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RI ASSUNTO. - Nel quadro di uno Sludio mineralogico e geochimico delle paragenesi di 
conlauo dell'area Prffiazzo.Monzoni, si prende in esame uno skam individuato Ira il rifugio 
Taramelli e il Lago delle Selle. Le mineralinnioni dello skarn risultano prodotte dal meta­
morfismo di COntatto tra un calcare dc.! Ladinico e una monzodiorite a Struttura porfirka inter­
gunulare dumante, a distan1..a di due-tre metri, in monzogabbro. Lo skarn risulta poi interessato 
da apofisi filoniane e da intrusioni lcntiformi di una pirossenite di origine cumulitica. Nell'area 
del contano sono $late individuate e schematizzate numerose paragenesi mineralogiche, cOSlimite 
in prevalenza da silicali di Ca, di Ca ed Mg e di Mg, accompagnati spesso da brucite e subordi­
mnamente da calcite. Accurate separazioni e indagini chimiche e roentgenogranche hanno per­
messo di definire i caratleri cristallochimici dei seguenti minerali: granati ed idrogranati da 
grossularilici a gran<!ilici, idrogtl1nati ad elevata componenle piralspitia e a diverso grado di 
idratuione, vesuviane a contenuto panicolarmente alto di Mg, clorite, serpen!ino del tipo lizar­
dite alluminifera e infine smeclite diOllaedrica ricca in ferro. 

ABSTItACT. - Within tne mineralogical and geochemical research program on tbe parageneses 
of tne contacI rocks from Predaz:w.Monzoni area, we have considered a skarn identified near 
Rifugio Taramelli walking to Lago delle Selle. The skarn is the result of me!amorphic contact 
produced in ladinic limestone by a monzodiorite, linked to the more common monzogabbro, 
and is crossed by vcins or lenses of cumulitic pyroxenite. I n the contact area we have identified 
several parageneses of Ca, Ca and Mg, Mg high temperature silicates accompanied by brucite and 
calcite. The optical, chemical, crystal·chcmical and X.ray analyses showed diflerem types of 
minerals: granditic gamelS, grossularitic garne!! and hydrogarnets, highly pyralspitic hydrogamets 
with diflerent hydration degree, high Mg-mntent vesuvianile, chlotite, lizardite.rype serpenlinc 
an<! dioclahedral Fe.rich sme<:tite. The compositional details of gameli and hydrogarnds, tne 
unusual Mg conteni of vesuvianite$ and the peçuliarity of tne ~ mineralogical parageneses 
ll5Cl'ibe tO tbc pyroxenile a leading role tO produce !ne examined skam. 

Inlroduzi one 

QueslO studio si Inserisce 111 una serie di lavori nei quali si affrontano con 
sistematicità le paragenesi mineralogiche prodotte, in un:l vasta area di metamor· 
fismo di contano della ben not:l provincia petrografica Predazzo.Monzoni, tra masse 
intrusive di composizione variabile e rocce carbonatiche incassanti. 

* Istituto di M.ineralogia ddl'Univenitll, piana San Donato l, Bologna. ** Ricerca c0n­

dotta ndl'Istimlo di Minetalogia e Petrografia di Bologna con i contributi finanziari dd C.N.R. 
(n. 78.00302.05 e 78.00318.0;;). 
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In questa sede si prende in esa me un grosso affioramento posto a metà strada 
tra il rifugio Tararnclli e il Lago del le Selle (M.ti Monzoni). Tale affioramento 
ha richiamato la nostra attenzione per la molteplicità delle associazioni di silicati 
di calcio che vi si riconoscono, per le conseguenti variazioni di chimismo, per la 
palese sov rapposizione di fenomeni, come il mewmorfismo termico, il metamorfismo 
pneum:nolitico e ]'idroterrnali smo che hanno concorso alla formazione di un'inte­
ressante e vasta aureob di contatto. 

In fig. I sono schematizzati i rapporti giaciturali del contatto tra le rocce che 
costituiscono lo skarn e quelle responsabi li dei prodotti delle reazion i metamorfic he. 

1..., massa intrusiva che ha deu=rminato il contatto termico è un monzogabbro 
in facies tipica e comune a vaste ,\ree dci M.ti Monzon; . Nella porzione vicina al 
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contatto, ~r uno s~ssore di due-tre me­
tri, il monzogabbro sfuma progressiva. 
mente in una monzodiorite a struttura 
porfirica intergranulare in cui si osserva­
no grossi individui di plagioclasio alterati, 
a zone concelllriche e con bordi di accre­
scimento di K-feldspato, immersi in una 
matrice più mi nuta a plagioclasi e piros­
seni. Gli accessori principali sono apatite 
e rutilo; fra gli opachi, agli ossidi si asso· 
ciano anche solfuri sotto forma di m3S· 
serelle. La composizione del plagioclasio 
risulta in media intorno ad Anr;o; quella 
dci dinùpirosseno, rappreselllalo da una 
percentu31e entro il 15 ro, non è ben de­
finibile, comunque compresa nella serie 
diopside-hedenbc:rgite. 

