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STUDIO MINERALOGICO E GEOCHIMICO DELLA BIOTITE 
E DEL K-FELDSPATO APPARTENENTI A DUE MASSE GRA­
NODIORITICHE DELLE SERRE MERIDIONALI (CALABRIA) .... 

RIASSUNTO. - Vengono riportati e discu$Si i risultati relativi ad uno studio di (1IlIttere 
mineralogico e geochimico della biotite e dci K-feldspato appartenenti a due masse granodioritiche 
affioranti nc1lc Serre Meridionali (Calabria) e f.cenci parte dell'Uniti di Stilo (AMODIO MOU!.Lu 
et al., 1976). Della biotite sono riportate le analisi chimiche degli clementi maggiori e di 
alcuni clementi in uacce (Rb, es, n., G., Nb, &, Cr, Co, Ni, V, Zn), mentre dci K-feldspato 
sono riportate le caratteristiche strut turali , la ((Imposizione chimica degli elementi maggiori e i 
contenuti di Rb, Ba, Sr. 

In una ddIe due masse studiate (granodiorite tipo .. le Serre .), la biotite rapprescrlla la 
sola mica pruente, mentre nell'altra (granodiorite tipo ... Bagni di Guich .) CSH ~ associata a 
muscovite. 

Biotiti associate a muscovite presentano, rispetto a bioti ti noo accompagnate da muscovite, 
una composi:l:ione chimica caratterizzata di un più basso tenore di Si, un più 11t0 tenore di Al 
cd un più alto rapporto Fe,/(Fe,+Mg). 

La distribuzione degli clementi in tracce ed il loro comportamento geochimico riflettono, 
io linea di massima, quelli osservati nelle mpcttive rocce ospiti (Cuso et alli, in preparuione). 

La composizione ddIe biotiti indica che le due masse granodioritichc hanno cristallizuto 
di magmi nei quali la lo, era tamponat. ad un valore di poco superiore al tampone Ni-NiO e 
a temperature comprese tra 700-750" C. 

Il feldspato potassico ~ caratterizzato da uno stato strutturale intermedio tra quello di 
un ortoclasio e di un maS$imo microclino; il 2Va varia da 52- I 76- C. 

La differcma fra i contenuti di NasO nel feldspato dei due gruppi di rocce studille ~ 
legata a rnodalill e/o a condizioni di crist.lliz:zuioni diverse. Tale indic:uione risultcrcbbc: 
conkrmat. dai valori dci coefficienti di distribuzione Rb/K e B./ K tra biotite e K-feldspalo. 

La distribuzione dci Ba e l'andamento dei rapPOtli Ba/St e B./K nel K·feldspato in 
funzione dell'indice di differenziazione delll roccia indicano, per le due mlsse granodioritiche, 
una storia di cristallizzazione indipendente. 

• Sulla base dei chti riportati vengono suggerite Ilcune ipotesi cin::a le possibili relazioni 
gmcticbc tra le due masse granodioritichc. 

ABST .... CT. - 'The mineralogica! gcochcmical study of biotite and K-feldspar of rwo grano­
dioritic stocks outcropping in the Southern Serre Mts. (Calabria) and belonging to Stilo unit, 
is carricd out. The chemical Inalyscs of mljor and some trace elemenlS of two phascs are rcportcd 
Ind discusscd. 

In thc granodioritic stock with a mcdium grtincd Slt\lcture only thc biotite is present 
whcrcas in the granodiorite whith a fine graincd strucrure the biotite is jointed with muscovite . 
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The biotite5 joinlcd with muscovitc: show a lower contenI in Si and lUI higher contenI in AI 
and an higher valul: af Fc:./(Fe,+Mg) catio. 

Thc: !CICC dements contenI and geochemical behaviour in the examined phases are linked 
IO the distribUlion of some demc:nlS in the ho:51 rocks. The: biotite composition suggcsts lhal 
lhe granodioritic intrusions havc: cnslallizcd by magmas in which che lo, were buflered lO a vaIue 
slighùy highcr Ihan lbe Ni-NiO buffer value .nd in a noge af lemperatures between 700-
and 75rr C. 

The K.feldspar is caracterized by a structure inlermediale belween thc: orthodase md 
micwcline one. 2Va.. rango from 520 to 76~. 

The diflerencc of Na,o contents in K.felcbpars of two intrusions is rdated IO tbe difiercnt 
conditions of cristallizarion. This fset SCt:IIl$ IO be: suggesled by distribution rod6cients of 
Rb/ K and 8a/K ntios between biotite 100 K.feldspar. 

The Ba distribulion and the Ba/Se and 8a/K trends in the K-feldspar versus 0.1. of the 
rocks indicate that the two intrusions have been a different cristalliution path. 

On the basi! of abtaine<! data the genetkal relationship of the two intrusioni is disrussW. 

Introduzione 

Questa nota completa uno studio di carattere petrografico e geochimico (CRISCI 

et alii, 1979), riguardante due masse granodioritiche affioranti nelle Serre Meri­
dionali (Calabria) e facenti parte ddl'Unità di Stilo (AMOOIO MORE1.LI et alii, 1976). 
Di queste rocce vengono riportati e discussi i dati chimici e mineralogici della 
biotite e del feldspato potassico con lo scopo di portare un contributo alla compren­
sione delle relazioni petrogenetiche esistenti tra le due masse intrusi ve. 

Seblxne infatti, queste rocce, abbiano una composizione chimica e minera· 
logica molto simile, presentano differenze significative soprattutto per quanto con­
cerne le caratteristiche struttural i e la distribuzione di alcuni elementi in tracce. 
Lo stud io della biotite e del K-feldspato, oltre a completare la ricerca in corso, 
offre l'opportunità di esaminare in q uale misura le differenze osservate tra queste 
rocce, che riAeuono tra l'altro condizioni di raffreddamento e modalità di messa 
in posto diverse, trovino riscontro nelle caratteristiche di alcuni costituenti fonda­
mentali quali appunto biotite e K-feldspato. 

Le rocce eludiate 

Le rocce granodioritiche in studio costituiscono (CRISCI et alii, 1979) due corpi 
illlrusivi, uno a grana media e l'altro a grana più minuta, riferibili rispettivamente 
alla granocliorite tipo c le Serre:t e tipo. Bagni di Guida> (Mousi e PAGLlONlco, 
1975). L 'Unità di Stilo a cui appartengono queste rocce affiora sia nelle $erre Me­
ridionali che nella Sila Piccola e consiste di un basamento pretriassico costituito 
da rocce granitiche di età Ercinica intruse in rocce metamorfiche di basso e medio 
grado. I dati isotopici (BoRSI et aL, 1976) suggeriscono un'origine crustale di questi 
stocks intrusivi. La granodiorite tipo c le Serre >, che rappresenta il corpo intrusivo 
principale è costituita da rocce con struttura ipidiomorfa tendenzialmente ~qui­
granulare e dall'associazione mineralogica biotite (raramente accompagnata da anfi-
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bolo), plagiodasio, quarzo e K·feldspato. La biotite e il plagioclasio sono sempre ben 
idiomorfi, il quarzo ed il K.feldspato allotriomorfi. 

