). 
Spirllazio,, ~ dr; simboli: a) ferroparll3sile alluminifera 70·AM-IO ddl'cclogilc di Gorduno: a') pargasile 
retrograda dell'cclogite di Gorduno 70-AM_IO: b) tiChermakite alluminifera 5A, Hurry Inlet (Grocn­
India) (S"'H1..STti I1f, 1935); r) puga.ile alluminifera HA-I/2, l'akillan (BUNCl-I c Ox"USCIt , 1973); 
r') ~rga.ile alluminifcn. AA_5, Pakiuan (BUNCII c O""USCII , 1973); J) l:schermakitc alluminifua CH, 
Fro.blcra (Svi=) (KF.NP c LEAU, 1915); J') I!<:hcrmakite alluminifera P41, Timurgua, Dir (Pa_ 
kiuan) (KEMP c Luu, 1975). 

conferma ddla pc=culiari tà di que:sti anfiboli viene data dal diagramma Allhl/AIIYIl 
ddla 6g, 3 dove viene meglio evidenziato come l'devato valore in A IIIYI sia ovvia 
conse:gue:nza di una carenza nd conte:nuto di silice:. La linea diagonale riportata 
nella figura è q udla calcolata statistica me:nte: da Lcake: (1965, 1971) ed e:sprime il 
contenuto massimo possibile: in APYI] negli anfiboli calcici . Tutti gli anfiboli esa­
minati presentano un valore in AP..,I inferiore: a qudlo trorico massimo di 
Apy' ] = 1,40 per Si6Abll. ' (LEAKE, 1971 j KEMP e L EAKE, 1975), ma me:ntre: le: due 
tsche: rmakiti di Kemp e Leake: (1975) e la pargasite: re:trograda dell'Alpe Arrami 
han no un te:nore: in AJl lYl < 2 che permette una possibi le corrdazione: con la retta 
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di Leake, l'anfibolo primario 70-AM-IO, al pari delle pargasiti di Bunch e Okrusch 
(1973), si avvicina all'ipotetica pargasite alluminifera proposta dai due autori per 
estrapolazione teorica della stessa retta e può quindi essere definita più appropria­
tamente Jt.7Topargasit~ alluminifera (LEAKE, 1968, pago 6). 

L 'anfibolo retrogrado analizzato da Sahlstein (1935) sembra invece occupare 
una posizione intermedia tra i due gruppi citati in quanto, pur presentando Al( Y11< 1 
e benchè sia senza alcun dubbio un termine tschermakitico (fig. 2), è molto lontano 
dall'ipotetica tschermakite alluminifera, per altro mai riscontrata in natura. Dalla 
fig. 2 risulta invece che i due anfiboli dell'eclogite dell'Alpe Arrami hanno un 
contenuto in alcali molto simile e sono gli unici termini che, avendo Na + K > l , 

0°· 0° 

'. .' , • 
• _Tlc M ,mU ;I • .J'. ' gui'. , 

I o ' · 

..• 
, 

1'" , •. < , , 
.od IV 

, 
I 

•• I 
I Om. bl.ndl 

_Edoni'. / , / 
/ 

••• I / 

I / 

I / 
/ 

/ 
/ 

/ 

'.' / 
/ 

/ 
/ 

/ 

_ T, . .... o IlU (N . "", 

•• ••• .. • •• •• ... '.' ... 
Fig. 2. - Variazione chimica degli ~nfibo1i calcici 31luminiferi espressa mediante il numero di atomi di 
(Na + K) contro AI''') per unid formula (DEEtt et al. , 1963, fig. 72). Simboli come in figura l. 

hanno i siti « A :. completamente occupati. Ciò comporta ovviamente una somma 
totale dei cationi più elevata degli altri anfiboli (Ecat. = 16) e può fo rse confermare 
un'ipo~esi enunciata da Kostyuk e Sobolev (1969) i quali, fissando una correlazione 
positiva tra Al[lV) e gli alcali, suggeriscono che la sostituzione di All'V! alla silice 
è una conseguenza della occupazione dei siti vacanti da parte di (Na + K). 