AI contatto con la monzodiorite si 
osserva, ~r uno s~ssore di diversi metri, 

il calca re del Ladinico, profond3mente metamorfosato con produzione delle ripiche 
associazioni degli skarns a prevalenti silicati di (' ... il, di Ca ed Mg e di Mg. 

All'interno dell 'area occupata dallo skarn (fig. 1) si osservano apofisi filon i3ne 
o ammassi pseudo·globulari o lcmi formi di una roccia nera, a grana minuta, che 
è definibile chiaramente solo al microscopio come una pirossenite di origine cu mu­
litica. Q uesta è costituita per oltre 1'85 % da dinopirosseni zonati, moderatamente 
colorati al bordo e di composizione salitica; contiene inoltre rari cristalli di biotite 
associata a minerali opachi a morfologia scheletrica. In posizione interg ranulare, 
si trovano piccole quantità di plagioclasio, quarzo, mica chiara di composIZIone 
approssimativamente Aogopitica, olt re a piccole quantità di materiali di trasforma­
zione dei mineral i costituenti slessi. 



5i02 

A120
3 

Ti02 

Fe
2

0
3 

F.O 

MnO 

CaO 

ASSOCIAZIONI DI SILICATI DI CALCIO IN UN'AUR EOLA DI CONTATTO ETC. 769 

TABELl.r\ l 

Analisi chimich~ 

Monzodiorite Piro9genite 

52 ,08 

19,84 

0,49 

6,29 

0,03 

2,55 

8,58 

5,01 

2,21 

1,85 

0,83 

99,77 

40 ,41 

13, 36 

1 ,38 

12,08 

0,14 

7,60 

22,58 

0,66 

0,29 

0 , 63 

100,22 

Le analisi chimiche C) della monzo­
diorite e della pirossenite (tab. 1) con­
fermano le osservazioni al microscopio e 
sono coerenti con le composizioni riferi­
te per questi litotipi in studi sulla petro' 
gran" delle intrusioni dei M.ti Monzoni 
(DEL M ONTE et al., 1967; CALLlTELLl e 
SIMBOLI, 1970 e 1971; F ERRARA et al., 1974; 
BONDI et al., 1976-77; FABBRI et al., 1976-
77; ÙSTELURIN et al., 1976-77, per citare 
alcuni). La semplice osservazione delle 
percentuali analitiche denuncia con tutta 
evidenza la natura quasi monomi neralica 
delle due rocce. 

Nell'affioramento non sono chiara­
mente visibili i rapporti giaciturali tra 
la pirossenite stessa e lo skarn. Le mine­
ralizzazioni in tutta la zona dello skarn 
si presentano sotto forma di lingue, am­
massi fusiformi e globulari, filoncelli, ve­
ne, ramificazioni di colore dal giallo al 
grigio, immerse III una matrice bianco­
-rosata. 

La ricostruzione delle paragenesi nello skarn è risultata complessa, per la varia­
bilità delle associazioni riscontrate, per la diffusione disomogenea dei costituenti 
che prevalgono l'u no sull'altro in maniera caotica e discontinua, per la granulo­
metria spesso assai ridotta delle singole fasi mineralogiche, per le ampie variazioni 
compositive di queste, riconoscibili anche nel campione a mano sulla base di mar­
cate differenze di colore. 

Mediante l'esame ottico di molte sezioni sottili, che ha consentito di concen­
trare l'attenzione sulle porzioni significative dei campioni, attraverso sistematiche 
operazioni su granuli, isopicnometriche e isodinamiche, opportunamente combinate 
e fatte seguire da pazienti controlli al microscopio stereoscopico degli arricchimenti 
monomineralici otten uti, si è giunti alla sepa razione di: 

I) sette tipi di granato ed idrogranato (Cl - C2 - C 3 - G4 - G~ - G, - G7); 
2) quattro tipi di vesuviana (V 1 _ V2 _ V~ - V4) - fasi minerali che si differen­

ziano per colore, composizione e, spesso, per la giacitura 

(l) Le analisi chimiche delle rocce e dei minerali sono state eseguite utilizzando preva­
lentemente metodologie spettrofotometriche di emissione, di assorbimento e di assorbimento ato­
mico; Fe"+ è stato dosato per via poteoziometrica (BocCHI et al., 1971). Il valore di H.o ' 
equivale alla perdita in peso a 8'0· C per i gNnati, a !(X)()" C per le vesuviane. 
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3) clorite, serpemino, brucite e smectite, oltre a!la calcite che, in quantità subor. 
dinata, permea alcune porzioni dello skarn. 
Lo schema di fig. 2 ci sembra utile per mettere in evidenza sia l'eterogeneità 

delle associazioni anche in aree estremamente ridotte, sia le relazioni più signifi. 
cative tra le fasi nelle mineralizzazioni all'interno dello skarn. 