La granodiorite tipo c Bagni di Guida ) costituisce un corpo di dimensioni rela· 
tivamente modeste (circa 4·5 km di lunghezza e 700-800 m di spessore) di forma 
grossolanamente lenticolare, intrusa dentro la granodiorite tipo c le Serre:t; le rocce 
presentano una struttura leggermente porfirica tendenzialmente pan"enomorfa e sono 
costituite da plagiodasio, biotite, quarzo, K.fddspato e muscovite. Accessori comuni 
nelle due rocce sono apati te, zircone e magnetite. Per una più completa e accurata 
descrizione geologica e petrogranca delle rocce costituenti le due masse granodio­
ritiche si rimanda al lavoro di CaISCI et alii (1979). 

Ai fini del presente stud io sono stati selezionati 9 ca mpioni che abbiamo rite­
nuto essere rappresentativi delle due masse granodioritiche ponendo particolare 
attenzione nello scegliere rocce molto fresche. Cinque campioni (Ccar 95, Ccar 84, 
Ccar 50, Ccar 79, Ccar 74) appartengono alla gra nodiorite tipo c le Serre). l rima­
nenti campioni (Ccar 75, Ccar 99, Ccar 99 b, Ccar 88) appartengono alla grano­
diorite tipo c Bagni di Guida:t. 

Biotite 

J! il solo femico presente neUe rocce studiate. Nella granodiorile tipo c le Serre :t 
mediamente il suo contenuto modale è di circa il 13 %; si ritrova quasi sempre in 
pacchetti ben sviluppati di forma esagonale che nelle facies marginali del plutone, 
a contatto con le fi lladi, assumono dimension i eccezionali. Nella granodiorite tipo 
c Bagni di Guida ) il suo contenuto modale è di ci rca il 10,8 %, si ritrova gene­
ralmente come lamine sottili, talvolta di forma irregolare e solo raramente in pac­
chetti esagonali ben formati , di dimensioni tuttavia modeste (0,2.0,3 cm) ; in questa 
roccia la bimite è associata a muscovite primaria la cui concentrazione modale varia 
dal 2 al 6 %. In entrambe le rocce la biotite è più o meno sempre alterata in clorite; 
nei ca mpioni esaminati questo tipo di alterazione è tuttavia sempre di modesta 
entità. La biotite è stata separata e concentrata con un separatore magnetico iso­
dinamico. Si sono ottenuti in questo modo concentrati il cui grado di purezz.1, 
valutato al microscopio e al diffraltometro è stato stimato intorno al 96-98 "}'Q, 
Le impurità sono costituite soprattutto da dorite e secondariamente da grani misti 
di biotite-feldspato, piccoli grani di zircone ed apatite. 

CoMPOSIZ IONE. DEJ..L..\ SlarlTE 

E/~m~nti maggiori 
Le analisi delle biotiti, raggruppate per tipo di roccia sono riportate nella ta­

bella 1 insieme alle relative formule st rutturali. La determinazione degli elementi 
maggiori è stata eseguita in Auorescenza·X (Na~, K20, Cao, Ti02) in assorbi­
mento atomico (MgO) e per via umida (FeO, Fe20 s, 5i02 e Ab03). La quantità 
di H~O· è stata determinat:J come perdita alla calcinazione; F e Cl non sono stati 
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determinati. La formula strutturale della biotite è stata perciò calcolata sulla base 
di 24 (O, OH) as.sumendo come fo rmula tipo X2Y 4.0ZS020(OH)4. 

Il chimismo generale ddle biotiti analizzate è molto simile a quello di altre 
biotiti appartenenti a rocce pluloniche c cale-alcaline:. di natura gra nitica (s.1.) (DEER 
et alii, 1962; FOSTBA, 1960; NOCKOLDS, 1947; DoocE et alii, 1969; DE ALBUQUEIl.QUE:, 

1973). 
I dati riportati in tabella l mostrano tuttavia l'esistenza di differenze signifi­

cative tra le biotiti appartem:nti alle due masse granodioritiche. Le biotiti della 
granodiorite tipo ,le Serre. presentano, rispetto a quelle della granocliorite tipo 
c Bagm di GUida ), un rapporto FetI (Fet + Mg) mediamente più basso (0,74 con­
tro 0,78), un contenuto in AlzOs più basso ed un conu:nuto di Si02 leggermente 
più alto; altri componenti maggiori quali Fes., Ti, Mn, K, Ca e Na sembrano 
invece mantenersi piuttosto costanti. u variazioni osservate, sebbene in modo meno 
accentuato, sono molto simi li a quelle riscontrate da DE. ALBUQUERQUE (1973) nelle 
biotiti contenute in rocce gran itiche (s.l.) del Portogallo . 

... 

/ -
.. 

.. 
,. • • 

.. , .. .. .. "'" 
Fig. I. - Rapprescnlu;ioru: della co~i~ione delle biotili nel diagramma AI'O'·FcQ, ••. ·MgO. 
• Bioti1i appanenen1i alla granodiori1e tipo c le Serre.; O Biotiti app:or1endlti alla granodiorite tipo 
c Bagni di Guida.. I - Area occupata dalle biotiti eocsistC1lf; con anfibolo. II · An", occupata dalle 
biotiti non accompagnate da alui minerali ferro-magl>C$i.:o.ci. III · Arca occupata da biotiti coesistenti 
con mwcovitc. IV. Ara occupata da biotiti coesistenti con minerali allulllOfi liatici. 

AI fine di accertare le relazioni tra variazioni chimiche delle biotiti esaminate 
e l'associazione paragenetica delle rocce di appartenenza, sono stati riportati in un 
diagramma triangolare i valori dei rapporti AIz03-FeO,.MgO (fig. 1); le diverse 
aree definiscono l'associazione paragenetica della biotite. 