Sia l'anfibolo primario sia q uello retrogrado presentano inoltre un rapporto 
Na + KjNa + K + Ca molto simile (0,44 e 0,43 rispettivamente), notevolmente 
più elevato del valore medio di 0,25 dei cinque anfiboli alluminiferi di confronto. 
Poichè l'aumento di tale rapporto è stato messo in relazione al progressivo aumento 
di temperatura e pressione (BARD, 1970), l'alto valore ottenuto per i due anfiboli 
70-AM-IO testimonia condizioni di T e P piuttosto elevate durante la cristallizzazione, 
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L'c.!evato grado metamorfico che ha interessato la criSlallizzazione dei due 
anfiboli viene del resto confermato dal diagramma AJ! I.1/AV·n della fig. 4 che 
ddinisce l'intervallo di variabilit.?i della pressione e della lempcr.llura degli anfiboli 
calcici e alcalini provenienti da rocce eclogitiche (MorrANA e Eoc:Alt, 1969). I due 
anfiboli 70-AM-IO e quello deU'eciogitt: di Hurry Inlct (SallLSn'N, 1935) apparten­
gono al campo delle orncblendc e poichè: il passaggio da anfiboli alcalini ad anfiboli 

calcici comporta il passaggio da condizioni di alta pressione e bassa temperatura 
tipiche della facies a $Cisti a g \aucofane (6-8 kb, 200-300" C) :J quelle di medio-alta 
pressione e temperatura delle facies :mfiboliti-granuliti (MOlTANA e EoG,\R, 1969), 
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Fig. 3. - Diagramma Al("'/Al(·" . La linn diagonalo: a lI"atto continuo indica il massimo contenuto 
P'O'libik in AI,·q (LUJ:E, 1965). L'e.;'rapolazione di uk .etta conduco: aU'ipoldica pargasito: allu. 
minifera (BUNCli e OKr.USClI, 197J). Simboli come: in figura I. 

ciò comporta che anche per l'eclogite 70·AM-IO si può postulare una formazione 
in condizioni metamorfiche di alto grado, come già è stato fatto dagli stessi autori 
pcr l'cclogite di Sahlstein (1935). 

Considerando tuttavia che l'anfibolo secondario si discosta da quello primario 
soprattutto nel minore contenuto in Ab03 e di conseguenza presenta un valore infe­
riore in AI[" ], poichè la diminuzione di quest'ultimo è correlata ad una diminuzione 
di pressione (Lf.AKf., 1965, 1971; R.v.SE, 1974), è probabile che la SUll' cristallizzazione 
sia avvenuta durante la fase di minor pressione e temperatura responsabile del 
processo retrogrado di anfibolitizzazione che ha interessato tutte le eclogiti della 
zona attorno a Gorduno (BaccHIO, 1975; BaccHIO, in prep.). 
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AI pari dell'alluminio, anche: un elevato contenuto di litania nelle orneblende 
viene indicato come indice di un met:tmornsmo di alto grado (BARI), 1970), partico­
larmente favorito da un aumento di tem~ralura (ENCF.L e EN(;E.L, 1%2; BARD, 1970; 
RMSE, 1974). 

Ciò non si verifica tuttavia ~r gli anfiboli esaminati, tranne for~ per le due 
p:ugasiti di Bunch e Okrusch (1973) che presentano un contenuto in TiOz un 
poco più dev:Ho delle altre. 
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Fig. 4. _ Dugr:amma A1P •lj A!t.Q ller anfiboli cakoci ., ak~lini prov"n;.,nt; da rocce «\ogitiche 
con formula IUl,utl,lral., u1cobu . ul!:a M~ di 23 O (MO'rh ...... ., Eoo ..... 1969). Simboli come in fil!. I, 

Proprielà oltiche e roenlgenografiche 

Nella tabella l sono riportate le proprietà ottiche e roemgenografiche dell'an­
fibolo primario 70-AM-IO. 

Gli indici di rifrazione n .. e n
1 

determinati per riduzione grafica degli indici 
n, e n2 misurati al microscopio normale (formule di PARKEll, 1961), rientrano nei 
campi di variabilità dei valori proposti da Deer et al. (1%3, figg. 77-78) e da T roger 
(1971) per anfiboli della serie pargasite-tschermakite e si accordano bene anche con 
i due valori n. = 1,658 e n

1 
= 1,674 determinati nell'anfibolo dell'cclogite di Hurry 

Inlet (Sahlstein, 1935). 
Il valore 2V 1 = 64°, ottenuto per l'angolo assiale ottico mediante determinazioni 

dirette al tavolino universale su numerosi granuli della sezione sottile esaminata 
con la microsonda, è confrontabile con i valori noti dalla letteratura pcr altri anfiboli 
pargasitici e tschermakitici, ma risulta superiore ai risultati ottenuti da Bunch e 
Okrusch (1973) su due pargasiti alluminifere. L'anfibolo 70-AM-1O presenta d 'altra 
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parte un rapporto MgfFe (Niggli: mg = MgjFes• + Fe2
• + Mn + Mg = 0,67) 

più basso rispetto a quello dei due anfiboli citati (HA-I/2: mg = 0,98, 2V., = 54°; 
AA-5: mg = l ,(lO, 2V., = 51-53°) e della pargasite con il più piccolo angolo assiale 
Ollico (2V., = 56°, mg = 0,86) riscontrata da Serdiuchenko (1964) in una roccia 
carbonatica a diopside, Aogopite, spinello della Yakutia meridionale (U.S.s.R.) 
(cit. LUKE, 1968, ::an::alisi 538). Tutto ciò conferma l'ipotesi, espressa da Troger 
(1971. fig. 186-2) e ripresa da Sunch e Okrusch (1973), che fissa una correlazione 
negativa tra l'angolo 2V T e il rapporto MgjFe. 