In sezione sonile, i granati, che di(feriscono in composizione da variamente 
granditici a variamente grossularitici (Gl, G~, G~), sfumano per il colore da nero­
-marrone nelle zone centrali delle fasce di mineralizzazionc, a bia ncastro nelle 
zone più periferiche. A fasce di questo tipo, con granalO prevalente, si alternano 
fasce a granato bianco o rosa-pallido (G4, G~) associato a vesuviana colorata in 
giallo-pallido fino a giallo-arancio carico, scarsamente trasparente (V1, V2) e in 
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Fil!". 2. - Rappr""'n1azione !chem3tic~ delle princi_ 
pali a,sociazioni parag .. netiche osservate nello sk~rn 
<lcll'ana di contatto tra Rif. Tar~mcll i c Lago delle 
&lIc (M.ti Monzoni). _ G = granati; V = vcsu' 
viana; C = ukitc; Br = brucite; CI = clorite; 
Sp = serpcntino; Sm = smectitc. 

rapporti quantitativi assai diversi, distri­
buita ora in piaghe di grossi individui, 
ora frammi~ta Senz.1 soluzione di conti­
nuità al granato stesso. Le variazioni di 
colore non indicano sempre chiara mente 
cambiamenti definiti di fase, verificando­
si probabilmente il caso di trasformazioni 
incomplete fra i due minerali al seguito 
di variazioni multiple e rapide di fattori 
genetici: vesuviana e gra nati infatti han­
no notoriamente marcate somiglianze di 
composizione, struttura e cristallochimica 
(WARREN e MODELL, 1931; M CCoNNEL, 

1939). 
Quella che può indicarsi come ma­

trice, è talora microcristallina specie nel­
le associazioni a idrogranato (Go) pre­
valente; è caratteri zzata invece da una 
grana più grossa, quando è la vesuviana 
il costituente predominante nell'associa­
zione: in questo secondo caso, la vesu­
viana (Va) si presenta in individui di for­

ma insolita, in prismi tetragonali assai tozzi, di colore giallo-miele, di scarsa traspa­
renza e associata a un granato bianco microcristallino che costituisce chiaramente una 
pseudomorfosi più o meno completa della vesuviana stessa. Nelle aree ad idrogranato 
si verifica quasi di regola la pre~nza di calcite in situazioni interstiziali, a riem­
pimento degli spazi derivati dall'arrotondamento di bordi di cristalli ospiti, o sotto 
forma di spalmature. In qualche caso, nella trama della roccia, all'osservazione 
del campione a mano, si rilevano vene macroscopiche a sola vesuviana (V4): 
questa appare nettamente diversa dalle precedenti descritte, per limpidezza, dimen­
sioni minori degli individui cristallini, morfologia accentuata da sfaldabilità prisma­
tica netta, colore assai pallido. t:, con tutta evidenza, di più bassa temperatura. 
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Minerali che accompagnano vesuviana e granato nelle associazioni, di genesi 
manifestameme tardiva e disomogeneamente distribuiti, sono: 

brucite c clorite, quasi sempre coesistenti, in lamine anche ben sviluppate, talvolta 
arricchite In vene; 
serpenti no in aggregati criptocristallini, incolori. l risultati roentgenogralici con­
sentono di attribui re questa fase a una lizardite al!uminifera; 
fillosilicato a 14,5 A, in aggregati criptocristallini di colore bruno-chiaro: ai 
raggi X (2) è risultato una smectite diottaedrica presumibilmente ricca in ferro; 
masserelle di solfuri : tra questi, solfuri di rame riconoscibili per la vivace iride­
scenza verde-bluastra. 

S ludio chimi co e rocntgcnografico dei granati e de lle vesuviane 

Su granati e vesuviane si è concentrato lo studio sperimentale in maniera più 
particolareggiata e approfondita, sia perchè nelle loro variazioni forn iscono indi­
spensabili elementi per le ricostruzioni paragenetiche cui tende questo lavoro, 
sia pcrchè siamo interessati a una raccolta sistematica di dati sui minerali degli 
skarns ai fini di verifiche di tipo cristallochimico. 

Si sono studiati sette campioni di granato (C) (di cui solo cinque chimicamente) 
e quattro di vesuviana (V), così caraueriZ7.ati: 

G l - granato bruno-nero, in cristalli limpidi, mostranti frequentemente frattura 
concoide; 

G1, Ca - di colore beige, di due tonalità diverse (più o meno carica), in frammenti 
trasparenti ed elevata lucentezza; 

C 4 bi:mco-latteo, in indi vidui con scarsa trasparenza; 
G~ rosa-pallido, in frammenti trasparenti sempre privi di indicazioni morfo­

logiche; 
Ce bianco, in frammenti irregolari e con lucentezza opaca fino a terrosa. 

