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RIASSUNTO. - Le: paragerlcsi di alcuni ... sOsti,. riferibili alla ... serie scis tosa basale ,. del 
é nucleo . apuano, affiorami nei pressi della Foce dci Giovo, forniscono sufficienti indicazioni 
sulle ambientazioni termobarkhc: l'lIggiunte dal metamorfismo regionale. 

L'associazione di fengiti (bo = 9,04' ± 0,00' A) con doritoide, pirofillite ed epidoti di 
tipo clinozoisitico, consente di localinare termalità superiori ai 40{)0 C-430· C con pressioni 
comprese fra i 6 e gli 8 Kbars. La presenza, inoltre, di biotite nascente e l'assenza di cianite, 
suggeriscono termalità attorno ai 4'0· C. 

AIISTRACT. - Minerai paragenesis in some .. schists • referred at .. basai schistose serie)lo of 
Ihe Apuan .. core ., outcropping ncar Foce del Giovo, ofIers good indications on the thermo
barometry of thc: regiona! melamorphism. 

lbc phengite mica (bo "" 9,04' ± 0,00' A), chloriloid, pyrophyllite, dinozoisite association 
is formed III Ic:mpcraturcs higher Ihan 400" C - 430" C with barometrie oonrlitions cf 6.s Kbars. 
The presence of initial growth of biotite and tne: absc:ncc cf kyanile $Uggesl 450'" C as the 
maximum lempcl'llture. 

Nel quadro delle ricerche di recente iniziate sul metamorflsmo delle Alpi Apua
ne: da parte di studiosi dell'Istituto di Mineralogia e Petrografia dell'Università di 
Rom:! 0, è possibile fornire qualche dato prelimi nare sul grado metamorfico di rocce 
riportabili al f: complesso scistoso basale» del nucleo apuano, affior:\nti nei pressi della 
Foce del Giovo (Alpi Apuane settentrionali), in prossimità del contatto (localmente 
~r altro teuonico) con la formazione dei c. grezzoni »_ 

Trattasi di scisti a quarzo, fe ngiti in I:!mclle relativamente grandi (bo = 9,045 ± 
± 0,005 A), Mg-Fe cloriti e Fe-Mg cloriti, biotite nascente in lamelle con pleocroismo 
tipico o. = giallo bruno, ~ = y marrone rossiccio, albite pressochè pura (B.T., 
(l1/{OIO} = 17"), con accessori ortite (con circa 7% in Ce C», ankerite in rom· 
boedri frequentemente sostituita da ematite, calcite, dolomite e minerali metallici. 
A q uesti tipi litoidi si associano, intercalati a letti carbonatici cakitico-dolomitici, 
scistÌ a cloritoide, contenenti abbondante piro611ite bcil mente osservabile anche per 
via ottica, fengiti (bo = 9,045 ± 0,005 A) ed epidoti dci tipo clinozoisitico con SC:lrso 
contenuto in ferro, questi ultimi sv iluppati soprattuuo nelle fasce a contatto con i 
letti carbonatici. 

* ISlituto di Mineralogia e Petrogn.fia dell'Università di Roma . ** LallOro eseguito sotto gli 
auspici dci CNR (contributo n. 73.0079.0'). (1) Si ringrRZia il Prof. G. Giglia per le utili 
indicazioni geologiche e gli scambi di idee. (1) Microsonda elettronica }EOL ICXA 50 A. 
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"-!g. I . - BiOliu, nascente in seisto a quano-rcngiti-clori t;·~lb;I"..,nilc 
(Camp. AP 38 or; Foce del Giovo) . solo po1ar . 600 X • 1'01:0 A. Congiu. 