Si può osservare che la biotite della granodiorite tipo c Bagni di Guida _ occupa 
un'area che riAette la paragenesi biotite·muscovite osservata in queste rocce, mentre 
la biotite della granodiorite tipo c le $erre _ sebbene non sia accompagnata da altri 
minerali ferromagnesiaci, nel diagramma occupa una posizione a cavallo fra le aree 
definite dalla paragenesi biotite-anfibolo e quella a sola biotite (NOCKOLDS, 1947; 
DE AUUQUUQUE, 1973). 
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TA8ELU l 
Comporizioni chimich( (% in peso) ~ fornwle $Jrulturali dal~ biotiti 

SIOZ 

noz 
Al lO, 

hZO, 

.. O 

'''' 

, 

Gnnodiorlu tipo "le Su .. " 

Cc .. 7' Cc .. U Cu. 9S Cc .. 79 Cc .. IO 

H.H 34.76 'S.H 

3.a 3.21 1.03 l . H 

15.3$ iS.ll lSo.16 15.01 

z.u 1.64 

Il.99 Il.41 19.63 Il.61 U.Ol 

0.41 O.Si O.H O. lO 0.46 

10.H iL" f.n 10.2$ 

I.H 0.63 0.19 0.71 0.00 

O. H 0 . 10 O.ll O.H 0.19 

1. 40 I. H 1 .63 1 .19 

1.67 l.n l.91 

o •• o .• o •• o •• o . • 

O.H 0.14 o.n 0 .7S 

s.u S.H 

l . S9 " 
0.10 0.21 0.13 0.10 o " 
0 .3' O.ll 0.19 0.16 

o.n 0.41 0.41 O.H O.H 

0.07 0.07 0.07 0.04 0 .06 

0.10 0 . 01 O.ll 0.12 O.ll 

0.04 0.04 0.04 0.04 O.OS 

lo" La 1.67 1.61 1.63 

l.H 4.0S 1.U l.98 

Gr&Zlodlori t e tipo "h,nl di Guida" 

Cc .. 1S Cc .. " Cc .. 99 Cc .. 99b 

17.02 

lI.16 

7.U 

0 . 11 

1 .31 

o •• 

0.79 

S.H 

1.67 

0 .40 

0.45 

Z.40 

0.06 

0 . 11 

O. OS 

" 

17. 41 

Il.U 

1.14 

1.77 

0.13 . " 
" 

o .• 

0.77 

5.39 

1.61 

O.Sl 

0.31 

0.S7 

lo .. 

O.os 

0.11 

0.07 

1.67 

1.16 

]4 .10 

].01 1.17 

Il.61 

z.u 

Il.77 

0.41 

'.09 

1.29 l.ZS 

O.H 0 . 10 

•. ro ' .SI 

1.41 

o .• o .• 

0.71 0.71 

5.U S.H 

1.76 1 .67 

o." 0.65 

0.35 0 .40 

0.38 

2.44 

1.14 1.11 

O.OS O.os 

0.11 0.20 

O.OS 0.06 

1.67 1.61 

'.00 

L'esame delle formule strutturali delle biotiti (tab. 1) permette inoltre di fare 
le seguenti considerazioni. La quantità di Ca, Na, K, ad eccezione del campione 
Ccar 88, non raggiunge mai l' ideale valore di due ed il potassio rappresenta quasi 
sempre circa il 90 70 dei cationi X. In alcuni campioni (Ccar 74, Ccar 88, Ccar 99, 
Ccar 99 b), la quantità di calcio sembra piuttosto elevata in confronto ai valori 
degli altri campioni e ciò può essere conseguente a piccole contaminazioni di apatite. 
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L'occupanza delle posizioni centro ottaedriche determinata In base alla com­
posizione chimica, varia da S,30 a 5,94 rispeuo a\ valore ideale di 6 ddle miche 
t riottaedriche. 

u biotiti che si discostano di più dal valore ideale 6 sono qudle coesistenti 
con muscovite e contenenti odia struttura più Al '~ e AIY'. 

Le principali v:uiazioni tra i cationi Y riguardano il contenuto di Mg, Fc e 
Al, mentre piUllosto costante è la quantità di Fes + e Ti P , 

Nella tabella 2 le variazioni dei cationi Al''', AlvI, Y, R8', X, R2' sono con­
frontate con quelle osservate in biotiti appanenenti ad altri complessi intrusivi 

T "IlEl..l..A 2 
Confronti d~i valori di Al''', Ar', R3', R~ ', Y e X Ira le biotiti esaminate 

e quelle appartenenti ad altri complessi inJrtl$ivi c cQ/c.~/caJjnj. 

Gunodlorltl Gunodlorl t I Serle di Anso' htol ite 
"lIelini " "le Serre" (~ Albu'luer'lue, 1973) Sleru Neveda 

Guide" (Dodlle, 1969) 

Mu •• • IIlot. Solo II10t. ~ .. . Biot. Solo Biot. Solo Blot . 

.!.IIV 2.61 - 2. 76 Z. 5S - Z.64 2.77
e 

Z.63 - Z.10
b 

2.H - 1 . 61 b 
2.39 - 2.63 

Al VI 0.40 ·0.6S 0.13 - 0.21 0 . 61 0.53 - 0 . 66 0.52 - 0.52 0.37 - 0.66 

, S • ., • 5.61 5.70 • 5. ,. S.S6 5.63 S.SO 5.63 • 5.72 5.60 • S.80 

, 1.S6 • 2.02 1.80 • I." l. 82 1.93 - '"00 1.92 1.96 \. 79 - 2.01 

" . 4.27 •. 18 4.68 5.05 4.73 4. $6 4.69 •. 65 • . 73 •• 14 - 4.61 

,'o 0.86 • 0.9. 0.51 - 0.64 1.13 0.99 1.13 0.98 - 0.99 0.82 - 1.11 

a) Serie ibride. h) Roccc pocfiriche. 

4.Calc-alcalini . nei quali è stata riscontrata un'associazione paragenetica analoga a 
quella delle rocce esaminate. I dati riportati in tab. 2 mostrano per le biotiti coesistenti 
con muscovite una buona analogia con i dati della letteratura. Per le biotiti non 
accompagnate da muscovite o da altri minerali femici si notano alcune discrepanze 
riguardanti soprattutto il contenuto di Al'Y che è piultosto basso (0,13.0,21) confron­
tatO con i valori (0,37.0,66) riportati dalla letteratura. Tale discrepanza traspare anche 
dal diagramma di fig. 1 dove chiaramente si nota un valore troppo basso di Ab03 
in rapporto al FeDI e al MgO. A pane ciò le caratteristiche chimiche delle biotiti 
studiate mostra no differenze ben definite in stretta relazione alla loro paragenesi 
e al chimismo della roccia totale. In pa rticolare passando da rocce caratterizzate 
dalla presenza di sola biotite e tendenzialmente più basiche (granodioriti tipo c: le 
Serre.) a rocce contenenti biotite coesistente con muscovite e tendenzialmente più 
acide (granodiorite tipo c: Bagni di Guida .), il contenuto di AI '· e AIY' tende ad 
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aumentare come pure il rapporto Feti (Fet + Mg) mentre l'occupanza dei siti ouae­
drici diminuisce. Trends di questo tipo sono molto simili a quelli osservati in let­
teratura. 