Cl ~ C~ - C:I - C~ - Ca, provengono da!!o stesso campione a mano e i primi 
quattro sono in paragenesi con vesuvi;ma, serpenti no a!!uminifero e smectitc; 
l'ultimo spesso associato a calcite. C u proviene da un campione diverso ed è in 
paragenesi con vesuviana, brucile e clorite; 
Cl bianco, in indi vidui di forma prismatica tozza a base quadrata e a lucen­

tezza opaca. t associato a vesuviana (Va) e deriva da!!a sua trasformazione; 
V l vesuviana giallo-arancio, in fra mmenti irregolari e lucentezz.1 opaca; 
V~ ~ giallo-pallida, in individui con lucentezza quasi opaca; 

(2) Sia il serpemino che il fi!losilicato a 14,5 A sono stati separati per sedimentazione 
frazionata da porzioni precedentemente arricchite. Il loro studio roentgenografico è stato condono 
con diffrallometro Philips su preparati oriemati ed anche disorientati per la vt'rifica delle costanti 
cristallografiche. I preparati orientati sono stati esaminati al naturale, dopo glicolazione e dopo 
riscaldamento a temperature preslabilite, ricorrendo all'apparato riscaldante proposto da MORANDI 

t'I AI. (1976-77). 
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v, . giallo-miele, in cristalli tabulari prismatici, sempre ben formati, con lucen­
tezza da vitrea a translucida; 

V 4 - giallo-pallida, in cristalli piccoli, ma sempre morfologicameme definiti, con 
lucentezza da vitrea a quasi adamantina, e costituente le vene intersecanti 
lo skarn. 

Nelle tabelle 2, 3, 4, S, relative ai granati, si ri portano rispettivamente le analisi 
chimiche (') espresse in percentuali degli ossidi, le ricostruzioni dei termi ni finali 
puri (R ICKWOOO, 1968; H UGGINS et al., 1977 a), le for mule cristallochimiche calcolate 
sulla base di 24 ossigeni accettando il presupposto di una sostituzione Si = 4 OH 
per i termi ni idrati (BELYANK IN et al., 1941; FRANKEL, 1959; DEER et al.. 1962; 
RICKWOOO. 1968), le costanti cristallografiche ricavate dagli esa mi diffrattometrici ('). 
Nelle Tabb. 6, 7, 8 si riferiscono analogamente i dati chimici ('), cristallochimici. 
cristallografici (') delle vesuviane. 

Dal punto di vista composi7.ionale, i granati GI, G3, G4 rappresentano a una 
prima approssimazione termini di miscela della serie granditica, caratterizzati da 
una decrescita graduale di Ca, Fes ' , Fe2 ', T i, cui si accompagna un aumento ;lIlalo­
ga mente regolare di Al ed Mg. Soltanto il campione G1 è del tutto anidro: dallo 
studio termico ponderale e), per la somma (H 20' + H 20 - ), si ottiene un valore 
in % inferiore a 0,30. La presenza, negli altri due campioni, di una componente 
di idrogranato, anche questa gradualmente in aumento, risulta chiaramente nella 
Tab. 3 (% di idrogrossularia) e nella Tab. 4 (entità della sostituzione Si = 4 OH). 
Nelle ricostruzioni cristallochimiche si è preferito attribui re a Ti la coordinazione 6 
dell'aggruppamento R3

', piuttosto che la coordinazione 4 in sostituzione di Si. 
11 comportamento cristallochimica di T i nei silicati è, a tutt'oggi , dibattuto (MILTON 
et aL, 1% 1; lTO et al., 1967; H OWI E et aL, 1968; HARTMAN, 1969; H UGGINS et aL, 
1977 a, 1977 b): la nostra ~e1ta deriva dall'osservazione che: l) il campione G! ha 
l'aggruppamento Z del tutto saturato dagli ioni Si, per cui la sistema7.ione di T i 
(anche in alto tenore) non trova alternativa; 2) il titanio mostra una correlazione 
positiva con Fe3 • e quindi con la componente andraditica (questa si tuazione è 
ri fe rita anche dalla letteratura; RICKWOOD, 1968); 3) gli studi di H UGGINS et al. 
(1m a e b), che utilizza no a q uesto scopo e$ami di spcuroscopia MOssbauer su 
composizioni sintetiche di granati di titanio, portano alla verifica che, nei granati, 

(l) Per il calcolo delle: costanti cris tallografiche sono sla! i eseguiti dHfrattogrammi con 
appanto Philips, provvisto di radiazione: CoKa. per il campione G, e CuKa. per tutti gli altri , 
operando con le seguenti condizioni sperimentali: slille l ~-O, I ~-l · ; vc:locili 1/40/min.; T.C. 4 
secondi ; silicio come standard interno. l parametri della cella sono stati calcolati con il metooo 
di raffinamento dei minimi quadnti. 