La tabella I ri porta anche i risultati delle indagini roentgenografiche, eseguite 
al difTr:mometro Philips con radiazione CufNi con quarzo come standard interno 
(analista G. LillOrio). 

T ABELLA 3 

Costanti cristallografiche dn· due anfiboli ddl'eclogite di Gorduno 

l'erroparq .. 1te allu­

minifera 

Parqas ite . 

" 
c 21m '.844 17.'81 5.294 904.7 105.1 

c 2/_ '.816 17.956 5.28' 902.3 105.0 

Il difTrattogramma ottenuto è stato indicizzato con i dati di Borg e Smith 
(1969) per l'orneblenda e i parametri della cella elementare sono stati ricavati me.. 
diante elaborazione e1euronica, usando il programma LCRF di Mueller et al. 
(1960), basato sul metodo dei minimi quadrati, considerando 19 picchi di indi­
ce univoco. 

l valori dei parametri della cellll monoclina ottenuta corrispondono a quelli 
degli anfiboli calcici (Deer et aL, 1963) e si accordano perfettamente con i risultati 
ottenuti da BUllch e Okrusch (1973) per la pargasite alluminifera H A-l /2, ma si è 
ritenuto opportuno confermarli e affinarli mediante lo studio su cristallo si-ngolo, 
in quanto nella popolazione esaminata potevano coesistere ::anfiboli dci due tipi, cioè 
quello primario e q uello secondario che macroscopicamente presentano ca ratteri 
affio i a causa della loro colorazione molto intensa. 

Le determinazioni su cristalli si ngoli sono state eseguite su due cristalli di 
anfibolo, colorati rispettivamente in verde e in bruno, mediante un difTrattometro 
autom::atico Philips con radiazione al MoKa; (analista L. Ungaretti). 

Entrambi gli anfiboli hanno il gruppo spaziale C 2/m e presentano costanti 
reticolari abbastanza simili (tabella 3) e in particolare, per uno di essj.(quello verde) 
prmicamente identiche a quelle ottenute ricalcolando lo spettro di polvere. 

Poichè in basc alla determinazione strutturale completa (L. UNCARETTI , com. 
pers.) la composizione rica\colabi le per il granulo di colore bruno risulta simile a 
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quella dell 'anfibolo secondario, quello verde dovrebbe rappresentare ('anfibolo pri­
mario. Senonchè da ri sultati prelimi nari sembra che la composizione, ricalcolala 

anche per quest'ultimo su basi strutturali, non raggiunga l'elevato tenore in allu­
minio determinato nell'anfibolo primario mediante l'analisi in microsonda, ma risulti 
soltanto più ricca in ferro di quella dell'anfibolo retrogrado. t probabile che ulteriori 
studi strutlurali possano chiari re meglio il problema (L. UNGARElTl, in esecuzione). 

Conclueioni 

La pr'esenz."l in una roccia edogitica di un anfibolo calcico ricco in all umi nio 
è un'ulteriore conferma che la cristallizzazione di anfiboli alluminiferi è favorita 
da alte pressioni. In panicolare l'elevato valore in AbO!l determi nato nell 'anfibolo 
primario preS(:ntc in un'edogitc di Gorduno, ha permesso di attribuire a tale roccia 
una formnione in condizioni metamorfiche di alta pressione e temperatura (facics 
delle anfiboliti). A questa fase meta morfica di alto grado ha fatlo seguito una 
fase di mi nor pressione e temperatura che ha portato alla cristallizzazione di 
un secondo anfibolo calcico notevolmente più povero in alluminio e alla graduale 
si mplectitiz.zazione ddl'onfacite (Boc:ctIlO, in prep.). 

Le diversità riscontrate nella composizione chimica dei due anfiboli analizzati 
sembrano non avere inciso molto sulle loro costanti cristallografiche, tuttavia, poichè 
la coesistenza e le affinità macroscopiche rendono ardua l'identificazione e la sepa­
razione delle due fas i, si ritiene che il loro studio possa venire completato solo da 
più approfondite indagini strutturali. 
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