EJt!mt!nti In lracct! 

In tabella 3 sono riportati i valori relativi al contenuto di Ba, Rb, es, Se, V, 
Cr, Ni, Co, Zn, Ga, Nb; la determi nnione di questi elementi è stata eseguita in 
Auorcscenza-X secondo la metodologia proposta da LWNI e SAITTA (1976). 

In fig . 2 a e 2 b il contenuto dei diversi elementi ed i loro rapporti sono 
stati diagrammati verso il rapporto Feti (Fet + Mg). 

TA8EI..J...\ 3 

Elt!mmti in tracCt! dd/t! biotih' (ppm) 

<lunodio r !ti tipo "le SerTe " <lnnodloTitl tipo "Zaini 41 Culdl" 

CCH 74 Ceor 14 Cc a T 9S Cc .. 7g C'or 80 C'U 7S Ceu 88 Ceu 99 Cc." 99b 

" " " .. " " " " .. " 
" .. .. .. .. .. " " " " , , .. '" '" m ". '" m '" '" 
" H " .. " " .. " " .. 
" " .. " " " " " u " 
'" '" '" '" ", '" '" n. '00 '" 
" " " B " " " " " " 
" " 

,. 
" " " " " " " .. ,ro m '" ". '" '" m no '" .. 2521 1636 22lS 1l0~ 1930 1501 UH U96 U3& 

" " " " " .. " u " " 
Ruhidio e cesio mediamente tendono ad aumentare passando dalle granodioriti 

t ipo or le Serre:. a quelle tipo or Bagni di Guida:., mentre il rapporto Rb/Cs si 
mantienc piuttosto costante. Il comportamento geochimico di questi dementi nelle 
biotiti riAette solo parzialmente quello osservato nelle rocce delle due masse Intru­
sive. Infatti mentre il contenuto di Rb mediamente è più elevato nella granodiorite 
tipo or Bagni di Guida» (113 ppm contro 102 ppm), il contenuto di Cs è media­
mente più elev:lto nell:l granodiorite tipo or le Serre:. (2,3 ppm contro 1,5 ppm). 

Il bario h:l un comportamento opposto a quello del Rb e Cs, il suo contenuto 
nella biotite tende a diminuire nelle rocce più acide (Bagni di Guid:l) sebbene 
proprio in queste raggiunga tenori più elevati (886 ppm nella granodiorite tipo , 
or B:lgni di Guid:l:. contro 682 ppm nelle granodioriti tipo or le Serre:.) (CR ISCI et 
ali i, 1979). L'and:lmento del bario può fo rse riRettere condizioni (T, PH,o) di ert­

stallizzazione diverse per la biotite conten uta nelle due masse. E indubbio che 
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temperature di cristallizzazione più elevate favoriscono l'entrata del Ba2 + al posto 
del K + nelle poSIZlom di interstrato. 

La q uantità di Cr, V e Se, come pure i rapporti Cf jFe3 +, V / Pe!h e ScjFe3 +, 
diminuiscono passando dalla biotite della massa tipo f: le Serre ) a quella della gra-

" 

" 

.. 

.. 
' .15 

• 
• 

f-------------'.o'o.------------CCO.1 0 

• • 
' .15 + ________ --"...:0,-;,-_____ .------" 

'1 • O.H . 0.'0 

" .. .. 
• , , , 

250~:f-------.----_..O,~.-----'·'-----;O ••• 

• 
.000 .. • 

" 

• 
, So o '. ' 

0.15 0.10 

• 
~ , 

• 

, •• -t-------------~~----------_;o o.a 0.'11 .. .. .. .. 
0.10 0.1 • 

.' , 

• 

Q.IO 

.o,/(f.,+ ... , 

Fig. 2 <l. - Diagrammi di varial':ionc degli ele­
menti in tracce e dei loro rapporti nella biotite 
ri,pettO' al rapporto Fe,f(Fe.+Mg). I simboli come 
in fig. I. 
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" 
" 

" 

0, 

, 

, .. 
' .. ... 
' .. ... .' , 

• 

"· +---------'--CC70-----,-----" 
30 O.H " " " 0 .• 0 

,. 
,.-t---------,.~ .. 'C"'.-----_;_;--"' •• O.H"" 010 

• .. . '. "+-------'-'.-,-.,,-----------,c la • • • 0 .1 ~ 0.10 .. .. . , 
.• -I--------~~-'~--_;o 
IO 0 . '5 0.10 

" .. .. • .. · , .. 
,·+------------CC70-----------cC '00 o,.. 0 .• 0 .. ~ 

... 
• • • 
• 

, •• +--------------r-------------
0.1g 0.10 

nodiorite tipo c. Bagni di Guida :. . Le variazioni di Cr, V, Sc sono in accordo con 
il carattere leggermente più acido della granodiorite tipo f: Bagni di Guida :t (queste 
rocce contengono mediamente quant ità di Sc, V, Cr più b.'lSso), mentre le variazioni 
dei rapporti si accordano assai bene con i valori relativi alle energie di legame 
di Se, V, Cr e Fell + (NOCKOLDS. 1966). 

Nichel e cobalto ed il rapporto Ni/Fe2
+ e Co/Fe'l> sono più alti nelle biotiti 
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delle rocce intrusive tendenzialmente più basiche, mentre lo zinco ed il rapporto 
ZnjFe2

+ presenta un andamento opposto. Anche in questo caso i trends osservati 
si accordano assai bene con le caratteristiche delle biotiti esami nate e con il chimismo 
della roccia totale. Assai più disperse e scarsamente significative sono invece le va· 
riazioni riguardanti i valori dei rapporti N ijCo e NijMg. 

,. 
• Fig. 2h. - Di~gr~mm~ di variazione degli de· •• menli i. tracce , dei l~. rapporti ndla biotite 

N l/co .. , • ruretto ~l r a]lpOnO Fe,/(Fe,+ Mg). I simboli come 
i • ••• fig. l. 

•• • 
o." 0.1 0 ., 

GO/AI .. 
Nl/Mg '. ,. .. ' ... •• • .. O. ' • 0.00 .. .. • 

O,'" 0.00 . , 
N~/TI 

.. 
j •• ~, 

N I F . · .. 
" 

. . .. 
'.' • .. o." 0,00 

• • .. .. 
0,'' 0 ,10 Sc / f.'· .. " •• 

/ .' · .. 
Co F. ... · .. ." 0.' 0 

'.' • ... .' C,/F.'· 
0 .10 m .. • .. • • 

/ " ln Fe '0 - • " ... 0.>1 0.10 .. ... 
• o., • • .• O ... 