(4) II dosaggio di H.Q', sia per i granali, sia per le vC$uviane, ~ slalO eseguilO mediante 
TG e per via ponderale dopo nUmer05i cicli di riscaldamento, intervalliti di ~ C. I prodotti 
dei riSCllldamenti superiori a 700" C sono slati controlla ti per via diffnuamc:trica allo scopo di 
definire la tempel1lfun limite della dCO$$idrilazione e l'eventuale comparsa di prodotti di reazione. 
Queste ultime prove hanno fornito mlleriale ut ile per uno studio in corso sul comportamento 
lermico di vesuviane e idrogranllÌ. 
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T ABELLA 2 
Analisi chimich~ d~i granati 

~d idrogranati 

S102 37 , 77 35,77 35 , 50 35 , 54 32 , 14 

21 , 59 22 , 34 21 , 38 

1'102 3 , 64 l,57 0 , 48 0 , 34 0 , 21 

4 , 08 4 , 50 1,95 

FeO 2,19 0 , 51 0,31 0,64 0 , 75 

14n0 0 , 17 0,13 0,05 0 , 09 0 , 16 

MgO 0 , 92 3,15 5, 26 1 , 86 16 , 37 

CaO 32 , 72 31 ,50 29 , 55 33 , 41 17, 68 

" 

2 , 61 1,20 8,32 

0 , 40 0,15 1, 44 

100 , 30 100,32 99 , 93 100 , 07 100 , 41 

TABELLA 3 
Ricostruzione dci termini finali puri 

dei granati cd idrogranati 

" 
3 , 60 12 ,06 19 , 67 7,08 56,41 

4 , 8, 1,09 0,65 , , 35 1,47 

0 , 38 0,28 0,11 0 , 20 0,32 

8,79 13 , 43 20 , 43 8 , 64 58 , 20 

An 38,12 17 , 73 11, 58 12 , 99 5,08 

Ti_An 13 , 50 5 , 70 2 ,1 2 1, 24 0 , 68 

51 , 62 23,43 13 , 70 14,23 5 , 76 

Gr 39,59 56 ,03 54 , 95 72,02 5 , 50 

7, 11 10, 92 5 , 11 29 , 44 

c the relative presence far the tetrahedral 
site mUSl be in the order AI ~ Fe > Ti :.. 

Crediamo infine significativo l'au­
mento del tenore di Mg passando dalla 
prima alla terza frazione di granato esa· 
mi nato, che indica una variazione, in au­
mento, nell'entità della soluzione solida 
della serie granditica con la serie piral­
spatica. 

Sotto un profilo dassificativo questi 
tre campioni, che rappresentano prodotti 
di zonature e/o di smistamento di com­
posizioni di più alta temperatura origi­
nariamente omogenee, sono' delle soluzio­
ni solide che partecipano delle compo­
nenti di tre serie isomorfe, tenendo conto 
anche della serie di granati di Ti: andra­
dite - melanite - schorlomite. 

Il campione G~, IO parageneti con 
vesuviana e brucite, è un termine preva­
lentemente grossularitico con la più bassa 
percentuale di componente piralspatica, 
con basso Ti e con il più scarso tenore 
di idrogranato. 

Il campione Gs infine, ha composi­
zione del tutto diversa, essendo costituito 
da componente piralspatica prevalente su 
quella granditica e in un rapporto di mi­
scela inconsistente con quanto riferisce 
la letteratura su questo argomento, sia 
su base statistica, Sia sperimentale. Il 
campione inoltre è quello a più alto gra­
do di idratazione, contenendo, in termini 
molari, il 30 % di fase idrata. L'attendi­
bilità dell 'analisi, con particolare atten­
zione al rapporto C.1/Mg, è stata ripetu­
tamente verificata anche su frazioni ot-

39 , 59 63 , 14 65 , 87 77 , 13 36 , 04 tenute mediante distinte operazioni di se-
parazione; l'accuratez.za del dosaggio di 

H 20' è stata controllata mediante analisi TG (~), che hanno consentito di osser­
vare l'andamento della reazione di disidratazione e l'interruz.ione di questa a par­
tire dalla T di 850" C. 
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Le ricostruzioni cristallochimiche per i primi qualtro campioni esaminali tro­
vano ottimo riscontro nelle variazioni delle costanti cristallografiche (T ab. 5). In 
panicolare, si può osservare per questi campioni la graduale contrazione del lato 