- ,~;: 
''":1> 

Fig. 2. - Cloriloidc Hl seUlO COn abbondanle pirofili i,,,, fcngile, cpi<.loti 
(Camp. AP H; dimorni di Foce del Giovo) . $010 pobr. 60 X _ 1'010 A. Congiu. 
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Gli scisti a quarzo, fengiti, cloriti e albite passano a gneiss a microclino abbon
dante con manifeste pcniti, contenenti anch'essi quarzo, albite, fengiti ± biolite e 
metallici, ormai ri{eribili anche per i caratteri strutturali e tessiturali al complesso 
dei c porfiroidi :t . l c l:"rezzoni ) dei dintorni della Foce del Giovo (Dente N del 
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l'ig. J. - R~ppresentazionc ~hernatic~ desii andamenti <Ielle principali il<lgra<le c()Mit1cr~te· Foto A. Congiu. 
,t,. Da V .Ii1.D!\ (1965). lfo Estrapolazione dai dati sperimcnt.,li di VF.LDS (1965). 

Giovo; q. 1533), accanto alla prevalente dolomite ed alla calcite, contengono, in mo
deste quantità ed annidati soprallulto in venule e tasche, quarzo, fe ngiti, albite B.T. 
pressochè pura. 

Le paragenesi presenti nei termini SCiSlOSi indicano condizioni di pressioni rela
tivamente alte e di temperature massime di basso stadio metamorfico. Le ricostruzioni 
termodinamiche suggeriscono valori barici certamente superiori ai 6 Kbars ma ragio
nevolmente inferiori agli 8 Kbars; valori termici attorno ai 4500 C, per le seguenti 
considerazioni: 

a) la presenza di biotite, chiaramente manifesta anche se in modesta quantità e con 
blasti in via di svil uppo in corrispondenza dei leni fillosilic.1tici, sembra indicare 
il raggiungimenlO della isograda c biotite + fe ngite il"! :t, alle varie pressioni com
presa fra i 430" ed i 4600 ~ (WINKLf.R, 1976); 
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b) l'associazione d oritoide + piroflllìte indica temperature superiori ai 400" C· 
420° C ( H OSCI-IEK , 1%7, 19(9) e inferiori ai 500" Ci 

c) la partecipazione di dinozoisitc suggerisce tcrmalità non in feriori ai 350" C · 
400" C (NITSCIi , 1971); 

ti) il C3 mpo di stabilità della pi rofillitc è compreso, alle varie pressioni . tTa i 300" C 
cd i 4HO" C (THO~IPSON. 1970); 

d l'ordine di gra ndezza delle pressioni trova indicazione nella presenza delle fengi ti 
con valori parametri ci dci bu altorno :li 9,045 A; tali valori esprimono pressioni 
non inferiori ai 6 Kb.1rs per g li intorn i termici considerati, ma non superiori 

agli 8·9 Kbars (VELDE. 1965; C I PRIANI cd altri, 1968; S""85 1, 1972; SASSI c ScoLARI, 

1974). Che Ilon si raggiungano questi ultimi valori è anche testimoniato dalla 
m:mcanz.1 di tracce di :: ragonite e della completa assenz.1 d i anfiboli azzurri ('). 

Defi nito l'i ntorno barico si possono meglio precisa re i limiti delle termalità . 
L'isograda c biotite + fengite in:.. alle pressioni rilevate, si loca lizza attorno al 
4500 C_460° C. L1 pirofillitc limita i valori inferiori di stabilità ,li 410" C·430· C 
ed i superiori a non più di 460° C. 

Poichè si riscontra la presenza di biotite in formazione e parallela mente l'assenza 
di cia nite in condi zioni composizionali idonee alla sua ge nesi, è probabile che local
mente il metamornsmo abbia raggiunto valori termici attorno ai 4500 C. Nella figu
ra 3 ~1l0 .~hematicamente riportati f:li anda menti delle isof:rade considerate. 
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(3) Le curve rdall\'C ai valori dci bo riportate in 6g. 3 oorTispondooo; l'una (bo Q:l 9.025 Al 
al limite muscovile-fengile; "shra (bo = 9.050 A) è estrapolata da dali sperimentali di Vdde 
(1965) e prescelta sulla base della distribuzione delle miche oon panunetro bo = 9.050 A nelle 
metamorfiti di bassissimo e russo stadio della Toscana. 