R~/C o 
.. • V/F.·' ... .. 
" ... 
" ", 

0.'0 O. , • 
'.,{l', , + 

o,n o .•• ',' . ... "., ",/r •• , . .. , 1 

11 gallio riflette le variazioni dell'allu minio e la sua quantità è più alta nella 
biotite della massa granodioritica più acida. Il rapporto Gal Al va nella stessa dire­
zione e ciò è in accordo con il comportamento cristallochimico di questi due de­
menti (NOCKOLOS, 1966). 

Il contenuto di niobio ed il rapporto Nb/Ti sono pi ù elevati nella biotite facen te 
parte della massa intrusiva più acida. VISWANATHAN (1973) ha trovato che tenori 
più alti di Nb e valori più elevati del rapporto Nb/Ti sono da mettersi in rela­
zione ad una cristallizzazione più tardiva della biotite. 

In defin itiva risulta che le differenze riscontrate nelle biotiti ,per la maggior 
parte degli elementi in t racce (Cr, V, Ni, Se, Rb, Nb, Ca, Zn), riflettono le varia-
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zioni osservate nelle rispettive rocce ospiti . Altri elementi q uali es e Ba presentano 
invece coffi!Xlnamenti non in sincronia con quelli osservati nella roccia totale. 

FO '0 
D/V V\ /\ 1\ 1\ /\ 

· ,0, . "~ 

/ ' . , 1;0. -0,0'-'.,0 

", 

Fig. 3. - RapprCSCnt:l7.ionc della COlnposi>;ione ddle biotiti nel diagramma 
Fc'+, Fc" , Mg (WON~S and EUGSTElt, 1965). I simboli come in fig. 1. 

Condizioni ' di cristalljzzazjon~ del/t: biotiti 

Come mostrato da WONES e EUGSTER (1965), i fattori che maggiormente con­
dizionano la composizione della biotite sono la temperatura e la lo.; altri fattori 
quali /H.o e fH. sono molto meno critici a condizione che superino valori limiti 

o 

$anidina +- Ematite +- Gas ...., ..... Sanidino+ 
Magnet ile + Go~. ':.~ ' -10 ~50~2'.':O~;~~;;;,~o .. : .... ::: ... 

o 60 
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Olivino+- Gas , 
~_30 L-__ Ì-__ ~~~ __ ~ __ -L __ -L __ -L __ -U 
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Temperatura, °c 

Fig. 4. - Diagramma di stabilitl della biotite a 2070 bars di pressione totale in funzione della 
temperatura e della fugacit~ di ~igeno. (WONEs and EUClSTEIl, 1965). L'area rratteggiata rappresenta 
la composizione delle biotiti srudiate. 

oltre i quali la biotite può cristallizzare come fase stabile. Assumendo che altre 
variazioni chi miche, oltre al rapporto Fe/Mg e Fe2+ / Fe3

., non influenzino in 
modo sensibile la stabilità della biotite, i dati sperimentali di WONES e EusTt.R (1965) 
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sul sistema ternario KFe;~ AlSi30 12H, - KFe:~ AlSbOiO(OH}l - KMg3AISi~Olo 
(OH)2 possono essere usati per valutare la temperatura e la fugacità di ossigeno 
durante la cristallizzazione delle biotiti. Questo minerale, nelle rocce esaminate, 
coesiste con magnetite e K-feldspato, ed occupa nel diagramma Fè+ _Fe3

+ -Mg (fig. 3) 
una posizione corrispondente ad una fugacità di ossigeno leggermente superiore a 
quella controllata dal tampone Ni-NiO. Poichè la composizione delle biotiti indica 
fugacità di ossigeno in equilibrio con una curva tampone (leggermente superiore 
al tampone Ni-NiO), il rapporto Fe/(Fe+Mg) (moli), come illustrato in fig. 4, 
può fornire una stima della temperatura di cristallizzazione della biotite. 

Dal diagramma di fig. 4 si ottengono per le biotiti esaminate temperature com­
prese fra 700-7500 C e lo. comprese fra 10-15_10-14 bars. Le temperature stimate 
sono molto simili a quelle ottenute da altri autori (DOOCE et alii, 1969; DE ALBU­
QUERQUE, 1973) per le biotiti appartenenti a rocce granodioritiche e aventi una com­
posizione si mile alle biotiti studiate; PIWINSKI (1968) ha ottenuto sperimentalmente, 
durante la fusione di rocce granodioritiche a 2-3 Kb, temperature comprese fra 
800-8500 C per la scomparsa della biotite. 

Riferendoci alle due masse granodioritiche, oggetto di questa indagine, \XlS­
siamo affermare sulla base del rapporto Fe/ (Fe+ Mg) che la biotite della grano­
diorite tipo c Bagni di Guida,. ha cristallizzato ad una temperatura inferiore ri­
spetto alla biotite della granodiorite t ipo c le Serre >. 

Feldspato potassico 

h uno dei costituenti fondamentali delle rocce studiate. Mediamente il suo 
contenuto modale si aggira intorno all'lI % nelle granodioriti tipo f: le Serre ,. e 
al 1S % nelle granodioriti tipo f: Bagni di Guida >. In sezione sottile si presenta 
sempre in grosse piaghe allotriomorfe e include spesso biotite e plagioclasio, alcune 
volte quarzo; è sempre pertitico e lo smescolamento assume generalmente dimen­
sioni più vistose nei campioni appartenenti alla granodioritie tipo c le Serre >. Nei 
campioni esaminati non si osserva mai la tipica doppia geminazione albite-periclino 
del microclino. Questa particolarità del K-feldspato non è tuttavia costante; in 
alcuni campioni appartenenti alle due masse (non esaminati in questo studio) questo 
minerale infatti può presentarsi con la doppia geminazione. Per lo studio chimico 
e mineralogico del K-feldspato sono stati uti lizzati campioni ottenuti separando 
questo minerale dai liquidi pesanti. La determinazione del 2V è stata eseguita 
utilizzando le sezioni sottili della roccia totale. 

Stata struttuTal~ e caratteristiche mineralogiche d~l K-Ieldspalo 

Le caratteristiche strutturali del feldspato potassico sono state determinate in 
diffrattometria di polvere a raggi X utilizzando il metodo proposto da WRIGHT (1968). 
Nel diagramma illustrato in fig. S sono stati riportati i valori 2 it CuKa dei riflessi 
(060) e (204); la posizione dei riflesso (204 oltre che misurata sperimentalmente è 
stata calcolata utilizzando i valori angolari dei riAessi (113) e (002) secondo le 
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equazioni riportate da SMITH (1971); ciò in quanto per alcuni campioni (Ccar 75, 
Ccar 84, Ccar 95) il riflesso (2"04) interferiva parzialmente con un altro riAesso. 
In tabella 4 sono stati riportati i valori angolari 2 j} dei riflessi (060) e (204) 
misurati direttamente e per il riflesso (204) la media calcolata dalla posizione ano 
golare dei riflessi (131) e (002); come si può osservare i valori di 2 a (204) determi­
nati di rettamente e quelli determinati indirettamente sono generalmente in buon 
accordo. 