della cella al diminuire delle componenti 
T ABE.LLA 4 

FormI/le cristallochimiche dei granati 
ed idrogranati 

o) G4 Gs 

51 5.977 5 ,362 5, 223 5 ,353 4,370 

0 , 445 0,641 0,301 1 , 886 

Al 0,023 0,193 0 , 136 0 ,346 

6 ,000 6 , 000 6 , 000 6 , 000 6 .256 

Al 1 , 848 3,271 3 ,608 3 , 620 3,426 

Ti 0 , 433 0,177 0 ,053 0 ,038 0,021 

pe3+ 1, 531 0 , 691 0 , 452 0 ,510 0 , 199 

3.812 4 . 139 4,113 4,168 3 , 646 

l'e2+ 0 , 290 0,064 0,0)8 0,081 0,086 

lIIn 0 , 023 0 , 016 0,006 0,012 0 , 018 

JIg 0,217 0,704 1.154 0,418 3 . 318 

:mdradi tica e Ti-andraditica, la coerenza 
dei dati complessivi oltenuti con quelli 
Aeriti dalla letteratura per I different. 
intervalli di miscela (STOCKWELL, 1927; 
FLE1SCH ER . 1937; SKINNEK, 1956; SRlRA­
;\IADAS, 1957; WINCHELL, 1958; D EER et 
al., 1962; HOWIE et aL, 1968, ed altri). 
Una diagrammazione che esprima corre­
lazioni quantificabili composizione-strut­
tura non ci è sembrata significativa, al­
meno nell'ambito ristretto di questo stu­
dio, dato il ruolo diverso che giocano le 
molteplici sostituzioni che si sovrappon­
gono nei singoli campioni e che si espri· 
mono con effetti talora di segno contra· 
no (per es., l'effetto di segno negativo 
di Al e di Mg, viceversa di segno POSI­
tivo di Ti e dello stato di idratazione 
~ll aQ). ,. 5.547 5 , 07'5 4 , 674 5,391 2 , 575 Sul campione G6 si sono eseguiti pa-

6,077 5 , 859 5 , 872 5,902 5 , 997 Tecchi esami diffrattometrici su singole 
frazioni separate e riconosciute equivalenti per composizione, densità, suscetti· 
hilità magnetica. Da lUni è risultata chiaramente la natura di idrogranato del ma­

TABELU 5 
Costami cristallografich~ d~i granati 

ed idrogranafi 
ao(A) v (A)3 

Cl 11 , 9498: 0 , 0018 

C
2 

11,9312: 0 , 0018 

C
3 

11 ,9117:0 , 0074 

C
4 

11 , 8736 :!: 0,0011 

Gs 11 , 6769 :!: 0 , 0008 

, " ,88"" :!: 0,00" 6 (1) v~ 

G6 (2) 12,1434 :!: 0 , 0041 

C
7 

12 , 0498 :!: 0,0083 

1706,39 :!: 0,44 

1698,44 :!: 0 ,43 

169O,14:!: 1 , 81 

1673 , 97: 0 , 27 

1675 ,38: 0,20 

1676 ,89: 0 , 63 

1790,68: 1,04 

1749 , 61 :!: 2,09 

teriale, denunciato in ogni caso dall'alto 
valore di ao, ma si è potuta riconoscere 
anche l'esistenza di situazioni strutturali 
differenti, riferibili all 'omogeneità o me­
no dello stato di idratazione del camo 
pione stesso. 

Nella Tab. 5 è stata riportata la si­
Illazione che è apparsa più indicativa dci 
fenomeno e che si è ottenuta da una fra ­
zione la cui diffrattometria comprende­
va due distinti patterns di riAessi, rife­
ribili alla coesistenza di due fasi (G6-(1); 
G6-(2)) rispettivamente a medio e massi­
mo grado di idralazione. Questa interpre­
l:Jzione è stata accertata dallo studio 
roentgenografico dei prodotti di riscalda· 



ASSOCIAZIONI DI StLICAT! DI CA LCIO I N UN'AU IlEOLA DI CONTATTO ETC. 775 

T .... BELLA 6 
Analisi chimich~ dell~ veslttl/ane 

" " 'J '. 
Si0

2 35 , 28 35 ,37 34 . 24 35,87 

Al20
3 

19,07 19 . 17 19,60 19 ,03 

r10
2 0,08 0,09 0 , 08 0 , 16 

Fe
2

0
3 

0,97 1, 33 2 ,26 1 , 44 

.,0 0,38 1,1 2 D, 52 1 , 32 

""0 0,15 ... 0,05 0,03 

""" 7 ,64 6,74 4 , 78 3,98 

'"0 32 , 05 32 ,65 33,99 35.57 

,,' , 4 , 64 4 , 13 4 , 89 3 , 16 

-
',0 0,22 0,00 0 , lO 0 , 00 

100,48 100,60 100 , 51 100,56 

TABELLA 8 
Costanti cristallografiche delle vewvione 

15 , 5687 11,8128 2863 , 21 

:0 , 0040 !o,0049 :, ,56 

15,5534 11 , 8298 2861,73 

:0,0043 !c,C047 :, , 60 

15 ,5762 11,8143 2866,36 

:0,0055 !o,C079 :2,39 

15,5764 11 ,8218 

!o,C039 

2869 ,"70 

TABELLA 7 
Formule cristallochimiche delle 

vesuvzane 

" " " " 