Nella stessa tabella vengono riportati i valori angolari 2 i} del riflesso (201) de­
terminali sperimentalmente e quelli stimati dal diagramma di fig. 5. Il valore 2 b 

.. • • • -' u ~ .. " 
• 

,,~ • • 
'" • " 

~ 

• 

.. 
2"120 ' )CuK .. 

... +--~--~--~--~--~--~-... .. • .. .. ~ 
Fig. 5. - Diagramma (WIUGIIT. 1968) mnslrame lo Slato slrunurale dei feldspali potassici es:tminali 
in funzione dei valori 2 tt (060) e 2 tt (204) (radiazione CuKo;). J)al diagramma ponono essere slimati 
i valori 2 D aOI). I ~imboli come in fig. 1. 

del riflesso (201) infatti, oltre ad essere funzione della composizione del feldspato 
potassico, permette, se confrontato con i dati stimati dal diagramma di fig. S, di 
accertare se questo minerale è anomalo. Secondo la definizione data da WklGH T 

un feldspato potassico può essere considerato anomalo se la differenza in 2 ~ tra 
il valore misurato e quello stimato è superiore a 0,10". Dei feldspati studiati, sola­
mente tre (Ccar 88, Ccar 99, Ccar 99 b), tutti appartenenti alla granodiorite tipo 
• Bagni di Guida >, possono essere definiti normali. I feldspati dei campioni Ccar 75, 
Ccar 95, Ccar 84 sono vistosamente anomali, rnt:ntre i rimanenti Ccar 74, Ccar 79 
e Ccar 80 sono leggermente anomali. Dei campioni Ccar 84, Ccar 75, Ccar 95 (visto­
samente anomali) e Ccar 79 (leggermente anomalo, !:::,. 2 b (201) = 0,12) sono stati 
raffinati i parametri utilizzando una cella monoclina e ci rca 20 riflessi univocamente 
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indicizzati. Questi dati sono riportati in tabella 5. l parametri di cella confermano 
il carattere anomalo di questi feldspati ad eccezione del campione Ccar 79 che 
sulla base dei parametri di cella può essere definito normale (Sr.UTH, 1971). Per 

· · · • 
" • 

TABELU 4 
F~ldspato "atassico - Valori di 2 a relativi ai rilfess; (060), (204), (201) 

(Radiazione CuKa filtrata) e va/ari del 2Va 

Gunodlori t e tipo "le Sene" Granodicri t e tipo "hanl " Guidi" 

Ceu ,. Cc .. 84 Ccu 95 Cc .. 79 Ccor SO Ccar 15 Cca r 88 Cc .. 99 Cc.,. 99b 

'" 41 . 70 41.13 H . H 41. 70 41.69 41 . 78 41 . 10 H.H H.H 

io~ 50 . 70 50.11 50 . 68 SO.H 50 . 72 50.72 50 . 66 50.68 50.67 

io,a 50 . 70 50.72 50 . 67 50.70 50.11 SO. ]l 50 . 66 50.69 50.67 

iO I 20 . 99 21.00 21.0l 21 . 01 21.02 21 . 01 H ." 21.04 21 . 0l 

iOl b 
21.17 21. !S 21 . 21 2l .Il 21.20 21 . l4 H .00 21 . 16 " :12 

", ,,- " 56 - 64 ,,- " " - " " - " 0.0 60 - 66 60 - 66 62 - 68 

a} 2 & (204) Calcolato dai ulOfi 2 j} dei ciRessi (131) e (002). h) 2 & (201) Stimato dal diagramma 
di 'g. 5. L'crrOfe di mi,ura di ogni singolo riRes$O i: di ± 0,0 1°. 

feldspati anomali lo stato strutturale resta comunque definito, ma il picco 201 non 
può essere usato per calcolare la loro composizione. 

Il diagramma di fig. 5 indica pertanto che lo stato strutturale dei feldspati 
potassici esaminati può essere definito come intermedio tra quello di un ortoclasio 

TABELU 5 
Parametri di cella dei f~ldspati patassici anomali (Ccar 75, Ccar 95, Ccar 48) 

e di un feldspato patassica leggermente anomalo (ecar 79) 

. ( ... ) • , 
" •• '" 

V ( ... )3 

CCo. 75 8.561 '" Il.9H '" 1 . 19' 'H ~. 116 ' 01 ' '" ... 116 . 9 ,., 
Cen 95 a. ~1! '" Il.9H '" 7 . WI '" ~. IU ' OI' '" ... nO.1 '" Ccn U 8. 560 '" 12.U9 '" .. , '" ~. 116 ' 01' 'H ,,' 116 . 1 '" CCOT 79 8. 51 4 ", 12.986 '" ". '" ,,' 116 ' 00' '" ... 110.6 ", 

a) 2 j} (204) Calcolala dai valOfi 2 a dci riRe .. i (1"31) c (002). h) 2 • (201) Stimato dal diagramma 
di 'g. 5. L'errore di mi,ura di ogni singolo rifks$O è di ± 0,01". 

e quello di un microclino. A questo proposito va rilevato che in nessun camplone 
è stato osservato, nel diffrattogramma di polvere, lo sdoppiamento dci riflessi (130) 
e (131). l valori di 2Va riportati in tabella 4 sebbene mostrino variazioni piuttosto 
ampie all'interno di uno stesso campione (5°08°), si accordano piuttosto bene con 
le caratteristiche strutturali determinate per via diffrattometrica. 
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Composizione chimica del K-feldspato 

Le analisi chimiche del K-feldspato contenute nene due masse granodiori tiche 
sono ri portate in tabella 6; esse sono comprensive di Rh, Sr e Ba. 

La determinazione di K20 , Si02, Ab03, Cao e dei tre elementi in tracce è 
stma eseguita in Auorescenza-X utilizzando la metodologia proposta da L EONI e 
SA lTI" (1973); il contenuto di N:120 è stato determinato in assorbimento atomico. 
Le quamità di Or, Ab, An riportate in tabella 6 sono state calcolate utilizzando 

TABELLA 6 
Ano/ili chimiche (ro in peso) e composizioni min"alogiche d~ feldspati patastici 

(Gli elememi minori sono espressi in pprn) 

Gnnodlorite t ipo ").c Ser ~e" Granodlo r i t e tipo " ~aini di Guid. " 

Cc .. " Ccu U Ccu 95 Ccu 19 ecu 80 CCH 15 Ccu 88 Ccu gg CCH 99b 

',' D . 36 14.'8 13.16 13.12 Il.15 1' . 06 H . H H .n 14.12 

Na.O 2.26 1.3S 1 . 72 1.98 1 . 92 1.92 1.16 1.1O I . H 

'"' O.l! 0.40 0.40 0 . l 6 O. H 0 . 36 0 . 28 0.32 0.29 

AllO) 18.15 1B.60 H.H 18.56 18 . 69 18 . 89 la.l5 U.Sl !S . H 

5102 65.25 65.11 65 . 72 6S .38 65.29 64.11 65.H 6S . 1 8 6S . )6 

.. '" m '" '" 
,,, 

'" '" '" m 

" 
,,, 

'" '" '" '" '" ". '" '" 
•• 1HZ 2012 IS81 2S79 1658 2419 lOll 2ln '00' 
o, 19.0 8 5 . S Il. 3 81 .1 a1. l al . l 81 . 1 81.4 87 . 0 

,. 19.1 Il. 4 1' . 6 16.8 16 . 2 16 . 2 ••• 10.2 .. , 
M LO ,., ,., L ' .., , .. LO L' LO 

(O._Ab_An) 10<).0 98 . 9 91 . 9 99 . 7 99 . 2 101 .1 98 . 3 99. l 98 . Z 

rispettivamente le quantità in peso di K20, Na20 e CaOj la somma Ab + Or+An 
così calcolata è compresa tra W,9 e 101,1 indicando in generale una buona accu­
ratezza delle anali si. Sebbene la composizione del K-felds pato mostri una cena va­
riabili tà all'interno delle due masse, i dati riportati in tabella 6 suggeriscono che 
mediamente la granodiorite tipo 4'. Bagni di Guida , contiene un feldspato potassico 
meno sodico e meno calcico. Il contenuto di Na20 del K-fe1dspato sembra quindi 
più basso nelle rocce granodioritiche pi ù acide. T ale andamento contrasta con i 
dati di DE ALBUQUERQU E (1975) sui feldspati potassici delle rocce granitiche e gra­
nodioritiche di 4'. Aregos " Portogallo e con quelli di C!.RRON e L AGACHE (1971) 
relativi ai feldsp.1ti potassici di rocce granitiche e granodioritiche della Corsica. 

Tali autori infatt i trovano che il rapfK>rto Na/K del K-feldspato è general­
mente più alto nelle rocce più acide. A q uesto proposito va osservato che la qua n-
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tità di Na~O nel k-feldspalo è controllata da molti fattori quali composiz.ione del 
plagioclasio, T e PH.o. Infatti a parità di P"I.O e T il feldspa to potassico con­
tiene una maggiore quantità di sodio se il plagioclasio coesistente con esso è più 
acido; temperature maggiori favoriscono una maggiore solubilità del Na nel K-feld. 
spato, mentre PH.o più devate agiscono in senso opposto. Nelle rocce esaminate 
il plagioclasio, sempre zonato, è leggermente più basico nella granodiorite tipo 
c le Serre ) rispetto alla granodiorite tipo c Bagni di Guida ) (431.n contro 38AO), 
I contenuti di Na~O nel K-feldspato suggeriscono quindi che questo minerale, 

" 

" 

"' 

'" 

... 

... 
'" 

• 000 

"00 

00 0 . 

" '0 ... 
... 
" , 

n 

" 

. . 
" 

" 

" 

" 

I D I 'GO.,. I 

" 

" 
" B./5' 

"'/'< 

"/'< 

" 

" " 

" .. 
" 

" " " 

. .. 

'D (, ... ,. ) , .. +-----~-----~-~ .. " 
Fig. 6. - Diagramma di variazione degli elementi in (racce C dei loro rapporti (K·fe1dspato) 
rispcuo all'indicc di differenziazione della roccia (1.0.). Simboli come in fig. l. 

nella granodiorite tipo ( le Serre) può aver cristallizzato ad una temperatura più ele­
vata e/o a pressione di acqua più bassa; temperature di cristallizzazione pi ù elevate 
possono giustificare anche il maggior contenuto di Cao, I dati ( CR ISCI et alii, 1979) 
sulle temperature e pressioni di cristallizzazione dei fusi coteUici delle due masse gra­
nodioritiche indicano temperature di cristallizzazione simili e per la granodiori te 
tipo ( Bagni di Guida > pressioni di acqua più basse (2-3 Kb rispetto a 5 Kb della 
granodiorite di base). È probabile quindi che altri fattori quali modalità di raffred­
damento, intervallo di cristallizzazione possono aver inRuenzato il contenuto di 
Na~O nel K·feldspato. 
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Elementi in trocu 

Nel diagramma di fig. 60 e 6b i contenuti di Rb, Sr, Ba e i rapporti Ba/Sr, 
Rh/K e Ba/K del feldspato potassico sono stati diagrammati contro l'indice di 
differenziazione della roccia (Ab+Or+Q normativi). Il rubidio aumenta legger­
mente come l'indice di differenziazione della roccia cresce, mentre il rapporto 
Rh/K si mantiene piUltosto costante. U n andamento analogo al Rh sembra segui re 
lo Sr, sebbene i dati relativi ai feldspati della granodiorite tipo c: Bagni di Guida > 
siano assai dispersi e sembrano allinearsi su di un trend con andamento opposto 
a quello generale (lo Sr nel K-feldspato di questa massa granodioritica sembra in­
fatt i diminuire all'aumentare dell'indice di differenziazione della roccia). Il bario 
all'aumentare dell'indice di differenziazione della roccia diminuisce e sembra se­
guire due trends distinti nelle due masse granodioritiche; i rapporti Ba/Sr e Ba/ K 
mostrano un andamento simile a quello del bario. 

La distribuzione del Ba, in parte quello dello Sr e l'andamento dei rapporti 
Ba/Sr e Ba/K sembrano suggerire che le due masse granodioritiche abbiano su­
bito una storia di cristallizzazione indipendente. 

Dùtrjbuzjon~ di Ba, Rb tra biotiu e X-Ie/dIpato 

La distribuzione di Ba e Rb t ra biotite e K-feldspato è mostrata in fig. 7. 
Il Ba è mediamente contenuto in q uantità uguale tra biotite e K-feldspato mentre 
il Rb è più concentrato nella biotite. -Mentre la ripartizione del Rb tra q uesta coppia 
di minerali appare normale, la ripartizione del Ba è piuttosto anomala in quanto 
generalmente, sulla base di considerazioni struttural i (DEER et ali i, 1%2 a, b). il 
Ba dovrebbe concentrarsi più nel K-feldspato che nella biotite. :t: opportuno tut­
tavia tener presente che durante la cristallizzazione di una roccia granitica (s.l.) 
altri fatto ri q uali chi mismo della roccia quantità relativa dei due minerali, inter­
vallo di temperatura tra il loro inizio di cristallizzazione, possono alterare la distri­
buzione del Ba tra biotite e K-feldspato. 