" 16 ,042 16.193 15 . 663 16,729 

" 1.958 1, 807 2,337 1, 271 

18,000 18, 000 18 ,000 18, 000 

" 8.262 8, 537 8,231 9,189 

" 0,027 0 ,031 0, 027 0 ,056 

1'.3+ 0, 332 0,458 0,778 O,5OS 

,.2+ 0,144 0, 429 0 , 199 0, 515 

~ O,OS8 0,019 0, 012 

" 5, 179 4,600 3,260 2.767 

14 ,002 14 ,055 12,514 13,044 

,. 15 , 615 16,015 16 , 660 17 , 774 

'" 14,074 12,612 14 ,922 9,830 

mento del materiale: per questo, già a 
300° C, infatti, si è ottenuta l'unificazio­
ne dei due patterns di diffrazione; a 
6000 C e a temperature superiori, fino a 
8500 C (cioè fino al completamento del" 
b reazione di disidratazione) si è regi­
~trato lo schema di diffrazione di un gra­
nato di composIZione prevalentemente 
r;rossularitica (a 600° C: 00 = 11 ,87 A), 
affiancato dalle riflessioni, via via più 
marcate, che sono tipiche della forsterite. 
J? evidente la riduzione dell'intervallo di 
miscela fr a serie piralspitica e granditica, 
passando da fasi idrate a fasi anidre e 
l'a!lontanamento di Mg dal reticolo del­

l'idrogranato al procedere della deossidazione con la conseguente fo rmazione di 
un silicato di magnesio del lipo della forsterite. 

Nella T ab. 5 si trovano infine riportati i dati delle costanti cristallografiche del 
granato Gr, cht: si è visto coesistere, come prodono di trasformazione, con la vesu­
vIana V3; questi confermano ulteriormente il prevalere, nelle associazioni dello 
sbrn in esame, di granati in condizione di marcata idratazione. 
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Nelle T abb. 6 e 7 si riferiscono le analisi chimiche delle vesuviane e i relativi 
coefficienti per gli ioni nella for mula, estrapolati sulla base di 76 (O,OH) (DF.ER 
et al., 1962). 

Senza entrare, in questa sede, nel merito della problematica, tuttora aperta, 
della cristallochimica delle vesuviane, i rilievi che ci sembrano di maggiore inte­
resse ai fin i dell'obiettivo di questo studio sono: 
a) l'alto contenuto di AI e l'ampia vicariabilità Al-Si; viceversa lo scarso tenore 

sia di Fe3 +, sia di Fe2 +; 
b) lo stato di id ratazione elevato (') dei camplOOl VI, Vz• Vs; meno marcato del 

campione V 4; 
c) il contenuto particolarmeme alto di Mg nei campioni VI e V2, e comunque 

mediamente alto (ai limiti superiori dell'intervallo che si riscontra per le vesu­
viane di Mg) per i campioni Va e V4 • Il reperto ci sembra debba essere souo­
lineato, dato che: I ) la percentuale media di MgO, ricavata da 52 analisi raccolte 
dalla letteratura, è 3,40; 2) all'interno di queste 52 analisi si trovano soltanto 
tre analisi con MgO fra 5 % e 6 % (KUNZ, 1904; SHABYNIN, 1968) e due con 
MgO superiore a 7 % (SHABYNIN, 1968); 3) le vesuviane sintetiche ottenute da 
WALTER (1966) hanno un COntenuto in MgO fra 4,0 e 4,5 '1'0; 4) la percentuale di 
MgO delle vesuviane è vista, in letteratura (B ILGRAM I, 1960; SHABYNIN, 1968), in 
relazione con il tipo di paragenesi, e i tenori più alti di questo ossido si riscon­
trano in associazioni con : granato-pirosseno; grossularia-calcite-brucite; granato­
-serpenti no. 

Nell'ambito, poi, della nostra casistica, sembrerebbe di poter dire che i termlOl 
più ricchi in magnesio sono anche quelli di più alta temperatu ra di formazione: 
soltaOlo il campione V 4, che dalle relazioni giaciturali e paragenetiche interpre­
tiamo di bassa termalità, ha un valore di MgO ai li miti superiori della norma . 

Riguardo alle caratleristiche strutturali, le costanti cristallografiche riportate in 
Tab. 8 appaiono in accordo con i dati della letteratura per vesuviane di queste 
composizioni (WAKREN et al., 1931; CoDA et al., 1970; h o et al., 1970): le differenze 
fra campioni risultano troppo esigue, e la campionatura è d'altronde troppo ridotta, 
per estrarre sicure correlazioni composizione-struttura . Vale comunq~ la pena 
sottolineare la somiglianza del lato Co delle vesuviane con il lato a .. dei granati di 
tipo da grossularitico e granditico con cui le prime coesistono. 

In questa sede, accenniamo solo brevemente alla geochimica degli elementi mi­
nori dei gra nati e delle vesuviane esaminate. Da esami speurografici qualitativi e) 
elementi in comune e quasi generalizzati per entrambi i gruppi di minerali sono : 
Rb, Ba, Sr, V, W, CUi Be, B, Ni, Co, abituali per le vesuviane, sono presenti 
con sicurezza nel solo granato a più alta componente andraditica (GE); Rb nei 
granati sembra contenuto in tenori maggiormente significativi. 