Di seguito vengono riportati i coefficienti di distribuzione del rapporto Rb/K 
e Ba/K tra biotite (B) e K-feldspato (F). 

Granodioriti tipo Granodioriti tipo 
« le Serre_ « Bagni di Guida _ 

74 84 95 79 80 75 88 99 99b Campo 
KgIPRb/K 2) 2,3 2,1 2) 2,4 2,7 2,6 2) 2,3 
K~/PBa/K 2) 1,3 2,3 1,3 1,9 l,O l ,O l ) 1,2 

Il range di variazione del coefficiente di distribuzione Rh/ K è piuttosto piccolo 
ed il valore medio è più elevato per la granodiorite tipo c Bagni di Guida :t (costi­
tuita da termi ni più sialici) (2,4 contro 2,2). I valori KglP Rb/ K per le rocce grano­
dioritiche esaminate sono piuttosto bassi se confrontat i con i valori riportati dalla 
letteratura per rocce dello stesso tipo; tali dati infatti oscillano tra 4 e 2,8 (LANGE 
et alii, 1966; KOLBE, 1966; WHITE, 1966; DE ALBUQUEl!.QUE, 1975). Comunque, assu-
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mendo che i minerali non siano stati interessati da processi di alterazione post­
-magmatici (a parte la modesta alterazione della biotite in clorite, fenomeni di questo 
tipo non sono stati osservati nella roccia ospite), sembra possibile escludere, tenendo 
conto dell 'omogeneità dei valori, condizioni di non equilibrio per la coppia Biotite­
-K-feldspato. Se si ammette quindi che i due minerali durante il raffreddamento 
della roccia abbiano raggiunto una qualche forma di equilibrio, sulla base delle 
considerazioni teoriche di McINTIRE. (1%3) e dei dati sperimentali di BESWICK (19731 
i valori KZ' P RbjK mediamente più bassi della granodiorite tipo c le Serre ,. do­
vrebbero indicare temperature di equilibrio più alte per questo tipo di rocce; va 
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Fig. 7. - Dinl"ibuzionc dci Ba c Rb tra biotitc c K-fcldspato. I simboli cOmc in fig. lo 

tuttavia osservato che fattori come composizione del feldspato potassico e l'intervallo 
di temperatura tra l'inizio e la fine di cristallizzazione del magma possono influen­
zare il valore di tale coefficiente (DE ALBUQUERQUE, 1975). 

I valori del coefficiente di distribuzione del rapporto Ba/K presentano un anda­
mento opposto a quello osservato per il rapporto RbjK, mantenendosi mediamente 
più bassi nella granodiorite tipo c Bagni di Guida ,. ( l ,l contro 1,8). Il bario rispetto 
al potassio sembra quindi comportarsi in modo del tutto opposto al rubidio e ciò 
appare giustificato dal comportamento geochimico di questo elemento durante la 
cristallizzazione di rocce granitiche (s.l.). 
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Conclusioni 

Lo studio mineralogico e chimico della biotite e del K-fe1dspato presenti nelle 
due masse gra nodioritiche delle Serre Meridionali (Calabria) ha permesso di evi­
denziare alcuni aspetti circa le relazioni esistenti tra caratteristiche chi miche e 
petrograllche della roccia e quelle di alcuni costituenti mineralogici fondamentali. 

La composizione della biotite sembra legata alla sua paragenesi, in pratica al 
chimismo e alle condizioni di cristallizzazione del magma. Biotiti contenute in 
rocce più acide e associate con muscovite hanno, rispetto a biotiti contenute in rocce 
più basiche e non accompagnate con muscovite o alcun minerale ferromagnesiaco, 
meno Si, più Al ed un rapporto Feti (Fc! + Mg) più elevato. Gli elementi in tracce 
ed i loro rapporti mostrano, con qualche eccezione, una distribuzione conforme 
alle leggi cristallochimiche che ne regolano il comportamento durante i processi 
di cristallizzazione. 

Infatti, fatta eccezione per Cs e Ba (il primo passando da rocce più basiche 
a rocce più acide cresce nella biotite e diminuisce nella roccia totale, il secondo 
si comporta in senso opposto), la distribuzione degli altri elementi riflette, anche 
se in modo più accentuato, quella osservata nella roccia ospite (CRISCI et alii, 1979) . 

.t stato possibile stabilire che le biotiti hanno cristallizzato da magmi nei quali 
la lo. era tamponata ad un valore leggermeme superiore al ta mpone N i-NiO e 
sotto temperature comprese tra 700-750" C. 

La granodiorite tipo c. Bagni di Guida , contenente una biotite con un rapporto 
Fe/ (Fe+ Mg) più elevato avrebbe iniziato a cristallizzare a temperature più basse, 
la granodiorite tipo t: le Serre ' contenente biotite con un rapporto FeJ(Fe+ Mg) 
più basso a temperature più elevate. 

La composizione del K-feldspato (contenuto in Na:O) sembra legata più che 
al chimismo, alle condizioni di cristallizzazione del magma. Infatti, tenuto conto 
di altri fattori quali composizione del plagiodasio e pressione d'H20, la temperatura 
e le modalità di raffreddamento potrebbero essere stati i fattor i che maggiormente 
hanno condizionato il tenore di Na:O del K-feldspato. 

I valori del coefficiente di distr ibuzione Rb/K e Ba/K per la coppia Biotite e 
K-feldspato indicano per la granodiorite t ipo " Bagni di Guida ' temperature di 
equilibrio più basse. 

La distribuzione di Ba e Sr e i rapporti Ba/Sr e Ba/K nel K-feldspato sug­
geriscono che i due corpi intrusivi hanno seguito una storia di cristallizzazione 
ind ipendente. 

Circa i legami genetici t ra le due masse, sulla base dei dati raccolti, possono 
essere suggerite le seguenti ipotesi: 
a) la granodiorite tipo t: Bagni di Guida " che rappresenta il corpo più piccolo, 

potrebbe derivare per differenziazione dalla granodiorite tipo c le Serre , . Tale 
ipotesi può accordarsi piultosto bene con il chimismo della biotite (elementi 
maggiori e gran parte degli elementi in tracce), ma difficilmente sarebbe in 



STUDIO MINERAL<X,;ICO E CEOCHIMICO DELLA DlonTE ETC. 119 

grado di spiegare due trends separati e paralleli del bario nel K-feldspato; 
b) le due granodioriti rappresentano due intrusioni separate, geneticamente indi­

pendenti o comunque non legate da semplici processi di differenziazione. 
I dati raccolti in questo studio sembrano luttavia insufficienti a stabilire quale 

di queste ipotesi sia la più probabile. 
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