(5) Gli esami spettrografid qualitativi sono stati eseguiti ne:g1i inte:rvalli di lunghezza 
d'onda da 2450 A a 3500 A e: da 3900 A a 5600 A. Ringraziamo il Dr. G. BocCHI per la sua 
collaborazione: ne:ll'esc:cuzione: di queste: analis i. 
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Conclusioni 

Nel complesso, lo studio particolareggiato di questo skarn, attraverso l'esa me 
di parecchie sezioni sottili e la definizione delle variazioni compositive dei suoi 
due costituenti principali, consente di trarre osservazioni e di formulare alcune 
ipotesi, sia di tipo cristallochi mico-mineralogico, sia paragenetico. 

Su un piano cristallochimico possiamo mettere in rilievo due dati: 
1) l'idratazione sembra ampliare l'intervallo di soluzione solida fra serie piralspi­

tica e serie grossularitica, nell'ambito dei granati: in particolare favo risce, e 
in grado notevole, la vicariabilità Mg-Ca: a sostegno di questa ipotesi riferia mo 
il rinvenimento in bibliografia (T s"o YUNG LO NG, 1965) di un'analisi di idrogra­
nato (costituente di uno skarn al contatto di una pirossenite) contenente 9,% % 
di MgO. La stabilità di queste fasi appare limitata e la disidratazione porta rapi­
damente all'espulsione di Mg dal reticolo; 

2) il reticolo della vesuvianite, in presenza di una disponibilità dell'ambiente chi­
mico e per condizioni genetiche di più alta temperatura, può ospitare un tenore 
di Mg eccedente quello del suo intervallo compositivo abituale senza subire 
modificazioni strutturali significative. Su questo fenomeno non sembra avere 
un effetto determi nante la PH,o. 
Accenniamo infine alla possibilità di una ripartizione regolata, su base cristal­

lochimica, di Fe2+, Fe3 +, FeM. fra granali e vesuviane coesistenti: posta una mag­
giore possibilità dei granati di incamerare fe rro, sembrerebbe che Fe2~ preferisca 
il reticolo delle vesuviane, Fe3

+ quello dei granati. L'osservazione tuttavia deve 
essere verificata su una casistica maggiore e su differenti situazioni genetiche. 

Dal punto di vista paragenetico, lo studio ha portato al riscontro, nell'aureola 
di contatto investigata, di molteplici paragenesi, rappresentanti singoli equilibri 
locali, che si associano in un ambito spaziale anche molto ristretto (come può 
essere quello delle dimensioni del campione a mano). 

T uUe le paragenesi osservate: 
l) granato (di tipo variamente granditico) + vesuviana + brucite + clorite; 
2) granato (prevalentemente grossularitico) + diopside; 
3) granato (da granditico a grossularitico mediamente piralspitico) + vesuviana (ad 

alto Mg) + serpentino + smectite; 
4) idrogranato (ad alta componente piropica) + vesuviana (ad Mg medio) + 

+ calcite; 
5) vesuviana + idrogranato (a componente piropica prevalente), 
sono caratterizzate da minerali portatori di magnesio, e il magnesio, in questI, e 
ripartito in modo variabile, ma chiaramente in funzione della presenza di acqua 
e della temperatura. Ne ricaviamo che la composi zione complessiva del sistema, 
che si è andata instaurandosi in questa aureola al seguito della mobilizzazione 
metasomatica, giace all'interno del sistema CaO-MgO-Ab03-Si02-H20 e in parti­
colare sul piano anortite-diopside-spinello o in prossimità di questo (ma dalla parte 
di Mg) che separa paragenesi anidre ricche in calcio e paragenesi idrate ricche in 
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magnesiO (CHINNER et al., 1958-59; YODER et al., 1958-59; YODER et al., 1960; CHINI\F.II 

et al., 1960). La localizzazione compositiva in vicinanza del piano di separazione 
dei due campi sarebbe a nostro avviso indicata dalla labilità degli equilibri che 
SI sono prodotti di fronte alle situazioni, complesse e mutevoli deHe lolro sovrappo­
sizioni, dci potenziale chimico degli elementi, della mobilità delle fasi fluide, ecc. 

La composizione chimica di queste paragenesi pone il problema della prove­
nien7..3 del magnesio e del suo arricchimento locale. Poichè gli skarns dei contatti 
delle aree Predazzo-Monzoni (contatti fra calcari ladinici ed anisici e lìtotipi 
complessivamente monzonitici) risultano frequentemente dei c calc-skarns , con 
composizioni che giacciono nel si~tcma precedentemente riportato nel campo delle 
paragenesi anidre ricche di calcio, non ci sembra azzardata l'ipotesi che nel caso 
in esame la presenza, nella zona dci contatti, di propaggini filoniane differenziate 
in senso altamente femico abbia un'incidenza determinante sul chimismo e sulla 
mineralogia di questo skarn, in tutte le sue variazioni paragenetiche. 

L 'ampia e varia distribuzione di differenziazioni di vario tipo, all'interno delle 
diverse facies litologiche costituenti l'intrusione dei Monzoni, rende, suJla base di 
queste osservazioni, estremamente interessante la verifica sistematica delle composi­
zioni e delle paragcnesi deg-li skarns in fu nzione delle rocce magmatiche che li 
determinano. 
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